ADAPTIF CEPHELER VE AYIRT EDIiCi PERFORMANS
KRITERLERININ DEGERLENDIRILMESI

Irem Nur TAS




T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ADAPTIF CEPHELER VE AYIRT EDiCi PERFORMANS KRITERLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Irem Nur TAS

0000-0002-2845-6152

Prof. Dr. Filiz SENKAL SEZER
(Danigman)

YUKSEK LISANS TEZi
MIMARLIK ANABILIM DALI

BURSA — 2025
Her Hakki Sakhdir



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ADAPTIF CEPHELER VE AYIRT EDiCi PERFORMANS KRITERLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Irem Nur TAS

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Filiz SENKAL SEZER

Yapi1 kabugu i¢ ve dis ortam arasindaki enerji akisini1 kontrol edebilen ara yiizler olarak
binalarin performansinin iyilestirilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Yap1 kabugu statik
ve dinamik olmak ftizere iki farkli sekilde tasarlanabilmektedir. Geleneksel cephe
sistemleri genellikle statik olarak tasarlanmakta olup degisen c¢evresel kosullari ve
kullanici beklentilerini karsilamada bazi1 durumlarda yetersiz kalmaktadir. Buna karsilik,
dinamik sistemler olan ve degisen c¢evresel kosullara uyum saglayabilen adaptif
cepheler (AF), esnektir ve gecici degisikliklere yanit verme yetenegine sahiptir. Bu
tezin amaci, adaptif cepheleri tanimlamak, siiflandirmak, bu sistemlerden beklenen
ayirt edici performans Kriterlerini degerlendirmektir. Calismanin ilk boliimii olan giris
boliimiinde konunun 6nemi, kapsami ve amaci agiklanmustir. Ikinci boliim olan
kuramsal temeller boliimiinde ise adaptif cephenin tanimi, tarihsel gelisimi, literatiirdeki
ilgili kavramlar, smiflandirilmasi ve adaptif cephelerden beklenen ayirt edici
performans kriterleri ele alinarak konunun kavramsal c¢ergevesi olusturulmustur.
Uciincii  boliimde calismada kullanilan materyal ve yontem aciklanmis ve tez
kapsaminda adaptif cepheye sahip 12 adet yap1 Ornegi tanitilarak adaptif ozellikleri
siiflandirilmistir. Caligmanin dérdiincii boliimiinde segilen 6rnekler; kullanict konforu,
cevresel performans ve dis ortam etkilesimi olmak iizere 3 adaptif performans kriteri
altinda incelenmistir. Calismanin besinci boliimii olan sonug béliimiinde ise ¢alismadan
elde edilen veriler sunulmus ve adaptif cephelerin performans kriterleri agisindan
sundugu avantajlar ve dezavantajlar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adaptif Cephe, Bina Performansi, Kullanici Konforu, Enerji
Verimliligi, Siirdiirtilebilir Mimari

2025, ix + 118 sayfa.
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Building envelopes, as interfaces that control energy flow between interior and exterior
environments, play a crucial role in enhancing building performance. Building
envelopes can be designed in two different ways: static and dynamic. Traditional facade
systems are generally designed as static, and they can sometimes fall short in
responding to changing environmental conditions and user expectations. In contrast,
adaptive facades (AF), which are dynamic systems that can adapt to changing
environmental conditions, are flexible and have the ability to respond to temporary
changes. The aim of this thesis is to define and classify adaptive facades and evaluate
the distinctive performance criteria expected from these systems. In the first chapter, the
introduction, the importance, scope, and aim of the topic are explained. In the second
chapter, theoretical foundations, the definition of adaptive facades, their historical
development, relevant concepts in the literature, their classification, and performance
criteria are addressed, forming the conceptual framework of the study. In the third
chapter, materials and methods used in the study are explained, and 12 building
examples with adaptive facades are introduced, with their adaptive characteristics
classified. In the fourth chapter, the selected 12 building examples are analyzed
according to three adaptive performance criteria—user comfort, environmental
performance, and external environment interaction—based on specific parameters.
Finally, in the fifth chapter, the results obtained from the study are presented, and the
advantages and disadvantages of adaptive facades in terms of performance criteria are
evaluated.

Key words: Adaptive Fagade, Building Performance User Comfort, Energy Efficiency,
Sustainable Architecture

2025, ix + 118 pages.



ONSOZ VE/VEYA TESEKKUR

Bu c¢alismanin hazirlanmasinda bana destek veren, yol gosteren ve bilgi birikimleriyle
katki saglayan herkese tesekkiirlerimi sunmak isterim.

Oncelikle, yogun calisma temposuna ragmen bana her zaman vakit ayiran, giiler yiizii
ve pozitif yaklasimiyla her daim destek olan degerli danismanim Prof. Dr. Filiz
SENKAL SEZER’e en igten tesekkiirlerimi sunarim. Onun samimiyeti, engin bilgisi ve
ilham verici rehberligi sayesinde kendime olan giivenimi pekistirdim ve ¢alismalarimi
daha ileriye tagima firsat1 buldum.

Her zaman yanimda olan, sevgileri ve emekleriyle her adimda beni destekleyen canim
Anneme, Babama ve Kardesime sonsuz tesekkiir ederim. Bu siirecte, sevgisi, destegi ve
varligiyla bu yolculugu benim i¢in daha anlamli kilan sevgili mimar Kerim Pekdemir'e
de goniilden tesekkiir ederim. Ayrica, verdikleri moral, destek ve samimi dostluklariyla
yanimda olan tiim arkadaslarima da igtenlikle tesekkiir ederim.

Bu ¢alismaya katki saglayan tiim akademisyenlere ve uzmanlara tesekkiir etmek isterim.
Degerli ¢alismalari, benim i¢in 6nemli bir referans kaynagi olarak diisiincelerimi
derinlestirmeme katki sagladi.

Son olarak, bu ¢alismanin bilimsel alanda fayda saglamasini ve siirdiiriilebilir mimariye

katkida bulunmasini temenni ederim. Calismamin ger¢eklesmesinde emegi gecen
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1. GIRIS

Mimarlik tarihinin her doneminde, insan ihtiyaglar1 ve teknolojik gelismeler
dogrultusunda yapilarin tasarimi ve islevleri siirekli olarak donilisime ugramistir. Bu
siirecte, yapilarin dis sinirii olusturan yap1 kabugu hem estetik hem de islevsel agidan
onemli degisimler gecirmistir. Yap1 kabugu, bir yapinin i¢ ortamimi dis ortamdan
ayirarak hava, su, 151k ve ses gibi dis etkenlerin kontrol edilmesine olanak tanimakta ve
bu sayede kullanicilar1 dis kosullardan korumaktadir. Ancak, yap1 kabugu yalnizca bir

koruma unsuru degil, ayn1 zamanda yapi ile ¢evresi arasinda bir etkilesim alanidir.

Yap1 kabugunun 6nemli bir bileseni olan cepheler, bu etkilesimin gii¢lendirilmesine
hizmet etmektedir. Cepheler, bir yapinin goriiniirliigiini ve mimari karakterini
sekillendirirken, 151k, hava ve gorsel baglantilar saglayarak kullanicilarin ¢evreyle
etkilesime gecmesini mimkiin kilmaktadir. Bu durum, kullanicilarin fiziksel ve
psikolojik konforunu dogrudan etkilemektedir. Le Corbusier, mimarligin tarihini “Bu,
pencerenin miicadelesinin Oykiislidiir” seklinde tanimlayarak, cephelerin mimarideki

kritik roltinti vurgulamustir (Sezer, 2005).

Cephelerin gelisim siireci, geleneksel cephe sistemlerinden giydirme cephe sistemlerine
ve glinlimiiz adaptif cephe ¢6ziimlerine dogru bir evrim gostermektedir. Geleneksel
cephe sistemleri, ¢ogunlukla sabit bilesenlerden olusan ve yapinin tasiyici sistemine
dogrudan entegre edilen tasarimlardir. Bu sistemler ¢evresel degiskenlere uyum saglama
ve tasarim esnekligi agisindan sinirli kalmaktadir. Teknolojik ilerlemeler ve yeni
malzemelerin gelismesi ile giydirme cephe sistemleri ortaya ¢ikmistir. Yapinin tastyici
sisteminden bagimsiz olarak cepheye monte edilen bu sistemler geleneksel cephe
sistemlerine gore daha hafif olmasi, montaj kolayligi vb. sebepler dolayisiyla tercih
edilmektedir. Giin 1s181indan daha fazla fayda saglayan, dis ortamla etkilesimi artiran ve
daha estetik bir goriintii sunan cam giydirme cephe sistemleri ise gilinlimiizde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak, artan cam yiizey oranlar1 enerji tiiketimi ve i¢ mekan
konforu agisindan bazi sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu sorunlarin iistesinden
gelmek ve cephelerin ¢evresel etkenlere dinamik olarak uyum saglayabilmesi amaciyla

adaptif cephe sistemleri gelistirilmistir.



Adaptif cepheler, cevresel degiskenlere dinamik olarak yanit verebilen yapi1 kabugu
tasarimlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kullanici konforunu ve enerji verimliligini
artirmak amaciyla tasarlanan bu cepheler, ayn1 zamanda estetik agidan modern bir
goriinim sunarak, gilinimiiz mimarisine dinamik bir boyut katmaktadir. Adaptif
cephelerin amacia uygun bir sekilde etkili hizmet verebilmesi i¢in, bu sistemlerin

performansinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi 6nemlidir.

Bu tezin amaci adaptif cepheleri tanimlamak, smiflandirmak ve bu sistemlerden
beklenen ayirt edici performans kriterlerini degerlendirmektir. Bu tezde, adaptif
cephelerin performansini degerlendirirken, kullanici konforu, ¢evresel performans ve
dis ortam etkilesimi olmak tizere ii¢ ana performans kriteri se¢ilmistir. Bu bagliklarin
seciminde, diger cephe sistemlerinden farkli olarak, adaptif cephelerin dinamik ve
degisen kosullara yanit verme Ozelliklerini en iyi sekilde yansitan temel performans

kriterlerinin se¢ilmesi dikkate alinmistir.

e Kullanic1 Konforu: Gorsel, iklimsel ve isitsel konforu icermektedir. Bu baslik
altinda, adaptif cephelerin i¢ mekandaki 151k, sicaklik, hava kalitesi ve ses

diizeyine etkileri incelenecektir.

e (Cevresel Performans: Enerji tiiketimi, enerji liretimi ve karbon emisyonlari
basliklarin1 kapsar. Bu kriter, adaptif cephelerin enerji verimliligi saglama
kapasitesini, siirdiiriilebilirlik agisindan Onemini ve c¢evresel etkilerini

degerlendirecektir.

e Dis Ortam Etkilesimi: Estetik goriiniim ve dis fiziksel gevreyle iletisim tizerine
odaklanir. Adaptif cephelerin, ¢evreyle uyum iginde ¢alisarak, yapinin dis
goriiniimiinii dinamik hale getirme ve kullanicilarin dis ortamla gorsel iletisim

kurmasi incelenecektir.

Tiirkiye'de mimarlik alaninda adaptif cepheler iizerine yapilan lisansiistii ¢aligmalarin ve
bu alandaki egilimlerin belirlenmesi amaciyla YOK Tez Merkezi'nde detayli bir

literatlir taramasi1 gergeklestirilmistir. Calismada, adaptif cephe kavrami 1990-2025



yillart arasin1 kapsayacak sekilde incelenmis ancak bu alanda yazilmis tezlerin 2015
yilindan sonra yogunlastigi goriilmiistiir. Basliklarinda "adaptive," "facade" ve/veya
"performance” kelimelerini iceren toplam 14 tez tespit edilmistir. Bu ¢alismada
"adaptive" kavrami; adaptif, uyarlanabilir, uyum gdsteren ve uyarli gibi Tiirkge

karsiliklariyla iliskilendirilmistir. Tespit edilen tezlerin tematik dagilimi ise Sekil 1.1'de

sunulmaktadir.
Performans odakl tasarim
insan odakl tasarim
Tasarim Akilli malzeme
Adaptif Cepheler Uzerine Ses verileri etkilesimli sistemler

Yapilan Lisansustu
Calismalarin Tematik
Dagilimi

Biyoeneriji treten sistemler

Performans Gun 151g1 / Gorsel konfor
degerlendirmesi Isil enerji performansi

Sekil 1.1 Adaptif cepheler {izerine yapilan lisansiistii ¢aligmalarin tematik dagilimi
(Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Adaptif cephelerin tasarimina yonelik ¢alismalar incelendiginde; performans odakl
tasarim (Berkmen Celikag, 2023; Karakog, 2015, 2021; Kocaaga, 2022; Odaman Kaya,
2018; Oner, 2020; Yaman, 2022), insan odakli tasarim (Koyaz, 2022), akilli malzeme
(Ergin, 2019), ses verileri etkilesimli sistemler (Cakir Aydogan, 2018) ve biyoenerji
tireten sistemler (Kiikdamar, 2016) temalarin1 ele almaktadir. Adaptif cephelerin
performansiin degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalarda ise, giin 15181 kontrolii/gorsel
konfor (Giiney, 2024; Kabir, 2021) ve 1s1l enerji performansi (Gediri Gokgen, 2023)

konularina odaklandigi goriilmektedir.

Adaptif cephelerin performans odakli tasarimina yonelik birgok tez c¢alismasi
bulunmaktadir. Ancak, adaptif cephelerin tanimlanmasi, siniflandirilmast ve farkli
uygulamalardaki performanslarinin ayrintili ve kapsamli bir sekilde incelendigi
calismalar sinirlidir. Bu ¢alismanin 6zgiin yonii, adaptif cephelerden beklenen ve diger
cephelerden ayirt edici performans kriterlerini belirleyerek bu kriterleri somut 6rnekler

tizerinden degerlendirmesidir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Calismanin bu boliimiinde adaptif cephe kavramini agiklamak hedeflenmektedir. Bu
kapsamda Oncelikle adaptif cephenin tanimi, tarihsel gelisimi ve adaptif cephelerle
iligkili literatiirde yer alan kavramlar agiklanmistir. Daha sonrasinda adaptif cephelerin
simiflandirilmas: ve adaptif cephelerden beklenen performans kriterleri anlatilarak

konunun kavramsal ¢ergevesi tamamlanmustir.

2.1 Adaptif cephe tanim ve tarihsel gelisimi

Adaptif kelimesi bircok farkli bilim dalinda yer alan ortak bir kelimedir. Biyoloji
biliminde adaptasyon (adaptation) kelimesi, bir organizmanin kendi dogal ortaminda
daha 1iyi yasayabilmek amaciyla gecirdigi evrimsel silire¢ olarak literatlirde
tanimlanmistir (Dobzhansky ve dig., 1968). TDK Tiirk¢e sozliigiine gore ise adaptasyon
kelimesi Fransizca kokenli bir kelime olup uyarlama, uyum saglama anlamina

gelmektedir.

Mimarlik alaninda adaptif mimari kavrami ilk kez Frei Otto tarafindan; sekil, konum,
kullanim veya boyut degistirebilen bir sistem olarak aciklanmistir. Konum degisikligi
ile sistemin taginmasinin, insasinin ve montajinin kolay oldugu vurgulanmigtir. Ayrica
sistemin insas1 icin temel prensibin malzeme ve insa edilmis sistemin Hafiflik ilkesine

(Lightweight Principle) dayaniyor oldugu ifade edilmistir (Mo6ller & Nungesser, 2015).

Ferguson ve arkadaslar1 2007 yilinda yaptigt bir c¢aligmada uyumlanabilirlik
(adaptibility) kavramini, bir sistemin degisen kosullara ve gereksinimlere uyum
saglayabilme yetenegi olarak tanimlamistir. Bununla birlikte sistemin kendini yeniden
sekillendirebilecegini ve farkli ortamlarda c¢alisabilecegini ifade etmistir. Bu konuda
yapilan c¢alismalarin ¢ogu iklime uyum ile ilgilidir. Bu baglamda diislintildiigiinde
uyarlanabilirlik kullanict konforunu ve refah gereksinimlerini verimli ve daha da
onemlisi etkin bir sekilde karsilamak i¢in dis iklim kosullarindan faydalanabilme ya da

ona cevap verebilme yetenegi seklinde tanimlanmistir (Attia ve dig., 2015).

Adaptif mimarinin bir bileseni olan adaptif cepheler, degisen performans

gereksinimlerine ve degisken smir kosullarina yanit olarak zaman iginde bazi



fonksiyonlarini, ozelliklerini veya davraniglarini tekrar tekrar ve tersine cevrilebilir
sekilde degistirme yetenegine sahip bina kabugu tasarimlaridir (Loonen vd., 2013).
Adaptif cepheler kisa siireli hava dalgalanmalari, gilinliik dongiiler veya mevsimsel
desenler seklinde degisen smir kosullarina uyum saglamaktadir (Attia ve dig., 2018).
Adaptif yap1 kabuklar1 siirekli degisen dis ortama nasil tepki verilmesi gerektigi
konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Adaptif cepheler, enerji akislarin1 daha iyi
yonetmek i¢in tasarlanan cephelerdir. Bu cepheler hem dis ortamdan yapiya hem de
yapinin i¢ mekanlarindan digsartya dogru enerji akisini kontrol edebilir. Adaptif
cephelerin temel amaci, yapmin enerji performansint ve binanin igindeki kullanici
konforunu iyilestirmektir (Kolarevic & Parlac, 2015). Bir baska deyisle ¢evre, bina veya
kullanict davraniglar1 arasinda senkronize olan esnek bir filtre gorevi gormektir
(Lehman, 2016). Bir yapinin adaptif olabilmesi i¢in dis ortamdaki degisiklikleri

algilamas1 ve bu degisimlere tepki vermesi gerekmektedir.

Adaptif cephelerin davranis1 goriiniir veya goriinmez olabilir. Ornegin, baz1 adaptif
cephelerde giines kiricilar veya havalandirma bosluklari (menfezler) gibi bilesenler
hareket ederken, bazilarinda ise riizgar veya su gibi elementler yonlendirildigi gibi
hareket eder. Adaptif cepheler, binanin tasarimina estetik bir boyut kazandirabilirken,
aynt zamanda binanin ¢evre kosullarmma daha iyi uyum saglamasma yardimci olur

(Kolarevic & Parlac, 2015).

Adaptif cepheler degisen dis ortam kosullarina uyum saglamak icin yapisal konfor
kosullarin1 saglamak, enerji tiiketimini azaltmak, bazen kullanici ile iletisim saglamak
ve estetik amaglarla seklini, 6zelligini, boyutunu degistirebilen ¢ok islevli malzeme,
bilesen ya da sistemlerden olusan yap1 kabugu tasarimlaridir. Uyum saglamanin ardinda
yatan itici gii¢ yap1 kullanicilar i¢in gerekli kullanici konforunu saglamaktir. Bunu
yaparken c¢ogu zaman yapimin enerji tiiketimini azaltmasi hedeflenir. Bu yilizden
kullanilan malzeme, bilesen ya da sistemin g¢evre dostu ve ekonomik olmasi

gerekmektedir.



Tarihsel gelisimi;

Adaptif cepheler olarak karsimiza ¢ikmasa da cephede gesitli etkenlerden korunma ya
da onlara uyum saglama fikri ilk ¢aglara kadar uzanmaktadir. Adaptif olma ve hareket
oncelikle magara agikliklarini ortmek amaciyla kullanilmis tas, kiitiik, perde gibi
malzemelerin kullanimi ile goriilmektedir (inan, 2014; Zuk & Clark, 1970). Tekerlegin
icad1 (M.O. 3000) ile hareket kabiliyeti daha da gelismistir. Bu donemde yerlesik hayata
gecisten sonra daha ¢ok giinesten korunmak igin pencerelerde kiigiik agikliklar gibi

pasif geleneksel ¢oziimlerin tretildigi de goriilmektedir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Catalhdyiik MO 6.yy-7.yy (Anonim)

Roma’da MS 70’li yillarda insa edilen Collesum Arena’da ilk kez kinetik geri
cekilebilir ¢at1 sistemi drnegi goriilmiistiir. Izleyici béliimiiniin {izerinin istenildiginde
kapatilmasi igin Velarium adi verilen bir iist ortiiniin oldugu ve bu ortiiniin ipler ve
makaralar yardimiyla hareket ettigi bilinmektedir (Sekil 2.2). Gilinlimiize ulasan direk
kalintilar1  bu diislinceyi destekler niteliktedir (National Geographic, 1992;
Antoszkiewicz & Gupta, 2018).
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Sekil 2.2 Roma’daki Colosseum ve hareketli c¢atisi (Escrig & Brebbia,
1996;Antoszkiewicz & Gupta, 2018)



Orta Cagda ise etrafi hendekle ¢evrili kalelerde asma koprii uygulama ornekleri
goriilmektedir (Sekil 2.3). Hareketli kopriilerin kullaniminin yaygin 6rnekleri Orta Cag
kalelerinde goriilmiis olsa da aslinda Misir’da M.O. 14.yy’da gériildiigiine dair kanitlar
mevcuttur (Koglin, 2003; Zuk & Clark, 1970).
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Sekil 2.3 Orta ¢ag kalelerinde asma koprii (Koglin, 2003; Zuk & Clark, 1970)

O donemde Avrupa mimarisinde camlarda goriilen vitraylar ile giines 15181 kontrolii
saglandig1 yoniinde kanitlanmamis iddialar da mevcuttur. Duvarda biiyiik agiklik gorme
arzusuyla birlikte sekillenen gotik mimari adaptif cephelerin gelisiminde etkili

olmustur.

Adaptif cephelerin modern anlamda gelisimi 19.yy’a dayanmaktadir. Sanayi devrimi
sonrasinda genis agikliklart gegme ihtiyac ile yapida gelik ve cam kullanimi artmistir.
Cam dis ortamdaki olumsuz kosullardan korumanin oOtesinde i¢ ile dis ortam
etkilesiminde biitiinlilk saglamasi, dogal aydinlatmadan faydalanilmasi ve hafif bir
malzeme olmasi sebebiyle yaygin kullanilmaya baslanmistir. 1851 yilinda Londra’da
diizenlenen Biiyiik Sergi i¢in 1851 yilinda tasarlanan Crystal Palace (Sekil 2.4) cam ve

celigin birlikte kullanildigi 6nemli bir mimari eserdir (Linn, 2014).

Sekil 2.4 Crystal Palace cephesi (Arkitektuel, 2017)



19.yy’1n sonlarina kadar enerji ve kaynak kitlig1 konusunda endise olmadigi i¢in adaptif
cephe uygulamalar1 kullanici ihtiyaglar1 ve kullanici konforunu saglamaya yonelik

olmustur.

Ozellikle enerji tiiketimi kaygis1 20.yy.’daki mimarlar1 ¢evreye duyarli yaklasimlar
gelistirmek i¢in motive etmistir. Bu yiizyilda cephede cam kullanimin zaman igerisinde
artmasi ile seffaflasan yapi kabuklar1 i¢ mekan konforunda bazi sorunlar1 beraberinde
getirmistir. Ozellikle i¢ mekanda yaz ve kis aylarinda istenmeyen 1s1l kayip ve
kazanglarin dengelenmesini kontrol etmek giiclesmistir. Cepheden beklenen estetik
gbriinlim saglanirken yapinin enerji ve konfor gereksinimlerinin iyilestirilmesi ic¢in
ikinci bir kabuk Onerisi ortaya atilmistir (Sekil 2.5). Buna gore cepheler ana kabugun
disina ikinci bir kontrol saglayan kabukla tasarlanacak, iki katman arasindaki bosluktaki
hava yazin istenmeyen 1s1 kazancini azaltmak igin cepheyi sogutma gorevi gorecektir.
Soguk kis aylarinda ise bu boslukta kalan hava 1sinarak 1s1l konforun saglanmasina ve
enerji tilketiminin azaltilmasma katkida bulunacaktir. Ancak bu sistem 1s1l konforun
saglanirken yetersiz dogal aydinlatmanin saglanarak gorsel konforun saglanamamasi

gibi bir¢ok dezavantaja sahiptir.
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Sekil 2.5 Cift cidarli cephe tasarimlar1 (Souza, 2024)

Cift cidarli cephelerin bu sorununa yonelik olarak 1980 yilinin basinda Mike Davies
adinda Ingiliz bir mimar “the wall for all seansons” baslikl1 makalesinde “¢ok degerlikli
duvar” (polyvalent wall) teorisini ortaya atmistir (Davies, 1981). Cok degerlikli duvar,
i¢c ve dis ortam arasindaki enerji akigin1 kontrol etmek i¢in cam icerisinde ¢ok islevli

ince katmanlardan olusan bir yap1 elemanidir. Sogurma, yansitma, filtreleme ve iletim



mekanizmasi gibi birgok islevi igerisinde barindirmaktadir. Duvar kontrol eden bir
islemciye bagli olarak duyarli bir sekilde calisir ve kullanici gereksinimlerine ve
cevresel isteklerine yanit verir. Boylelikle enerji tiiketimi iyilestirilirken yapisal konfor

saglanmaktadir (Sekil 2.6).

1. Silika hava kabugu ve biriktirme substrati
R il 2. HRUDWROLFHHQ
AN | 3. Fotoelektrik 1zgara

4. Termal levha radyator/secici emici

LT
( Tﬁf . 5. HWHHRL
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8. HRUDWROLFHHQ
9. Silika biriktirme substrati ve i¢ cilt

Sekil 2.6 Cok degerlikli duvar (Davies, 1981)

Davis yap1 kabugunda kati ile seffaf arasindaki ayrimi ortadan kaldirmay1 hedeflemistir.
Davies’in bu fikri teoriden uygulamaya gecmemis olsa da giiniimiizde cephe

teknolojilerinin gelisiminde oncii olarak kabul edilmektedir (Hemmelgarn, 2015).

Heideri Matin ve Eydgahi 2020, Factors affecting the design and development of
responsive facades: a historical evolution adli makalelerinde adaptif cephelerin tasarimi
ve gelistirilmesinde etkili olan faktorleri tarihsel bir perspektiften incelemislerdir. Bu
faktorleri sosyokiiltiirel, teknolojik, ekonomik-politik ve gevresel faktorler olmak iizere
dort baghik altinda agiklamiglardir. Bu alanda yapilan ¢ogu arastirma adaptif cephelerin
tasarimi, enerji performansi ve teknolojisini ele almaktayken adaptif cephelerin tarihsel

gelisimin odaklanan az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Heidari Matin & Eydgahi, 2020).

Matin ve Eydgahi’nin c¢alismalarinda ele aldiklar1 faktorleri asagidaki sekilde

Ozetlememiz mimkiindiir.

A) Sosyokiiltiirel faktorler;

19. ve 20. yy.’daki izlenimcilik empresyonizm, gelecekgilik fiitiirizm yapisalcilik
konstriiktivizm, dadaizm, modernizm, post modernizm gibi ¢esitli sanat akimlari
sanatcilarin bakis acisini sanattaki estetik tanimi vb. sosyokiiltiirel motifleri etkilemistir
(Broeckmann, 2016; Simon vd., 2008; Smith, 2015). Tiim bunlar dolayl olarak adaptif

cephe sistemlerinin tasariminda da etkili olmustur.



Ornegin jean Nouvel tarafindan 80°li yillarda Paris’te tasarlanan Arap Diinya enstitiisii
binasiin cephesinde Orta Dogu'da ylizyillardir bina sakinlerini giinesten korumak ve
mahremiyet saglamak igin kullanilan mashrabbiya adi verilen geleneksel kafes
is¢iliginden ilham alimmustir (Wilkinson & Wood, 2012). Bu yapr kiiltiirel sembolii de
yansitan adaptif cephe tasariminin ilk 6rneklerinden biridir (Sekil 2.7) (Heidari Matin &
Eydgahi, 2020).

Sekil 2.7 Arap Diinya Enstitiisii, Paris (Winstanley, 2011)

[zlenimcilik akimi ile sanatgilar dogada var olan hareketleri eserlerinde islemeye
baslayarak sanatta hareket kavrami ortaya ¢ikmistir (Chen vd., 2015). 1920’li yillarda
kinetik sanat, Bauhaus etkisindeki ¢esitli disiplinlerle bir araya gelerek ¢ok disiplinli bir
hal almigtir. Sanatta hareket kavramini o dénemlerde yayinlanan edebi eserlerde de
goriilmektedir. James Graham tarafindan 1962 yilinda yayimlanan The Thousond
dreams of Stellavista adli 6ykiide ve 1971 yilinda yayimlanan Vermillion Sands
romaninda psikotropik ev diye adlandirdig1 yeni bir kavram ortaya atmistir. Psikotropik
ev, kullanicinin ruh haline ve stres durumlarina gore fiziksel olarak tepki veren evlerdir
(Kolarevic & Parlac, 2015). Graham’in bu fikri mimarlik alanindaki hareket kavramini
sanatsal bir boyuttan islevsel bir boyuta tasimasiyla adaptif cephelerin gelisiminde

onemli bir gelisme olarak goriilmektedir (Heidari Matin & Eydgahi, 2020).

Ekonomik-politik faktiorler;

Savaglar, devrimler, yaptirimlar, enerji krizleri gibi ¢esitli politik ve ekonomik olaylar
adaptif cephelerin gelisimde etkili olmaktadir. 1973 yilinda yasanan OPEC petrol

thracat1 ambargosu ile petrol fiyatlar ciddi derecede artmis ve ekonomik krize sebep
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olmustur. Bu ve benzer olaylar insanlari sinirli enerjiyi verimli kullanabilecekleri
siirdiiriilebilir yeni malzeme ve sistem arayislarina yonelterek adaptif cephelerin

gelismesinde etkili olmustur (Heidari Matin & Eydgahi, 2020).

Cevresel faktorler;

1960’11 yillara gelindiginde dogal kaynaklarin sinirli olmasi nedeniyle ¢ikan kaygilar,
fosil kaynaklarin maliyetlerindeki artisi gibi olaylar ¢evre hareketi, enerji Krizi gibi
kavramlari dogurmustur (Veliko & Thun, 2013). Yasanan teknolojik gelismelerle
birlikte insanlarda c¢evre bilinci olugsmus ve birgok lilke kendi yasar ve sertifika
programlarini gelistirmeye baslamistir. Bu baglamda 1963’te Temiz hava yasasi ve
1965°te su kalitesi ve motorlu araglar hava kirliligi kontrol yasasi ¢ikartlmigtir. 80°li
yillarin sonunda kurulan Amerikan Mimarlar Enstitiisii (AIA) ile bina tasarimlarinda
stirdiirtilebilir teknolojilere odaklanmayi tesvik etmek amaglanmistir. 90’11 yillarda
Birlesik krallik tarafindan olusturulan BREEAM sertifikasi, 1998 yilinda ABD
tarafindan olusturulan LEED sertifikas1 gibi sertifikalarla yiiksek performansli bina
tasarimlari tesvik edilmistir. 20. yy.’1n son yarisinda yasanan tiim bu olaylar, mimarlari
ve yap1 bilimcilerini yeni yapi1 tasarimlari, malzemeleri ve insa yontemlerinin kesfi i¢in
itici gii¢ olmustur. (Loonen vd., 2017)Bdoylelikle mimarlar enerji performanst odakli
adaptif cephe sistemleri gelistirmeye baslamiglardir (Carson, 2015; Heidari Matin &
Eydgahi, 2020).

Teknolojik faktorler;

Ikinci diinya savasindan sonra yasanan teknolojik gelismeler ve 1946 yilinda
bilgisayarin icadi, sanat ve mimariyi de etkilemistir. Bu donemden sonra 1947 yilinda
makinelerin insan bedeninin bir pargasi gibi yeniden yorumlanmasi ile sibernetik
bilimini ve etkilesim teorisi, konusma teorisi, uyarlanabilir kosullu teori gibi fikirleri
ortaya ¢ikmustir (Galison, 1994). 1960’11 yillara gelindiginde sibernetik ve mimarlik
birlikte kullanilmigtir. O yillarda Gordon Pask “The Architectural Relevance of
Cybernetics ” basliklt makalesinde mimarlik ve sibernetik kavramini birlikte ele alarak
sibernetik tasarim teorisi fikrini ortaya atmistir (Pask, 1969). Bu teoriye gore yapilar
makine olarak degerlendirilmis ve islevsellik vurgulanarak kullanici gereksinimlerine

gore performans odakli tasarlanmasi hedeflenmistir (Heidari Matin & Eydgahi, 2020).
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20. yy.’da bina kabuklarmin adaptif olmasi cephe miihendisligi, bina bilimindeki
geligsmelerin Gtesinde bilgisayar miithendisligi, sibernetik ve yapay zekadaki geligsmelerle
de iligkilidir. Yap1 sistemlerinin davranisini, tasarimini ve kontroliinii anlamak igin
biyolojik modelleri referans alinmaya baslanmistir. Yapi kabugu denilen kavram
canlilardaki deri ile iligkilendirilerek enerji malzeme ve bilgi aligverisi yapabilen bir zar
gibi diislintilmistiir. Bu diisiince yap1 kabugu tasarimlarindaki yaklagim bigimini

degistirmis, geleneksel yontemlerden uzaklagtirmistir.

20. yy. baslarinda klima ilk kez bir evde kullanilmaya baglanmistir. 20.yy.’1n ortalarina
gelindiginde ise gelisen cam teknolojilerindeki gelismeler daha biiyiik ve enerji verimli
pencere tasarimlart yapilmasina imkan saglamistir. Termal konforun saglanmasi ve

enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik yeni yap1 malzemeleri gelistirilmistir.

1970’lerde yasanan enerji krizleri ve siirdiiriilebilir enerji talebi alternatif enerji
kaynaklari arayisina yonlendirmistir. Hem enerji tiiketimini azaltmak hem de enerji
saglamak icin giines kontrolii saglamaya yonelik ¢aligmalar onem kazanmistir. Glines
enerjisini toplama fikri PV giines panellerinin gelismesine sebep olmustur. ilk modern
giines pili 1954 yilinda Bell laboratuvarinda iiretilmistir ancak ilk uygulamalarindaki
diisiik verimlilikleri nedeniyle ticarilesmeye baslamasi 1970’lere dayanmaktadir.1981
yilindan itibaren PV paneller binalara entegre olmus ve gelistirilmektedir. Binalarda ilk
kez catilarda ayr1 bir bilesen olarak kullanilirken gelisen teknolojiyle dogrudan cati
kaplama malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Yapilan c¢aligmalar yalnizca yatayda
degil diiseyde de etkin bir bigcimde kullanilabilecegini gostermistir. 1990 yilindan
itibaren yap1 cephesinde PV panel kullanimi yaygin hale gelmeye baslamistir (Celebi,
2002; Ozdogan, 2005).

1990’1 yillardan itibaren elektrokromik ve akilli camlar gelistirilmeye baslanmustir.
Elektrokromik camlar elektrik akimi kullanimi ile camin opakligint veya saydamligini
ayarlayan ve boylelikle i¢ mekanda 1s1 ve 1s1k kontrolii saglayan teknolojilerdir.

Ozellikle mahremiyet ve gizlilik kontrolii i¢in kullanilmaktadir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 Elektrokromik camin farkli durumlarda gériintimleri (Saint-Gobain, 2024)

Adaptif cephelerin 21.yy’daki evrimi ise daha ¢ok malzeme miihendisligi, bilgisayar
mihendisligi, sibernetik ve yapay zekd alanindaki gelismelere dayanmaktadir

(Kolarevic & Parlac, 2015; Veliko & Thun, 2013).

2.2 Adaptif cephelerle ilgili literatiirdeki kavramlar

Mimarlik alaninda yapilan son calismalara bakildiginda yapi1 kabugu ve cephe
baglaminda ‘adaptif” kavramu ile literatiirde benzer bazi terimler ile iligskilendirilmistir.
Bu terimleri birbirinden ayiran temel motivasyon uyarlanma yaklasimindaki
farkliliklardir. Kolarevic bu kavramlar1 es anlamli degil tamamlayici kelimeler olarak

gordiigiinii ifade etmistir.

Romano ve arkadaglar1 2018 yilinda yaptig1 bir ¢aligmada adaptif cepheyi tanimlamaya
yonelik uluslararasi bir literatiir ¢alismasi1 yapmistir. Buna gore adaptif kelimesini aktif,
gelismis, biyomimetik, kinetik, akilli, etkilesimli, hareketli, duyarl, akuill,
degistirilebilir ve doniistiirtilebilir olmak tizere 11 farkli kavramla iligkilendirmistir

(Romano et al., 2018).

Tabadkani ve digerleri ise (2021) Design approaches and typologies of adaptive
facades: A review adli makalelerinde adaptif cephe tipolojilerini aktif, pasif,
biyomimetik, kinetik, zeki, akilli, interaktif, hareketli, duyarli, degistirilebilir cepheler
olmak tizere 10 baslik altinda agiklamastir.

Calismanin bu boliimiinde Romano’nun (2018) ve Tabadkani’nin (2021) yaptigi
arastirmalar referans alinarak, adaptif cephelerle iligkili literatiirde sik¢a karsilasilan

terimler birlestirilmis ve 9 kavram secilmistir. (Sekil 2.9). "Degistirilebilir" ve
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"donistiirtilebilir" terimleri ise daha az kullanildiklar1 i¢in analiz kapsami disinda
birakilmistir. Bu tercih, calismanin odak noktasini koruyarak literatiirde 6ne c¢ikan

kavramlara yogunlagmay1 ve arastirmanin derinligini artirmay1 amaglamaktadir.

(A)
Aktif-
(1) Active (B)
Duyarli- Pasif-
Responsive Passive

(H)
Etkilesimli-

Interactive T

/ (©)
Akilh-
— Smart

(G) (D)
Zeki- Biyomimetik
Intellegent Biomimetic
(F) (E)
Hareketli- Kinetik-
Movable Kinetic

Sekil 2.9 Adaptif kelimesi ile iligkili kavramlar (Yazar tarafindan gelistirilmistir.)
A) Aktif cepheler

Yapimin tiikettigi enerji miktarini azaltmak ve i¢ mekan konfor kosullarini iyilestirmek
amaciyla i¢sel ya da dissal tepkilere kendiliginden uyum saglayan cephelerdir(Romano
vd., 2018). Bunu yaparken i¢ mekan konforunu saglamak zorunlu olmamakla birlikte,
gelismis teknolojilere gereksinim duymazlar (Tabadkani vd., 2021b). Aktif cepheler,
kullanici ihtiyaglarina ve ¢evresel degisimlere hizli bir sekilde tepki verebilir, boylece
enerji verimliligi artirilabilir ancak karmasik mekanizmalar igerdigi icin bakim ve

isletme maliyetleri genellikle yiiksektir.
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Omegin Media TIC binas1 cephesinde, i¢ mekandaki 1s1 ve 151k kontroliinii saglamak
icin disarmin 1sisina karsi diyafram gibi sisip sonen ETFE panelleri kullanmaktadir.
Pittsburgh’taki ¢ocuk miizesinin cephesinde ise listten menteseli binlerce akrilik levha
rlizgara gore hareket ederek cephe i¢ mekanda dinamik bir gélgeleme saglamaktadir. Bu

ornek ayni1 zamanda kinetik ve etkilesimli 6zelliklere de sahiptir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 Aktif cephe ornekleri. Media-TIC (Arkitektuel, 2018), Pittsburgh ¢ocuk
miizesi (Archello, 2023)

B) Pasif cepheler

Pasif cepheler binalarda enerji verimli sekilde konforu saglamak icin dis ortam
kosullarina karsi pasif tasarim c¢oziimleri igeren cephelerdir. Bu cepheler enerji
tiketmeden dogal kaynaklart (giines 15181, riizgar) etkin bir sekilde kullanarak
maliyetleri diislirilmesine katki saglamaktadir ancak c¢evresel degisimlere kendini
dogrudan uyarlayamadigi icin esneklik sinirhdir. Cift cidarli cepheler, trombe duvari,

havalandirmali cephe gibi ¢oziimler pasif cephe olarak gosterilebilir. (Sekil 2.11)

Sekil 2.11 Cift cidarli cephe 6rnegi, Diisseldorf City Gate Building (Yap1 Katalogu,
2023)
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C) Akilli (smart) cepheler

Tasarim disiplininde akilli terimi siklikla malzeme ve cepheler i¢in kullaniimaktadir.
Addington ve Schodek’e gore akilli malzeme; belirli ¢evresel tepkileri igeren igsel
fiziksel ozellik degisiklikleri veya harici enerji aligverisi yoluyla calisan yerlesik
teknolojik islevlere sahip malzeme olarak tanimlanmigtir. Onlara gore akilli
malzemelerden beklenen ozellikler; dolaysizlik (immediacy), gecicilik (transiency),
kendini etkinlestirme (self-actuation), segicilik (selectivity) ve dogrudanlik
(directness)’tir (Addington & Schodek, 2005). Akilli cephelerin en o6nemli
Ozelliklerinden biri harici gii¢ kaynagina ihtiyag duymadan fiziksel 6zelliklerini ve/veya
seklini degistirebilme veya enerji aligverisi yapabilme yetenegine sahip olmasidir.

Ancak akilli cephelerin kullanici ile etkilesimi yoktur (Tabadkani vd., 2021b).

Ornegin termobimetal, 1sininca deforme olarak hareket etme yetenegine sahip Ve
sonradan eski haline gelebilen bir metal bir malzemedir(Furuto, 2012). Manuel Gea
Gonzalez hastanesinin cephesinde ise fotokatalitik 6zellik gosteren TiO2 kaplamasi
kullanilmistir (Sekil 2.12). Giin 15181 ile etkilesime girerek cesitli kimyasal reaksiyonlara
giren TiO2 kaplamasi, iizerinde bulunan organik kirleticileri parcalayarak kendini
temizleme yetenegine sahiptir. Ayrica bu kaplama sayesinde tizerinde biriken toz ve Kir,

yagmur suyu ve riizgarla daha kolay temizlenmektedir (Bojovic, 2013).

Sekil 2.12 Akilli cephe 6rnekleri. Bloom pavyonu (Bojovic, 2013), Manuel Gea
Gonzalez Hastanesi (Zimmer, 2013)
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D) Biyomimetik-biyo ilhamh cepheler

Canli davranislarin1 ya da fizyolojisini bigimsel, sekilsel ya da islevsel agidan taklit
etme davranisi cephelerde biyomimetik kavramini dogurmustur. Biyomimetik cephe,
dogadaki organizmalarin yap1 ve islevlerinden ilham alinarak yapilan tasarimlardir. Bu
tasarim, doganin optimize edilmis sistemlerinden ilham alarak yapilarda enerji
verimliligi saglamak c¢evresel siirdirilebilirlige katkida bulunmak ve yapilarin
performansini artirmak i¢in kullanilmaktadir. (Tabadkani vd., 2021b). Ancak dogal
sistemleri taklit etmenin zor olmasi ve kullanici kontroliiniin sinirli olmasi bu cephelerin
dezavantaji olarak sdylenebilir Ornegin Hamburg’daki BIQ evinin cephesinde
kullanilan biyoreaktorler sayesinde iiretilen biyokiitle enerjisi binanin tiim enerji ihtiyaci

karsilamaktadir (Sekil 2.13)

Sekil 2.13 Biyomimetik cephe 6rnegi, BIQ evi, Hamburg (Architonic, 2013)
E) Kinetik cepheler

Cesitli davraniglara hareket ederek fiziksel tepki veren degisen geometrilere sahip
cephelerdir. Karmasik mekanik sistemlerle biitiinlesmis sekilde calisan dinamik
cephelerdir. Bu cepheler hareketli pargalara sahip oldugundan degisen kosullara uyum
saglamada basarili olabilir ancak karmasik mekanik parcalar iceren teknolojilerde

arizalanma ve bakim zorluklar1 yasanabilir.

Ornegin Al Bahar Kuleleri'nin cephesinde 1s1 kazancim dengelemek amaciyla hidrolik
sistemle agilip kapanma hareketi yapan golgeleme sistemi tasarlanmistir Jean Nouvel
tarafindan tasarlanan Arap Diinya Enstitiisii binasinin cephesinde ise giines 1sinlarina

gore hareket eden diyaframlardan olusan mekanik bir sistem kullanilmistir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Kinetik cephe ornekleri, Al Bahar kuleleri (Architizer, 2013), Arap Diinya
Enstitiisii (Marzo, 2014)

F) Hareketli (movable) cepheler

Hareketli cepheler, genellikle yenilenebilir enerji iiretimine odaklanarak cevresel
kosullara ve giinesin konumuna hizla uyum saglayabilen teknolojik cephelerdir.
Fotovoltaik panellerin sikca kullanilarak gelistirildigi bu tiir cephelerde, yapisal veya
kullanici konforunun kontrolii amaglanir. Bu cepheler hareketli olmalari nedeniyle
cevresel degisimlere uyum saglamada basarilidirlar ancak bunun i¢in harici bir enerjiye

ithtiya¢ duymalari olumsuz bir 6zellikleridir.

Ornegin EWE Arena gibi biiyiik dlcekli bir projeye yilda 27 MWh iiretebilen 200 m?
fotovoltaik paneller entegre edilmistir. Bu paneller, glinesin konumunu takip edebilen
hareketli bir sistemle ¢aligmaktadir. Boylece enerji liretilirken ¢evresel kosullara daha

etkin bir sekilde uyum saglanmaktadir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15 Hareketli cephe 6rnekleri. House of Natural Resources (Carocari, 2023),
EWE Arena (WilfriedC, 2013)
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G) Zeki (intelligent) cepheler

Zeki binalar, kullanict konforunu enerji etkin bigimde saglamak i¢in hem aktif hem de
pasif tasarim stratejilerinin kullanan, zamanla 6grenme ve tepki verme yetenegine sahip
dinamik cephelerdir (Kroner, 1997;Wigginton & Harris, 2013). Siklikla akilli-smart
cepheler ile karistirilmakta olan zeki cephelerin en biiyiik farki cephenin muhakeme ve

eylem yetenegine sahip olmasidir.

Zeki binalar akilli malzeme ve bilesenlerin kullanimindan ¢ok yapinin kendisinin akilli
olmasimi ifade etmektedir (Kiziltoprak, 2019). Her ikisi de malzeme bazli calisiyor
olmasina karsin zeki cephelerin bina otomasyonuna dahil olan alg: sistemleri enerjiyi
korumakta daha etkili bir yontemdir. Bir bagka degisle zeki cephelerin akilli cephelerin
gelismis hali oldugu soylenebilir (Caffrey, 1988; Romano et al., 2018; Tabadkani et al.,
2021). Cift cidarli cepheler ¢ift camli cephe, havalandirmali cephe, kinetik cephe ve
solar cephe gibi sistemleri kullanmaktadir. Zeki cepheler; yapay zeka, sensorler gibi
cesitli teknolojilerini kullanarak c¢evresel verileri analiz etme ve kisa siirede tepki
vermeleri sayesinde cephe performansini iyilestirebilir. Ancak sistem ¢ogunlukla
teknolojiye bagimlidir ve herhangi bir arizalanma durumunda islevini yerine

getiremeyebilir.

Ornegin Berlin’deki GSW Genel Merkezinde ¢ift cidarli cephe sistemi ve termal
havalandirma bacalar1 kullanilarak yapinin dogal havalandirmas1 pasif olarak
saglanmaktadir (Sekil 2.16). Ayrica cephedeki bu sistem manuel, mekanik ya da
otomatik olarak kontrol edilebilmektedir (Tabadkani vd., 2021b).

|| B l',ll

Sekil 2.16 GSW Genel Merkezi, Berlin, Almanya (Wigginton & Harris, 2013)



H) Etkilesimli (interactive) cepheler

Etkilesimli cepheler genellikle bilgisayar tabanli olarak sanat eserleri, enstalasyon gibi
kullanici ile etkilesime giren cepheleri ifade etmektedir (Romano vd., 2018). Kullanici
ile dogrudan iletisim kurduklarinda sensér, mikro islemciler ve bina otomasyon
sistemlerini kullanmaktadirlar (Tabadkani vd., 2021b). Bu cepheler insan girdilerine
gore es zamanl olarak kendini farkli sekillerde uyarlarken kullanici konforu ve enerji
tasarrufu saglayabilirler ancak bunu amaglamazlar (Veliko & Thun, 2013). Bu
sistemlerin avantaji kullanici ile etkilesime girmeleri sayesinde kisisellestirilmis bir
deneyim sunmalaridir. Ancak yiiksek teknolojik sistemleri kullanilmasi tasarim ve
bakim maliyetlerini yiikseltebilir. Ayrica sistemin ¢alismasi i¢in enerjiye gereksinim

duymasi1 da dezavantajlarindan biridir.

Hyposurface, sesler ve insan hareketleri gibi gesitli insan tabanli girdilere bagl olarak
es zamanl hareket eden {iggen metal plakalardan olusmaktadir (Sekil 2.17). Cok sayida

pnomatik pistonun hareketi ile doniisen cephe etkilesimli bir enstalasyon Ornegidir

(Tabadkani vd., 2021b).

Sekil 2.17 HypoSurface, Ulusal Enerji Miizesi, Ispanya (Tabadkani vd., 2021b)

ABD’ de yer alan bir hastaneye ait otoparkin cephesinde ise farkli agidaki mafsalli
metal panellerden olusan etkilesimli bir cephe tasarlanmistir. Bu cephe arabalarin
hizlarma gore kendini uyarlayarak etkilesime giren dinamik bir cepheye sahiptir (Sekil
2.18). Farkl1 agilarda ve farkli renklerde goriinen sanatsal bir cephe niteligi tagimaktadir
(ArchDaily, 2014).
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Sekil 2.18 ABD’deki bir hastane otoparkinin cephesi (ArchDaily, 2014).
I) Duyarh (responsive) cepheler

Cevresel etkilere kayitsiz kalamayan cephe tiirii olarak tanimlanan duyarli cepheler, es
zamanlt sensor, akilli malzeme ve otomasyon sistemleri kullanmaktadir. Giin 15181,
sicaklik, nem, kirlilik gibi ¢evresel etkilere karsi i¢ mekanda 6zellikle gorsel ve termal
konforun yonetilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Romano vd., 2018).
Negroponte’ye (1975) gore duyarli cepheler basit ya da karmasik hesaplamalar
sonucunda mikro ya da makro degisiklikleri baslatan aktif bir cephedir. Bu cepheler
hem kullanict hem de ¢evresel etkilere karsi kendini uyarlayan cephelerdir ve bunu
yaparken sensor ve aktiiatorleri kullanabilir. Kullanict konforunun saglanmasinda ve
yapinin enerji tiiketiminin azaltilmasinda aktif rol oynayan duyarli cepheler, akilli bina
kaplamalariyla benzer bir yaklasim sergiler. Bir baska degisle akilli malzemeleri,
otomasyon sistemlerini, manuel miidahaleleri igerir. (Velikov&Thiin, 2013).
Etkilesimli, zeki (intelligent), akilli (smart) 6zellikler bu cephelere dahil edilebilir. Bu
cepheler c¢esitli teknolojileri kullanmalart nedeniyle dis uyaranlara karsi uyum
saglamada 1yi bir performans gostermektedir ancak sensorler, aktiiatorler ve otomasyon
sistemlerinin kullanimi, tasarim ve ingaat maliyetlerini artirmaktadir. Ayrica bu
sistemlerin  ¢alismak i¢in enerjiye gereksinim duymalart ve diizenli bakim

gerektirmeleri diger dezavantajlarindandir.

Ornegin Arap Diinya Enstitiisii binasinin cephesinde kullanilan lensler 1s13a duyarl
olarak agilip kapanma hareketi yapmaktadir. Kiefer Technic Showroom’da ise sensorler
belli sicaklik degerlerine gore katlanarak kayma hareketi yapmaktadir. Duyarl
cephelerde genellikle kinetik sistemler kullanilmaktadir (Sekil 2.19).
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Sekil 2.19 Duyarli cephe 6rnekleri. Arap Diinya Enstitiisii(Marzo, 2014), Kiefer Technic
Showroom (Vinnitskaya, 2010)

2.3 Adaptif cephelerin simiflandirilmasi

Bu bolimde adaptif cepheler; c¢evresel uyaranlara verilen tepkiye gore, uygulama
Olcegine gore, adaptasyon dlgegine gore, kontrol prensibine gore, kullanilan teknolojiye
gore, tepki verme siiresine gore ve gelecek vaat etmesine gore olmak iizere yedi baslik

altinda smiflandirilarak agiklanmistir.

2.3.1 Cevresel uyaranlara verilen tepkiye gore adaptif cepheler

Adaptif cepheler kullanict konforu saglamak (iklimsel konfor, gorsel konfor, isitsel
konfor), enerji tiretmek, kullanici ile etkilesim saglamak veya estetik gibi bir veya
birden fazla amaca hizmet etmektedir. Adaptif cepheler bu amaglarin gergeklesmesi
icin cephe; giin 15181, dis ortam sicakligi, nem, ses, riizgar, Kirlilik, kullanici gibi
cevresel uyaranlara farkli tepkiler gostererek uyum saglamaktadir. Cevresel uyaranlar
adaptif cephelerin performans degerlendirilmesinde etkili olan unsurlardir. Bunlar
“Adaptif cephelerden beklenen performans Kriterleri” boliimiinde detayli olarak ele

alinmaktadir.

Adaptif cepheler, enerji akisin1 azaltmayr amaglayan onleme(preventetion), enerji
akigina izin veren kabul etme (admission), ya da enerji akisindan kagindan kaginan
reddetme(rejection) veya ortam kosullarina bagli olarak uygun zaman ve yonde
enerjinin toplanmasi ve sirkiile edilmesine dayanan bir enerji yonetim modeli olan
toplama ve doniistiirme gibi ¢esitli tepki fonksiyonlarini igermektedir (Loonen ve dig,
2015).
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Cephenin amac ile tepki fonksiyonu dogrudan iliskilidir (Loonen vd., 2013). Ornegin
termal konforun saglanmasi s6z konusu oldugunda cephe giines kazanimlarini1 6nleme,
reddetme, kabul etme ya da toplayip modiile etme gibi bir davranista bulunmaktadir.
Enerji liretimi s6z konusu oldugunda ise riizgar veya giin 151811 toplamak ve elektrik ya

da termal enerjiye doniistiirmek s6z konusudur (Loonen ve dig, 2015).

Bu baglamda adaptif cepheler ¢evresel uyaranlara; 6zellik degisimi, hareket ya da enerji
tiretimi olmak ftizere li¢ sekilde tepki gosterdigi sdylenebilir. Adaptif cepheler giin 15181,
riizgar, ses gibi dis uyaranlar1 6nleme, reddetme fonksiyonlarini kullandiginda ozellik
degisimi ya da hareket olarak; enerjiyi toplama ve onu doniistiirme fonksiyonunu

kullandiginda enerji diretimi seklinde tepki gostermektedir.

Cizelge 2.1 Adaptif cephelerin verdikleri tepkiye gore siniflandirilmasi (Yazar
tarafindan diizenlenerek olusturulmustur)

ozellik degisimi
Adaptif cephelerin verdikleri

tepkiye gore simiflandirilmasi hareket

enerji liretimi
2.3.2 Uygulama olcegine gore adaptif cepheler

Adaptif cephelerin davranigini inceleyerek sistematik karakterizasyonunu saglamay1
hedefleyen ve bir Avrupa Birligi (AB) girisimi olan COST TU1403 calismalarina gore
adaptif cepheler uygulama 6l¢egi olarak malzeme, bilesen ve sistem olmak {iizere lig
baslik altinda smiflandirilmistir (Cizelge 2.2). Bu siniflandirmayr yapmaktaki temel
ama¢ adaptif cephe performans degerlendirmesi yapmadan Once adaptif cephede
kullanilan teknolojileri belirlemek ve agiklamak oldugu ifade edilmistir (L. Aelenei vd.,
2015).

Loonen ve dig. (2015), makalelerinde cepheler i¢in siniflandirma stratejilerine genel bir
bakis saglamay1 amaglayan alandaki en kapsamli ¢alismalardan biri olan COST Eylemi
TU1403 isimli smiflandirma yaklasimi iizerine durmustur. Bu eylem prensibine gore,
adaptif cepheler teknolojilere (malzeme ve sistemler) ve kullanim amaglarina gore

kategorize edilerek, tepki verme islevlerine, ¢alisma kapasitelerine, tepki siiresine,
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malzeme ve sistemlere, goriiniirliige ve mekansal 6lgege gore siniflandirilmistir (Basarir

& Altun, 2017).

Bu baglamda incelendiginde sistem seviyesinde uyarlilik barindiran cephelerde,
sistemin biitiinii dahilindeki bilesenler ve malzemeler ile cephe sistemleri dis etkilere
yanit vermektedir. Alt seviye olan bilesen ve malzeme seviyesinde uyarlilik barindiran
cephelerde ise g¢evresel kosullara yanit malzeme ya da bilesen seviyesinde

gerceklesmektedir (Loonen vd., 2017).

Cizelge 2.2 Adaptif cephelerin uygulama dlgegine gore siniflandirilmasi (Loonen vd.,
2015, 2017)

malzeme
f\daP.tlf cgphelerln uygulama il
olcegine gore simflandirilmasi
sistem

2.3.3 Adaptasyon olcegine gore adaptif cepheler

Adaptasyon 6lcegine gore adaptif cepheler makro ve mikro olarak iki baslik altinda
simiflandirilmaktadir (Cizelge 2.3). Cogunlukla cephede hareketli pargalar yardimiyla
saglanan adaptasyon makro Ol¢ek olarak kabul edilmektedir. Kinetik, aktif, hareketli,
duyarli cepheler genellikle makro diizeyde adaptasyon saglayan cephelerdir. Mikro
diizey ise dogrudan malzemenin molekiiler yapisi ve deformasyonuna bagli olarak
uyum saglayan cepheleri ifade etmektedir. Genellikle malzemenin optik veya termo
fiziksel ozelliklerinin degisimine dayanmaktadir. Akilli (smart) ve interaktif/etkilesimli

cepheler mikro diizeyde uyum saglayan cephelerdir (Attia vd., 2015b).

Cizelge 2.3 Adaptif cephelerin adaptasyon dl¢egine gore siniflandirilmasi (Loonen vd.,
2013)

Adaptif cephelerin adaptasyon Makro
olcegine gore siiflandirilmasi Mikro
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2.3.4 Kontrol prensibine gore adaptif cepheler

Adaptif cepheler 151k, sicaklik, nem vb. fiziksel ¢evre ve kullanici verilerine gore
yapinin enerji akisimi diizenlemek, kullanict konforunu saglamak veya kullanict ile
etkilesime gegmek i¢in akilli malzemeler, bilesenler, sensorler, aktiiatorler ve bilgisayar
kontrollii islemciler kullanmaktadir. Sensorler giin 15181, sicaklik, hareket degisimi gibi
verileri algilayan ©Onemli bir unsurdur ve adaptif cephe sistemlerinde siklikla
kullanilmaktadir. Adaptif bir sistem onceden belirlenmis verileri ya da sensorler
tarafindan algilanan verileri ya da ikisini de kullanarak tepki verebilir. (El Sheikh,
2011).

Adaptif cephe sistemlerinde ¢calisma prensibi su sekildedir;

Sensorler ya da malzeme tarafindan dis uyaran algilanir. Ilgili girdi malzemenin kendisi
(igsel) veya kontrol sistemine (dissal) iletilir. Kontrol sistemi 6nceden belirlenmis ya da
O6grenmis oldugu verilere gore nasil tepki verilecegi konusunda karar alir. Kontrol
sisteminden gelen karar malzemenin kendisi ya da aktiiatorler tarafindan veriden

fiziksel harekete ¢evrilir ve cephe tepki gosterir.

Tiim bu tepkiler kontrol prensibi olarak i¢sel (dahili) kontrol ve digsal (harici) kontrol
olmak iizere iki sekilde gerceklestirilmektedir. I¢sel kontrol gevresel girdilere gore
otomatik olarak tetiklenen adaptif davranisi ifade etmektedir. Bagka bir deyisle kendi
kendini ayarlama davranisidir. Genellikle malzeme tabanli kontrol s6z konusudur.
Dissal kontrol ise cephenin kendisini aktif olarak uyarlamasi i¢in dis uyaranlarin
sagladig1 verilerin sensorler tarafindan algilanmasi, islemci (kontrolérler) tarafindan
islenmesi ve sonrasinda aktiiator tarafindan alinacak eylemleri igeren bir kontrol
stratejisidir. Digsal kontrol stratejileri merkezi ve merkezi olmayan kontrol olarak iki alt
baslik altinda detaylandirilmaktadir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 Adaptif cephelerin kontrol prensibine gére siniflandirilmasi (D. Aelenei vd.,
2016; Loonen vd., 2013, 2015)

Adaptif cephelerin kontrol Igsel kontrol

prensibine gore simflandirilmasi Digsal kontrol
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Dissal kontrolle kiyaslandiginda igsel kontrol stratejisi enerji tiiketimi olmadan aninda
eylemin gerceklesmesine imkan tanir ve bu yiizden diisiik bakim ve isletim
maliyetlerine sahiptir ancak adaptasyon sinirlidir ve kullanici miidahalesine izin
vermemektedir. Kontrol stratejilerinde i¢sel kontrol stratejileri pasiflikle, digsal kontrol
ise aktif olmakla iliskilendirilebilecek olsa da Loonen ve dig. (2015) bunu tercih
etmemektedir. Bunun sebebini yliksek yalitimli ve hava gecirmez dis kabuk anlayisi
olan pasif ev yaklagimi ile PV modiil veya HVAC sistemlerin entegre edildigi aktif
sistem c¢agrisimimin karistirilabilecegi  oldugudur. Yani aktif/pasif kavramlarinin

i¢csel/digsal kontrolii tam olarak ifade etmedigini ifade etmislerdir.

2.3.5 Kullanilan teknolojiye gore adaptif cepheler

Adaptif cephe sistemleri kullanilan teknolojiye gore pasif ve aktif teknolojiler olmak
tizere iki baslik altinda incelenmektedir. Sicaklik, bagil nem, giines radyasyonu ve
benzeri ¢evresel uyaranlara tepki olarak kendi kendini ayarlayabilme yetenegi olan
sistemler “pasif “sistemler olarak tanimlanmaktadir. Literatiirde genellikle algilayicilara
(sensor), islemcilere ve aktiiatorlere dayali kontrol sistemleri, “aktif” sistemler olarak
tanimlanmaktadir. Bu cepheler calismak igin gerekli olan enerjiyi kol giicii ya da
elektrik giicti ile karsilayan sistemlerdir (Cizelge 2.5)

Cizelge 2.5 Kullanilan teknolojiye gore adaptif cephelerin siniflandirilmas: (Heidari
Matin & Eydgahi, 2022)

pasif teknoloji

pasif

teknoloji malzeme tabanli teknolojiler
Kullanilan teknolojiye gore T
adaptif cepheler .

AC . elektro-mekanik teknolojiler

teknoloji

bilgi teknolojileri

Pasif teknolojiler malzeme tabanli teknolojileri ve pasif teknolojileri kapsamaktadir.
Pasif teknolojiler elektrik veya manuel kol giicli olmadan riizgar, nem, giin 15181 gibi
dogal kaynaklarin giicii ile etkilesime giren teknolojilerdir. Diisiik bakim ve maliyetleri
ile ozellikle estetik ifadelerde ve minimalist sanat eserlerinde kullanici ile etkilesime

girmek icin cephede tercih edilmektedir. Elektromekanik gilicten bagimsiz olmalarina
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ragmen kontrol edilemiyor olmalari bu teknolojinin en biiyiik dezavantajlarindan

birisidir.

Malzeme bazli teknolojilerde malzeme tarafindan algilama, kontrol ve tepki vardir.
Yaygin kullanilan teknolojiler faz degistiren malzemeler, elekroaktif polimerler,

termobimetaller gibi sekil hafiza alasimli bilesen ve polimerlerdir.

Konuyla ilgili olarak Fox ve Yeh 2000 yilinda yaptigi ¢alismada adaptif cepheleri
malzeme diizeyinde inceleyerek 6zellik degistiren ve enerji degistiren olmak iizere iki

tiire ayirmistir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6 Adaptif cephelerin malzeme diizeyinde siniflandirilmasi (Fox ve Yeh, 2000;
Addington ve Schodek, 2005)

Tiirler Ornekler
Tiir 1: Ozellik degistiren - Renk ve optik 6zellik degistiren malzemeler
malzemeler (Fotokromik malzemeler, Termokromik malzemeler,

Elektrokromik malzemeler, Mekanokromik malzemeler,

. . . Kemokromik malzemeler)
Malzemenin optik, termal, kimyasal,

mekanik, elektriksel veya manyetik

o X amanyetic. - Faz degistiren malzemeler
ozelliklerden bir veya birinin degistirmesi

- fletken polimerler
- Reolojik 6zellik degistiren malzemeler

- S1v1 kristal malzemeler

Tiir 2: Enerji degistiren - Iyik yayan malzemeler
malzemeler (Fotoliiminans ve elektroliiminans)

- Elektrik uireten malzemeler

Malzemenin enerjiyi bir formdan (PV malzemeler, Termo-elektrik malzemeler, Piezo-elektrik malzemeler)

bagska bir forma doniistiirebilmesi

-Sekil hafizali alagimlar

Ozellik degistiren malzemeler, optik, termal, kimyasal, mekanik, elektriksel veya
manyetik Ozelliklerden bir veya birinin degistirerek c¢evreye uyum saglayan
malzemelerdir. Renk ve optik Ozellik degistiren termokromik, elektrokromik vb.
malzemeler, faz degistiren malzemeler, iletken polimerler, reolojik 6zellik degistiren

malzemeler ve sivi kristal malzemeler bu tiiriin 6rnekleridir.

27



Ikinci tiir olan enerji degistiren malzemeler ise enerjiyi bir formdan baska bir forma
dontistiirerek cevreye uyum saglamaktadir. Bu gruba 1s1k yayan malzemeler, elektrik
iireten PV malzeme, piezo-elektrik malzeme vb. malzemeler ve termobimetal gibi sekil

hafizali alagimlar dahil edilmektedir.

Aktif teknolojiler baslig1 altinda; mekanik teknolojiler, elektro-mekanik teknolojiler ve
bilgi teknolojileri yer almaktadir. Mekanik teknoloji elektrik olmadan kol giicii ile
manuel olarak c¢alisan teknolojilerdir. Bu sistemlerin bileseni olarak; kablo, disli, ¢ark,
makara, mentese, tekerlek vb. araglar kullanilmaktadir. 1947 yilinda tasarlanan
Kaufman House’da ilk defa kol giicii ile ¢alisan panjurlar kullanilmistir. Bu 6rnek
literatirde mekanik teknolojiye dayanan ilk adaptif cephe Ornegi olarak

gosterilmektedir.

Elekro-mekanik teknolojiler mekanik teknolojilerin uzaktan kontroliine imkan tantyan
elektrikli cihazlarm entegresinden olusan cephelerdir. Ilk o6rnekler kol giicii ile
calistirilan panjurlara uzaktan kontrol entegre edilerek kullanilmistir. Elektromekanik

teknolojiler hidrolik, pndmatik ya da motor bazli sistemlerden olusabilir.

Bilgi teknolojileri sensor ve kontrol sistemlerinden olusmaktadir. Sensor tarafindan
algilanan veri mikrokontrolorler tarafindan degerlendirildikten sonra uygun cevap
aktliatorlere gonderilir ve cephe tepki verir. Bilgi teknolojileri, malzeme bazli, motor

bazli, hidrolik veya pnomatik sistemlerden olusabilir.

2.3.6 Tepki verme siiresine gore adaptif cepheler

Yiiksek performansh adaptif cephelere ulasmak i¢in binanin 1sitma, sogutma,
havalandirma gibi iklimlendirme sistemleri ve aydinlatma sistemlerini kontrol
edebilmek 6nemlidir. Bu nedenle adaptif cephelerde kullanilan bazi yaygin teknolojiler
mevcuttur. Adaptif cepheler golgeleme, yalitim, degistirilebilir cam, faz degistiren
malzeme (PCM), giines tiipleri, binaya entegre fotovoltaik panel, sekil hafizal
alasimlar, kinetik sistemler vb. bir veya birden ¢ok teknolojiyi kullanmaktadir. (Attia
vd., 2018)
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Kullanilan teknoloji yapmin adaptasyon siiresini ya da tepki verme siiresini
etkilemektedir. Tepki siiresi 6zellikle kullanic1 konforu ile dogrudan iligkilidir. Cephe
yapt yasam dongiisii boyunca siirekli degisen farkli dis ortam kosullarina maruz
kalmaktadir. Bu nedenle degisen kosullara adaptasyon hizi kullanilan teknoloji ve
tasarrm kararli ile iliskilidir. Ornegin riizgirin yonii, hiz1 gibi dogadaki anlik
dalgalanmalara gore insa edilmis kinetik cepheler ya da kullanici ile etkilesime giren
etkilesimli cephelerde tepki siiresi saniyedir. Giin 15181 ve bulutlanma diizeyine baglh
olarak ozellikle termo-optik Ozellik degisimine bagli olarak akilli cam teknolojileri
dakika diizeyinde cephedeki seffaflik oranini degistirerek uyum saglamaktadir. Ancak
glinesin agisal konumu degisikligine bagh olarak giinesi takip eden bilesen ve sistemler
saat diizeyinde uyum saglamaktadir. Yap1 kullanicilart genellikle giinliik rutinleri takip
eder ve bu ylizden diizen her 24 saatte bir tekrarlanabilir. Bu yilizden adaptif cepheler
giinliik diizeyde uyum saglayabilir (Cizelge 2.7).

Cizelge 2.7 Tepki verme siiresine gore adaptif cephelerin siniflandirilmasi (Attia vd.,
2015b; Loonen vd., 2015; Romano vd., 2018)

saniye

dakika

Tepki verme siiresine gore Sl

adaptif cepheler giinliik

mevsim

diger

2.3.7 Inovatif teknolojileri iceren adaptif cepheler

Attia ve arkadaslari adaptif cepheleri “Gelecek vaat eden teknolojiler iceren adaptif
cepheler” ana baslig1 altinda incelemistir. Bir AB projesi kapsaminda gerceklestirilen
calismada gelecek vaat eden teknolojiler bagligi altinda adaptif cepheleri dort grupta
toplamugtir. Ilki kromojenik cepheler olan cephelerde yaygin olarak termokromik

camlama, elektrokromik camlama ve sivi1 kristal teknolojileri kullanilmaktadir.

Ikinci grup dinamik gdlgeleme saglayan cephelerdir. Bu cephelerde giin 1s18m1 kontrol

etmeyi amaglayan stor, jaluzi, panjur veya dogal havalandirmali cephe kullanilan
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tasarimlardir. Giines enerjisiyle aktif olan cephelerde binaya entegre PV paneller
(BIPV), faz degistiren malzemeler (PCM), yesil cepheler ve ¢ift cidarli cepheler dahil

edilmistir.

Son grup yapiya dolayl olarak (dis cephe ile i¢ ortam arasinda tampon goérevi géren
bosluktan) giren havay1 kontrol eden aktif havalandirmali cepheleri veya yapi igerisine
dogrudan giren havayi kontrol eden otomatik calistirilabilen pencereleri igermektedir

(Cizelge 2.8).

Cizelge 2.8 Gelecek vaat eden uyarlanabilir cephe sistemleri ve kullanilan teknolojiler
(Attia ve dig, 2020)

. Dinamik .. . . Aktif
Kromojenik . Giines enerjisiyle
golgeleme . havalandirmal
cepheler o aktif olan cepheler
saglayan cepheler cepheler
Termokromik Stor Binaya entegre PV Aktif havalandirilan
camlama paneller (BIPV) cepheler
Elektrokromik Jaluzi Faz degistiren Otomatik ¢aligtirabilen
Teknolojiler camlama malzemeler (PCM) pencereler
/ malzemeler
/ sistemler S1v1 kristal Panjur Yesil cepheler
teknolojileri
Dogal Cift cidarli cepheler
havalandirmali
cephe

2.4 Adaptif cephelerden beklenen ayirt edici performans ézellikleri

Adaptif cephelerin en bariz 6zelligi c¢ok islevli olmalaridir. Literatiirde adaptif
cephelerin en 6nemli iglevleri konusunda iki onemli fikir birlii mevcuttur. Bunlar
enerji yonetimi olusturmak ve yapi kullanicilariin konfor ve saglik gereksinimlerini
iyilestirmektir. Ancak ¢ogu zaman bu iki islevi dengelemek zor olmaktadir. Ornegin
giin 1s18indan yiikksek diizeyde fayda saglanmak istendigi durumlarda cephede asiri
isinma problemini Onlemek i¢in ilave sogutma ihtiyaci dogabilir. Bu da enerji
tiiketiminin azaltilmasinin 6niinde engel olusturmaktadir. Ayrica ayni ortamda kullanici

gereksinimlerindeki farkliliklar adaptif cephelerin performansini etkilemektedir. Dagitik
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kontrol stratejileri kullanilmasi bu sorunun ¢6ziimiine yardimci olabilmektedir. Adaptif
cephelerden beklenen performans kriterlerindeki bir diger sorun kullanici ile karar veren
sistem arasindaki uyumsuzluklardir. Kullanici miidahalesine izin veren adaptif
cephelerde bile miidahale ile istenen diizeye gelmede parametreler arasinda denge

saglanamayabilir (Loonen vd., 2015).

Adaptif cephelerden beklenen performans kriterleri cepheden beklenen amag ile yakin
iliskilidir. Ornegin cepheden beklenti giin 1518 indan yararlanarak enerji elde etmek ise
tasarlanan sistemin adaptif cephenin enerji performansini iyilestiriyor olmasi beklenir.
Termal konforun istendigi baska bir senaryoda ise aktif sistemle ¢alisan ancak dinamik
golgeleme saglayan bir sistem kullanildiginda cephenin kullanici konforunu saglamasi
birincil Onceliktir. Bu nedenle tiim adaptif cepheler i¢in kesin bir performans

gereksiniminden bahsetmek s6z konusu degildir (Attia vd., 2018).

Bir cepheden beklenen performans kriterleri baglaminda ele alindiginda ve statik
cephelerle kiyaslandiginda adaptif cephelerden beklenti i¢ ortami dis ortamin
istenmeyen etkilerinden korumanin yani sira dis ortam verilerini ve enerji akislarimi

beklentiler dogrultusunda yonetmektir.

Adaptif cephelerin performansina etki eden bazi dis ortam uyaranlari asagida

listelenerek agiklanmustir.

Giin 15181 ve 1s1;

Gilinesin konumu ve siddeti adaptif cephelerin performansina etki eden en Onemli
faktorlerden biridir. Gilin 1518min  kontrolsiiz i¢ mekana girmesi istenmeyen 1s1
kazanclarina ve parlamaya sebep olabilmektedir. Bu nedenle gilinese gore uyum
saglayan adaptif cephe tasarimlarinin yapilmasi termal ve gorsel konforun saglanmasi

i¢in 6nemlidir.

Adaptif cephenin tasarimi bulundugu yere ve projeye gore Ozgiin olmalidir. Giin
1s18min cephede her yiizeye esit yogunlukta etki etmedigi, giinlik ve yillik olarak

degiskenlik gosterdigi hesaplanarak tasarlanmalidir. Giin 15181 kontrolii saglamak
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amaciyla siklikla kullanilan teknolojiler stor, jaluzi, siv1 kristal teknolojileri ve kromik

cam ¢esitleridir (Attia vd., 2018).

Golgeleme sistemlerinin tasarlanmast i¢ ortamda gorsel ve termal konfor kosullarinin
saglanmasi1 i¢in Onemlidir. Ancak bazi durumlarda beklentiler ¢akisabilmektedir.
Ornegin yaz aylarinin yasandig1 sicak bir mevsimde yapiya 6gle saatlerinde giines en
dik agida diismektedir. Bu i¢ ortamda istenmeyen 1s1 kazanglar1 saglayarak yapinin asiri
1sinmasina neden olmaktadir. Kullanilan malzemeler veya golgeleme sistemleri termal
konforun 1iyilestirilmesine katkida bulunulabilir. Ancak bu durum giin 15181 kazancini
azalttigr i¢in i¢ ortamin dogal aydinlatilmasini olumsuz etkiler ve gorsel konfor

kosullarini saglamayabilir.

Gilin 1s18indan  kazanilan 1s1y1 kontrol etme amaciyla tasarlanan adaptif cephe
tasarimlarinda kullanilan golgeleme bilesenleri, malzeme tabanli, manuel ya da motor
tabanli kontrol teknolojiye sahip olabilir. Yapilarda istenmeyen giin 15181
radyasyonundan yararlanmak igin termal enerjiyi doniistiiren ve depolayan fotovoltaik
panel, biyoreaktorler vb. bilesenler kullanilmaktadir. Cepheye fotovoltaik panel veya
yesil cephe entegre edilebilecegi gibi ¢ift cidarli cephe sistemlerinden de
faydalanilabilir. Ayrica faz degisim malzemeleri ile de gilin 15181 kontrolii saglanabilir

(Attia vd., 2015b).

Riizgar,

Riizgar hiz1 ve yonii cephede dogal havalandirma saglayarak 1s1l konforun ve i¢ ortam
hava kalitesinin iyilestirilmesinde etkilidir. Cephede riizgardan aktif ve pasif olarak iki
sekilde faydalanilmaktadir. Enerji elde etmek s6z konusu oldugunda cephede riizgar
tiirbinleri olan aktif bir sistem tasarlanabilecegi gibi mekanik sistemlerle insa edilmis
cift cidarli bir cephe pasif olarak dogal havalandirmanin saglanmasina ve mekanin 1s1
kontroliine katkida bulunmaktadir. Ayrica kinetik bir sisteme sahip, riizgara gore farkl
sekillerde desenler olusturan bir dis cephe, ¢evre ile kullanict arasinda iletisim kurabilir

ve yapiya estetik bir islev kazandirabilir (Loonen vd., 2015).
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Giiriiltii;

Dis ortamdan kaynakli giiriiltiiye fazla maruz kalan yapilarda i¢ mekan akustik
performansin1 olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle giiriiltii kontrol amaciyla uygun
akustik yalitimli sistemlerin tasarlanmasi isitsel konfor kosullarinin saglanmasi igin

Onemlidir.

Su ve Nem;

Yiiksek nem ve yogusma yapida ve cephede deformasyona veya bozulmaya sebep
olmaktadir. Ayrica yagmur kar gibi yagiglar sonucunda cephelerdeki islanma ve
kirlenme gibi etkiler de s6z konusudur. Bu durumlar dikkate alinarak cephelerin su

gecirmezligi ve malzemelerin dayanikliligi g6z 6niinde bulundurulmalidir.(Attia vd.,

2015b).
Kirlilik;
Adaptif cepheler yapinin enerji performansinmi iyilestirilmesi ve CO2 emisyonlarinin
azaltilmasinda 6nemli bir role sahip olabilmektedir. Dis ortamdaki hava kirliligi adaptif
cephelerin yiizeylerini kirletici ve asindirict bir etkiye sebep olmaktadir. Bu nedenle

kirlenmeye direngli ya da kendi kendini temizleyen kaplamalarin kullanilmasi

onemlidir.

Tim bu dis ortam uyaranlar1 adaptif cephelerin performansi iizerinde etkili olan
unsurlardir. Adaptif cepheler ¢evresel etkilere duyarli olan cephelerdir. Giin 15181,
rliizgar, glriltii gibi dis ¢evresel uyaranlara tepki verebilmelidir. Adaptif cepheler i¢
ortamdaki kullanict konforunu 1iyilestirmek amaciyla tasarlanmaktadir. Dogal
aydinlatma kontrolii, gélgelendirme, dogal havalandirma vb. etkenler {izerinde saglanan
kontrol kullanict konforunu artirmaktadir. Adaptif cepheler kullanici konforunu
saglamanin yani sira yapinin enerji performansini iyilestirmek icin tasarlanabilmektedir.
Ayrica giines, riizgar gibi dis uyaranlarin aktif kullanimu ile yapr igin gerekli olan enerji
elde edilebilir ya da pasif olarak dogal havalandirma saglanarak mekanik sistemlere

olan baglilik azaltilabilmektedir. (D. Aelenei vd., 2016; Zhang vd., 2022)
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Diger tiim cephe sistemlerinde oldugu gibi adaptif cephelerden de beklenen performans
kriterleri; tasiyici sistemin statigi, genlesme, sizinti mekanizmalari, 1s1 yalitimi, glines
kontrolii, 151k gecirgenligi, renk ve 1sik yansimasi, ses yalitimi, yangin korunumu ve
giivenlik, temizlik ve bakim olarak siralanabilir (Senkal, 2002). Ancak bu g¢aligmada

performans kriterleri genel bir degerlendirme ile ii¢c ana baglik altinda incelenmistir.

Bu tez kapsaminda adaptif cephelerden beklenen performans kriterleri
e Kullanict konforu,
e (Cevresel performans
e Dis ortam etkilesimi

olmak tizere ii¢ baslik altinda ele alinmistir.

2.4.1 Kullanici konforu

Konfor bireylerin bulundugu ortamdaki memnuniyet diizeyini ifade etmektedir.
Insanlarin fizyolojik, psikolojik ve sosyal gereksinimlerinin karsilanmasi igin iginde
bulundugu ortamda sicaklik, nem, i¢ hava kalitesi, aydinlatma, ses ile ilgili konularda
uygun konfor kosullarnin saglanmasi gerekmektedir (Seker, 2014; Aktaran: Ildes,
2019).

Yapida i¢ ortamdaki kullanic1 konforunu etkileyen hava sicakligi, bagil nem, giin 15181
ve hava akisi Qibi bazi faktorler bulunmaktadir. Bu faktorlerin uygun sekilde
yonetilmesi, insanlarin sagligi, mutlulugu ve tretkenligi acisindan Snemli bir rol

oynamaktadir (Sekil 2.20).

kiyafet kalinlig:

Sekil 2.20 ¢ ortamda kullanic1 konforunu etkileyen bazi faktérler (Yazar tarafindan
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olusturulmustur)

Yapida dis ortamla en ¢ok etkilesime giren cepheler konforun saglanmasinda 6nemli bir
bilesendir. Statik olarak tasarlanan cepheler degisen c¢evresel kosullara uyum
saglamakta yetersiz kalmaktadir. Ancak adaptif cepheler gecici degisikliklere yanit
verme yetenegine sahiptir. Boylelikle stirekli degisen dig ortam kosullara kars1 uyum
saglayarak kullanict konforunun stirdiiriilebilirligini ve iyilestirilmesini amaglamaktadir.
(Attia vd., 2018). Kullanici konforu; iklimsel konfor, gorsel konfor ve isitsel konfor

olmak iizere 3 baslik altinda ele alinarak asagida agiklanmistir.

Tklimsel konfor

Iklimsel konfor kullanicilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun i¢ ortamdaki 1s1l durumdan
memnuniyetini ifade eden bir kavramdir (ASHRAE, 2017). I¢ ortamdaki iklimsel
konfor diizeyi kullanicilarin yagsam kalitesini, memnuniyetini, ¢alisma performansini ve
sagligini etkileyen dnemli bir bilesendir. Insan viicudu bulundugu fiziksel ¢evreye gore
kendi sicakligini c¢esitli yollarla dengelemeye calismaktadir. Bunlar dis ortamla
kondiiksiyon (iletim), konveksiyon (tasinim), radyasyon (1sinim) ya da buharlasma ile

1s1 aligverisi yapmaktadir (Sekil 2.21)

buharlagsma

radyasyon radyasyon

konveksiyon

iletim

Sekil 2.21 Insan viicudunun 1s1 kazang ve kayiplarini dengeleme yollar1 (Yazar
tarafindan olusturulmustur.)

Bir grup insan ayni iklimsel kosullara sahip bir ortamda durdugunda fiziksel ve
psikolojik etmenler yiiziinden ayn1 memnuniyete sahip olmamaktadir. Iklimsel konforun
bu degiskenligi Ashrae 55 Standardina gore %80 veya daha fazla insanin memnuniyeti
tizerinden belirlenmektedir. Isil konforun saglanmasi i¢in ilk akla gelen etken hava

sicakligl olsa da tek basina yeterli bir etken degildir. Cevresel faktorler ve kisisel

35



faktorler olmak tizere bir¢ok degisken iklimsel konfor iizerinde etkilidir (ASHRAE,
2009).

Cevresel faktorler

- I¢ ortam sicaklig

- Bagil nem

- Hava hizt

- Ortalama 1s1im (radyan) sicakligi
Kisisel faktorler

- Aktivite diizeyi

- Giysi kalinlig1 (yalittim degeri)

I¢ ortam sicaklig1, termometre ile dlgiilen ve birimi Celcius, Fahrenayt veya Kelvin olan
insan ile i¢ ortam arasindaki 1s1 alisverisi miktaridir. I¢ ortam sicakligi i¢ mekanin
hacmi, bi¢imi, geometrik Ozellikleri, ortamin ortalama radyan sicaklik degeri, 1sitma
sistemi gibi g¢evresel faktorlere veya aktivite diizeyi, giysi kalinlig1 gibi kisisel
etmenlere baghdir. I¢ ortam sicakligi icin belirlenen referans degerler cesitli etkenlere
gore degigse de 1s1l konforun saglanmasina yonelik diinyada yaygm kabul goren
standartlar mevcuttur. Ashrae 55 standartlarina gore yaz mevsimi i¢in i¢ ortam sicakligi
22,8°C ile 26,1°C aralig1 belirlenmistir. BS EN ISO 7730 standartlarina gore ise yaz
mevsimi i¢in i¢ ortam sicaklik araligi 22°C (+ 2°C), kis mevsimi i¢in i¢ ortam sicaklig
24,5°C (£1,5°C) olarak kabul edilmektedir. I¢ ortam sicakligmin yiiksek olmasi
bireylerde yorgunluk, uyku hali, susuzluk vb. etkilere, diisiik sicakliklar motivasyon

eksikligi, bedensel ve zihinsel verimin diismesi vb. kisisel etkilere neden olmaktadir.

Bagil nem, belirli bir sicaklikta havadaki su buhart miktarinin, o havanin tasiyabilecegi
en fazla su buhari miktarina oranidir (ASHRAE, 2017). Genellikle yilizde olarak ifade
edilen bagil nem bir ortamin ne kadar nemli oldugunu ifade eden bir gostergedir. Bagil
nem sicaklikla yakindan iliskilidir. Sicak hava daha fazla su buhari tasima kapasitesine
sahiptir dolayisiyla daha yiiksek bir bagil nem oranina sahip olmaktadir. Diisiik bagil
nem ise genellikle kuru ve soguk hava kosullarini ifade etmektedir. Uygun 1s1l konfor

kosullarinin saglanmasi i¢in belirlenen bagil nem araligt Ashrae 55 standardina gore

%20-60 aras1i, BS EN 1SO 7730, (2005) standartlarina gore ise %30 — %70’tir. Bagil

36



nemin yiiksek olmasi kisisel olarak bireyin terleme mekanizmasinda sorunlara yol
acarak ortami daha sicak hissetmesine ve i¢ ortamda ise neme bagl kiiflenme
problemlerine yol agabilmektedir. Ayrica ortamdaki neme bagl kiiflenme bireylerde
orta ve uzun vadede solunum yolu hastaliklarina, alerjik reaksiyonlara neden
olmaktadir. Nemin diislik olmasi da tozlarin havada asili kalmasia ve bireylerin nefes

almasini olumsuz etkilemektedir(ASHRAE 55, 2017).

Hava hiz1 i¢ ortamda 1sil konforun saglanmasinda etkili olan diger bir parametredir.
Hava hiz1 birim zamanda belirli bir noktadan gecen hava kiitlesi miktaridir. Hava hiz1
insan lizerindeki terleme miktarin1 azaltmasi veya artirmasi ile 1s11 konforu
etkilemektedir. Hava hizi da ortam sicakligi, bagil nem, giyim vb. diger etkenlerle
birlikte etkili olmaktadir. Ashrae 55 standartlarina gore 1si1l konfor kosullarinin
saglanmasi i¢in i¢ ortamdaki hava akig hiz1 aralig1 yaz aylarinda 0,25 m/sn’nin {izerinde,
kis aylarinda ise 0,15 m/sn’nin altinda olacak sekilde belirlenmistir (ASHRAE 55,
2017).

Ortalama 1s1nim sicakligi bir mekanin igini gevreleyen tiim yiizeylerin, mobilyalarin ve
diger nesnelerin ¢evresine yaydigi 1s1 enerjisinin ortalama sicakligini ifade etmektedir.
Ornegin mekana gelen giin 15181 penceredeki camlardan gecerek hem camin hem de
temas ettigi nesne ve ylizeylerin 1sinarak gevreye 1s1 yaymasina sebep olabilmektedir.
Ortamda 1sitic1 gorevi géren nesneler bir siire sonra i¢ ortamdaki havanin da 1sinmasini

saglayarak ortalama 1smnim sicakliginda etkili olmaktadir (BS EN 1SO 7730, 2005).

Gorsel konfor

Isik kullanict ihtiyaglarinin karsilanmasi ve yapi performansinin iyilestirilmesi igin
onemli faktdrlerden biridir. Ozellikle erken tasarim asamasinda yapinin yonlenisi,
cephedeki agikliklarin boyutu ve sekli, mekan hacminin biiyiikligii ve derinligi vs. gibi
kararlarin alinmasinda etkilidir. Uygun verilmeyen kararlar mekéin igerisinde bazi
karanlik bolgeler olusturarak yapay aydinlatma ihtiyacina neden olmaktadir. Yapilan
caligmalar giin 15181 ile saglanan dogal aydinlatmanin insan sagligi iizerinde daha

verimli oldugunu ve mekansal kaliteyi artirdigini géstermektedir (Sekil 2.22).
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aydinhk alan karanlik alan
N giin 159 ile dogal aydinlatma yopay aydinlatma ihtiyac:

Sekil 2.22 I¢ mekan derinligine gére degisen aydinlik diizeyi (yazar tarafindan
hazirlanmaistir)

Farkli aktivitelere farkli aydinlik seviyesi gerektirmektedir. Aydinlatma ihtiyacinin
giindiiz giin 15181 ile karsilanmasi gorsel konfor agisindan etkili oldugu kadar enerji
verimliligine katkida bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar giin 15181 kullaniminin; ticari
mekanlarda satiglart artirdigl, konutlarda daha kaliteli uyku sagladigini, hastanelerde ise

hastalarin tedavi siirecini kisalttigini gostermektedir. (Garris,2004)

Giin 15181 aydinlik diizeyi hesaplanirken ABD’nin (IES, 2004) Standartlarina gore
kullanic1 yas ortalamalarina bagl olarak ofis binalarinda 300-500 lux arasinda degisen
aydinlik diizeyi belirlenmistir. Aydinlatma miktar1 55 yas istii i¢in 500 lux olacak
sekilde daha aydinlik bir aydinlatmaya ihtiya¢ duyulurken 55 yasin altindaki insanlar
i¢in 300 lux’un yeterli olacagi ifade edilmistir (Arpacioglu, 2010).

Giin 15181 ile dogal aydinlatma saglanmasi her ne kadar konfor ve enerji verimliligi
tizerinde olumlu etkilere sahip olsa da dogru ve etkili bir bigimde kullanilmamasi
parlama kamasma gibi sorunlara yol acabilmektedir. BREEAM 2016 raporlarina gore
gorsel konforun olusmast i¢in giin 15181 dagilimi, Parlama/kamasma ve kontrast

seviyelerine dikkat edilmelidir.
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Isitsel konfor

Isitsel konfor bir i¢ ortamda bulunan ses diizeyinin kullanicilara rahatsizlik vermeyecek
diizeyde bulunmasi durumudur. Diger bir deyisle kullanicilarin i¢ ortamdaki ses
diizeyinden duyduklar1 memnuniyet durumudur. I¢ mekandaki ses diizeyinin yiiksekligi
kullanicilarin zihinsel performansini etkileyerek bas agrisi gibi fizyolojik sorunlara,
odaklanmada ve is veriminde diisiise neden olabilirken uzun siire yiiksek sese maruz
kalmak uzun vadede isitme problemlerine ve kayiplarina neden olabilmektedir (CSB,
2024). Bu nedenle ses maruziyetinin azalmasi i¢in kulaklik, kulak tipasi vb. gesitli

giivenlik ekipmanlarinin kullanimini gerektirebilir (Oral vd., 2004).

Dogru bir isitsel konfor mekan kullanicilarinin birbirlerini rahat duyabilmesi ancak
istenen durumlarda ses mahremiyetinin saglanabilmesi, ortamdaki giiriiltiiniin
engellenmesi igin gerekli ses yalitiminin saglanmasi ve yankinin engellenmesi gibi

cesitli degiskenleri ifade etmektedir.

Yapilarda isitsel konfor yapi akustigi ve hacim akustigi olmak iizere iki baglikta

incelenmektedir.

Yapr akustii yapr igerisine giren veya ¢ikan ses miktarmin denetimini (giiriiltii
denetimi) ifade etmektedir. Mekanlar arasi ses gecisi, dis ortamdan gelen sesin
yalitilmasi, yanki, titresim, sesin absorbe edilmesi gibi ¢esitli parametrelerin kontroliinii

icermektedir.

Giiriilti istenmeyen ses olarak tanimlanmakta olup dBA birimi ile ifade edilmektedir.
Cevre ve Sehircilik bakanligina gore kullanicilarin duyabilecegi ses diizeyi esigi 0 dBA
olarak belirlenmis olup rahatsizlik veren ses diizeyi ise 120-130 Dba’dir. (CSB, 2010)

ISO 16283-3 “Acoustics- Field Measurement Of Sound Insulation In Buildings and Of
Building Elements” standardinin normal saydig giiriiltii diizeyi 58 dB’dir. Giiriiltii dig
ortamdan veya i¢ ortamdan gelen seslerden kaynaklanabilmektedir. I¢c ortamdan gelen
sesler insan giiriiltiisii, servis elemanlar1 giiriiltiisii, tesisat giriiltiisi veya ortamdaki
diger ses kaynaklarindan kaynaklanmaktadir. Dis ortamdan gelen giiriiltii kaynaklar1 ise

trafik sesleri, insaat giiriiltiisii, sanayi giiriiltiisii veya sehir giiriiltiisii olabilmektedir.
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Isitsel konforun saglanmasi igin giiriiltiiniin kaynagini azaltmak, giiriiltii kaynag ile
alic1 arasindaki ses iletimini azaltmak (yaliim) veya alicinin sese maruziyet oraninin
azaltacak sekilde ekipman kullanimi ile korunmasi seklinde {i¢ sekilde kontrol

edilemektedir (Bayazit & Ascigil, 2007).

Hacim akustigi kullanici memnuniyetinin saglanmast i¢in ses dalgalarmin ¢iktig
kaynaktan aliciya en uygun sekilde ulasmasini ifade etmektedir. Hacim akustigi bir
mekan igerisinde sesin nasil davrandigini ve nasil yayildigi ile ilgilidir. Hacim akustigi,
yanki siiresi, ses dagilimi, ses basing seviyeleri ve mekanin akustik performansi gibi

faktorleri igerir.

Isitsel konforun ayni zamanda bireylerin yas, cinsiyet, saglik gibi fizyolojik ve
psikolojik farkliliklart durumlari sebebiyle konfor algisi degisiklik gostermektedir.
Isitsel konforun saglanmasinda giiriiltii algis1 subjektif olabilmektedir. Bu nedenle
almacak Onlemlerin bu parametreleri de goz Onilinde bulundurularak yapilmasi

gerekmektedir.

Yap: cepheleri ses yalitimini saglayacak kadar kiitle ve kalinliga sahip olurken, sesi
dalgalarin1 absorbe edecek esneklige sahip olmalidir. Ozellikle yiiksek katli yapilarda
cam oranmn artmast ile geleneksel camlarin kullanilmasi akustik sorunlara neden
olmaktadir. Bu nedenle ¢ok katmanli camlarin kullanilmas1 gerekmektedir. Ancak bu
kullanim gogu zaman yeterli yalitimi saglayamamaktadir. iki cam arasi mesafenin 20
cm ve tizerine ¢iktig ¢ift cidarli cephelerde bu yalitim saglanmaktadir. Cift cidarl
cephelerde iki katman arasinda kalan hava boslugu i¢ ve dis ortam arasinda tampon
gorevi gormektedir. Dogru bir akustik yalittmin saglanmasi i¢in yapiin cephesi
boyunca devam etmeyen (katlar arasi boliinen) kutu veya saft kutu giydirme cephe
sistemleri tasarlanmalidir. Aksi halde yap1 igindeki giiriiltiilerin katlar arasi iletiminden

kaynakl1 isitsel konfor saglanamayacaktir.

Geleneksel yapilarda kullanicilar dis mekandan gelen giiriiltiiyli yapr agikliklarin
kapatarak engellemeye calisirlar. Bu durum hava sirkiilasyonunu onleyerek yapay

iklimlendirme araglarina olan bagliligi artirmaktadir. Bu araglarin calisirken belli bir
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diizeyde ses iretmektedirler ve ayrica enerji tiikketimini artirmaktadirlar. Adaptif
cepheye sahip yapilarda isitsel konfor camin 6zelliklerini iyilestirerek ya da ¢ift cidarli
cam cephelerdeki cidar mesafesini artirarak saglanabilecegi gibi hava yastiklar1 ya da
cesitli ses yutucu panel kullanimi ile de saglanmaktadir. Diinyada adaptif cepheye sahip
orneklerin ¢ogu giin 15181 kontrolii saglamaya yonelik olsa da ikinci bir katmana sahip

¢0gu Ornek ayni zamanda isitsel konforun saglanmasina da katkida bulunmaktadir.

2.4.2 Cevresel performans

Yap1 baglaminda diisiiniildiigiinde ¢evresel performans bir yapiin veya yapisal bir
0genin yasam dongiisii boyunca dogal ¢evreye olan etkisini en aza indirme yetenegini
ifade etmektedir. Bu kapsamda, enerji verimliligi, kaynak korunumu, atik azaltimi ve
genel siirdiiriilebilirlik gibi ¢esitli unsurlar 6ne ¢ikmaktadir. Yiiksek ¢evresel
performansa sahip binalar enerji tiikketimini azaltan, yenilenebilir kaynaklar1 kullanan,
su kullanimin1 optimize eden, i¢ ortam kalitesini iyilestiren, ¢evresel Kirletici etkiyi
azaltan ve yasam dongisii degerlendirmesini g6z Oniinde bulunduran yapi
tasarimlaridir. Mimarlikta ¢evresel performans, sadece kullanict konfor ve
gereksinimlerini karsilamakla kalmaz, ayn1 zamanda c¢evresel zorluklar1 azaltarak
gcevreye olumlu bir katkida bulunmaktadir. Adaptif cepheler cesitli tasarim ve
teknolojiler ile yapmin ¢evresel performansini artirmak ig¢in gelistirilmistir. Adaptif
cephelerden ¢evresel performans baglaminda beklenen en 6nemli iki faktér yapinin

enerji tiiketiminin ve karbon emisyonlarinin azaltilmasidir (Zhang vd., 2022).

Sanayilesme, niifus artis1 ve teknolojik gelismeler, enerji talebinde belirgin bir artisa
neden olmakta ve bu durum enerji sikintisinin tetiklenmesine yol agmaktadir. Artan
enerji tilkketimi, sera gazi emisyonlarimi yiikselterek iklim degisikligi ile iliskili risklerin
artmasina neden olmaktadir. Iklim degisikligi risklerini ve etkilerini bilimsel verilerle
degerlendiren Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) verilerine gore,
yerylizii 1800'lere kiyasla yaklasik 1,1°C 1sinmig durumdadir ve 2011-2020 arasi,
kaydedilen en sicak dénem olarak &ne ¢ikmaktadir (UN, 2022). Iklim degisikliginin
giderek artan etkileri ¢evreyi ve insan hayatin1 olumsuz yonde etkilemekteyken, IPCC
ontimiizdeki 20 yil iginde kiiresel sicakliklarin 1,5°C yiikselebilecegini 6ngdérmektedir

(IPCC, 2021). Bu nedenle, ¢evresel kosullarin géz o6niinde bulundurularak yapilan yap1
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tasarimi hem enerji tiikketiminin azaltilmasit hem de i¢ mekan konforunun artirilmasi

acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Giliniimiizde binalarda enerji tiiketimi ve siirdiiriilebilirlik konular1 giderek daha 6nemli
hale gelmektedir. Binalarin enerji ihtiyacinin biiyiikk bir kismi fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. Bu durum siirli dogal kaynaklarin tiikenmesine ve karbon
emisyonlarinin artmasima neden olmaktadir. Siirdiiriilebilir bir gelecek igin enerji
tilketiminin azaltilmas1 veya yenilenebilir kaynaklar kullanarak enerji verimliliginin

saglanmas1 6nemli bir gereklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kentlerde gittik¢e artan niifus ve hizli kentlesme, kiiresel enerji tiiketimini ve karbon
emisyonlarini artirarak kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Enerji grafikleri 2035 yilinda
kiiresel nihai enerji tiikketiminin %50 oraninda artacagimni gostermektedir. Binalar ise
enerji tiketiminin yaklagik %40’indan, hava kirliliginin %23’iinden ve sera gazi
tiretiminin %50’sinden sorumlu olmaktadir (Hauashdh vd., 2024). Zamanlariin biiyiik
cogunlugunu kapali binalarda geciren insanlar diisiiniildiiglinde yapilar1 enerji verimli
tasarlamanin 6nemi biiyliktiir (Aelenei ve dig., 2016). Ayrica, insaat endiistrisi mevcut
teknolojilerle %50 ila %90 arasinda karbon emisyonlarini azaltma potansiyeline
sahiptir. Bu teknolojilerin yaygin olarak benimsenmesi, binalardaki enerji tiiketiminin
2050'ye kadar istikrarli bir sekilde azalmasini saglayabilir, hatta daha da
diigiirebilmektedir (IPCC, 2015).

Ciddi bir tiiketim paymna sahip olan binalarda enerji tiiketimini artiran en Onemli
bilesenler kullanict konforunu saglamak i¢in 1sitma, sogutma, iklimlendirme (HVAC)
ve aydinlatma sistemlerine olan bagliliktir. Binalarda Isitma, Havalandirma ve
Iklimlendirme (HVAC) sistemlerine harcanan enerji, yapida toplam kullanilan enerjinin
yaklasik %40’1mn1 olusturmaktadir (Wu vd., 2018). Bu nedenle binalarda bu mekanik
sistemlere olan baglilig1 azaltacak, enerji tiikketimlerini dengeleyecek ¢oziimlere ihtiyag

vardir.

Binalar yalnizca kullanim asamasinda degil, tiim yap1 yasam dongiisii boyunca enerji
tilketimine yol a¢cmaktadir. Yapilan bir arastirmaya gore, binalardaki toplam enerji

tiketimi ve CO, emisyonlarinin %068-70’inin kullaniom ve bakim asamasinda,
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%29’unun insaat agsamasinda, %1’inin ise bertaraf asamasinda gerceklesmektedir. (Tae
vd., 2011). Enerji kayiplarmin ise yaklasik %40’min dis duvarlar ve %30’unun
pencereler olmak iizere toplam %060-70’inin cepheler iizerinden gergeklestigi
belirtilmektedir (Atmaca, 2016). Ozellikle cam yiizey orani yiiksek olan binalarda,
giinesten gelen 1s1 kazanglar1 yaz aylarinda sogutma yliiklerinin artmasina, kis aylarinda
ise 1s1 kayiplar1 nedeniyle 1sitma yiiklerinin artmasina neden olmaktadir. Bu durum hem
enerji tiiketiminin yiikselmesine hem de kullanict konforunun olumsuz etkilenmesine
yol agmaktadir. Gliniimiizde yapi1 kabugunun enerji acisindan yeterli derecede etkin
olmadigi durumlarda, gerekli konforun saglanmasi i¢in ¢ok daha fazla enerji

tuketilebilmektedir.

Yapida enerji aligverisinin gerceklestigi arayiizler olan cepheler bu sorunlarin ¢oziimii
icin biiylik bir potansiyele sahiptir. Geleneksel cephelere kiyasla degisen gevresel
kosullara uyum saglayan adaptif cephe tasarimlari enerji tiketimi ve karbon
emisyonlarini iyilestirerek c¢evresel performans saglamaktadir. Cogu c¢alisma adaptif
cephelerin yapinin enerji tiiketimini azaltmaya katkida bulunmast gerektigini
savunmaktadir. Ayrica baz1 adaptif cepheler enerji liretim kapasitesine de sahiptir. Bu
durum kullanic1 konforunu saglamak igin gerekli olan enerjinin verimli sekilde

karsilanmasina katkida bulunmaktadir.

Adaptif cepheler ¢evresel performans saglamak igin karbon emisyonlarin1 azatan veya
soguran sistemlere sahip olmalidir. Bu konuda nispeten az sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Bunun nedeni genellikle enerji tliketimini azaltmanin karbon
emisyonlarini diisiirecegi ile es anlam ifade ettigi diisiincesi olabilir(Zhang vd., 2022).
Omegin Hamburg’daki BIQ evinin cephesindeki biyoreaktdrler sayesinde karbon
emisyonlar1 azaltilabilmektedir ya da Manuel Gea Gonzalez hastanesinin ikincil

cephesindeki TiO kaplama kirliligi onlemektedir.

2.4.3 Dis ortam etkilesimi

Adaptif cephelerden beklenen bir diger gereksinim dis ortam etkilesimi saglamasidir.
Adaptif cepheler i¢ ve dis mekani birbirinden ayiran ve enerji akislarini diizenleyen ara

yiizler olarak sadece islevsel olarak degil, aym1 zamanda estetik ve sosyal faktorler
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acisindan etkilesim kurmaktadir. Oncelikle, adaptif cephelerin estetik goriiniimii, dis
ortamla etkilesiminin 6nemli bir pargasidir. Adaptif cepheler degisen ¢evresel kosullara
uyum saglayan cephelerdir. Sekil, boyut, konum veya 6zellik degistirerek uyumlanan
cephelerde dinamik bir 6riintii s6z konusudur. Bu durum yapi1 cephesine estetik agidan
bir esneklik saglayarak yapinin dinamik 6zelligini vurgular ve dikkat ¢ekiciligini artirir.
Adaptif cephe gevresiyle uyumlu veya kontrast olusturan bir tasarimi benimseyerek
cevreye entegre olabilir veya dikkat g¢ekici bir sekilde farklilasabilmektedir. Adaptif
cephelerin tasarimi, yapilarin dis mekan estetigini etkileyerek c¢evreye katkida

bulunabilmektedir (Drozdowski, 2011a).

Di1s ortamla etkilesim insanlar ve yapilar arasindaki iletisimi de igermektedir. Adaptif
cepheler, disaridan iceriye bakis agisini yoneterek i¢ mekanlarda dogal 151k ve manzara
sunabilmektedir. Bu, i¢ mekanlarda kullanicilarin dis diinya ile etkilesimini artirir ve i¢

mekanlara baglilik hissi yaratarak konforu artirabilmektedir (Brzezicki, 2021).

Ayrica, dis ortamla etkilesim, yapt kullanicilarinin dis diinya ile temasmi da
igermektedir. Ozellikle kentsel alanlarda, adaptif cepheler binalarin sakinlerine dis
mekan aktivitelerini izleme ve disaridaki yasami deneyimleme firsati sunabilir. Bu
durum insanlarin kentsel yasama daha bagli hissetmelerine ve toplumsal etkilesimi

tesvik etmelerine katkida bulunmaktadir (Attia vd., 2019a).

Dogru sekilde tasarlanmis ve uygulanmis adaptif cepheler, ¢evreye uyumlu, kullanici
dostu ve toplum tarafindan benimsenen yapilar olusturabilir. Boylelikle, yapilar

cevresel, estetik ve sosyal agilardan daha siirdiiriilebilir hale gelebilecektir.

44



3. MATERYAL ve YONTEM:
Adaptif cepheli yapi 6rneklerinin ayirt edici performans Kkriterleri agisindan
incelenmesi ve degerlendirilmesi

Bu c¢aligmada oncelikli olarak konunun kavramsal g¢ercevesi belirlendikten sonra,
konuyla ilgili ulusal ve uluslararas1 makale, kitap, bildiri, tez incelemeleri yapilarak
literatiir analizi gerceklestirilmistir. ilk olarak adaptif cephe tanimi ve tarihsel siiregteki
gelisimi incelenmistir. Tarihsel siiregte farkli kavramlarla karsimiza ¢iksa da adaptif
cephelerin literatiirde nispeten yeni bir kavram oldugu ve oOzellikle uluslararasi
literatiirde giincel bir arastirma konusu oldugu fark edilmistir. Ulkemizde ise bu alanda

yapilan uygulama ve ¢alismalarin sinirli sayida oldugu goriilmiistiir.

Adaptif cephe tanimi ve tarihsel siire¢ arastirmalarinda adaptif cephe ile iliskili olarak
Kinetik cephe, aktif cephe, akilli cephe gibi bir dizi iliskili kavram terminolojisi ile
karsilagilmistir. Konuyu daha iyi anlamak amaciyla bu kavramlar ayr1 bir alt baslik
alinda somut oOrneklerle desteklenerek agiklanmistir. Daha sonrasinda adaptif
cephelerin siniflandirilmasina ve performansina iligskin olarak literatiirdeki farkli
yaklasimlar ve kriterler derlenerek adaptif cephelerin 6zellikleri ve performans Kriterleri

ortaya konulmustur.

Caligmanin Materyal ve Yontem boliimiiniin temelini Diinyada ve Tirkiye’de adaptif
cepheye sahip yapi orneklerinin ayirt edici performans kriterleri agisindan incelenmesi
ve degerlendirilmesi olusturmaktadir. Bu boliimde, 6ncelikle arastirma kapsaminda ele
aliman yap1 ornekleri hakkinda genel bilgiler ve adaptif cephe 6zellikleri sunulmus,
ardindan performans degerlendirmesinde kullanilan alt performans parametreleri ve

degerlendirme 6l¢cegi aciklanmistir.

Bu baglamda, 1980'li yillardan baslayarak 40 yillik siireci kapsayan 9'u Diinyadan, 3'i
Tiirkiye'den olmak iizere toplam 12 adaptif cephe Ornegi segilmistir. Orneklerin
seciminde adaptif cephe sistemlerinin cografi konum ve kullanilan teknolojiler
acisindan gesitlilik géstermesi hedeflenmistir. Ayn1 cografi bolgede yer alan projelerde
ise birbirini tekrar etmeyen, farkli adaptif cephe teknolojilerine sahip orneklerin
secimine dikkat edilmistir. Bu yaklagim ile adaptif cephe sistemlerinin ¢esitliligini ve

performanslarinin farkli ¢6ziimlerle nasil ele alindigin1 ¢apraz bir referans ¢ergevesinde
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degerlendirme imkani sunmasi hedeflenmistir. Tiirkiye’de secilen 0rneklerde ise iklim

tipi sabit tutulmus ancak farkli teknolojileri i¢eren adaptif cepheler tercih edilmistir.

Iklim tipi dogrudan bir segim kriteri olarak belirlenmemistir. Ancak, iklim tiplerinin
kullanilan adaptif cephe teknolojileri ve bu teknolojilerin performanslari {izerindeki
etkilerinin anlasilmasina katki saglayabilecegi diisiiniilerek, analiz silirecinde bir

degerlendirme Olgiitii olarak ele alinmustir.

Yapilar arasindaki benzerlik ve farkliliklart belirlemek ve yapilacak performans
degerlendirmesine zemin hazirlamak amaciyla, bir adaptif cephe 06zellikleri
siiflandirma cizelgesi gelistirilmis ve her bir yap1 bu ¢izelgeye gore siiflandirilmistir.
Siniflandirma ¢izelgesi Boliim 3.1°de yer almaktadir (Cizelge 3.1). Her yap1 icin ayr1
ayri cizelgeler doldurulmus, bdylece tasarim detaylarinin performans degerlendirmesi

siirecinde goz ard1 edilmemesi amaglanmaistir.

Secilen 12 yapi, bu tez ¢alismasi kapsaminda belirlenmis olan {i¢ ana adaptif cephe
performans kriteri (kullanici konforu, gevresel performans ve dis ortam etkilesimi)
dogrultusunda incelenmis ve degerlendirilmistir. Bu performans kriterleri ve alt
parametreleri, literatiirdeki farkli yaklasimlarin derlenmesiyle olusturulmus olup

Cizelge 3.1°de detayl sekilde sunulmaktadir.

Adaptif cephelerin performansimi degerlendirmek igin besli bir dlgek gelistirilmis ve
yapilar, belirli performans kriterlerine goére bu oOlgek kullanilarak puanlanmistir.
Performans degerlendirmesinde kullanilan parametreler ve degerlendirme 6lgegi Boliim

3.3’te detayli olarak agiklanmustir.

Bu ¢alismada adaptif cephe kavramini tanimlamak, siniflandirmak, adaptif cephelerden
beklenen ayirt edici performans kriterlerini belirlemek, adaptif cepheleri bu kriterler
baglaminda degerlendirmek amaglanmaktadir. Tez akis semasi ise Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 Adaptif cephelerden beklenen ayirt edici performans kriterlerine iliskin
literatiir kaynaklari

Ana Alt Performans
Kod Kriterler Kaynaklar Kod Parametreleri Kaynaklar
(Attia vd., 2018,
2019b; Elzeyadi,
2017; Jayathissa
vd., 2016; Juaristi
KK1  Gorsel konfor & Monge-Barrio,
(Alice vd., 2015; 2016; Lee vd.,
Attia vd., 2018, 2019; Sadegh vd.,
2019b; Elzeyadi, 2022; Tabadkani
2017; Hosseini vd., 2021a)
vd., 2019; (Alice vd., 2015;
KK Kullanici Jayathissa vd., Attia vd., 2018,
Konforu 2016; Juaristi & 2019b; Hosseini
Monge-Barrio, vd., 2019;
2016; Lee vd., Jayathissa vd.,
2019; Sadegh vd., KK2  Iklimsel konfor ~ 2016; Juaristi &
2022; Tabadkani Monge-Barrio,
vd., 2021a) 2016; Lee vd.,
2019; Sadegh vd.,
2022; Tabadkani
vd., 2021a)
- (Attia vd., 2018,
KK3  Isitsel konfor 2019h)
(Attia, 2019; Attia
vd., 2018;
Jayathissa vd.,
CcP1 Enerji tikketimini  2016; Juaristi &
(Attia, 2019; azaltma Monge-Barrlo,
Attia vd. 2018: 2016; Powell vd.,
la va., ’ 2018; Sadegh vd.,
Jayathissa vd.,
S 2022)
2016; Juaristi & - -
Cevresel Monge-Barrio (Attia, 2019;
CP " g ' Jayathissa vd.,
Performans 2016; Lee vd., ) .
! 2016; Juaristi &
2019; Powell vd., Monae-Barrio
2018; Sadegh vd., CP2 Enerji iiretme g '
! 2016; Lee vd.,
2022; Struck vd., !
2015) 2019; Powell vd.,
2018; Struck vd.,
2015)
Cevre kirliligi ve  (Attia, 2019;
CP3 karbon Jayathissa vd.,
emisyonlari 2016)
(Attia, 2019; DOE1 Dis ﬁ21k§el N (Attia vd., 2019b;
. ) cevreyle iletisim  Struck vd., 2015)
Attia vd., 2019b; - .
- (Attia, 2019;
Dis Ortam  Drozdowski, .
DOE  Eikilesimi ~ 2011b; Loonen Drozdowski,
? vd 2613_ DOE2 Estetik goriinim  2011b; Loonen vd.,

Moloney, 2011)

2013; Moloney,
2011)
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Literatiir taramas1

- AF tamimu ve gelisimi

- AF ile iligkili kavramlar
- AF’lerin simiflandirilmas:

|

KAVRAMSAL CERCEVE

Adaptif cephelerden Diinyada adaptif Tiirkiye’de adaptif
beklenen ayut edict —— cepheliyapr =~ - > cepheli yap
performans kriterlent orneklert orneklert
= T1
i Cevresel performans O D2
E D3 I T2
D4
Kullanic1 konforu O D5
D6 T30
i Dis ortam etkilesimi O D7
i D8
D9

-

VAKA CALISMASI & DEGERLENDIRME

Adaptif Cepheler ve Ayirt Edici Performans
Kriterlerinin Degerlendirilmesi

|‘ Bulgular — Degerlendirme — Sonug

AF: Adaptif Facade / Adaptif Cephe

Sekil 3.1 Tez Akis Semasi (Yazar tarafindan olusturulmustur.)
3.1 Diinyada adaptif cephe uygulama 6rneklerinin incelenmesi

Bu béliimde Diinyada bulunan 9 adaptif cephe 6rnegi agiklanmaktadir Oncelikle yapilar
hakkinda genel bilgiler sunulmus, ardindan adaptif cephe 6zellikleri anlatilarak konunun

sistematik bir sekilde daha iyi anlasilmasi hedeflenmistir.
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Tez kapsaminda adaptif cephelerin 6zelliklerinden ve literatiirde yer alan farkli
siniflandirma yaklasimlarindan yola ¢ikilarak bir adaptif cephe 6zellikleri siniflandirma
cizelgesi hazirlamilmistir. Bu c¢izelge;, dis uyaran, amag, tepki uygulama olgegi,
uygulama édlgegi, adaptasyon dlgegi, kontrol prensibi, kullanilan teknoloji ve tepki
verme siiresi olmak iizere 8 basliktan olusmaktadir (Cizelge 3.2). incelenen her 6rnek
bu smiflandirma ¢izelgesi kapsaminda degerlendirilmistir. Boylelikle adaptif cephe

uygulama 6rneklerinin arasindaki iliskiyi daha iyi agiklamak amaglanmaktadir.

Cizelge 3.2 Incelen 6rnek yapilar icin adaptif cephe 6zellikleri smiflandirma cizelgesi
sablonu (Yazar tarafindan olusturulmustur)

YAPI iSMi, KONUMU, YAPIM YILI

ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERI

Iklim .. | Disortam A -
Dis Uyaran tipi: Giin 15181 sicdfiileT Riizgar Nem Ses Kirlilik | Kullanict
. 4 Gl Kullanici ile
Amag Fiziksel ¢evre kontrolii & Kullanici konforu Enerji tiretimi etkilesim & estetik
Tepki Ozellik degisimi Hareket Enerji iiretimi
Uygulama olgegi Malzeme Bilesen Sistem
Adaptasyon élgegi Mikro Makro
Kontrol prensibi Igsel kontrol Dissal kontrol
Pasif . Mekanik teknolojiler
teknoloji
Kullanilan teknoloji Pasif teknoloji Malzeme = AKtif teknoloji | Ejektro-mekanik teknolojiler
tabanl
teknoloji Bilgi teknolojileri
Tepki verme siiresi Saniye Dakika Saat | Ginliik | Mevsim Diger

3.1.1 Arap Diinya Enstitiisii

Adaptif cepheye sahip en eski modern uygulama 6rnegi olarak kabul edilebilecek Arap
Diinya Enstitiisii, 1987 yilinda Jean Nouvel tarafindan sanat merkezi olarak
tasarlanmigtir. Paris’te bulunan yapmin en dikkat ¢ekici 6zelligi cephesinde giines
isinlarina gore hareket eden diyaframlardan olusan elektro-mekanik bir sisteme sahip

olmasidir. Yapimin cephe tasariminda Orta Dogu'da ylizyillardir bina sakinlerini
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giinesten korumak ve mahremiyet saglamak icin kullanilan geleneksel kafes is¢iliginden
ilham alinmistir.(Marzo, 2014) Arap Diinya Enstitiisii’ ne ait proje kiinyesi Cizelge

3.3’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.3 Arap Diinya Enstitiisii proje kiinyesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Yap1 adi: Arap Diinya Enstitiisii
Islev: Hizmet (Sanat merkezi)
Yer: Paris, Fransa

Yapim yili: 1987

Insaat alan: 5.000 m?

Bu yapiin cephesinde iki cam arasina yerlestirilmis perfore metalden iiretilmis pargalar
ile hareketli bir yiizey olusturulmustur. Temel gorevi i¢ mekanda gorsel konforu
saglamak olan bu sistemin ¢alisma mekanizmasi cephede kullanilan 2,9 m x 2,9 m
oOl¢iilerinde yaklasik 27 bin adet lens (diyafram) ile merkezi bilgisayar kontroliine bagl
degisen c¢evre kosullarina gére uyum saglamaktir. Sensorler tarafindan algilanan giin
15181 verileri islenerek diyaframlarin farkli hareketlerine neden olmaktadir.(Marzo,
2014) Boylelikle cephede olusan farkli geometriler ile giin 15181 kontrolii saglanmaktadir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Arap Diinya Enstitiisii (Winstanley, 2011)

Arap Diinya Enstitiisii binasinin cephesindeki sistemin su anda etkin calismadigi
bilinmektedir. Attia'min adaptif cephelerin performans degerlendirmesine dair
calismasinda, bir cephe uzmaniyla yaptig1 goriismede, Arap Diinya Enstitiisii binasinin
cephesinin beklenen performansi karsilayamamasinin nedeninin bakim, kontrol ve

performans-islev arasindaki ¢atisma ve zorluklar oldugu belirtilmistir (Attia, 2019).
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Arap Diinya Enstitiisii cephesi giin 1s181na uyum saglayan bir adaptif cephe Ornegidir.
Yapiya ait adaptif 6zellikler Cizelge 3.4°te siniflandirilarak gosterilmektedir.

Cizelge 3.4 Arap Diinya Enstitiisii icin adaptif cephe 6zellikleri siniflandirma ¢izelgesi
(Yazar tarafindan olusturulmustur)

Arap Diinya Enstitiisii, Fransa, 1987
ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERI
Iliman Giin Dis ortam

Dis Uyaran TR - sicaklig Riizgar Nem Ses Kirlilik | Kullanict
4 Fiziksel ¢evre kontrolii & Kullanici Enerii iiretimi Kullanict ile etkilesim
mag konforu ) & estetik
Tepki Ozellik degisimi Hareket Enerji iiretimi
Uygulama olcegi Malzeme Bilesen Sistem
Adaptasyon élgegi Mikro Makro
Kontrol prensibi Igsel kontrol Dissal kontrol
Pasif teknoloji Mekanik teknolojiler
- Pasif AKtif teknoloii ) -
Kullanilan teknoloji teknoloji | Malzeme tabanls tit teknoloji ' Ejektro-mekanik teknolojiler
teknoloji — e
Bilgi teknolojileri
Tepki verme siiresi Saniye Dakika Saat | Ginlik = Mevsim Diger

3.1.2 Pittsburgh Cocuk Miizesi (Articulated Cloud)

Pittsburgh Cocuk Miizesi heykel sanatgist olan Ned Kahn is birligi ile 2004 yilinda
miize olarak tasarlanmistir. Pittsburgh Cocuk Miizesi’ ne ait proje kiinyesi Cizelge

3.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.5 Pittsburgh Cocuk Miizesi proje kiinyesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Yapi adx: Pittsburgh Cocuk Miizesi (Articulated Cloud)
Islev: Hizmet (Miize)
Yer: Pittsburgh, ABD

Yapim yih: 2004

Insaat alam: + 5.000 m?

Amerika’da bulunan miizenin ikincil cephesi riizgarla birlikte es zamanli hareket eden

43.000 yar1 saydam polikarbon panelden olusmaktadir (Sekil 3.3). Celik perdeye
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menteselinmis bir sekilde asili duran paneller, riizgara ve giin 1s1gmin farkli seviyelerine
gore farkli goriinlimler sergileyerek cephenin bir sanat eseri gibi goriinmesine neden

olmaktadir (Pgh Murals, 2016).

Sekil 3.3 Pittsburgh Cocuk Miizesi cephesi.(Kearch, 2024).

Ana amaci binanin dijitallestirilmis bir bulut tarafindan kusatildigin1 6ne siirmek olan
cephe ayni1 zamanda giines kontrol elemani olarak da gorev yapmaktadir (Ned Kahn,
2024). (Sekil 3.4)

Sekil 3.4 Pittsburg Cocuk Miizesi cephesi sistem detaylar1 (Pgh Murals, 2016)

Pittsburgh Cocuk Miizesi cephesi riizgara uyum saglayan ve pasif teknoloji ile ¢alisan
adaptif cephe Ornegidir. (Aelenei ve dig.,2018) Yapiya ait adaptif 6zellikler Cizelge

3.6’da siniflandirilarak gosterilmektedir.
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Cizelge 3.6 Pittsburgh Cocuk Miizesi i¢in adaptif cephe 6zellikleri siniflandirma
cizelgesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Pittsburgh Cocuk Miizesi, ABD, 2004
ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERT

Dis Uyaran Karasal iklim = Giin 15131 21‘25(‘;‘;‘:1 Riizgar Nem | Ses  Kirlilik Kullanict
Kullanici ile
Amag Fiziksel gevre kontrolii Enerji tiretimi etkilesim &
estetik
Tepki Ozellik degisimi Hareket Enerji iiretimi
Uygulama olcegi Malzeme Bilesen Sistem
Adaptasyon élgegi Mikro Makro
Kontrol prensibi f¢sel kontrol Dissal kontrol
Pasif teknoloji Mekanik teknolojiler
Kullanilan teknoloji = Pasif teknoloji Aktif teknoloji Elektro-mekanik
Malzeme tabanli teknoloji teknolojiler
Bilgi teknolojileri
Tepki verme siiresi Saniye Dakika Saat | Giinlik | Mevsim Diger

3.1.3 Kiefer Technic Showroom

Kiefer Technic Showroom 2007 yilinda Avusturya’da insa edilmis bir ofis yapisidir.
Karasal iklim bolgesinde yer alan yapida giin 151811 ve i¢ ortam sicakligini kontrol
etmek amaciyla cephede kinetik ikincil bir kabuk tasarlanmistir. Kiefer Technic

Showroom’a ait proje kiinyesi Cizelge 3.7’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.7 Kiefer Technic Showroom binasi proje kiinyesi

Yapi adr: Kiefer Technic Showroom
Islev: Hizmet (Ofis)

Yer: Avusturya

Yapim yili: 2007

Insaat alan: 298 m?

Cephedeki mekanik hareketli beyaz aliiminyum paneller i¢ ortamdaki giin 15181
gereksinimine gore kayma ve katlanma hareketi yaparak acilip kapanmaktadir. Sistem
manuel ya da otomatik olarak kontrol edilebilmekte olup aktif bir teknolojiye sahiptir
(Vinnitskaya, 2010) (Sekil 3.5).
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KIEFER TECHNIC FOLDING FAGADE DETAIL

Sekil 3.5 Kiefer Technic Showroom cephe detayi

Kiefer Technic Showroom’un cephesi giin 151g1na uyum saglayan ve aktif teknoloji ile
calisan kinetik bir adaptif cephe drnegidir. Yapiya ait adaptif 6zellikler Cizelge 3.8°de

siiflandirilarak gosterilmektedir.

Cizelge 3.8 Kiefer Technic Showroom i¢in adaptif cephe 6zellikleri siniflandirma
cizelgesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Kiefer Technic Showroom, Avusturya,2007
ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERI

Karasal Dis
Dig Uyaran iklim Giin 15181 | ortam | Riizgar Nem Ses | Kirlilik | Kullanict
sicaklig
Amag Flz}ksel CAOLEAIT Enerji tiretimi Kullanici ile etkilesim & estetik
(i¢ ortam konforu)
Tepki Ozellik degisimi Hareket Enerji tiretimi
Uygulama olcegi Malzeme Bilesen Sistem
Adaptasyon olcegi Mikro Makro
Kontrol prensibi Igsel kontrol Dissal kontrol
Pasif teknoloji Mekanik teknolojiler
.. Pasif . . . N
Malzeme tabanl
teknoloji
Bilgi teknolojileri
Tepki verme siiresi Saniye Dakika Saat Ginli Mevsim Diger

k

3.1.4 Media TIC

Media TIC yapist Ispanya’nin Barselona sehrinde, bilgi ve iletisim teknolojileri

konusunda yeni projelerin tasarlandigi, iiretildigi ve sergilendigi merkez olarak 2009
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yilinda tasarlanmis bir ofis yapisidir. 8 katli ve 38 m yiikseklikteki yapt 23.104 m?’lik
ingaat alanina sahiptir. Bina hacmi 44 m x 44 m x 37,82 m yiikseklikteki bir kiip

formudur. Media TIC binasina ait proje kiinyesi Cizelge 3.9’da gosterilmektedir.

Cizelge 3.9 Media TIC binasi proje kiinyesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Yapi adi: Media TIC

Islev: Hizmet (Ofis)
Yer: Barselona, Ispanya
Yapim yili: 2009

Insaat alam: 23.104 m?

Bu yapmin en dikkat ¢ekici 6zelligi i¢ mekanda termal ve gorsel konfor saglamak i¢in
ETFE panel kaplamalarindan olugan ikinci bir kontrol edilebilir adaptif kabuk sistemine
sahip olmasidir (Sekil 3.6). ETFE, seffaf, yiiksek 1s1 yalitimi 6zelligi ve kendini
temizleme 6zelligine sahip hafif ve enerji etkin polimer bir malzemedir. ETFE’nin yap1
ortlisiine entegresi ile daha etkin ve diisitk bakim gerektiren sonug elde edilebilmektedir
(Tanisha, 2011).

Sekil 3.6 Media TIC dis cephe detay1

Gilineydogu cephesinde, iiggen bir ¢erceve icinde sabit ve bir yastik gibi sisirilmis li¢
katmandan (ilk kat seffaf, digeri ikisi noktali) olusan 0.2 mm kalinligindaki ETFE
paneller, disarmin 1sisina kars1 diyafram seklinde calisarak cepheyi yalitmaktadir.
Giineybat1 cephesinde ise ETFE paneller gliney dogu cephesinden farkli bir bigimde
(lentikiiler) ve 2 katli olarak tasarlanmustir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Media TIC yapis1 giiney-dogu ve giiney bati cephesi, Ispanya

Media TIC binasmin cephesi ikinci bir kabuk olarak sistem diizeyinde adaptif olma
ozelligi gostermektedir. Ancak cephede kullanilan ETFE sekil degistirme yetenegine
sahip akilli bir malzeme oldugu i¢in malzeme diizeyinde adaptif cephe ozelligi de

gosterebilir.

Belirli glines 15181 karsisinda cephede artan sicaklik gomiilii sensorler tarafindan
algilanarak ETFE panellerin i¢ini nitrojen ile doldurarak sisirmektedir. Bdylece iceride
olusan hava odacigi, opak ve yalitimli bir cephe olusturarak termal ve gorsel konforu

saglanmasina katkida bulunmaktadir (Arkitektuel, 2018).

Cephede fiziksel gevre kontrolii saglamak amaciyla adaptif cephe 06zelligi gosteren
Media-TIC yapis1 geleneksel tasarimlara kiyasla %75 oraninda enerji tasarrufu
saglamaktadir. Ayrica bolgesel sogutma ve temiz enerji ile %20 daha diisiik CO,
salinimi, ¢atida PV panel kullanimi ile %10 daha diisiik CO, salinimi, hareketli ETFE
giines filtreleri sayesinde %55 daha diisiik CO, salinimi, akilli algilayicilar sayesinde
saglanan enerji tasarrufu ile %10 daha diisik CO, salinimi olmak {iizere toplamda

karbon emisyonlarinda %95 azalma saglamaktadir (Ruiz-Geli, 2011; Tanisha, 2011).

Media TIC Binasi’'nin adaptif cepheleri, giines 15181 optimize ederek i¢c mekan
sicakligini diizenlemektedir. Binanin dis cephesin paneller sayesinde, cevresel faktorlere
gore degiserek enerji tasarrufunu artirmaktadir. Ayrica akilli sensorlerle entegre edilmis
bu cephe, cevresel kosullara hizli bir sekilde uyum saglamakta ve siirdiirtilebilir bir

yapisal ¢oziim sunmaktadir.
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Media TIC binas1 dig ortam sicakligina aktif bir teknoloji ile sistem diizeyinde uyum
gosteren adaptif cephe Ornegidir. Yapiya ait adaptif Ozellikleri Ozellikler Cizelge

3.10°da siniflandirilarak gosterilmistir.

Cizelge 3.10 Media TIC binasi icin adaptif cephe 6zellikleri siniflandirma ¢izelgesi
(Yazar tarafindan olusturulmustur)

Media TIC Binasi, ispanya, 2009
ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERI

Dis Uyaran Iilll(lllil;n Giin 1181 | Dis ortam sicakligi | Riizgar | Nem Ses | Kirlilik | Kullanict
Amag Fiziksel ¢evre kontrolii Enerji tiretimi Kullgnlgl lle
etkilesim

Tepki Ozellik degisimi Hareket Enerji {iretimi
Uygulama olcegi Malzeme Bilesen Sistem
Adaptasyon élgegi Mikro Makro
Kontrol prensibi f¢sel kontrol Dissal kontrol

Pasif teknoloji Mekanik teknolojiler
Kullanilan teknoloji  Pasif teknoloji Aktif teknoloji Elektro-mekanik

Malzeme tabanli teknolojiler
teknoloji
Bilgi teknolojileri

Tepki verme siiresi Saniye Dakika Saat | Giinliik | Mevsim Diger

3.1.5 Bloom Projesi

Bloom projesi 2011 yilinda mimar Doris Kim Sung tarafindan yiiksek sicakliklar altinda
dinamik bir havalandirma saglamak amaciyla insa edilmis gecici ve tasmabilir yap:
kabugu tasarimidir (Kim. Erika, 2011). Bloom projesine ait proje kiinyesi Cizelge
3.11°de gosterilmektedir.

57



Cizelge 3.11 Bloom projesi proje kiinyesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

. Yap adr: Bloom projesi
7 Islev: Enstalasyon
Yer: California, ABD
Yapim yihi: 2011
Insaat alam: Bilinmiyor.

Sung, bu kabuk tasariminda biyomimetik bir yaklagim kullanarak, her biri kendi basina
genlesme potansiyeline sahip iki farkli metalden olusan termobimetal bir oOrtii
tasarlamistir. Bu 6zel ortil, i¢ ve dis ylizeylerde sicakliga bagl olarak farkli oranlarda
tepki verebilme, genisleme ve daralma yetenegine sahiptir. Bu sayede, yapr giines
15181na bagli olarak biikiiliip kivrilabilmekte ve seklini degistirebilmektedir. Yiiksek
sicaklik altinda paneller agilarak daha fazla hava gecisine izin verirken, hava

sogudugunda tekrar kapanmaktadir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Bloom projesi (Furuto, 2012)

Bilgisayar ortaminda dijital olarak tasarlanan kabuk, lazerle kesilmis 14.000 parcadan
ve yapinin aliiminyum iskeleti lizerine yerlestirilmis 414 hiperbolik paraboloit panelden
meydana gelmektedir. Yapidaki havalandirma ve giin 1518mna tepki, bu panellerin
yardimiyla saglanmaktadir. Bloom, biyometrik tasarim ve dinamik tepkilerle cevresel

degisikliklere uyum saglayabilen 6zgiin bir yapidir (L. Aelenei vd., 2015).

Bloom projesi dis ortam sicakligina malzeme tabanli pasif bir teknoloji ile uyum
gosteren malzeme diizeyinde adaptif cephe Ornegidir. Yapiya ait adaptif ozellikleri

ozellikler Cizelge 3.12°de smiflandirilarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.12 Bloom projesi i¢in adaptif cephe 6zellikleri siniflandirma ¢izelgesi (Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Bloom projesi, ABD, 2011
ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERI

S .. - Dis ortam A -
Dis Uyaran Kuru iklim Giin 15181 sl Riizgar | Nem Ses | Kirlilik | Kullanici
Amag Fiziksel ¢evre kontrolii Enerji tiretimi Kullgnlgl ile
etkilesim

Tepki Ozellik degisimi Hareket Enerji tiretimi
Uygulama olcegi Malzeme Bilesen Sistem
Adaptasyon élcegi Mikro Makro
Kontrol prensibi I¢sel kontrol Digsal kontrol

Pasif teknoloji Mekanik teknolojiler
Kullanilan teknoloji | Pasif teknoloji Aktif teknoloji Elektro-mekanik

teknolojiler

Malzeme tabanli teknoloji

Bilgi teknolojileri

Tepki verme siiresi Saniye Dakika Saat | Giinlik | Mevsim Diger

3.1.6 Al Bahar Kuleleri

Al Bahar kuleleri 2013 yilinda Aedas Architects tarafindan Birlesik Arap
Emirlikleri’nde tasarlanmis, kinetik bir cepheye sahip, duyarli ve adaptif bir cephe

ornegidir. Al Bahar Kuleleri’ne ait proje kiinyesi Cizelge 3.13’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.13 Al Bahar Kuleleri proje kiinyesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Yapi adr: Al Bahar kuleleri

islev: Hizmet

Yer: Abu Dabi, Birlesik Arap Emirlikleri
Yapim yih: 2013

Insaat alan: 5.600 m?

Yapinin cephesinde 1s1 kazancini dengelemek amaciyla geleneksel islami bir motif olan
“mashrabiya” dan ilham alinarak hidrolik sistemle acilip kapanan gélgeleme elemanlari
tasarlanmistir (Sekil 3.9). Semsiyeye benzer bir geometriye sahip olan bu elemanlar
sayesinde dis ortamdan sensorler ile algilanan giin 15181 verilerine gore hareket

gerceklestirmektedir. (Attia, 2017)
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Merkezi bina yonetimine bagl olarak gerceklestirilen uyum ile yapinin ayni zamanda
zeki (intelligent) bir cephe oldugunu sdylenebilir. Iklimsel ve gorsel konfor kosullarini

saglamay1 amaglayan cephenin ¢alisma prensibi hidrolik sisteme dayanmaktadir.

Sekil 3.9 Al Bahar kuleleri cephesi

Aktivatorlii cephe panelleri tiggen fiberglas + PTFE kapli (teflon kapli cam lif ortii)
cephe elemanlarindan olugmaktadir (Sekil 3.10). Bu sistem parlamanin azaltilmast,
yeterli glimsi@i alimi ve istenmeyen giin 15181 kazancinin %350 azaltilmasi gibi

avantajlara sahiptir.

Sekil 3.10 Al Bahar Kuleleri cephe panel detayi

Yapilan aragtirmalara gore Al Bahar kulelerinin giin 1s1gmma uyum saglayan adaptif
cephesi sayesinde ofis alanlarinda %50, binanin tamaminda ise %20 enerji tasarrufu ve
buna bagli olarak karbon emisyonlarinda ise yilda yaklagik %30 oraninda azalma
saglandig1 gortilmustiir. Fiziksel ¢evre Kontrolii ve enerji verimliligi saglamada her ne
kadar olumlu etkilere sahip olsa da dis ortam ile etkilesim konusunda kullanicilarin
bakis acisim1 kisitladigi i¢in iyi bir performans sergilemedigi diisiiniilmektedir

(Architizer, 2013).
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Attia'min 2017 tarihli calismasinda, Al Bahr Kuleleri'nde yapilan anket sonuglarina gore,
kulenin 2. bolgesinde ¢alisanlarin termal konforu degerlendirildiginde, %12'sinin ¢ok
rahat, %42'sinin rahat, %32'sinin notr, %10'unun rahatsiz ve %4'linlin ¢ok rahatsiz
oldugu belirlenmistir. Kadinlarin  rahatsizligi  genellikle asir1  sogumadan
kaynaklanmaktadir. Dogal aydinlatma agisindan, %20'sinin rahatsiz olmadigi ve
%40'm1n ¢ok rahatsiz oldugu goriilmiistiir. Rahatsizlik, parlamadan ¢ok magsrabiyenin
otomatik agilip kapanmasindan kaynaklanmaktadir. Katilimcilar, masrabiyenin diizenli
acilip kapanmasiin rahatsiz edici oldugunu ve kisisel ortam kontroliine izin
vermedigini belirtmistir. Kullanic1 kontrollii stor perdeler genellikle acik tutulmakta ve
otomasyon, i¢ mekan kontroliinde pasiflik yaratmaktadir. Su ana kadar, iki kuledeki

1000 ¢alisandan 22'sinin temsili verileri elde edilmistir.

Al Bahar Kuleleri igin adaptif cephe o6zellikleri Cizelge 3.14’te smiflandirilarak

gosterilmigtir.

Cizelge 3.14 Al Bahar Kuleleri i¢in adaptif cephe 6zellikleri siniflandirma cizelgesi
(Yazar tarafindan olusturulmustur)

Al Bahar Kuleleri, Birlesik Arap Emirlikleri, 2013
ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERI

.. Dis
Dis Uyaran Kuru iklim Gu,n ortam | Riizgar | Nem Ses Kirlilik | Kullanici
sicakligt
. .. o Kullanici ile
Amag Fiziksel ¢evre kontrolii Enerji iiretimi o
etkilesim
Tepki Ozellik degisimi Hareket Enerji iiretimi
Uygulama olcegi Malzeme Bilesen Sistem
Adaptasyon élcegi Mikro Makro
Kontrol prensibi Igsel kontrol Digsal kontrol

Kullanilan teknoloji

Tepki verme siiresi

Pasif teknoloji

Pasif
teknoloji Malzeme tabanh
teknoloji
Saniye Dakika
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Mekanik teknolojiler

Aktif teknoloji  Elektro-mekanik teknolojiler

Bilgi teknolojileri

Saat | Gunlik | Mevsim Diger



3.1.7 Biyoreaktor Evi (BIQ House, SolarLeaf)

Biyoreaktor evi Hamburg’daki bir konut yapisinin 225 m?’lik dis cephesine foto
biyoreaktor entegre edilerek uygulanan bir adaptif cephe 6rnegidir. 2013 yilinda ARUP
tarafindan gerceklestirilen projede cephe yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak biyokiitle

ve 1s1 liretir. Biyoreaktor Evi’ne ait proje kiinyesi Cizelge 3.15’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.15 Biyoreaktor Evi proje kiinyesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Yapi adi: Biyoreaktor Evi (BIQ House)
Islev: Konut

Yer: Hamburg, Almanya

Yapim yili: 2013

Insaat alam: 225 m?

129 adet 70 ecm x 250 cm’lik biyoreaktorden olusan dis cephede her bir reaktor
icerisindeki sividaki algler giin 15181 ile biiyiiyerek biyokiitle enerjisi liretmektedir.
Biyokiitle enerjisinin yakilmasi ile iiretilen enerji yapinin tiim 1s1 ve enerji ihtiyacini
kargilanmasi saglamaktadir (Sekil 3.11). Ayn1 zamanda cephe, dinamik golgeleme, 1s1

yalitimi ve isitsel konfor saglama gibi ¢esitli fonksiyonlara sahiptir (Architonic, 2013).

Sekil 3.11 Biyoreaktor evi cephesi ve biyoreaktor panel detay1

Biyoreaktor evi i¢in tasarim asamasinda yapilan testlerde, her yi1l metrekare bagina 30
kWh biyoenerji ve 150 kWh 1s1 enerjisi liretmesi dngoriilmistiir. Cephe, yillik olarak
binanin CO, emisyonlarini 6 ton azaltmakta ve biyokiitle yoluyla 2,5 ton CO, emilimi
saglamaktadir. Foto biyoreaktor sisteminin 15181 biyoenerjiye ¢evirme verimliligi %10,

1stya ¢evirme verimliligi ise %38’dir (Arup, 2013).
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Biyoreaktif cephe sisteminin tasarim asamasinda yaklasik %40 1s1 enerjisi ve %8
biyokiitle tiretim verimliligi 6ngoriilmiis olmasina ragmen, izleme sonuglarina goére bu
oranlar %21 1s1 enerjisi ve %4,4 biyokiitle olarak gerceklesmistir. Bu farkin nedeni,
sistemin teknik sorunlar yasamasi, Ozellikle 1s1 esanjorlerinin yetersizligi ve
reaktorlerdeki aliiminyum bilesenlerin korozyona ugramasidir. Sistem, yillik 26.000
kWh enerji iiretmeyi hedeflerken, bu sorunlar nedeniyle toplam 1s1 ve biyokiitle iiretimi
beklenenin yaklasik %50 altinda kalmais; 1s1 tiretimi yaklasik 22.500 kWh, biyokiitle
tiretimi ise 600 kg (4.539 kWh) olmustur. Biyoreaktdr cepheleri her yil yaklasik 75.095
kWh giines 15181 almis, 185 m? aktif cephe alanina gore bu deger 102.909 kWh olarak
hesaplanmistir. Ayrica, sistemin ¢alistirilmasi igin 2(Wurm & Pauli, 2016) Wh elektrik
tiketilmistir (Wurm & Pauli, 2016). Biyoreaktér Evi i¢in adaptif cephe o6zellikleri
Cizelge 3.16°da smiflandirilarak gosterilmistir.

Cizelge 3.16 Biyoreaktor evi i¢in adaptif cephe 6zellikleri siniflandirma gizelgesi
(Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Biyoreaktor evi, Hamburg, 2013
ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERI

.. Dis
Dus Uyaran Iliman iklim Guwn ortam | Riizgdr | Nem Ses Kirlilik | Kullanict
19181 sicaklig
. N T Kullanici ile
Amag Fiziksel ¢evre kontrolii Enerji tiretimi o
etkilesim
Tepki Ozellik degisimi Hareket Enerji iiretimi
Uygulama olcegi Malzeme Bilesen Sistem
Adaptasyon élgegi Mikro Makro
Kontrol prensibi I¢sel kontrol Digsal kontrol
Pasif teknoloji Mekanik teknolojiler
.. Pasif : - . .
Kullanilan teknoloji teknoloji Aktif teknoloji | Ejektro-mekanik teknolojiler
Malzeme tabanli
teknoloji
Bilgi teknolojileri
Tepki verme siiresi Saniye Dakika Saat | Giinlik | Mevsim Diger

3.1.8 House of Natural Resources (Adaptive Solar Facade)

Adaptive Solar Facade giines hareketini takip eden fotovoltaik panellerden olusan

uyarlanabilir bir fotovoltaik cephe modiiliidiir. Bu modiiliin ilk prototipi 2015 yilinda
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yenilik¢i yapisal elemanlarin gelistirilmesini, uygulanmasini ve yerinde izlenmesini
amaclayan bir ofis olan House of Natural Resources’in giiney cephesinde uygulanmistir
(ETH Ziirich, 2024b). House of Natural Resources’e ait proje kiinyesi Cizelge 3.16’da

gosterilmektedir.

Cizelge 3.17 House of Natural Resources proje kiinyesi (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Yapi adx: House of Natural Resources (Adaptive

Solar Facade)

Islev: Ofis

Yer: Berlin, Almanya
Yapim yili: 2015

Insaat alan: Bilinmiyor.

3.9 x 3.2 m boyutlarinda ¢ercevenin icerisine 50 adet bireysel PV panelden olusan
Adaptive Solar Facade sisteminde her bir PV panel robotik giines takipgisi tarafindan
kontrol edilmektedir (Sekil 3.12). Sensorler vasitasiyla uygun agiya gelen panellerin
hareketi pnomatik calisan aktiiatorler vasitasiyla gergeklesmektedir. Sistem igerisinde
yer alan termal konfor, 1s1, nem ve aydinlatma sensorleri sayesinde i¢ mekan kosullari
stirekli olarak izlenmekte ve optimize edilmektedir. Her bir fotovoltaik modiiliin toplam
agirligl, montaj ve izleme mekanizmalartyla birlikte yaklasik 0,8 kilogramdir. Bu hafif
sistem, mevcut binalara kolaylikla entegre edilmesine imkan taniyarak gesitli kullanim

alanlar1 i¢in uygun bir ¢6ziim sunmaktadir. (Nagy ve dig., 2016; Svetozarevic ve dig.,
2016)

Sekil 3.12 House of Natural Resources giiney cephesi adaptive solar facade uygulamasi
(ETH Ziirich, 2024a)
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PV panellerin uygulanabilirligini analiz etmek i¢in modiiliin insasindan 6nce House of
Natural Resources yapisinin giiney cephesinde yer alan bir ofis bdliimiinde bazi
simiilasyon deneyleri yapilmistir. Simiilasyonlarda cephe modiiliiniin 1sitma, sogutma,
elektrik enerjisi talebini ve giinesten elektrik tiretimini analiz edilmek hedeflenmistir

(Nagy vd., 2016).

Cephedeki her bir giines paneli 40x40 cm boyutlarinda ve {i¢ acida olacak sekilde
simiile edilmistir. Ilk senaryoda paneller kapali pozisyonda 0° a¢1 ile, ikinci senaryoda
bir yatay ag1 ile ve son olarak tamamen agik pozisyonda 90° yatay ag1 olacak sekilde

konumlandirilmustir (Sekil 3.13).

T ——

‘

Sekil 3.13 Adaptive Solar Facade simiilasyon modeli (Nagy vd., 2016)

15”’lik agilarda hareket edebilme yetenegine sahip tiim paneller yil boyunca saatlik
olarak degiserek farkli Oriintiiler olusturmaktadir. Energy Plus programinda yapilan
termal analizler sonucunda uyarlanabilir giines cephesinin (ASF), golgelemesiz bir
cepheye kiyasla %56 ve 45 derecelik sabit panjurlu cepheye kiyasla %24 enerji
tasarrufu sagladigi gorillmiistir (Nagy vd., 2016).

Cephedeki giines modiilleri enerji liretiminin yani sira, i¢ mekan icin golgeleme ve giin
15181 kontrolii saglamaktadir. Ayrica istenen durumlarda yapi kullanicisinin bireysel
miidahalesine imkan tanmimaktadir. Hassas, hareketli fotovoltaik modiiller, bina
kabugundaki hafif bir yapiya monte edilebilmekte ve hem restorasyon hem de yeni
ingsaat projeleri icin uygundur. Distik agirliklari, geleneksel gilines enerjisi sistemleri

i¢cin uygun olmayan yerlere kurulmalarina da olanak tanimaktadir (ETH Ziirich, 2024a).
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House of Natural Resources yapisinda uygulanan Adaptive Solar Facade sistemi aktif
bir teknoloji ile giin 151811 elektrik enerjisine doniistiirerek enerji tireten ve bilesen
diizeyinde uyum gosteren bir adaptif cephe 6rnegidir. Yapiya ait adaptif ozellikleri

ozellikler Cizelge 3. 18’ de siniflandirilarak gosterilmektedir.

Cizelge 3.18 House of Natural Resources (Adaptive Solar Facade) icin adaptif cephe
ozellikleri siniflandirma ¢izelgesi (Yazar tarafindan olusturulmustur.)

House of Natural Resources (Adaptive Solar Facade), Almanya, 2015

ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERI

.. D1s
Dis Uyaran Iliman iklim Gl{n ortam | Riizgar | Nem Ses Kirlilik | Kullanic
sicaklig1
8 . 08 o B Kullanicr ile
Amag Fiziksel ¢evre kontrolii Enerji tiretimi o
etkilesim
Tepki Ozellik degisimi Hareket Enerji tiretimi
Uygulama olcegi Malzeme Bilesen Sistem
Adaptasyon élgegi Mikro Makro
Kontrol prensibi I¢sel kontrol Digsal kontrol
Pasif teknoloji Mekanik teknolojiler
Kullanilan teknoloji Pasif Aktif teknoloji Elek kanik teknoloiil
] teknoloji | Malzeme tabanh ektro-mekanik teknolojiler
teknoloji i T
exnolal Bilgi teknolojileri
Tepki verme siiresi Saniye Dakika Saat | Giinliik | Mevsim Diger

3.1.9 Festo Otomasyon Merkezi

Festo Otomasyon Merkezi 2015 yilinda Almanya’da insa edilmis karma kullanima
sahip bir ofis yapisidir. Yapt 67 m yiikseklige sahip olup tabani eskenar dortgen
seklinde olan bir forma sahiptir. Festo Otomasyon Merkezi’ne ait proje kiinyesi Cizelge
3.19°da gosterilmektedir.

Cizelge 3.19 Festo Otomasyon Merkezi proje kiinyesi (Yazar tarafindan
olusturulmustur.)

Yapi adi: Festo Otomasyon Merkezi
Islev: Karma (ofis ve konut)
Yer: Esslingen, Almanya
Yapim yili: 2015

Insaat alam: 12.000 m?
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Bu yapinin en dikkat cekici 6zelliklerinden biri elektrokromik camlardan olusan 8500
m?’lik i¢ten havalandirmali giydirme cepheye sahip olmasidir (Sekil 3.14). Kullanici
kontrolii ile acilabilen pencereler sayesinde dogal havalandirma akilli camlar sayesinde
ise giin 15181 ve sicaklik kontrolii saglanmaktadir. Boylelikle istenmeyen 151k ve 1s1

kazang ya da kayiplar1 engellenmektedir.

il = ! |l 4
i ol 11 [ &
Sekil 3.14 Festo Otomasyon Binasi cephesi

Yapinin sogutma prensibi, cephede bulunan parlama 6nleyici perdeler ve aliiminyum
cerceveli birlestirilmis cam pencerelerin dogrudan giin 1518ina maruz kaldiginda
istenmeyen 1sman havayr digsar1 atmasindan olusan bir sisteme dayanmaktadir.
Boylelikle kazanilan sicak havanin dogrudan ofis alanlarina ulagmasi engellenmektedir.
Ayrica 3 kath ve U degeri 1.3 W/m?* den olusan elektrokromik camlara verilen diisiik
voltaj sayesinde 1s1 ve 151k gegirgenligini azaltmaktadir. Bu sistemin olumlu yanlarindan
birinin bakis agisin1  smirlandirmadan kullanict  konforu ve enerji tiikketimini

iyilestirmeye imkan tanimasidir (Festo Sustainability Report, 2020).

Bina otomasyon yetkileri tarafindan bildirilen bilgiye gore yapida i¢ ortam sicakliginin
36 °C’yi geemedigi aktarilmistir (Denz ve dig.,2019). Ayrica DGNB platin sertifikasina
sahip olan yap1 %35’¢ varan enerji tasarrufu saglamaktadir (Festo Sustainability Report,
2020). Festo Otomasyon Binasi i¢in adaptif cephe o&zellikleri Cizelge 3.20°de

siniflandirilarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.20 Festo Otomasyon Binasi i¢in adaptif cephe 6zellikleri siniflandirma

cizelgesi (Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Festo Otomasyon Binasi, Almanya, 2015

ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERI

Dis Uyaran iliman iklim 8% dis ortam
15181 | sicaklifn
Amag fiziksel gevre kontrolii
Tepki dzellik degisimi
Uygulama élcegi malzeme
Adaptasyon élgegi mikro

Kontrol prensibi i¢sel kontrol

pasif teknoloji

asif
Kullanilan teknoloji pasi
teknoloji malzeme tabanl
teknoloji
Tepki verme siiresi saniye Dakika

Riizgdr | nem ses kirlilik | kullanict
enerii iiretimi kullanicr ile
J etkilesim
hareket enerji Uiretimi
bilesen sistem
makro
digsal kontrol

mekanik teknolojiler

aktif teknoloji | elektro-mekanik teknolojiler

bilgi teknolojileri

saat glinliik | mevsim diger

3.2 Tiirkiye’de adaptif cephe uygulama érneklerinin incelenmesi

Calismanin bu boliimiinde diinyadaki adaptif cepheler ve adaptif cephelerin 6zellikleri

referans alinarak Tirkiye’de adaptif cepheye sahip {i¢ yap1 secilmistir. Segilen 6rnekler

farkl1 adaptif cephe teknolojisiyle tasarlanmis 2015 yilindan sonra Istanbul’da yer alan

ornekleri kapsamaktadir. Yapilar hakkinda verildikten sonra adaptif cephe baglaminda

yapilar incelenmis ve siiflandirilmagtir.

3.2.1 Protel Yonetim Ofisi

Protel Yonetim Binas1 Istanbul Sisli"de 2015 yilinda HS mimarlik tarafindan

tasarlanmis ofis yapisidir. Yaklagik 826 m? alana sahip dikdortgen bir arsada 16m x

18m taban alanina konumlanan yapi; zemin kat, 1. kat, 2. Kat, ¢at1 kati, teras ve 4

bodrum kat olacak sekilde 8 kattan olusmaktadir. Protel Yonetim Ofisi’ne ait proje

kiinyesi Cizelge 3.21°de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.21 Protel Yonetim Ofisi proje kiinyesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Yapi adi: Protel Yonetim Ofisi
islev: Ticari (ofis)
Yer: Istanbul, Tiirkiye
." 1  Yapim yil: 2015
1 EE—EE B g Ingaat alam: 826 m?

Ust katlarda 2m konsol ile kat alan1 genisletilen yapiya giris sokak ile yap1 aras1 gecis
kopriileri ile saglanmaktadir. Yapinin giris cephesinde sokak ile iletisim kurulurken arka

cephesinde arka bahge ile gorsel iletisim kurulmaktadir (Sekil 3.15).

b Emammnm el

w it u|§|1;hl Eé.iqIilf!}!'.,”wlw* |
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Sekil 3.15 Protel Yonetim Ofisi dis cephesi

Yapinin 1. ve 2. katinda cam cepheden olusan cephesinin disina aliiminyum delikli
metal giines kirici panellerden olusan ikincil bir cephe tasarlanmistir. Pivot hareket
yapan aliminyum paneller ile giin 15181 kontrolii saglayan ikincil cephe yap1 i¢indeki
gorsel ve termal konforun saglanmasina katkida bulunmaktadir. 40 cm genisliginde 325
cm uzunlugunda olan paneller bir yazilim araciligiyla otomasyon sistemi ile kontrol
edilmektedir. Ayrica giines acisina gore 30, 45, 90 derece gibi 6zel agilarda
sabitlenebilmektedir (Sekil 3. 16) (Arkiv, 2024c)
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Sekil 3.16 Protel Yonetim Ofisi dis cephesi panel detay1
Protel Yonetim Ofisi i¢in adaptif cephe o6zellikleri Cizelge 3.22’de  smiflandirilarak

gosterilmistir.

Cizelge 3.22 Protel Yonetim Ofisi igin adaptif cephe 6zellikleri siniflandirma ¢izelgesi
(Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Protel Yonetim Ofisi, Tiirkiye, 2015
ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERI

. dis
Dig Uyaran thiman gun ortam | Riizgdr | nem ses kirlilik | kullanict
iklim 15181 -
sicakligi
Amag fiziksel ¢evre kontrolii enerji tiretimi | kullanicr ile etkilesim
Tepki dzellik degigimi hareket enerji tiretimi
Uygulama olcegi malzeme bilesen sistem
Adaptasyon élgegi mikro makro
Kontrol prensibi igsel kontrol digsal kontrol
pasif teknoloji mekanik teknolojiler
asif aktif
Kullanilan teknoloji Do i i elektro-mekanik teknolojiler
teknoloji malzeme tabanl; | €KNOIOji ]

teknoloji
bilgi teknolojileri

Tepki verme siiresi saniye dakika saat glinliik mevsim diger

3.2.2 OdeaBank Suadiye Subesi

Odeabank Suadiye Subesi 2016 yilinda Istanbul’da I-AM tarafindan i¢c mekan ve cephe
yenileme uygulamasi yapilarak tasarlanmis ticari yapidir. Bagdat caddesinde yer alan ve
1590 m?’ik insaat alanina sahip olan yap1 5 kathidir. OdeaBank Suadiye Subesi’ne ait
proje kiinyesi Cizelge 3.23’te gosterilmektedir.
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Cizelge 3.23 OdeaBank Suadiye Subesi proje kiinyesi (Yazar tarafindan
olusturulmustur.)

Yapi adi: OdeaBank Suadiye Subesi
Islev: Ticari (Ofis)

Yer: Istanbul, Tiirkiye

Yapum yihi: 2016

Insaat alam: 1.590 m?

Yapinin tasariminda bankanin markasini yansitan dinamizmini ve yenilik¢i yaklagimi,
yapinin cephesinden baglayarak i¢ mekan tasarimina yansitilmasi diigiiniilmistiir. Bu
baglamda mevcut binanin cephesi tamamen soyularak, eski binanin striiktiiriiniin

lizerine yeni bir kabuk tasarlanmistir (Arkiv, 2024b).

Sekil 3.17 Odeabank Suadiye Subesi likit kristal cam cephesi saydam ve opak
goriiniimii (Yazarin kisisel arsivinden)

Yeni dig cephe 6n yiiziinde (kuzey-dogu) likit kristal cam ve arkasinda standart cam ile
¢ift cidarli olarak tasarlanmistir. On yiizde kullamlan cam teknolojisi cephenin
istendiginde seffaf istendiginde opak olmasini saglamistir (Sekil 3.17 ve Sekil 3.18).
Boylelikle ¢alisanlara giin igerisinde disarty1 gérebilme imkani tanirken, mesai saatleri
disinda opak goriintiisii ile ikonik bir tasarim ogesi olusturmak miimkiin olmasi
hedeflenmistir. Ayrica i¢ mekan ile sokak arasinda gii¢lii iliskisini kurma fikrinden yola
cikarak, caddedeki insanlarin dikkatini c¢ekecek ve kendine c¢ekecek bir tasarim

olusturulmustur (Arkiv, 2024b).
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Sekil 3.18 Odeabank Suadiye Subesi likit kristal cam cephe saydam ve opak i¢ ortam

goriiniisti (Arkiv, 2024b).

Yapinin giivenligi ve cephe sisteminin kontroliinden sorumlu olan gorevli yapilan

goriismede cephedeki kristal cam teknolojisinin bir yazilim araciligiyla mesai saatlerine

ayarlt sekilde otomatik olarak kontrol edildigi tespit edilmistir. Ag¢-kapa seklinde bir

sisteme sahip olan teknolojinin istenildiginde gorevlinin yazilima miidahalesine izin

verecek sekilde tasarlandigini ifade etmistir. Odeabank Suadiye Subesi igin adaptif

cephe ozellikleri Cizelge 3.24°te siniflandirilarak gosterilmistir.

Cizelge 3.24 Odeabank Suadiye Subesi i¢in adaptif cephe 6zellikleri siniflandirma
cizelgesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Odeabank Suadiye Subesi, Istanbul, Tiirkiye, 2016
ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERI

Dig Uyaran

Amag
Tepki
Uygulama olcegi

Adaptasyon élcegi

Kontrol prensibi

Kullanilan teknoloji

Tepki verme siiresi

Iliman Giin
iklim 15181

Fiziksel ¢evre kontrolii
Ozellik degisimi
Malzeme

Mikro

I¢sel kontrol

Pasif teknoloji

Pasif
teknoloji Malzeme
tabanl
teknoloji
Saniye Dakika
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3.2.3 Garanti BBVA Teknoloji Kampiisii

Garanti BBVA Kampiisii, 2017 yilinda Istanbul Pendik'te ticari amaglar i¢in tasarlanmis
bir is merkezi projesidir. Era Mimarlik tarafindan tasarlanan bu yapi, 50 dontimliik eski
bir fabrika alani {izerine insa edilmis olup, 142 bin metrekarelik kapali alana sahiptir
(Arkitektuel, 2020). Garanti BBVA Teknoloji Kampiisii’ne ait proje kiinyesi Cizelge
3.25’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.25 Garanti BBVA Teknoloji Kampiisii proje kiinyesi (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Yap1 adi: Garanti BBVA Teknoloji Kampiisii
Islev: Ticari (ofis)

Yer: Istanbul, Tiirkiye

Yapim yil: 2017

Insaat alam: 142.000 m?

Kampiis, yapay tepelerin iizerine hafifce yerlesen ve calisma mekanlarini barindiran
"kristal" bir ana hacimle tasarlanmistir. Bu merkezi yapi, adeta bir "kristal" gibi
parcalara ayrilmistir. Her bir parca, farkli yapay tepelerin tizerine yerlestirilmis ve kendi
benzersiz karakterini tagimaktadir. Bu parcalar arasinda, ilgi ¢ekici asma kopriiler ve
zarif giydirme cam duvarlar ile baglantilar ile biitiinlik olusturulmustur (Sekil 3.19)

(ArchDaily, 2019)

Sekil 3.19 Garanti BBVA Teknoloji Kampiisii hava fotografi

Calisma alanlarinda esneklik ve giin 1s18inin en etkin sekilde kullanilmasi fikrine
dayanarak ofis alanlari, zemin seviyesinden 11 metre yiikseklikte yer alan acik avlular

etrafinda konumlandirilmistir (Sekil 3.20). Bu yerlesim ile ¢alisanlarin dogal 1siktan
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maksimum derecede faydalanmasini saglayarak ¢alisma ortamlarinin konforunu
artirmak hedeflenmistir. Ayrica, birimler arasi ulagimi saglayan kopriler ile
kullanicilarin ¢alisma saatleri boyunca dinlenme ve sosyallesme ihtiyaglarin1 da

karsilamak diistiniilmistiir (Arkiv, 2024a).

Sekil 3.20 Garanti BBVA Teknoloji Kampiisii dis cephesi (Arkiv, 2024a)
I¢ mekan tasariminda ise, 1s1, ses, 1sitk ve hava kalitesi gibi faktorlerin yiiksek

standartlarda tutulmasin1 saglamak ig¢in mimari yerlesim kararlart ve modern
teknolojinin entegrasyonuyla gerceklestirilmistir. Ozellikle ofis katlarinda yapilan ana
yerlesim kararlari, adaptif bir yaklasimi yansitmaktadir. I¢ avlular etrafinda sirkiilasyon
alanlarinin planlanmasi ve agik ofis alanlarimin dis cepheye yerlestirilerek dogal 151k
alimimin maksimize edilmesi, calisma ortaminin konforunu arttirirken c¢evre ile
etkilesiminin de siirdiiriilmesine olanak tanimaktadir (Sekil 3.21). Bu mekansal kararlar,
zamanla degisen gereksinimlere uyum saglayabilme potansiyeli sunmaktadir

(Arkitektuel, 2020).

Sekil 3.21 Garanti BBVA Teknoloji Kampiisii i¢ avlu cephesi

Garanti BBVA Kampiisii'niin cephesi i¢ avlularda tek cidarli, dis cepheye bakan

kisimlarda ise ¢ift cidarli cam kullanilarak tasarlanmistir. Di1s cephede tasarlanan cift
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cidarli cam ve havalandirma menfezleri ile i¢ ortamdaki giin 15181, sicaklik ve hava
kalitesi gibi faktorlerin kontrolii saglanmaktadir. Ayrica, giin 1$1g1ina entegre aydinlatma
sistemleri kullanilarak, calisma ortaminda sabit bir aydinlik diizeyinin korunmasi
hedeflenmistir (Sekil 3.22). Tiim bu uyarlanabilir hedefler ile kullanicilarin konforunu

artirirken enerji verimliligine katkida bulunmaktadir (Arkitektuel, 2020).

Sekil 3.22 Garanti BBVA Teknoloji Kampiisii Kesit Perspektifi (Arkitektuel, 2020)

Garanti BBVA Teknoloji Kampiisii i¢in adaptif cephe oOzellikleri Cizelge 3.26’da

siniflandirilarak gosterilmistir.

Cizelge 3.26 Garanti BBVA Teknoloji Kampiisii i¢in adaptif cephe 6zellikleri
siiflandirma ¢izelgesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Garanti BBVA Teknoloji Kampiisii, istanbul, Tiirkiye, 2015
ADAPTIF CEPHE OZELLIKLERI

.. Dis

Dig Uyaran I-l [man Gu,n ortam Riizgar | Nem Ses Kirlilik | Kullanici

iklim 15181 -

sicakligi

Amag Fiziksel ¢evre kontrolii Enerji tiretimi Kullanicr ile etkilesim
Tepki Ozellik degisimi Hareket Enerji iiretimi
Uygulama olcegi Malzeme Bilesen Sistem
Adaptasyon olcegi Mikro Makro
Kontrol prensibi Igsel kontrol Digsal kontrol

Kullanilan teknoloji

Tepki verme siiresi

Pasif teknoloji

Pasif
teknoloji Malzeme tabanli
teknoloji
Saniye Dakika
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3.3 Performans degerlendirmesinde kullanilan parametreler ve degerlendirme
olcegi

Ornek binalarin performans degerlendirilmesinde; kullanici konforu, ¢evresel
performans ve dis ortam etkilesimi olmak iizere 3 ana parametre ele alinmistir. Her bir
ana parametre kendi i¢inde farkli hususlar1 kapsadigindan dogru bir degerlendirme
yapilabilmesi i¢in alt parametreler olusturulmustur. Cizelge 3.27 tez kapsaminda ele
alman adaptif cephe performans kriterlerini ve belirlenen alt parametreleri

gostermektedir.

Cizelge 3.27 Adaptif cephelerden beklenen performans kriterleri ve parametreler

Adaptif cephelerden beklenen performans kriterleri

Kullanici konforu Cevresel performans Dis ortam etkilesimi

e Gorsel konfor e Enerji tikketimi e Dis fiziksel cevreyle
iletisim kurma

e iklimsel konfor e Enerji iiretimi e Estetik goriiniim
e Isitsel konfor e (evre kirliligi ve karbon
emisyonu

Asagida 3 ana performans kriteri kapsaminda belirlenen alt performans parametreleri

agiklanmaktadir.

A) Kullamc1 konforu alt performans parametreleri

Adaptif cephelerden beklenen performans kriterlerinden biri olan kullanici konforu
bashg: altinda gorsel konfor, iklimsel konfor ve isitsel konfor olmak tizere 3 alt
performans parametresi belirlenmistir. Bu parametreler asagida listelenerek kisaca

tanimlanmaistir.

KK1: Gorsel konfor

Gorsel konfor ile ilgili en yaygin problemlerden biri giin i¢inde degisen 151k miktarina
bagli olarak yasanan kaynakli parlama/kamagsma problemidir. Adaptif cephelerden
beklenen bu istenmeyen parlamay1 giin 151gina uyum saglayan malzeme, bilesen veya

sistemler kullanarak onlemektir.
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Adaptif cepheler, bina tasariminda giin 15181 seviyesini kontrol etmek i¢in 6nemli bir rol
oynamaktadir. Performans kriterleri baglaminda, bu cepheler dinamik olarak degisen dis
kosullara uyum saglayarak i¢c mekanda optimum aydinlatma seviyesini saglarlar. Giines
15181n1n agisina ve yogunluguna gore cephe elemanlar1 otomatik olarak ayarlanarak,
dogal 151k kullanimin1 maksimize ederken parlamay1 ve asir1 1sinmay1 dnlerler. Boylece
enerji verimliligi artar ve kullanict konforu saglanir. Ornegin, elektrokromik camlar
veya motorlu glines kiricilar gibi teknolojiler, giiniin farkli saatlerinde ve hava
kosullarinda ideal 151k seviyesini koruyarak enerji tiiketimini azaltir ve i¢ mekanin
aydinlatma kalitesini artirir. Bu adaptif sistemler, siirdiiriilebilir bina tasariminda hem
enerji tasarrufu hem de kullanici memnuniyeti agisindan kritik bir bilesen haline

gelmistir.

KK2: iklimsel konfor

Iklimsel konfor saglamak asir1 1sinmayr &nlemek ve dogal/ yapay havalandirma
saglamakla ilgilidir. Adaptif cepheler, asir1 1sinmay1 kontrol etmek amaciyla cesitli
performans kriterleri ¢ergevesinde tasarlanmaktadir. Bu cepheler, binalarin i¢ ortam
sicakligimi diizenlemek i¢in gilin 15181 yansitma, absorbe etme ve dagitma
yeteneklerine sahiptir. Iklimsel konforu artirmak ve enerji tiiketimini azaltmak igin,
adaptif cephelerde genellikle fotokromik veya termokromik camlar, otomatik olarak
acilip kapanabilen paneller ve hareketli golgeleme sistemleri kullanilmaktadir. Bu
sistemler, glinesin konumuna ve dis hava sicakligina gore dinamik olarak ayarlanarak i¢
mekandaki agir1 1sinmay1 engellemektedir. Boylece, mekéan icindeki sicaklik kontrol
altinda tutularak hem kullanici1 konforu saglanir hem de sogutma ihtiyaci minimize

edilerek enerji verimliligi artirllmaktadr.

Adaptif cepheler, havalandirma ve iklimlendirme performans kriterleri agisindan biiyiik
avantajlar sunabilmektedir. Dogal ve mekanik havalandirmay1 entegre eden sistemleri
sayesinde, enerji tiiketimini azaltirken i¢c mekan hava kalitesini artirirlar. Ornegin, ¢ift
cidarli cephe sistemleri hava akisini optimize ederek bina igindeki sicaklik ve nem
seviyelerini kontrol etmektedir. Bu dinamik kontrol mekanizmasi, geleneksel HVAC
sistemlerinin yiikiinii azaltarak enerji verimliligini artirarak kullanici konforunu en iist

diizeye ¢ikarmaktadir. Ayrica, adaptif cephelerin gercek zamanli ¢evresel veri analizine
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dayal1 olarak calismasi (sensor), iklim degisikliklerine hizli ve etkili bir sekilde uyum
saglama yetenegi sunar, bu da kullanici konforunun siirdiirtilebilirliginin 6nemli bir

parcasini olugturmaktadir.

KK3: Isitsel konfor

Adaptif cepheler giiriiltii kontrolii saglamak icin, ses yalitimi saglayan ¢ok katmanl
camlar, ses emici malzemeler ve akustik bariyerler gibi bilesenleri igerebilir. Ayrica, bu
cepheler cevresel giiriiltii seviyelerini siirekli izleyerek ve ortamdaki ses yogunluguna
gore kendilerini ayarlayarak i¢ mekanda optimum isitsel konfor sunabilmektedir.
Ornegin, yogun trafik saatlerinde veya yiiksek dis giiriiltii seviyelerinde cephelerin
yalitim kapasitesini artirmasi, yap1 kullanicilarinin konforunu iyilestirebilmektedir. Bu
baglamda, adaptif cephelerin isitsel konfor performans kriterleri, kullanicilarin saglig

ve genel yasam kalitesi agisindan kritik oneme sahiptir.

B) Cevresel performans alt performans parametreleri

Adaptif cephelerden beklenen performans kriterlerinden biri olan ¢evresel performans
kriteri altinda enerji tiikketimi, enerji iiretimi, ¢evre kirliligi ve karbon emisyonu olmak
tizere 3 performans gostergesi belirlenmistir. Bu gostergeler asagida listelenerek

tanimlanmustir.

CP1: Enerji tiiketimi

Adaptif cepheler, i¢ ve dis mekan arasindaki enerji akislarimi kontrol ederek enerji
tiiketimini azaltmaya yardimci olmaktadir. Ozellikle i¢ mekan aydinlatma ve
1sitma/sogutma gereksinimlerini optimize ederek enerji verimliligine katkida bulunurlar.
Cift cidarli cephe teknolojileri, hareketli golgeleme bilesenleri, akilli cam veya
malzemeleri gibi birgok aktif veya pasif teknoloji enerji tiikketiminin azaltilmasini

saglamay1 amacglamaktadir.

CP2: Enerji iiretimi

Adaptif cephelere entegre edilen giines panelleri veya fotovoltaik cepheler gibi
yenilenebilir enerji sistemleri yapr i¢in gerekli enerjinin {retimine katkida

bulunabilmektedir.
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CP3: Cevre Kkirliligi ve karbon emisyonu

Adaptif cepheler, yapilarin enerji tiiketimlerini azalatmasina bagli olarak karbon
emisyonlarinin azaltilmasmi saglamaktadir. Dogal aydilatmanin kullanilmasi, i¢
mekan aydmlatma ve iklimlendirme ihtiyacini optimize ederek enerji verimliligi
saglanmasi enerji tiiketimini azalarak karbon emisyonlarinin azaltilmasina katkida
bulunmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimi ile enerji tiretmek fosil

yakitlara olan baglilig1 azaltarak karbon emisyonlarini diisiirmektedir.

Cephede kullanilan malzemelerin &zelligi ise karbon emisyonlarin1 absorbe etme
yetenegi ile iligkilidir. Yesil duvarlar, dogal malzeme kullanimi, fotokatalitik kaplama
gibi uygulamalar adaptif cepheler karbon emisyonlarmi azaltarak cevresel

stirdiiriilebilirlige ve hava kalitesinin iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir.

C) D1s ortam etkilesimi alt performans parametreleri

Adaptif cephelerden beklenen performans kriterlerinden biri olan dis ortam etkilesimi
kriteri altinda dis fiziksel ¢evreyle iletisim kurmak ve estetik goriiniim olarak bir oriintii
olusturmak olmak iizere 2 performans gostergesi belirlenmistir. Bu gostergeler asagida

listelenerek tanimlanmustir.

DOEZ1: Dis fiziksel cevreyle iletisim kurma

Adaptif cepheler kullanici konforu ve enerji verimliligi beklentilerini karsilarken dis
fiziksel cevreyle etkilesim kurarak islevsellik ve estetigi bir araya getirmelidir. Bunu
saglarken kullanicilarin digsaridaki manzara ile gorsel baglanti kurmasina olanak tanir.
Dinamik golgelendirme sistemleri, akilli camlar veya c¢ift cidarli sistemler vb.
teknolojiler tasarlanirken kullanicilarin dis diinya ila baglanti hissini koparmayacak ve
yasam kalitesini artiracak sekilde tasarlanmalidir. iklim olaylarmi, yesil alanlari, sokak
seviyesi gibi goriis acisina sahip olan adaptif cepheler i¢ ve dig ortam arasindaki siniri
seffaflastirabilir. Ornegin akilli camlar kesintisiz bir manzara sunarken bazi hareketli

golgelendirme bilesenleri dis fiziksel ¢evreyle gorsel iletisimi sinirlandirabilmektedir.
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DOE2: Estetik goriiniim

Adaptif cepheler, mimari tasarimin estetik degerlerini vurgulamak ve ¢evresiyle uyumlu
bir gorsel biitiinliikk saglamak amaciyla tasarlanir. Cephelerde kullanilan malzemeler,
dokular ve renkler, binanin c¢evresiyle uyumlu olmali ve estetik bir biitiinliik
olusturmalidir. Ornegin, dogal malzemeler ve yesil bitkiler kullamlarak olusturulan
cepheler hem dogal bir goriinim sunar hem de binalarin ¢evreye entegre olmasina
yardimer olmaktadir. Bu tiir estetik Oriintililer, sehir peyzajina katkida bulunarak genel
gorsel kalitenin ve kullanici memnuniyetinin artmasina katki saglar. Ayrica adaptif
cepheler giinlin saatine, hava kosullarina veya kullanici ihtiyaglarina gore gériinimiinii
degistirebilir. Bu dinamik 6zellik, binanin dis cephesine siirekli degisen ve ilgi ¢ekici

bir karakter kazandirir.

Degerlendirme olgegi;

Bu c¢alisma kapsaminda, yazar tarafindan gelistirilen degerlendirme olgegi sistemi
asagida aciklanmaktadir. Her yapinin cephesi bu bodliimde agiklanan performans
parametrelerine gore incelenmistir. Secilen Orneklerin adaptif cephe performansini

degerlendirmek i¢in asagidaki sekilde besli bir 6l¢ek olusturulmustur.

e Olumlu etkisi var (++):
Cephenin performans kriterlerinde belirgin bir olumlu katki sagladigin belirtir.

e Kismen olumlu etkisi var (+):
Cephenin performans kriterlerinde belirli 6l¢tide olumlu etki sagladigini, ama
tam anlamiyla tatmin edici olmadigini ifade eder.

e Etkisi yok (0):
Cephenin performans kriterleri iizerinde belirgin bir olumlu ya da olumsuz etkisi
olmadig1 anlamna gelir.

e Kismen olumsuz etkisi var (-):
Cephenin performans kriterlerinde belirli 6l¢lide olumsuz etki sagladigini, ama
tam anlamiyla olumsuz etki olmadigin1 ifade eder.

e Olumsuz etkisi var (--):
Cephenin performans kriterlerinde belirgin bir olumsuz etkisi oldugunu belirtir.

Bu 6lgegin amaci, yapilarin adaptif cephe performansini objektif ve karsilastirilabilir bir
sekilde degerlendirerek, cephelerin giicli ve zayif yonlerini belirlemek ve genel

performansini ortaya koymaktir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismanin bu boéliimiinde Diinyada ve Tiirkiye’de adaptif cepheye sahip 12 yap1
orneginin adaptif cephe performans incelemesinin yazar tarafindan ¢alisma kapsaminda
degerlendirilen bulgular1 agiklanmaktadir. Oncelikle degerlendirme bulgular1 her bir
yap1 ig¢in detayli sekilde agiklanmistir. Sonrasinda bulgular tek cizelge tizerinde

ozetlenerek genel bir degerlendirme yapilmistir.

Tez kapsaminda segilen 12 yapi, 3 ana performans kriteri altinda belirlenen 8
performans parametresine gore yazar tarafindan olusturulan 5 maddeden olusan
degerlendirme o6lgegi kullanilarak yorumlanmistir. Her bir yapi igin adaptif cephe
performans degerlendirmesinin bulgular1 asagida nedenleri ile birlikte sistematik olarak

sirasiyla agiklanmastir.

1) Arap Diinya Enstitiisii

KK1: Gorsel konfor: Kismen olumlu etkisi var

Arap Diinya Enstitiisii binasinin cephesi, lenslerin agilip kapanmasi sayesinde giin
15181 kontrol ederek istenmeyen parlama ve dogrudan 1s18a maruz kalmayi
onlemektedir. Ancak sistemin giinlimiizde etkin ¢aligmadigi géz Oniine alindiginda,
gorsel konfor saglandigir ancak tam performans elde edilemedigi sonucuna ulagilabilir.
Bu nedenle cephenin goérsel konfor performansi “kismen olumlu etkisi var” olarak

degerlendirilmistir.

KK2: iklimsel konfor: Kismen olumlu etkisi var

Iklimsel konfor agisindan cephe, giin 151311 ve 151 kazancim ydnetmeye yardimci
olmaktadir. Soguk havalarda lenslerin agilmasiyla giin 1s1¢indan fayda saglanabilir
ancak sistem ¢aligmadiginda bu performans tam olarak saglanamamaktadir. Bu nedenle
cephenin iklimsel konfor performanst “kismen olumlu etkisi var” olarak

degerlendirilmistir.
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KKa3: Tsitsel konfor: Etkisi yok
Isitsel konforun iyilestirilmesi amaciyla cephede 6zel bir malzeme veya sistem
kullanilmamustir. Bu nedenle cephenin isitsel konfor performansi “etkisi yok” olarak

degerlendirilmistir.

CP1: Enerji tiiketimi: Kismen olumsuz etkisi var

Sistem bakim ve islevsellik sorunlari nedeniyle enerji tiiketimi iizerinde beklenen
olumlu etkinin tam olarak saglanamadigi bilinmektedir. Arap Diinya Enstitiisii'nde
kullanilan hidrolik sistem, enerji tiiketimi agisindan olumsuz bir etki yaratabilir. Ciinkii
bu elektro-mekanik sistemin g¢alisabilmesi igin siirekli bir enerji kaynagina ihtiyag
duyulmaktadir. Hidrolik sistemin cephenin hareketini saglamak icin harcadigi enerji,
binanin toplam enerji tiiketimine ek bir yiik getirebilir. Bu nedenle, enerji {iretimi
saglamayan ve enerji tiiketimini artiran bir sistem olarak degerlendirildiginde, enerji
tilketimi acisindan kismen kotiilestirici bir etkisi oldugu sdylenebilir. Bu nedenle
cephenin enerji tiiketimi performanst “kismen olumsuz etkisi var” olarak

degerlendirilmistir.

CP2: Enerji iiretimi: Etkisi yok
Cephede enerji iireten teknoloji veya sistemler yer almadigi i¢in enerji iiretimi

performansi “etkisi yok” olarak degerlendirilmistir.

CP3: Cevre kirliligi ve karbon emisyonlari: Etkisi yok
Cephe sisteminin enerji tiiketimi lizerindeki sinirh etkisi nedeniyle cevre kirliligi ve
karbon emisyonlar1 iizerinde belirgin bir etkisi olmamaktadir. Bu nedenle cephenin

enerji tilkketimi performansi “etkisi yok™ olarak degerlendirilmistir.

DOET1: Das fiziksel ¢evreyle iletisim: Kismen olumlu etkisi var
Kinetik sistem, dis ortamla olan bakis1 kisitlar ancak kullanilan sistem kullanicilarin bu
durumu kismen kontrol etmelerine olanak tanir. Bu nedenle, dis fiziksel cevreyle

iletisim performansi “kismen olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.
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DOE2: Estetik goriiniim: Olumlu etkisi var
Yapimin cephesi hareketli diyaframlar ve degisken cephe geometrileri ile estetik a¢idan
dikkat ¢ekici ve yenilik¢i bir yapidir. Bu nedenle estetik goriiniim performansi “olumlu

etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

2) Pittsburgh Cocuk Miizesi

KK1: Gorsel konfor: Kismen olumlu etkisi var

Pittsburgh Cocuk Miizesi'nin cephesindeki paneller, giin 118in1n farkli seviyelerine gore
degisen goriiniimler sunarak istenmeyen parlama ve dogrudan 1s1ga maruz kalmayi
belirgin bir sekilde 6nlemektedir. Ancak kullaniciya giin 15181 kontrolii saglama imkani
sunmayan pasif bir sisteme sahip oldugu i¢in cephenin gorsel konfor performansi

“kismen olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

KK2: iklimsel konfor: Kismen olumlu etkisi var

Cephenin giines kontrol elemant olarak iglev gormesi, giin 151g1in i¢ mekanlara girigini
diizenleyerek iklimsel konforu artirmaktadir. Pasif teknoloji kullanimi, konfor saglamak
icin gerekli enerjiyi azaltabilir, ancak sistemin her kosulda miikemmel performans
gostermedigi goz Oniine alindiginda, cephenin iklimsel konfor performansi “kismen

olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

KK3: Tsitsel konfor: Kismen olumsuz etkisi var

Pittsburgh Cocuk Miizesi'nin cephesindeki menteseli sekilde asili duran paneller, riizgar
etkisiyle sallandiklarinda mekanik sesler ¢ikarabilir ve bu sesler i¢ mekanda rahatsiz
edici olabilir. Panellerin hareketi, metalik titresimler veya siirtlinme sesleri olusturarak
isitsel konforu olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, isitsel konfor performansi “kismen

olumsuz etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

CP1: Enerji tiikketimi: Kismen olumlu etkisi var

Cephenin pasif teknoloji kullanimi, enerji tiiketimini azaltarak konfor saglamakta
yardimc1 olmaktadir. Bu nedenle, enerji tiikketimi iizerinde olumlu bir etki yaratarak
enerji tiiketimini minimize edebildigi sdylenebilir. Bu nedenle cephenin enerji tiikketimi

performansi “olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.
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CP2: Enerji iiretimi: Etkisi yok
Cephenin enerji tireten herhangi bir teknoloji icermedigi i¢in enerji iiretimi performansi

“etkisi yok” olarak degerlendirilmistir.

CP3: Cevre kirliligi ve karbon emisyonlari: Kismen olumlu etkisi var

Pasif teknolojinin enerji tiiketimini azaltmasi, dolayli olarak cevre kirliligi ve karbon
emisyonlarini da azaltabilir. Bu nedenle cephenin ¢evre kirliligi ve karbon emisyonlar1
tizerinde olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir. Bu nedenle cephenin ¢evre kirliligi ve

karbon emisyonlar1 performansi “olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

DOETI1: Dis fiziksel ¢evreyle iletisim: Kismen olumsuz etkisi var

Pittsburgh Cocuk Miizesi’nin cephesindeki paneller, dis ¢evre ile gorsel baglantiy
kesmekte ve bu durum kontrol edilememektedir. Panellerin riizgarla hareket etmesi
disaridan gelen manzaray1r engelleyerek, kullanicilarin dis cevre ile gorsel baglanti
kurmalarin1 zorlastirir. Bu nedenle, dis fiziksel gevreyle iletisim performansi “kismen

olumsuz etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

DOE2: Estetik goriiniim: Olumlu etkisi var
Cephenin hareketli panelleri ve degisken goriinlimleri, yapinin estetik agidan dikkat
cekici ve yenilik¢i bir oriintii olusturmasini saglamaktadir. Bu nedenle estetik goriiniim

performansi “olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

3) Kiefer Technic Showroom

KK1: Gorsel konfor: Olumlu etkisi var

Kiefer Technic Showroom’un cephesi, i¢ ortamdaki giin 15181 gereksinimine gore
manuel veya otomatik olarak kontrol edilebilen hareketli beyaz aliiminyum panellere
sahiptir. Bu paneller, giin 15181 optimize etmek amaciyla acilip kapanarak gorsel
konforu yiiksek seviyede saglar. Bu nedenle, gorsel konfor performansi “olumlu etkisi

var” olarak degerlendirilmistir.

KK2: iklimsel konfor: Olumlu etkisi var
Cephedeki kinetik sistem, i¢ ortam sicakligini ve giines 151811 etkili bir sekilde kontrol

ederek iklimsel konforu saglamaktadir. Sistem, giin 151811 ve 1s1 kazancini dinamik bir
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sekilde yonetebilir, bu nedenle iklimsel konfor performans: “olumlu etkisi var” olarak

degerlendirilmistir.

KK3: Tsitsel konfor: Kismen olumlu etkisi var

Kiefer Technic Showroom’un cephesi, iki katmanli bir yapiya sahip olup, hareketli
aliminyum paneller ile disaridan gelen sesleri kismen engelleyebilir. Paneller tam
kapali oldugunda, ¢ift katmanli yapi ile i¢ mekanda isitsel konforu kismen iyilestirebilir.
Ancak, panellerin agik veya yar1 kapali durumda oldugu zamanlarda ses gegisini
siirlayabilir. Bu nedenle, isitsel konfor performansi “kismen olumlu etkisi var” olarak

degerlendirilmistir.

CP1: Enerji tiiketimi: Kismen olumlu etkisi var

Kiefer Technic Showroom’un adaptif cephesi, giin 1s1gina uyum saglayan ve aktif
teknolojiye sahip bir sistem kullanmaktadir. Bu sistem, i¢ ortam kosullarini
tyilestirirken enerji tiiketimini kismen azaltabilir. Manuel ve otomatik kontrol imkanlari,
enerji tilketimini optimize etme potansiyeline sahip olabilir. Bu nedenle, enerji tiiketimi

performansi “kismen olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

CP2: Enerji iiretimi: Etkisi yok
Yapida enerji liretimi ile ilgili bir teknoloji bulunmamaktadir. Bu nedenle, enerji liretimi

performansi “etkisi yok™ olarak degerlendirilmistir.

CP3: Cevre kirliligi ve karbon emisyonlari: Kismen olumlu etkisi var

Cephe sisteminin aktif kontrolii, enerji verimliligini artirarak g¢evre kirliligi ve karbon
emisyonlarin1 kismen azaltabilir. Ancak, kullanilan aktif teknoloji enerji tliketimi
gerektirdigi i¢in, etkisi sinirli olabilir. Bu nedenle, ¢evre kirliligi ve karbon emisyonlari

performansi “kismen olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

DOETI1: Dss fiziksel ¢evreyle iletisim: Kismen olumlu etkisi var
Kiefer Technic Showroom’un cephesindeki kinetik paneller, gilintin farkl1 zamanlarinda
ve hava kosullarma gore agilip kapanarak dis cevreyle etkilesim saglar. Paneller

tamamen agikken kesintisiz bir goriiniim sunulsa da yar1 kapali ve kapali durumlarda dis
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cevreyle olan gorsel baglanti kisitlanir. Bu nedenle, dis fiziksel cevreyle iletisim

performansi “kismen olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

DOE2: Estetik goriiniim: Olumlu etkisi var

Kinetik panellerin hareketi, cephenin estetik acidan dikkat ¢ekici ve yenilik¢i bir oriintii
olusturmasini saglar. Bu hareketli sistem, cephenin gorsel olarak etkileyici bir tasarim
sunmasina katkida bulunur. Bu nedenle, estetik goriinim performanst “olumlu etkisi

var” olarak degerlendirilmistir.

4) Media TIC

KK1: Gorsel Konfor: Olumlu etkisi var

Media TIC binasinin cephe sistemi, ETFE panellerin seffaf yapisi sayesinde i¢ mekana
dogal 151k girisini optimize eder. Panellerin dinamik olarak sisirilebilmesi ve opak hale
gelmesi, dogrudan giines 15181n1n rahatsiz edici etkilerini azaltarak gérsel konforu artirir.
Bu sayede i¢ mekanda golge ve 1s1k kontrolii saglanarak "olumlu etkisi var" seklinde

degerlendirilmistir.

KK2: iklimsel Konfor: Olumlu etkisi var

Cephede kullanilan ETFE panellerin sisirilebilir yapisi, i¢ mekanda 1s1 kazancini ve 1s1
kaybini etkili bir sekilde kontrol eder. Ayrica, akilli sensorlerle entegre edilmis sistem,
dis ¢evre sicakligina ve giines 15181na dinamik olarak tepki vererek i¢ ortam sicakligini
diizenler. Bu nedenle, iklimsel konfor performanst "olumlu etkisi var" olarak

degerlendirilmistir.

KKa3: Tsitsel Konfor: Etkisi yok

ETFE malzemesi ses yalittmi agisindan etkin degildir ve cephe sisteminin yapisi,
tamamen izole bir ses bariyeri olusturmamaktadir. Ikinci kabuk yapisi ile ana katman
arasinda hava gecisi oldugu i¢in disaridan gelen sesler engellenemez. Bu nedenle, isitsel

konfor tlizerinde "etkisi yok" olarak degerlendirilmistir.

CP1: Enerji Tiiketimi: Olumlu etkisi var
ETFE paneller ve adaptif cephe sistemi, gilines 151811 ve i¢c mekan sicakligini optimize

ederek enerji tiiketimini ciddi Olgiide azaltir. Bina, geleneksel yapilara kiyasla %75
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enerji tasarrufu saglayan bu sistemle etkin bir enerji yonetimine sahiptir. Bu yilizden

enerji tikketimi performansi "olumlu etkisi var" olarak degerlendirilmistir.

CP2: Enerji Uretimi: Etkisi yok
Media TIC binasinin ¢atisinda bulunan PV paneller enerji tiretimine katki saglasa da bu
adaptif cepheye dahil olmadigi icin enerji iiretimi performansi "etkisi yok" olarak

degerlendirilmistir.

CP3: Cevre Kirliligi ve Karbon Emisyonlar1: Olumlu etkisi var

Akill1 sensorler ve hareketli ETFE giines filtreleri sayesinde %95’e varan karbon
emisyonu azalimi saglanmaktadir. Bolgesel sogutma ve temiz enerji kullanimi da
karbon emisyonlarini ciddi Olgliide azaltir. Bu nedenle, cevre kirliligi ve karbon

emisyonlar1 performansi "olumlu etkisi var" olarak degerlendirilmistir.

DOE1: Dis Fiziksel Cevreyle iletisim: Kismen olumlu etkisi var
ETFE panellerin seffaf yapis1 dis cevreyle giiclii bir gorsel baglanti saglarken, panellerin
sisirilip opak hale gelmesi bu baglantiy1 sinirlandirir. Dolayisiyla, dis fiziksel gevreyle

iletisim "kismen olumlu etkisi var" olarak degerlendirilebilir.

DOE2: Estetik Goriiniim: Olumlu etkisi var

Media TIC binasinin adaptif cephe sistemi, ETFE panellerin hareketliligi ve yapisal
dinamizmi sayesinde gorsel olarak etkileyici bir oriintii olusturur. Cephe, estetik a¢idan
yenilik¢i ve dikkat ¢ekici bir tasarim sunar. Bu nedenle estetik goriiniim performansi

"olumlu etkisi var" olarak degerlendirilir.

5) Bloom Projesi

KK1: Gorsel Konfor: Kismen olumlu etkisi var

Bloom projesinin termobimetal panelleri, glines 15181na tepki vererek yapi kabugunun
sekil degistirmesini saglar. Paneller, sicaklik arttiginda agilarak daha fazla giin 15181nin
gecmesine ve i¢ mekanin aydinlanmasina katkida bulunur. Ancak bu siire¢ manuel
kontrol olmadan pasif olarak gergeklestigi icin giin 1s181nin dogrudan kontrol edilmesi
miimkiin degildir. Bu nedenle gorsel konfor performansi “kismen olumlu etkisi var”

olarak degerlendirilir.
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KK2: iklimsel Konfor: Olumlu etkisi var

Bloom projesi, termobimetal panellerin sicaklik karsisinda genisleyip daralmasiyla
dinamik bir havalandirma saglar. Sicaklik arttiginda panellerin agilmasi, i¢ mekanda
hava sirkiilasyonunu artirarak serinleme saglar. Soguk havalarda ise paneller kapanarak
1s1 kaybini 6nler. Bu, yapinin termal konforunu etkin bir sekilde iyilestirir. Dolayisiyla

iklimsel konfor performansi “olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

KKa3: Isitsel Konfor: Etkisi yok

Bloom projesinin termobimetal panelleri havalandirma amaciyla agildiginda dis ortam
seslerine kars1 bir engel teskil etmez. Panellerin hareketi, ses yalitimi saglamadigi gibi,
yapt hafif ve gecici bir tasarima sahip oldugu icin ses gecisi konusunda bir katki

saglamaz. Bu nedenle isitsel konfor performansi “etkisi yok™ olarak degerlendirilmistir.

CP1: Enerji Tiiketimi: Olumlu etkisi var

Bloom projesi tamamen pasif bir teknoloji kullanarak islevini siirdiirmektedir.
Termobimetal paneller, disaridan enerji kaynagina ihtiya¢ duymadan ¢evresel kosullara
tepki verir. Bu sayede enerji tiikketimi konusunda biiyiik bir tasarruf saglanir. Bu nedenle

enerji tikketimi performansi “olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

CP2: Enerji Uretimi: Etkisi yok
Bloom projesinde enerji lretimine yonelik bir teknoloji kullanilmamaktadir. Pasif
sistemler iizerine kurulu yap1 kabugu, enerji liretimi saglamaz. Bu nedenle enerji liretimi

performansi “etkisi yok” olarak degerlendirilmistir.

CP3: Cevre Kirliligi ve Karbon Emisyonlari: Olumlu etkisi var

Bloom projesinin enerji tiiketimi gerektirmeyen pasif bir sistem olmasi, karbon
emisyonlarin1 biiyiik Olclide azaltir. Yapinin malzeme tabanli adaptif teknolojisi,
cevresel etkiyli minimize ederek siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunar. Bu nedenle cevre
kirliligi ve karbon emisyonlart performansi “olumlu etkisi var” olarak

degerlendirilmistir.
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DOE1: Dis Fiziksel Cevreyle iletisim: Kismen olumlu etkisi var

Bloom projesi, ¢cevresel degisikliklere tepki vererek fiziksel ¢evreyle dogrudan etkilesim
saglar. Paneller, sicaklik degisimine gore sekil degistirerek ¢evredeki hava hareketine ve
1518a baglh olarak dinamik bir yapr sunar. Ancak, pasif bir sistem oldugundan gorsel
baglant1 tam kontrol edilemez. Bu nedenle dis fiziksel c¢evreyle iletisim performansi

“kismen olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

DOEZ2: Estetik Goriiniim: Olumlu etkisi var

Termobimetal panellerin biyomimetik hareketi, estetik agidan dikkat cekici ve inovatif
bir gorsellik sunar. Panellerin agilip kapanarak sekil degistirmesi, yapinin dinamik bir
oriintli olusturmasimi saglar. Bu nedenle estetik goriiniim performansi “olumlu etkisi

var” olarak degerlendirilmistir.

6) Al Bahar Kuleleri

KK1: Gorsel Konfor: Kismen olumlu etkisi var

Attia’'nin 2017 yilinda yaptigi bir caligmadaki anket sonuglarma goére, Al bahar
Kulelerindeki kullanicilarin = %60'1t  dogal aydinlatmadan memnun olmadigin
belirtmistir. ilk basta bu durumun parlamadan kaynaklandig1 diisiiniilmiis olsa da asil
sebebin cepheye entegre olan otomatik mashrabiya panellerinin acilip kapanmasi
oldugu ortaya ¢ikmistir. Kullanicilar, cepheyle dogrudan etkilesime giremedikleri ve bu
nedenle ortamlarini kisisel olarak kontrol edemedikleri i¢in rahatsizlik yasamaktadirlar.
Bu durum gorsel konforun bazi kullanicilar i¢in olumsuz oldugunu gosterir. Sonug

olarak, gorsel konfor performansi “kismen olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

KK2: iklimsel Konfor: Kismen olumlu etkisi var

Ankete katilanlarin %54' termal konfor agisindan rahat oldugunu belirtmistir. Ancak,
%14'lik bir kesim rahatsizlik yasamaktadir ve kadin kullanicilar arasinda rahatsizlik
hissi genellikle asir1 sogumadan kaynaklanmaktadir. Bu, iklimsel konforun kullanicilar
arasinda tam olarak saglanmadigini ve bazi durumlarda otomatik sistemlerin yetersiz
kaldigin1 gostermektedir. Bu nedenle, iklimsel konfor performans: “kismen olumlu

etkisi var” olarak degerlendirilmistir.
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KKa3: Isitsel Konfor: Etkisi yok
Otomatik mashrabiya panelleri, termal ve gorsel konforla ilgili islevlere odaklanmakta
olup isitsel konfor lizerinde bir etkisi yoktur. Bu nedenle isitsel konfor performansi

“etkisi yok” olarak degerlendirilmistir.

CP1: Enerji Tiiketimi: Olumlu etkisi var

Cephe sistemi sayesinde binada enerji tasarrufu saglanmaktadir. Giines 1s18na karsi
otomatik golgeleme elemanlariyla 1s1 kazanci azaltilarak ofis alanlarinda %350, bina
genelinde ise %20 enerji tasarrufu saglandigi rapor edilmistir. Bu nedenle enerji

tiiketimi performansi “olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

CP2: Enerji Uretimi: Etkisi yok
Al Bahar Kuleleri'nin cephe sistemi enerji iiretimi saglamamaktadir, sadece enerji
tasarrufuna yoneliktir. Bu nedenle enerji iiretimi performansi “etkisi yok™ olarak

degerlendirilmistir.

CP3: Cevre Kirliligi ve Karbon Emisyonlari: Olumlu etkisi var

Golgeleme sistemi sayesinde enerji tasarrufu saglanmasi, yillik karbon emisyonlarinin
yaklasik %30 oraninda azalmasina katki saglamaktadir. Bu, cephe sisteminin cevre
tizerindeki olumlu etkilerini gostermektedir. Cevre kirliligi ve karbon emisyonlari

performansi “olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

DOE1: Dis Fiziksel Cevreyle iletisim: Kismen olumlu etkisi var

Anket sonuglaria gore, kullanicilar mashrabiya ile dogrudan etkilesime girememenin
dis ¢evreyle olan baglantilarin1 simirladigini belirtmistir. Otomatik ag¢ilip kapanan
paneller, disartya bakis agisim1 kisitladigr i¢in  kullanicilar arasinda rahatsizlik
yaratmaktadir. Bu nedenle dis fiziksel ¢evreyle iletisim performansi “kismen olumlu

etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

DOE2: Estetik Goriiniim: Olumlu etkisi var
Mashrabiya deseninden ilham alinarak olusturulan cephe, estetik agidan hem geleneksel

hem de modern unsurlar1 bir araya getirerek dinamik bir goriinim sunmaktadir.
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Otomatik panellerin hareketi binaya estetik bir derinlik kazandirir. Bu nedenle estetik

performansi “olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

7) Biyoreaktor Evi (BIQ House)

KK1: Gorsel Konfor: Kismen olumlu etkisi var

Biyoreaktor panelleri giines 1s1gm1 filtreleyerek i¢ mekana kontrollii bir sekilde
girmesini saglar. Ancak, panellerin yogunlugu ve rengi degistikge i¢ mekanin 151k
kalitesi de degisir, bu da baz1 kullanicilar i¢in rahatsiz edici olabilir. Ayrica, paneller
tam seffaf olmadigindan disg goriisii sinirlar. Bu nedenle gorsel konfor performansi

"kismen olumlu etkisi var" olarak degerlendirilmistir.

KK2: iklimsel Konfor: Kismen olumlu etkisi var

Mikroalg panelleri teoride giines 15181n1 absorbe ederek binanin 1s1 kazancini azaltir ve
ic mekan sicakligimi diizenler. Ancak, uygulamada sistemin termal performansi
beklenen diizeyde olmamistir. Kisin 1s1 kaybini azaltma ve yazin asir1 1sinmay1 6nleme
konusunda tam verimlilik saglanamamistir. Bu nedenle iklimsel konfor performansi

"kismen olumlu etkisi var" olarak degerlendirilmistir.

KKa3: Tsitsel Konfor: Etkisi yok
Biyoreaktor panellerinin ses yalitimi iizerinde 6nemli bir etkisi olmamustir. Paneller, dis
ortam giiriiltiisiinii 6nemli Ol¢lide azaltmaz. Bu nedenle isitsel konfor performansi

"etkisi yok" olarak degerlendirilmistir.

CP1: Enerji Tiiketimi: Kismen olumlu etkisi var

Biyoreaktor cephesi, binanin enerji tiiketimini azaltma potansiyeline sahiptir. Ancak,
sistemin isletilmesi i¢in gereken enerji, beklenen tasarrufun bir kismini dengeler.
Ayrica, 1sitma ve sogutma performansi beklenen diizeyde olmamistir. Bu nedenle enerji

tiiketimi performansi "kismen olumlu etkisi var" olarak degerlendirilmistir.

CP2: Enerji Uretimi: Kismen olumlu etkisi var
Biyoreaktor cephesi, mikroalglerin fotosentezi sonucu biyokiitle iiretir. Ancak, tiretilen

biyokiitle miktar1 ve bunun enerjiye donistiiriilme verimliligi beklenen diizeyde
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olmamigtir. Binanin enerji ihtiyacina katkisi siirli kalmistir. Bu nedenle enerji tiretimi

performansi "kismen olumlu etkisi var" olarak degerlendirilmistir.

CP3: Cevre Kirliligi ve Karbon Emisyonlari: Kismen olumlu etkisi var

Mikroalgler, fotosentez yoluyla karbondioksit absorbe eder ve oksijen iiretir. Ancak,
sistemin genel karbon ayak izi iizerindeki etkisi beklenenden daha az olmustur.
Sistemin igletilmesi i¢in gereken enerji, karbon emisyonu azaltma potansiyelini kismen
dengeler. Bu nedenle gevre kirliligi ve karbon emisyonlar1 performansi "kismen olumlu

etkisi var" olarak degerlendirilmistir.

DOEL1: Dis Fiziksel Cevreyle iletisim: Etkisi yok

Biyoreaktor panelleri, dis ortamla i¢ mekan arasinda yar1 gecirgen bir bariyer olusturur.
Bu, dis gevreyle gorsel baglantiy1 énemli Olclide sinirlar. Panellerin yogunlugu, dis
goriinimii engeller ve kullanicilarin dis gevreyle iletisimini kisitlar. Bu nedenle dis

fiziksel ¢evreyle iletisim performansi "etkisi yok" olarak degerlendirilmistir.

DOE2: Estetik Goriiniim: Olumlu etkisi var

Biyoreaktor cephesi, mikroalglerin biiytimesi ve hareketiyle siirekli degisen canli bir
yizey olusturur. Bu dinamik goriiniim, binaya benzersiz ve estetik bir karakter
kazandirir. Panellerin rengi ve yogunlugu giin i¢inde ve mevsimler boyunca degiserek
ilgi cekici bir gorsel Oriintli olusturur. Bu acidan, estetik performans beklentileri
karsilamistir. Bu nedenle estetik goriiniim performanst "olumlu etkisi var" olarak

degerlendirilmistir.

8) House of Natural Resources (Adaptive Solar Facade)

KK1: Gorsel Konfor: Olumlu etkisi var

Adaptive Solar Facade (ASF), giines 151811 takip eden fotovoltaik panellerle donatilmis
olup i¢ mekanlarda golgeleme ve giin 15181 kontrolii saglar. Panellerin agilarinin dinamik
olarak ayarlanmas1 sayesinde, 1518in yogunlugunu optimize ederek kullanicilarin
konforunu artirir. Ayrica, kullanicilarin bireysel olarak miidahale edebilmesi, gorsel
konforu daha da iyilestiren bir 6zelliktir. Bu nedenle gorsel konfor performansi “olumlu

etkisi var” olarak degerlendirilmistir.
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KK2: iklimsel Konfor: Olumlu etkisi var

ASF, cepheye entegre sensorler araciligiyla 1s1, nem ve termal konforun siirekli izlenip
optimize edilmesini saglar. Panellerin agilarinin degismesiyle binanin 1sitma ve sogutma
talepleri dengelenir, bu da i¢ mekanmn iklimsel konforunu olumlu yonde etkiler.
Simiilasyonlar, sabit panjurlu cephelere kiyasla %24'e kadar enerji tasarrufu sagladigini
gostermektedir. Bu nedenle iklimsel konfor performansi “olumlu etkisi var” olarak

degerlendirilebilir.

KK3: Isitsel Konfor: Etkisi yok
Adaptive Solar Facade sisteminin birincil islevi giines enerjisini {iretmek ve termal-
gorsel konfor saglamaktir; dolayisiyla sistemin igitsel konfora dogrudan bir etkisi

yoktur. Bu nedenle isitsel konfor performansi “etkisi yok” olarak degerlendirilmistir.

CP1: Enerji Tiiketimi: Olumlu etkisi var

Simiilasyonlar, ASF'nin giinesten elektrik {iretirken, bina enerji tiikketimini biiyiik ol¢lide
azalttigin1 ortaya koymustur. Sabit panjurlu cepheye kiyasla %24 ve golgelemesiz bir
cepheye kiyasla %56 enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu nedenle enerji tiiketimi

performansi “olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

CP2: Enerji Uretimi: Olumlu etkisi var

ASF’nin giines 151811 takip eden PV panelleri, elektrik enerjisi iireterek binanin enerji
ihtiyacini karsilar. Panellerin agis1 giinesin hareketine gore optimize edilerek maksimum
enerji liretimi saglanmaktadir. Bu nedenle enerji iretimi performansi “olumlu etkisi

var” olarak degerlendirilebilir.

CP3: Cevre Kirliligi ve Karbon Emisyonlar:: Olumlu etkisi var

ASF, yenilenebilir giines enerjisi iireterek enerji ihtiyacim1 karsilar ve fosil yakit
tiketimini azaltir. Bu durum karbon emisyonlarinin diismesine katkida bulunur. Bu
nedenle cevre kirliligi ve karbon emisyonlar1 performanst “olumlu etkisi var” olarak

degerlendirilebilir.
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DOE1: Dis Fiziksel Cevreyle iletisim: Olumlu etkisi var

Giines panelleri, kullanicilarin giin 15181n1 ve dis ¢evreyi kontrol etmesine olanak tanir.
Kullanicilar panelleri agip kapatarak disariyla olan etkilesimlerini artirabilirler. Bu
nedenle dis fiziksel ¢evreyle iletisim performanst “olumlu etkisi var” olarak

degerlendirilebilir.

DOE2: Estetik Goriiniim: Olumlu etkisi var

Panellerin siirekli hareketi ve farkli acilarda konumlandirilmasi, binaya estetik bir
dinamizm katar. Panellerin diizeni ve hareketi, cepheye modern ve ileri teknoloji bir
goriinim kazandirir. Bu nedenle estetik performansit “olumlu etkisi var” olarak

degerlendirilebilir.

9) Festo Otomasyon Merkezi

KK1: Gorsel Konfor: Olumlu etkisi var

Festo Otomasyon Merkezi'nde kullanilan elektrokromik camlar, giin 15181 ve sicaklik
kontrolii saglar. Bu camlar, 151k gecirgenligini kontrol ederek istenmeyen parlama ve
asirt 11k girisini Onler. Kullanic1 kontroliiyle agilabilen pencereler, dogal 1sik ile
aydinlatmay1 optimize ederken gorsel konforu artirir. Bu nedenle gorsel konfor

acisindan "olumlu etkisi var" olarak degerlendirilmistir.

KK2: iklimsel Konfor: Olumlu etkisi var

Elektrokromik camlar ve igten havalandirmali giydirme cephe sistemi sayesinde, yapi
icindeki sicaklik ve havalandirma dinamik olarak kontrol edilir. Giin 15181 ve sicakligin
etkili bir sekilde yonetilmesi, iklimsel konforun iyilestirilmesine katki saglar. Sogutma
sistemi, istenmeyen sicak havanin i¢ mekana ulagmasini Onleyerek ortam sicakligini

diizenler. Bu nedenle iklimsel konfor "olumlu etkisi var" olarak degerlendirilmistir.

KK3: Isitsel Konfor: Kismen olumlu etkisi var

Yapida kullanilan ¢ift cidarli cam cephe sistemi, ses yalittmi konusunda tek cidarli
camlara gore daha iyi bir performans sunabilir. Cift cidarli camlar, dis ¢cevreden gelen
seslerin i¢ mekana girmesini biiyiik Ol¢liide engelleyerek isitsel konforu iyilestirebilir.
Bu nedenle, isitsel konfor a¢isindan "kismen olumlu etkisi var" olarak

degerlendirilmistir.
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CP1: Enerji Tiiketimi: Olumlu etkisi var

Elektrokromik camlarin ve dogal havalandirma sisteminin entegre kullanimi, binada
%35'e varan enerji tasarrufu saglar. Giin 15181 ve sicaklik kontrolii enerji verimliligini
artirarak, yapimin enerji tilketimini 6nemli Sl¢iide azaltir. Bu nedenle enerji tiiketimi

erformansi "olumlu etkisi var" olarak degerlendirilmistir.
p g $

CP2: Enerji Uretimi: Etkisi yok
Festo Otomasyon Merkezi'nde enerji liretimi saglayan bir sistem bulunmamaktadir.
Cephe sistemi enerji {iretimi saglamadig: icin bu baglik altinda "etkisi yok" olarak

degerlendirilmistir.

CP3: Cevre Kirliligi ve Karbon Emisyonlar:: Olumlu etkisi var

Yapinin enerji tasarrufu saglayan adaptif cephe sistemi, karbon emisyonlarinin énemli
6l¢iide azalmasina katkida bulunur. %35’e varan enerji tasarrufu ve dogal havalandirma
sayesinde, ¢evreye verilen zararin en aza indirildigi sdylenebilir. Cevre kirliligi ve

karbon emisyonlar1 performansi "olumlu etkisi var" olarak degerlendirilmistir.

DOE1: Dis Fiziksel Cevreyle iletisim: Kismen olumlu etkisi var

Elektrokromik camlarin seffaf yapisi, dis cevre ile gorsel bir baglanti saglar. Ancak
camlarin opak hale gelebilmesi, dis ¢evreyle olan gorsel baglantiyr sinirlandirir. Bu
nedenle dis fiziksel ¢evreyle iletisim "kismen olumlu etkisi var" olarak

degerlendirilmistir.

DOE2: Estetik Goriiniim: Olumlu etkisi var

Elektrokromik camlar ve aliiminyum cerceveli birlesik cam pencereler, estetik bir
orlintli olusturarak modern ve yenilik¢i bir cephe tasarimi sunar. Bu estetik ozellikler
hem islevsel hem de gorsel olarak binanin dis goriintigiinii giiclendirir. Estetik goriinim

performansi "olumlu etkisi var" olarak degerlendirilmistir.

10) Protel Yonetim Ofisi

KK1: Gorsel Konfor: Olumlu etkisi var
Protel Yonetim Binasi'min ikincil cephesi, aliiminyum delikli metal giines kirici

panellerden olusmakta olup, panellerin pivot hareketi sayesinde giin 15181 kontrolii
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saglanmaktadir. Otomasyon sistemi araciligiyla panellerin agis1 ayarlanarak i¢ mekanda
giin 15181 ihtiyac1 optimize edilir. Bu esnek yapi, gorsel konforu yiiksek seviyede

saglayarak “olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

KK2: iklimsel Konfor: Olumlu etkisi var

Aliminyum giines kirici paneller, i¢ mekanda giines 15181 ve 1s1 kazancimi kontrol
ederek, i¢ ortam sicakliginin dengelenmesine ve termal konforun iyilestirilmesine
olanak tanir. Panellerin agist glinesin acisina gore ayarlanabildigi i¢in iklimsel konforun
saglanmasinda etkin bir rol oynar. Bu nedenle, iklimsel konfor performansi “olumlu

etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

KKa3: Isitsel Konfor: Kismen olumlu etkisi var

Delikli metal paneller, tamamen kapali durumda dis ortam seslerinin bir kismini
engelleyebilir. Ancak, acik veya yar1 acik durumlarda ses yalitimi sinirh kalmaktadir.
Bu nedenle isitsel konfor performansi “kismen olumlu etkisi var” olarak

degerlendirilmistir.

CP1: Enerji Tiiketimi: Kismen olumlu etkisi var

Giin 1518101 ve giines 1sisim1 kontrol eden adaptif paneller, i¢ ortamin termal dengesini
saglayarak enerji tiikketimini kismen azaltabilir. Otomasyon sistemi, enerji verimliligini
optimize etmeye yonelik bir potansiyele sahiptir, ancak enerji tiilketiminde énemli bir
azalma saglamayabilir. Bu nedenle, enerji tiikketimi performansi “kismen olumlu etkisi

var” olarak degerlendirilmistir.

CP2: Enerji Uretimi: Etkisi yok
Protel Yonetim Binasi'nda enerji iiretimi saglayan bir sistem bulunmamaktadir. Bu

nedenle enerji iiretimi performansi “etkisi yok™ olarak degerlendirilmistir.

CP3: Cevre Kirliligi ve Karbon Emisyonlari: Kismen olumlu etkisi var

Panellerin aktif kontrolii, i¢ mekan enerji ihtiyacin1 azaltarak dolayli olarak karbon
emisyonlarini ve ¢evre kirliligini kismen azaltabilir. Ancak kullanilan aktif sistemler
enerji tiikketimine ihtiya¢ duydugu icin bu etki sinirlidir. Bu nedenle ¢evre kirliligi ve

karbon emisyonlari performansi “kismen olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.
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DOE1: Dis Fiziksel Cevreyle iletisim: Kismen olumlu etkisi var

Cephenin giines kiric1 panelleri, farkli acilarda sabitlenerek dis mekanla gorsel bir iligki
saglar. Paneller tamamen agik oldugunda dis ¢evreyle giiclii bir gorsel etkilesim sunulsa
da kapali veya kismen agik oldugunda bu iletisim kisitlanir. Bu nedenle, dis fiziksel

cevreyle iletisim performansi “kismen olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

DOE2: Estetik Goriiniim: Olumlu etkisi var

Pivot hareket yapan panellerin dinamik yapisi, cephenin estetik agidan dikkat ¢ekici ve
modern bir gdriinim sunmasina olanak tanir. Cephenin hareketli ve yenilik¢i yapisi,
binanin estetik goriinlimsina 6nemli katkida bulunur. Bu nedenle, estetik goriiniim

performansi “olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

1) OdeaBank Suadiye Subesi

KK1: Gorsel Konfor: Kismen olumlu etkisi var

Likit kristal cam teknolojisi, opaklik degisimiyle i¢c mekandaki parlama kontrolii ve giin
15181 yonetimi i¢in kullanilabilir. Ancak, bu yapida giindiiz boyunca cephede opaklik
degisimi gerceklesmedigi ve yap1 kuzey cephesine baktig1 i¢in gorsel konforu saglama
islevi kisith kalmistir. Dolayisiyla, gorsel konforu sadece “kismen olumlu etkisi var”

olarak degerlendirilmistir.

KK2: iklimsel Konfor: Etkisi yok

Yapinin kuzey cephesine bakmasi ve likit kristal camin sicaklik kontroliinde
kullanilamamasi, iklimsel konfor agisindan sinirli bir katki saglar. Bu nedenle, cephe
sisteminin iklimsel konfora katkisi yok denecek kadar az olup “etkisi yok” olarak

degerlendirilmistir.

KK3: Isitsel Konfor: Kismen olumlu etkisi var
Cift cidarli cam sisteminin bir miktar isitsel yalitim saglayabilecegi diisiiniilse de cam
teknolojisinin temel islevinin isitsel konfor olmadigindan dolayr “kismen olumlu etkisi

var” olarak degerlendirilmistir.

CP1: Enerji Tiiketimi: Kismen olumsuz etkisi var
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Adaptif cephe teknolojisinin bu yapida estetik ve mesai dist goriiniim amaciyla
kullanilmasi, enerji verimliligini iyilestirici bir etki yaratmiyor. Aksine, cam teknolojisi
ek enerji tiiketimine neden oluyor ve sik sik arizalanmasi da enerji verimliligi agisindan
olumsuz bir tablo ¢iziyor. Bu nedenle, enerji tiikketimi performansi “olumsuz etkisi var”

olarak degerlendirilmistir.

CP2: Enerji Uretimi: Etkisi yok
Cephede enerji iiretimi yapilmadigindan bu kategori “etkisi yok™ olarak

degerlendirilmistir.

CP3: Cevre Kirliligi ve Karbon Emisyonlari: Kismen olumsuz etkisi var
Sistemin ek enerji tiikketmesi ve bakim gerektirmesi, ¢evre kirliligi ve karbon
emisyonlar1 agisindan olumsuz bir etki yaratiyor. Bu nedenle, ¢evre kirliligi ve karbon

emisyonlarina katkisi “olumsuz etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

DOE1: Dis Fiziksel Cevreyle iletisim: Olumlu etkisi var

Likit kristal camin opak hale gelmesi, yapinin dis ¢evreyle etkilesimini giiglendiren bir
estetik deger katar. Mesai saatleri disinda opak olan cephe, ¢evredeki insanlar igin
dikkat cekici bir goriiniim sunar. Bu nedenle, dis ¢evreyle iletisim performansi “olumlu

etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

DOE2: Estetik Goriiniim: Olumlu etkisi var

Estetik olarak likit kristal cam teknolojisi, yapmin mesai digindaki goriiniimiinii
degistirerek ikonik bir goriintii sunar. Opaklagma sayesinde yapi, ¢cevrede dikkat ¢eken
ve markayr yansitan bir tasarim sunar. Bu nedenle, estetik olarak oriintii olusturma

performansi “olumlu etkisi var” olarak degerlendirilmistir.

Yukarida sirayla adaptif cephe performans degerlendirmesi ile ilgili bulgular agiklanan
12 yap1 6rnegi, Cizelge 4.1°de 6zetlenmis ve elde edilen sonuglar {i¢ performans kriteri

0zelinde yorumlanmuistir.

Kullanict konforu agisindan yapilar degerlendirildiginde c¢ogu yap1 gorsel konfor
acisindan yiiksek performans sergilemistir. Ornegin, Media TIC ve Kiefer Technic

Showroom gibi yapilar, gilines 15181n1 optimize ederek i¢ mekanlardaki gorsel konforu
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artirmigtir. Benzer sekilde, House of Natural Resources ve Festo Otomasyon Merkezi
gibi yapilar, kullanicilarin gorsel konforunu artirmak icin glines 15181 ve sicaklik
kontrolii saglayan gelismis cam teknolojileri kullanmistir. Ancak, Arap Diinya Enstitiisii
gibi baz1 yapilarda teknolojik arizalar, gorsel konforu tam anlamiyla saglayamamis ve

performanslarini olumsuz etkilemistir.

12) Garanti BBVA Kampiisii

KK1: Gorsel konfor: Olumlu etkisi var

Garanti BBVA Kampiisii'niin ¢ift cidarli cam cephesi, dogal giin 151811 etkin bir sekilde
i¢ mekana tasiyarak gorsel konforu yiiksek seviyede saglar. Ofis alanlarinin dogal 151k
alacak sekilde yerlestirilmesi, giin boyu sabit bir aydinlatma diizeyinin korunmasini
desteklemektedir. I¢ avlularin etrafinda konumlanan calisma alanlari da dogal 151k
alimimi maksimize eder. Bu nedenle, gorsel konfor performans: "olumlu etkisi var"

olarak degerlendirilmistir.

KK2: iklimsel konfor: Olumlu etkisi var

Yapmin ¢ift cidarli cam cephe sistemi, i¢ ortam sicaklifini dengelemek ve enerji
verimliligini artirmak i¢in bir termal bariyer olusturur. Havalandirma menfezleri, i¢
ortam sicakliginin dogal yollarla kontrol edilmesine katki saglar ve i¢ mekanda iklimsel
konforu destekler. Giin 15181 ve sicaklik kontrolii i¢in bu sistemin kullanilmasi, termal
konforu artirmaktadir. Bu nedenle, iklimsel konfor performansi "olumlu etkisi var"

olarak degerlendirilmistir.

KK3: Tsitsel konfor: Kismen olumlu etkisi var

Cift cidarli cam cephe, disaridan gelen sesleri kismen azaltarak isitsel konforu iyilestirir.
Ancak, acik avlular ve genis cam yiizeyler nedeniyle isitsel konfor tam olarak
saglanamayabilir. Yine de ses izolasyonu bakimindan kismi bir iyilesme sunmaktadir.
Bu nedenle, isitsel konfor performans:t "kismen olumlu etkisi var" olarak

degerlendirilmistir.

CP1: Enerji tiikketimi: Kismen olumlu etkisi var
Garanti BBVA Kampiisii'niin adaptif cephe sistemi, enerji verimliligine katkida

bulunmak amaciyla tasarlanmistir. Cift cidarli cam cephe ve entegre aydinlatma
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sistemleri, enerji tiiketimini optimize etmeye yardimci olabilir. Ancak, yiiksek teknoloji
kullanim1 enerji tiikketimini kismen azaltir, bu nedenle enerji tiiketimi performansi

"kismen olumlu etkisi var" olarak degerlendirilmistir.

CP2: Enerji iiretimi: Etkisi yok
Yapida enerji iiretimi saglayan herhangi bir teknoloji bulunmamaktadir. Bu nedenle,

enerji Uretimi performansi "etkisi yok" olarak degerlendirilmistir.

CP3: Cevre kirliligi ve karbon emisyonlar:: Kismen olumlu etkisi var

Cephe sisteminin enerji verimliligi saglama potansiyeli, ¢evre kirliligi ve karbon
emisyonlarini kismen azaltabilir. Bununla birlikte, kullanilan aktif sistemler belirli bir
enerji tliketimi gerektirdigi icin karbon emisyonlarina etkisi smirli kalmaktadir. Bu
nedenle, ¢evre kirliligi ve karbon emisyonlar1 performansi "kismen olumlu etkisi var"

olarak degerlendirilmistir.

DOEI1: Das fiziksel ¢evreyle iletisim: Kismen olumlu etkisi var

Cift cidarli cam cepheler, dis cevreyle gorsel baglantiyr siirdiiriirken, genis cam
yiizeyler dis mekanla gorsel bir iliski kurulmasina olanak tanir. Ancak, kapali cephe
sistemleri nedeniyle dis cevreyle olan fiziksel etkilesim sinirl kalmaktadir. Bu nedenle,
dis fiziksel c¢evreyle iletisim performanst "kismen olumlu etkisi var" olarak

degerlendirilmistir.

DOEZ2: Estetik goriiniim: Olumlu etkisi var

Kristal bi¢imli ana yap1 ve cam cephenin estetik yerlesimi, yap1 boyunca ilgi ¢ekici bir
ortintii olusturur. Cift cidarli cam yiizeyler ve avlularin arasindaki zarif kopriiler, yapiya
mimari bir estetik katar. Bu nedenle, estetik goriiniim performansi "olumlu etkisi var"

olarak degerlendirilmistir.
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Tez kapsaminda incelenen 6rnek yapilarin iklim tipine gore dagilimi incelendiginde; 8
yap1 1liman iklim, 2 yap1 karasal iklim ve 2 yap1 kuru iklime sahiptir. Ornek yapilarn

iklim tiplerine ve adaptif cephe teknolojilerine gore dagilimi Sekil 4.1°te gosterilmistir.

Sekil 4.1 Ornek yapilarin iklim tiplerine ve adaptif cephe teknolojilerine gore dagilimi
(Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Dinamik golgeleme teknolojileri
Biyolojik temelli enerji treten teknolojiler

Ihman iklim Fiziksel temelli enerji tireten teknolojiler
Aktif akilli cam teknolojileri

- Cift cidarli havalandirmali cephe teknolojileri
Ornek yapilarin

U Pasif golgeleme teknolojileri
Karasal iklim

Dinamik gélgeleme teknolojileri

o Pasif akilll malzeme teknolojileri
Kuru iklim

Dinamik gdlgeleme teknolojileri

[liman iklimde yer alan yapilarin adaptif cephe teknolojilerine bakildiginda Dinamik
golgeleme teknolojileri (Arap Diinya Enstitiisii (Fransa,1987); Media TIC (ispanya,
2009); Protel Yonetim Ofisi (Tirkiye, 2015)), Biyolojik temelli enerji iireten
teknolojiler (Biyoreaktor Evi (Almanya, 2013)), Fiziksel temelli enerji iireten
teknolojiler (Natural Resources House (Almanya, 2015)), Aktif akilli cam teknolojileri
(Festo Otomasyon Merkezi (Almanya, 2015); Odeabank Suadiye Subesi (Tirkiye,
2016)), Cift cidarli havalandirmali cephe teknolojileri (Garanti BBVA Teknoloji
Kampiisii (Tiirkiye, 2017)) kullanildig1 goriilmektedir.

Karasal iklimde yer alan yapilarin adaptif cephe teknolojilerine bakildiginda Pasif
kinetik golgeleme teknolojileri (Pittsburgh Cocuk Miizesi (ABD, 2004)) ve Dinamik
golgeleme teknolojileri (Kiefer Technic Showroom (Avusturya, 2007)) kullanildig:

goriilmektedir.

Kuru iklimde yer alan yapilarin adaptif cephe teknolojilerine bakildiginda Pasif akilli
malzeme teknolojileri (Bloom Projesi (ABD, 2011)) ve Golgeleme teknolojileri (Al
Bahar Kuleleri (Birlesik Arap Emirlikleri, 2013)) kullani1ldig1 gériilmektedir.
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Cizelge 4.1 Ornek yapilarin performans kriterleri agisindan karsilastirmali
degerlendirme cizelgesi (Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Tiirkiye’den

Diinyadan Ornekler =
Yapilar Y Ornekler
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-- (Olumsuz etkisi var), - (Kismen olumsuz etkisi var), 0 (Etkisi yok),
+(Kismen olumlu etkisi var), +4 (Olumlu etkisi var)

Iklimsel konfor agisindan incelenen yapilar, genellikle iyi performans gostermistir.
Kiefer Technic Showroom ve Media TIC, iklimsel konforu iyilestiren adaptif sistemleri
sayesinde i¢ mekanlarda 1s1 kazancini ve sicaklik kontroliinii saglamiglardir. Ancak, bazi
yapilar, ornegin Arap Diinya Enstitiisii, teknolojik sorunlar nedeniyle bu konuda

beklenen verimliligi saglayamamustir.

Isitsel konfor agisindan ise gogu yap1 bu konuda smirli performans géstermis, yalnizca
birkag yap isitsel konforu iyilestirmistir. Ozellikle Garanti BBVA Kampiisii ve Festo

Otomasyon Merkezi gibi yapilar, ¢ift cidarli cam cepheleri sayesinde isitsel konforu
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kismen saglamistir. Ancak, Pittsburgh Cocuk Miizesi gibi yapilar isitsel konfor
acisindan olumsuz bir performans gostermistir, ¢linkii panellerin hareketi rahatsiz edici

sesler olusturmustur.

Cevresel performans acisindan yapilar degerlendirildiginde adaptif cepheler enerji
tiilketimini azaltmada basarili sonuglar elde etmistir. Ornegin, Media TIC binasi, ETFE
panelleri sayesinde geleneksel binalara kiyasla %75’e varan enerji tasarrufu saglamistir.
Benzer sekilde, House of Natural Resources binasi, enerji liretimi yaparak bina enerji
thtiyacini biiyiik 6l¢iide azaltmistir. Ancak, enerji iiretimi konusunda ¢cogu yap1 yetersiz
kalmis ve bu alanda gelisime ihtiyag duyuldugu ortaya gikmistir. Ornegin mikroalg
teknolojisi kullanilan Biyoreaktdr Evi (BIQ House) projesi enerji iiretimine katki
saglamis ancak verimlilik agisindan beklenen sonuglari elde edememistir. Odeabank
Suadiye Subesi’nde ise kullanilan akilli cam teknolojisi enerji tiiketimini artiran ve

cevresel performansi kétiilestiren ornekler arasinda yer almistir.

Cevre kirliligi ve karbon emisyonlar1 acisindan bakildiginda, enerji tiiketimlerini azaltan
ve/veya enerji lireten yapilar karbon emisyonlarini da azaltmistir. Media TIC ve House
of Natural Resources gibi binalar, karbon emisyonlarmi %95’e varan oranlarda

azaltarak cevresel stirdiiriilebilirlige 6nemli katkilar sunmustur.

Dis fiziksel gevreyle etkilesim ve estetik agisindan, Kiefer Technic Showroom ve Media
TIC, kinetik panelleri sayesinde dis ¢evreyle giiclii bir gorsel ve fiziksel etkilesim
saglamigtir. Ozellikle Media TIC’deki ETFE paneller, seffaf yapilari ile dis gevreyle
giiclii bir gorsel baglanti saglarken, opak hale geldiginde bu baglanti1 sinirlanmigtir. Al
Bahar Kuleleri ise otomatik acilan mashrabiya panelleri ile dis ¢evreyle olan etkilesimi

kontrol etmeyi zorlastirmis, kullanicilar agisindan sinirli bir gorsel etkilesim sunmustur.

Estetik olarak, adaptif cephelerin ¢cogu dikkat cekici performans sergilemistir. Media
TIC ve Al Bahar Kuleleri, hareketli panelleri sayesinde estetik olarak bir Oriintii
olusturmus ve cevreye gorsel olarak deger katmistir. Mashrabiya panelleri gibi yerel ve
modern unsurlar1 birlestiren tasarimlar, estetik performansi olumlu yonde etkilemistir.
Bloom Projesi, termobimetal panellerin hareketi ile estetik olarak inovatif bir gorsellik

sunmustur.

103



5. SONUC

Bu calismada, adaptif cephe sistemine sahip yapilarin performansini degerlendirmek
amaciyla, Tiirkiye ve diinya genelinden segilen 12 6rnek yapi incelenmistir. Yapilar,
kullanic1 konforu, ¢evresel performans ve dig ortam etkilesimi olmak lizere ii¢ ayirt
edici performans Kriteri c¢ercevesinde ve her bir kritere bagli alt performans
parametreleri kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, adaptif

cephelerin avantaj ve dezavantajlari su sekilde 6zetlenebilir:

Avantajlar;

Kullanici1 konforunu iyilestirme,

Enerji tiikketimlerini ve karbon emisyonlarin1 azaltma,

Enerji verimliligi saglama,
Estetik ve dinamizm katma,
Di1s mekan konforunu iyilestirme,

Siirdiiriilebilirlige katki saglama.

Dezavantajlari;

Bu ¢alisma kapsaminda yazar tarafindan adaptif cephelerin performansi ile ilgili olarak

Isitsel konforun geri planda kalmasi,
Enerji tiretimi konusunda yetersizlik,
Teknolojik aksakliklar ve bakim ihtiyaci,
Kullanici Kontrolii sinirlamalari,

Dis cevreyle etkilesim Kisitlamalari,
Karmasik tasarimlara sahip olmasi,

Tasarim ve bakim maliyeti yiiksekligi.

asagidaki ¢ikarimlara ulagilmistir.

Kinetik sisteme sahip adaptif cepheler yapinin dis goriinlimiine dinamizm

katmaktadir.

Adaptif cepheler, ¢cogunlukla giin 15181 Ve sicaklik kontrolii saglayarak kullanici

konforunu iyilestirmektedir.
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Adaptif cephe sistemleri, gorsel, iklimsel ve isitsel konforu iyilestirme
potansiyeline sahiptir. Ancak, bu ii¢ konfor parametresinin her birini optimize
etmek her zaman miimkiin olmamaktadir.

Adaptif cephelerde gorsel ve iklimsel konfor genellikle daha fazla 6n planda
tutulmaktadir. Ornegin kinetik bir sisteme sahip adaptif cephede sistem
calisirken mekanik sesler yaratabilir ya da ¢ift cidarli aktif havalandirilan bir
adaptif cephe giiriiltii problemi yaratabilir. Cephede cam yiizey oraninin fazla
olmasi ise i¢ ortamdaki sesin camdan yansimasi ile yanki; dis ortamdan gelen
giiriiltiiniin i¢ ortama kolay iletilmesi ile giiriiltii problemine neden olabilir. Bu
nedenle isitsel konforun geri planda kaldig: diisiiniilmektedir.

Adaptif cephelerde kullanici kontrolii genellikle smirlidir ve ¢ogu sistem
otomatik calisacak sekilde tasarlanmistir. Bu durum, enerji verimliligini ve
konforu artirmayr hedeflese de kullanicilarin bireysel tercihlerini dikkate
almayan sistemler bazen olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.

Karmagik teknolojik yapiya sahip adaptif cepheler diizenli bakim ve yenileme
gerektirmektedir. Teknolojik aksakliklar yapilarin performansint olumsuz
etkilemektedir.

Adaptif cepheler, enerji tiiketimini azaltma ve karbon emisyonlarini diisiirme
acisindan biiylik bir potansiyele sahiptir. Ancak, enerji {retimi konusuna
odaklanan adaptif cepheler az sayidadir ve verimlilik agisindan beklentiyi
karsilamada yetersizdir.

Makro oOlgekte tasarlanan, giin 15181 kontrolii yapan golgeleme bilesen ve
sistemler bakis agisini1 sinirlandirarak dis ortamla etkilesimi kisitlamaktadir.
Farkli iklim tiplerine gore yapilarin adaptif cephe teknolojileri cesitlilik
gostermektedir.

Iliman iklim bodlgesinde yer alan adaptif cephe tasarimlarinda 6zellikle gorsel ve
iklimsel konforu iyilestiren ve giin 1s1m1 kontrol ederek goélgeleme saglayan
kinetik veya akilli cam teknolojileri goriilmektedir. Ayrica gilinesten enerji elde
eden teknolojiler kullanilarak c¢evresel performanst artiran tasarimlar

bulunmaktadir.
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e Karasal iklimlerde sicaklik kontrolii ve 1s1 yalitimi saglayarak iklimsel konforu
ve enerji tikketimlerini iyilestiren adaptif cephe ¢oziimleri 6ne ¢ikmaktadir.

e Kuru iklimlerde, sicaklik kontrolii saglamaya yonelik aktif veya pasif golgeleme
sistemlerinin kullanildig: adaptif cephe tasarimlar1 dikkat ¢ekmektedir.

e Bu tez kapsaminda maliyet faktorii incelenmemistir ancak genel olarak
geleneksel  cephelere  kiyasla  adaptif  cepheler  yiiksek  maliyet
gerektirebilmektedir. Ozellikle sensorler, aktiiatorler, yapay zeka ve otomasyon
sistemleri gibi karmasik teknolojilerin entegre edildigi projelerde, ilk yatirim
maliyeti tasarim ve insaat asamalarinda artis gosterebilir. Yapinin isletim
asamasinda ise kullanicilar, bu sistemlerin yonetimi ve siirdiiriilmesi (isletim ve

bakim) i¢in ek ticretler 6demek zorunda kalabilirler.

Bu calisma kapsaminda elde edilen sonuglara dayanarak, adaptif cephe sistemlerinin
performansini artirmak igin dayanikliligin ve kullanilan teknolojilerin gelistirilmesi
onerilmektedir. Mekanik aksakliklarin konfor {izerindeki olumsuz etkilerini azaltmak
icin bu sistemlerin daha giivenilir hale getirilmesi 6nem tasimaktadir. Ayrica, gorsel,
iklimsel ve isitsel konforun dengeli bir sekilde optimize edilmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda isitsel konforun projelerde daha fazla Oncelik kazanmasi, kullanict
memnuniyetini artiracaktir. Adaptif cephelerin performansini uzun vadeli koruyabilmek
i¢in diizenli bakim ve yenileme planlarinin olusturulmasi hem yapilarin performansini
siirdiirmesi hem de ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamasi agisindan 6nemlidir. Bunun
yan1 sira, enerji verimliligi saglayan teknolojilerin gelistirilmesi, siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulasilmasin1 kolaylastiracaktir. Kullanicilara manuel kontrol
imkan1 sunulan adaptif cephe tasarimlar1 ise bireysel konfor ihtiyaglarina daha iyi yanit
vererek kullanici memnuniyetini yiikseltebilecektir. Iklim tipi, adaptif cephelerin
tasariminda kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, her iklimin o6zelliklerine gore
ozellestirilmis teknolojiler ve stratejiler kullanilarak, yapinin performansi optimize
edilmelidir. Son olarak, adaptif cephe tasarimlarinda estetik ve islevsellik arasinda
dengenin saglanmasi ile cepheler hem gorsel etkilesim hem de kullanim kolayligi

acisindan daha kullanici dostu hale getirilebilir.
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Adaptif cephelerin maliyetlerini diisiirmek i¢in, yap1 yasam dongiisiiniin her agamasinda
bazi stratejiler uygulanabilir. Kaynak {iretimi, tasima ve nakliye asamalarinda maliyeti
azaltmak igin tasarim asamasinda yerel malzemeler tercih edilebilir. Tasarimda basit
sistemler tercih etmek, karmasik teknolojiler kullaniliyorsa, entegrasyonu optimize
etmek adaptif cepheleri daha verimli ve uygun maliyetli hale getirebilir. Insaat
asamasinda Ozel iiretilmis bilesenlerin montajin1 daha kolay hale getirecek ve iscilik
maliyetlerini diisiirecek standartlastirma veya modiiler tasarimlar tercih edilebilir.
Ayrica az denetim gerektiren tasarimlarin tercih edilmesi insaat siirecindeki maliyet
artislarini azaltabilir. Isletim ve bakim asamalarindaki maliyeti azaltmak icin ise uzun
vadeli, siirdiirtilebilir olan, daha az enerji tiiketen ve diisiik bakim gerektiren sistemler

tercih edilebilir.

Adaptif cepheler hem Tirkiye’de hem de diinya genelinde binalarin performansini
artirma, enerji verimliligi saglama ve estetik bir mimari sunma agisindan Snemli
katkilar saglamaktadir. Diinya genelinde enerji iiretimi ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan basarili uygulamalar bulunurken, Tiirkiye’de de bu alanda gelisim potansiyeli
mevcuttur. Tiirkiye’de adaptif cephelerin potansiyelini daha verimli kullanabilmek i¢in;
iklimsel kosullara uyum saglayan tasarimlar yapilmasi, enerji maliyetlerinin yiiksek
olmas1 sebebiyle enerji verimli sistemlerin tercih edilmesi, yerel malzeme kullaniminin
onceliklendirilmesi, kentsel doniisiim projelerine adaptif cephelerin entegre edilmesi,
farkindalik ve bilinglendirme i¢in bu konuda egitimlerin diizenlenmesi ve bu cephelerin
maliyetlerini diisiirmek i¢in devlet tesviklerinin saglanmasi onerilmektedir. Gelecekte
Tirkiye’de daha fazla enerji iireten adaptif cephe sistemlerinin uygulanmasi,
stirdiiriilebilir binalarin yayginlagmasina katki saglayacaktir. Ayrica, kinetik ve dinamik
cephelerin kullaniminin artmasit hem estetik hem de islevsel acidan Tiirkiye’deki
binalarin performansini daha da iyilestirebilir. Tiirkiye'nin yerel iklim kosullar1 ve enerji
ithtiyaglarina uygun cephe sistemlerinin gelistirilmesi, bu alandaki performansi artiracak

ve diinya genelindeki adaptif cephe uygulamalar ile rekabet giiciinii yiikseltecektir.

Sonug olarak, adaptif cephe teknolojilerinin bina performansina katkilar biiyiik 6l¢iide
kullanilan sistemin tiiriine, islevselligine ve yap1 tasarimina baghdir. Cogu yapi

kullanic1 konforu, cevresel performans ve dig ortam etkilesimi agisindan olumlu
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sonuglar verse de bazi cephelerin uzun vadede bakim ve islevsellik sorunlar1 yasadigi
goriilmiistiir. Bu c¢alismanin literatiire diinyada ve Tirkiye’de adaptif cephe
teknolojilerinin ~ performansim1  degerlendirme  agisindan  katki  saglayacagi
diistiniilmektedir. Gelecek g¢alismalarda, Tiirkiye’ye 6zgli adaptif cephe uygulamalari
daha kapsamli olarak ele almabilir. Ozellikle yerel iklim kosullarma ve enerji
ihtiyaclarina uygun sistemlerin gelistirilmesi, bu alandaki eksikligin giderilmesine katk1

saglayacaktir.
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