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CEVRESEL PERFORMANS ODAKLI ADAPTIiF CEPHE
SISTEMLERININ INCELENMESI

Melike Kocaaga

OZET

Yapi1 striiktiirlerinin dig diinya ile temas ettikleri ilk faktdr cephelerdir ve
dolayistyla karmasik tasarim Ogelerini igerir. En cok gorsel cekicilikleri ile
degerlidirler fakat bununla birlikte binanin performansimni da belirlerler. Farkli
ozellikte birgok yap1 bileseninin bir araya gelmesi ile olusan cephe sistemlerinin,
kullanicilarin i¢ ve dis ortamdaki konfor kosullarini saglayip, deprem, yangin, riizgar
gibi dis etkilere karsi dayanikli olmasi gerekmektedir. Istenilen islevsellik ve iyi bir
gorsel konfora sahip olmasinin yaninda yapinin maliyetinin de diisiik olmasi beklenir.
Bu arastirma, binalarda kullanilan sistem ve yapi bilesenlerinin dogru secilerek nitelikli
ve basarili uyarlanabilir cepheler olusturulmasi i¢in performans kriterlerinin belirlenip;
adaptif cephelerin insan ve doga arasinda mekanik bir bariyerden ziyade, yapi
kabugunun organik, nefes alabilen deriler olarak yeniden yorumlanmasina yardimci

olmay1 hedeflemektedir.

Yiiksek performansh yapi yalmizca enerji etkin ve siirdiiriilebilir bir yap1
olmamali, kullanicilarin konfor kosullarini gorsel, isitsel, tinsel, sosyolojik ve
psikolojik olarak ele almalidir. Bu sebeple i¢ mekan konfor kosullarinin enerji etkin
olma durumu ve siirdiiriilebilir cephe yapim pratigi ile yiiksek performansl adaptif

cephe tasarimi yapilirken degisken dis ortam kosullar1 iyi analiz edilmelidir.

Anahtar kelimeler; Adaptif cephe, siirdiiriilebilirlik, enerji etkin, gevresel

performans.



THE INVESTIGATION OF ADAPTIVE FACADE
SYSTEMS BASED ON ENVIRONMENTAL
PERFORMANCE

Melike Kocaaga

ABSTRACT

Facades are the first factor that building structures come into contact with the
outside world, and therefore contain complex design elements. They are most valued
for their visual appeal, but they also determine the performance of the building. Facade
systems, which are formed by the combination of many building components with
different properties, must provide the comfort conditions of the users in the interior
and exterior environment and be resistant to external effects such as earthquake, fire
and wind. In addition to the desired functionality and good visual comfort, the cost of
the building is expected to be low. This research aims to determine the performance
criteria for creating qualified and successful adaptable facades by choosing the system
and building components used in the buildings correctly; It aims to help adaptive
facades to be reinterpreted as organic, breathable skins of the building envelope rather

than a mechanical barrier between man and nature.

A high-performance building should not only be an energy efficient and
sustainable building, it should also address the comfort conditions of the users visually,
auditory, spiritually, sociologically and psychologically. For this reason, when
designing high-performance adaptive fagades with the energy efficiency of indoor
comfort conditions and sustainable facade construction practice, variable outdoor

conditions should be well analyzed.

Keywords; Adaptive facade, sustainability, energy efficient, environmental

performance.
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GIRiS

Toplumlar binlerce yildir barinma ve korunma ihtiyaglarini karsilayabilme
icgiidiileri ile mekanlar yaratarak yasamislardir. Cephe, dis mekan ve i¢ mekan ara
kesitindeki yagmur, riizgar, glines 15181 gibi ¢evresel etkenleri i¢ mekandan

uzaklastiran koruyucu kabuktur (Aydogan, 2018).

Yapiyr iceriden disariya oldugu gibi disaridan iceriye dogru tasarlamak,
yapmin mimarligin1 olusturan gerekli gerilimlerin ortaya ¢ikmasimi saglamak
demektir. Icerisi disaridan farkli oldugu icin, duvar -yani farklilasmanin basladig1 yer-
mimari bir olguya dontiisiir. Bu i¢ giicler ve ¢evre gii¢leri, hem genel hem 6zel, hem
belirlenimsel hem de rastlantisaldir. Disariyla iceriyi birbirinden ayiran duvar olarak
mimarlik hem bu ¢06ziimiin mekansal anlatimina, hemde bu c¢atismanin
sahnelenmesine doniisiir. Icerisiyle disaris1 arasindaki farkin ortaya konmastyla

mimarlik, bir kez daha kapilarin1 kentbilimsel bir bakis agisina agar. (Venturi, 1991).

20.yy.’a kadar yapilarin tasiyict sistemine dahil edilerek planlanan yapi
kabuklari, Endiistri Devrimi sonrasinda cam malzemenin yap1 malzemesi olarak
kullanimin yayginlasmasi ile daha hafif ve seffaf yapilar yapilmaya baglanmistir.
Boylece yapinin dis etkenlere dogrudan maruz kaldigi, ve ¢evresel kosullarin sinir
degerlerde oldugu goriildiigiinde daha etkin, performatif yap: teknikleri gelistirilmeye
baslanmugtir. Kentin pargasi olan bu yapilarin goriinen yiizeyi cepheler yalnizca binaya

degil ¢evredeki tiim insanlar1 etkilemektedir.
AMAC

Yap1 teknolojileri ve malzeme tiretimindeki gelismeler, mimarligin mekanik,
elektronik gibi diger disiplinlerle olan etkilesimini arttirmistir. Yapilarin ¢evre ile
etkilesiminde birincil unsur olan ve yapinin zarfi, derisi olarak kabul edilen cephenin
denetlenmesinde onemli Ol¢liide rol oynamaya baslamistir. Bu c¢alismanin amaci,

adaptif mimarlik kavraminin tanimlanmasi, ¢evresel uyaranlarin cephe ve i¢c mekan



konforu iizerindeki etkileri ve bu sistemlerin yapilarda fiziksel kosullara uyum

saglama etkisi lizerinde durulmustur,

KAPSAM

Tez calismasi kapsaminda yapilarin dis ve i¢ Ozelliklerinin ¢evresel
parametrelere gore degiskenlik durumlari, yapilan i¢-dig-entegrasyon vb. miidahaleler
ve sonuglari, bu sonuclarin karsilagtirilmasi seklinde bir inceleme yapilacaktir. Bu
arastirma, binalarda kullanilan sistem ve yap1 bilesenlerinin dogru secilerek nitelikli
ve basarili uyarlanabilir cepheler olusturulmasi igin performans kriterlerinin
belirlenip; adaptif cephelerin insan ve doga arasinda mekanik bir bariyerden ziyade,
yapt kabugunun organik, nefes alabilen deriler olarak yeniden yorumlanmasina

yardimci olmay1 hedeflemektedir.

YONTEM

Amag ve kapsamui belirlenen ¢alisma, literatiirdeki konuya iliskin kitap, tez ve
makalelerin incelenmesi ile olusturulacaktir. Oncelikle cephe kavraminin incelenmesi
ve adaptif cephe mimarlig ile ilgili tanimlar, degiskenler incelenecek, daha sonrasinda
yapilarin ¢evresel kosullara gore ihtiyaci olan, enerji etkinligini arttiracak sistemlerin
uygulandigr ¢esitli adaptif-uyarlanabilir sistem uygulama Ornekleri incelenecek ve

karsilastirilacaktir.



BIRINCI BOLUM
1. CEPHE
1.1. CEPHE VE iSLEVI

Cephe, yaygin olarak bir binanin yiizii olarak kabul edilir. Mimarlik
sozliigiinde “bir binanin goriinen ylizeylerinden her biri, 6zellikle 6n yiliz veya bina
ylziine dik dogrultuda sonsuzdan bakilan goriiniis” seklinde tanimlanmistir (Hasol,
2009). Cogu kisi bunu sadece bir dekoratif 6ge olarak gorse de bu, cephenin sadece
bir 6zelligidir. Basit bir ifade ile bir binanin cephesi, yapinin bir tarafini, 6zellikle de

giris kismin1 gosterir ve ¢evredeki diger yapilardan ayirt edilmesinde rol oynar.

Cepheler cogunlukla kendi yiiklerinin disinda bir yiik tagimazlar. Asil gorevleri
binay1 ayakta tutmaya calismak degildir, bunun yerine yapiya destek olabilmektedir.
En c¢ok gorsel cekicilikleri ile degerlidirler fakat bununla birlikte binanin
performansini da belirlerler. Cephe elemanlar riizgar, giines 15181 ve diger ¢evresel
etkilere kars1 dikey ve yanal olarak direng saglar. Ayni zamanda cephe yapilarda hava
kosullarina dayaniklilik ve termal etki, giivenlik, akustik, yangina dayaniklilik gibi

konularin gelistirilmesinde biiyiik rol oynar.

Cepheler icerdikleri bilesenler ve islevleri birlikte incelenmelidir. Cephelerin
temel ihtiyaclar1 karsilamasi beklenen ana gorevler vardir. Bu gorevler (Schittich,

2006) ve diger ozelliklerle su sekilde siralanabilir:

- Havalandirma,

- Aydinlatma,

- Nem ve sicak/soguk hava kosullarina kars1 yalitim saglama (riizgara karsi

koruma, giinese kars1 koruma),

- Kamagsmaya kars1 koruma,
- Gorsel koruma (mahremiyet)
- D1s mekan ile gorsel iliski kurma

- Giivenlik, kamusal alan ile i¢ mekan arasinda sinir olusturma

- Mekanik dayanim saglama,



- Ses yalitim1 saglama,

- Yangina kars1 koruma,

- Enerji verimliligi saglama,

- Ekonomik olma,

- Hava kirliligi

Teknolojinin gelismesiyle artan olanaklar sayesinde bu temel islevlere ek
olarak cephe sistemlerinde yeni islevler aranir olmustur. Bunlar; (Giindogdu, 2020)

- Yapinin zamanla degisen kullanim amacina gére doniistiirtilebilir olmast,

- Esnek tasarima izin vermesi,

- Kullanic1 talepleri ile ortaya ¢ikan yeni fonksiyonlara cevap verebilme,

seklinde siralanabilir.
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Sekil 1.1. Bir Cepheden Karsilamas1 Beklenilen Ozellikler (Knaack, 2014)

1.2. CEPHE SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Yapr striikktiirlerinin dig diinya ile temas ettikleri ilk faktor cephelerdir.
Cepheler karmasik tasarim ogelerini igerir. Dekoratif ve/veya fonksiyonel olarak ele

alabilecegimiz cephe sistemlerini malzemelerine, tastyici ozelliklerine, giydirilme



ozelliklerine ve kinetik olma durumlarma gore sinirlandirabiliriz. Farkli birimlerden
olusan bina sisteminde cephe faktorii bina kabugunun bir pargast oldugu icin cepheye
ait birimlere oldugu kadar binanin kendi birimlerine gore de iliskileri kapsamli olarak
diisiiniilmelidir. Bina sistemine ait herhangi bir bilesenin degistirilmesi tim sistemi

etkilemektedir.

1.2.1. Malzemelerine Gore Cepheler

Gecmisten gilinlimiize kadar olan siirecte cephelerde oldukca ¢esitli uygulamalar
goriilmektedir. Tas, kerpi¢, tugla gibi malzemeler cevresel etkilere, yangina daha
dayanikli olduklar1 ve daha az bakim gerektirdikleri i¢in ge¢gmiste uzun yillar boyunca

yaygin bir bicimde kullanilmistir.

19. yilizyildan giiniimiize kadar gelen ve hala devam eden devre iginde ise,
malzeme gelisen teknolojik olanaklar ile tasarimda arzu edilen kullanim yerine gore
onceden planlanmis ve hatta kendi i¢ yapisinin yeniden organizasyonuna gidilmistir
(Ering, 2002). Giiniimiizde bu malzemelere ek olarak briket, gaz beton, al¢1 kokenli
paneller, prekast beton paneller ve cam paneller yaygin olarak kullanilmaktadir

(Orbay, 2019).

Organik ve Inorganik maddelerin dogrudan kullanimi, islenmesi veya
dontistiiriilmesiyle malzemelerin kullanim bigimlerinde olduk¢a fazla sayida
varyasyon olusabilmektedir. Cephe tasarimlarma kimlik kazandiran baglica

etmenlerden olan malzeme; renk 151k ve golge ile bir armoni olusturur.



Sekil 1.2.1. Cephede Malzeme Kullanimina Ornekler

1.2.2. Tasiyic1 Ozelliklerine Gore Cepheler

Cephe sistemleri; giines, yagmur, deprem, riizgar gibi ¢evresel etkilere karsi
diisey ve yatay olarak direng gosteren yapi bilesenleri ile; hava kosullari, 1s1l, akustik,
yangin direnci gibi kosullar1 saglayan bina kabugu bilesenlerinden olusur. Tastyici
ozelligi gosteren cephe sistemleri yapmin tasiyict sisteminin  bir pargasi
durumundadirlar. Tastyict duvarlar genellikle yigma duvarlardir ve yigma bloklarin

kuru ya da harg ile 6riilmesiyle olusturulmus diisey tasiyici elemanlardir (Arun, 2018).



Glintimiiz teknolojisi ile kullanilan imkanlarin getirdigi uygulama kolayliklari ile
yigma yapilarin uygulanmasi eskisi kadar yaygin degildir. Cogunlukla tasiyici
olmayan cephe sistemleri goriilmektedir. Cepheler kendisine etki eden yiiklerle

birlikte kendi agirligini tagiyan yapi sistemleridir.

Sekil 1.2.2. Tasiyic Sistemli Cephe Ornegi
1.2.3. Giydirme Ozelliklerine Gore Cepheler

Giydirme cephe; sadece kendi yiikiinii tastyan ve tastyici sisteme her katta
baglanan dis duvar olarak tanimlanabilir. Giydirme cepheler, bina tastyici
sisteminden bagimsiz olup bina dis yiizeylerine giydirilen, ancak yikiinii ileten
elemanlardan olusan, binanin dis ortam ile iliskisini iki yonlii bir filtre gorevi gérerek

saglayan, tagiyict olmayan dis Ortii sistemleridir (Hasol, 2009).



Giydirme cepheler, yapiin dis duvarlar igin tasiyict olmayan duvarlaridir.
Cephe dis formun ayrilmaz bir pargasi olup, yapilarda tasiyici sistem ile beraber
diistiniilmektedir. Kimi zaman striiktiirel olarak tasiyic1 sisteme yardimeci olan
cepheler uygulanirken, kimi zaman da estetik agidan yapilan giydirme cephe

sistemleri tercih edilmektedir.

Sekil 1.2.3. Giydirme Cephe Ornegi

1.2.4. Kinetik Olma Durumlarina Goére Cepheler

Cevresel uyaranlarin etkisi ile yapida cephelerin ses, 1s1k, giiriiltii, iklimsel
fiziksel diger kosullara gore uyum saglayabilmesi gerekmektedir. Esnek olarak
planlanan tasarimlarda degisime kapali olan yapilara gore enerji kazanimlar1 daha

fazladir.



Kinetik mimarlik, yap1 veya bilesenlerinin pozisyon, bigim ve hareket {izerinden
degisken olma durumu olarak tanimlanabilmektedir (Madeleen, 2007). Mimarlikta
kinetik davranig, ana hatlar1 belirlenen bir tasarimda, genel yapisal biitiinliigiin
korunarak bazi kisimlarin mekanik veya sensorler araciligiyla hareket ettiren ilerici bir
metodolojidir. Zamani tasarima dahil eden kinetik olma durumu, gercek hareketlilige
ve geometrik olarak degisim yetenegine sahip yapilari ifade etmektedir (Youssef,

2017)

Sekil 1.2.4. Montreal Olimpiyat Stadyumu

Sekil 1.2.5. Montreal Olimpiyat Stadyumu'nun ilk Catis1 I¢ Mekandan Goriiniimii



1.3. CEPHE TASARIMINDA ETKIiLi FAKTORLER

Yapilarin kimligini olusturan cepheler, bir yap1 elemani olmanin yaninda
yaptya uygun kosullar kazandirabilmesi i¢in i¢ ve dis ortam 6zelliklerini dengelemek
amaciyla bir filtre gérevi gostermektedirler. Endiistri devrimi ile baslayan yeni iiretim
teknikleri teknolojik gelismelerin  getirileri ile yaplarda farkli malzeme
kompozisyonlar1 ve yapim teknikleri ile entegre sistemler olusturulabilmektedir.
Yapilara uygun cephe tasarimlari olusturulurken i¢ ve dis ortama bagl faktorler

literatiire gore siniflandirilmistir (Sekil 1.3).

BiNA CEPHESI TASARIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

— L T

KULLANICI KONFORU SURDURULEBILIRLIK IKLIMSEL FAKTORLER
VE ENERJI TUKETIMI
® termal konfor ® maliyet ® sicaklik
® i¢ mekan hava kalitesi ® donusturdlebilirlik ® yadis-nem
® ic mekan isik kalitesi @ cokfonskiyonluluk ® rlizgar
® gorsel konfor @ cnerji performansi T glines 1sinimi
® mahremiyet doga dostu malzeme
T kullanimi
? akustik

®&—————i¢ ortama bagli faktérler ———e @ dis ortama bagli faktorler-@

Sekil 1.3. Cephe Tasarimina Etki Eden Faktorler

10



2. ADAPTIF MiIMARLIK
2.1. ADAPTIF MiIMARLIGIN TANIMI

Adaptif, kelime anlami olarak adapte olan, degisimle baglantili, ¢evresel
etkilere gore degisebilen, uyum saglayabilen demektir. ‘Adaptasyon’ terimi mimarlik
yapilarinin degisen morfolojileri ile ilgili olarak mimaride yaygin olarak kullanilir.
Lehman’a gore ise adaptif mimarinin amaci senkronizasyondur. Mimari ister gevre
ister bina, isterse kullanic1 olsun, davranislar arasinda senkronize olan esnek bir filtre

haline gelir (Lehman, 2016).

Cevresel kosullar, insan deneyimini ve bina sakinlerinin diinyay1r nasil
algiladigini, onunla nasil etkilesime girdigini dogrudan etkilemektedir. Olusturulan
mekanlarin islevlerine miimkiin oldugunca verimli bir sekilde hizmet verebilmeleri ve
konfor kosullarin1 saglayabilmesi i¢in 151k, ses, sicaklik vb. gibi fiziksel kosullara
uyum saglayabilmesi gerekmektedir. Yeni teknolojileri kullanan mimarlar, geleneksel
fikirlere eskisi kadar baglh degildir. Artik yapilarda duvarlar hareket edebilmekte,

catilar katlanabilmekte, yapilar donebilmektedir.

Adaptif mimaride i¢ ve dis mekan i¢in istenilen kosullar 6nceden planlanir.
Cevresel degisikliklere verilen tepkide, bu kosullar ile senkronize olarak en uygun
ortami1 saglamak temel amactir. Bu ¢ercevede tepkimeli mimarligin adaptif mimarlik
icin daha kapsayici bir kavram oldugunu ifade edebiliriz. Adaptasyon saglamak i¢in
oncelikle ¢evresel degisiklikleri algilamak ve bu degisimlere tepki vermek gereklidir.
Eger sistem, belirli kosullar ile senkronize olmak ve o kosullara uyum saglamak icin
tasarlanmis 1se tepkimeli mimarlik aym1 zamanda adaptif mimarlik olarak da
Ozellesebilir. Adaptif mimarlik; nesnelere, kullanicilara, kurulu cevreye uyum
saglamak i¢in tasarlanmis yapilarin enerji korunumlarini saglarken siirdiiriilebilir bir
dongii olusturmaya katki saglar. Burada 6nemli olan ¢evresel etkilere kars1 yenilikei

bir cephe anlayisi ile uyarh ylizeyler olusturmaktir.
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2.2. ADAPTIF TASARIM SISTEMLERI VE DOGAL SISTEMLER

Yapilarin yasam dongiileri boyunca olusan kirlilik, kullanilan enerji gereksinimleri
sebebiyle enerji kaynaklarinin hizla azalmasinda biiytik bir etkiye sahiptir. Bu sebeple
binalarin yapimlarinda gevreye verecekleri zarar en az sekilde olmali ve enerji etkinlik
seviyeleri gbz oniinde bulundurulmalidir. Eneji kullanimini en ¢ok etkileyen faktor

cephedir.

2.2.1. Biyomimikri

Biyotasarim, biyonik, biyomimesis, biyo-ilham gibi farkli terimler kullanilsa
da biitlin terimler ayni anlama gelmektedir. Farkli alanlarda kullanim gdsteren bu
terimlerin ilham kaynag1 dogadir (Atawula, 2016). insanoglu binlerce yildir doga ile
ilgilenmektedir. Dogay1 incelemek, doganin potansiyelini kesfederek bunlar
mimarlik, miihendislik, tip, ulasim, tekstil, iletisim vb. alanlardaki tasarimlarina

aktarmiglardir.

Mimarlig1 doganin bir taklidi olarak tanimlayan Vitruvius “Mimarlik Uzerine
On Kitap” adli eserinde kirlangi¢ yuvalarim taklit eden insanoglunun ince dallarla
birlikte ¢camurdan siginaklar yaptigini 6greten ve taklit edilebilen dogadan giin
gectikee yeni seyler 6g renerek barmaklarini gelistirdigini vurgulamistir (Sekil 2.2.1.)
(Turk, 2018).

Sekil 2.2.1. Yapilar ve dogadaki benzerleri (Sorgug ve Selguk, 2007)
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Biyomimetri, teknolojik gelismelerin de etkisi ile zaman igerisinde mimarlik
alaninda kullanimini arttirmigtir (Sekil 2.2.1.). Dogay1 gézlemleyip onu taklit ederek
olusturulmaya baslanan bu tasarim yontemi gorsel ve islevsel olarak planlanmaktadir.
Mimari elemanlar ile olan iliskisi diistiniildiigiinde cephe tasariminda 6rnegin driimcek
ag1l, kus yuvasi gibi sistemler cephenin tasiyiciligl iizerinde uygulanabilirken;
miirekkep balig1 veya bukalemunun renk degisik 6zellikleri baz alindiginda rengi
bulundugu bolgenin hava durumuna, yogunluguna veya sicakligina gore degisebilen
led 6zellikli cepheler uygulanabilir. Bunun yaninda islevsel olarak biyomimikrinin
uygulandigi alanlara bakacak olursak uygulandiginda ise hayvan derilerinin biyolojik
yapisi ile yapilarin cephelerinde 1siyr koruma, giines 15181 deposu olma, riizgar
dengeleme, yangin Onleme gibi Ozellikleri de enerji korunumu adi altinda

uygulanabilmektedir.
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2.2.2. Biyomimikri Destekli Cephe Uygulamalari

Biyomimikrinin mimarideki ilk oérnekleri olan Eyfel kulesi ve Crystal Palace
yapilart doganin taklit edilerek insa edilmesine dayandirilmaktadir. Botanik uzmani
Joseph Paxton inceledigi niliifer ¢igeginden esinlenerek 1851 yilinda Crystal Palace’s1
tasarlamustir (Sekil 2.2.2.). Niliifer ¢igceginin alt yapragindaki catall1 yapidan esinlenen
yap1 ¢elik kaburga sistemi iizerine camlar yerlestirilerek insa edilmistir (Eggermont,

2007).

Sekil 2.2.2.1. Niliifer Cicegi Yapisi ve Crystal Palace (Abdou, Abd Elgawad ve
Eldin, 2016)

Gustave Eiffel 1880’lerin sonunda anatomi uzmani: Hermann Von Meyer ve
miihendis Karl Cullman’in viicudun en hafif ve diren¢li kemigi olan uyluk kemigi
tizerine yapmis olduklar1 arastirmalardan esinlenerek Eyfel kulesini insa etmistir
(Sekil 2.2.3.). Uyluk kemiginin yapist kulenin merkez dis1 yiikleri desteklemek i¢in
ilham kaynagi olmustur (Eggermont, 2007).
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Sekil 2.2.3. (a) Eyfel kulesi (URL-4, 2022) (b) Uyluk kemigi (URL-5, 2022)

Sekil 2.2.4.’de goriilen termit kulelerindeki havalandirma sistemi 6rnek
alarak yapilmis olan ofis ve konut binasi goriilmektedir. Bu yontem sayesinde

yapinn ilk bes yilinda milyon dolarlik enerji tasarruflari saglandig: belirtilmigtir.

N
: g
A

rrrsy

Sekil 2.2.4. East Gate Binas1 ve Termit Kuleleri (url 6)
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2.3.ADAPTIF MIMARININ AVANTAJLARI

Adaptif Mimarlik, mekanin kullanicilarin1 merkez alan, siirdiiriilebilir bir
yasam ortami1 saglayan ¢agdas bir yaklasimdir. Adaptif mimarinin etkilendigi mikro
ve makro alanda birgok faktor bulunmaktadir. Mimarligin gelisen teknoloji
imkanlarinin etkisiyle ¢cevreye uyum saglama ozelliklerinin de gelistigi sOylenebilir.
Yeni tasarim ve uygulama metodlari ile mimarliktaki bilgi de kendini siirekli olarak
yenilemektedir. Mimarliktaki yapisal degisikliklerin kullanicilarin ihtiyaglarina gore
sekillenmesi gerekmektedir. Eger bu sistem, ¢esitli cevresel kosullar ile senkronize bir
bicimde hareket etmek ve bunlara uyum saglamak icin planlanmis ise tepkimeli

mimarlik, bununla birlikte adaptif mimarlik olarak 6zellesebilmektedir.

Adaptif mimarinin kullanimi1 bir¢ok alanda birbirine bagl olarak sayisiz
avantaj saglamaktadir. Bu sekillenmeler sonucunda projelerde daha az mobilizasyon
uygulanmakta, ingaat siireleri ve rahatsiz edici etkileri (guriiltl, ¢evre kirliligi vs)
azalmaktadir. Projeler hizli, planli ve portatif sistemler sayesinde ¢ok kisa siirelerde
tamamlanabilmektedir. Hizl1 ingaat siiresi ayn1 zamanda arazinin iggal siiresini de en
aza indirebilmektedir. Boylece ¢evresel kirlilik makul miktarda azaltilmasi ve etkin
bir yapim siireci gergeklesmesi hedeflenmektedir. Uyarlanabilir cepheler, malzeme,
bilesen ve sistemler aracilifiyla i¢-dis mekan parametrelerine gére davraniglarini
gercek zamanli olarak degistirme yetenekleri sayesinde binanin enerji verimliligini ve

ekonomisini 1yilestirebilir (Romano, 2018).

Adaptif mimari ile modernize edilen yapilar, tiim asamalarda biitiin olarak
degerlendirilmektedir. Veri isleme teknolojilerinin sagladigi olanaklar ile enerji
hesaplar1 yapilmakta ve optimum degerlerin belirlenmesi ile enerji etkin bir yap1
olusturmak hedeflenmektedir. Bu sebeple birbirini etkileyen faktorler (151k, ses, riizgar
vs) birarada diisiiniiliip kullanicilara etkisi hesaplanmaktadir. Bu sekilde binalar ve
insanlar arasindaki iligskiye oncelik verilmektedir. Gelecegin mimari tasariminda bu
iliskiler biitiinii giderek 6nemli hale gelecektir. Mimarligin sosyal boyutu da gézardi
edilmeden yenilik¢i ¢oziimler aranilmasina firsat taninmaktadir. Yapim igin gerekli
ingaat malzemeleri kullanim1 da adaptif mimari sayesinde en az fire verecek sekilde
planlanmaktadir. Tercih edilen malzemeler binanin degerini arttiran ve performansin

belirleyen 6nemli bir faktordiir.
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2.4, ADAPTIF CEPHE SISTEMLERI

2.4.1. Adaptif Cephelerin Calisma Prensipleri

Adaptif cepheler ¢evresel kosullari etkin bir bigimde optimize ederek mekanin
kullanicilar1 i¢in uygun kosullar saglarlar. Kentsel alanlarda, cepheler genellikle
yenilenebilir enerji iiretim bilesenlerinin (giines PV, termal, piezo-elektrik, vb.)
entegrasyonu icin en biiyiikk potansiyel ylizeylerdir (Loonen, 2015). Giiniimiizde
kullanilan farkli tipte uyarlanabilir cephe 6rnekleri goriilmektedir ve sayilar1 giderek

artmaktadir.

Temel prensip olarak adaptif cepheler i¢ ve dis mekan arasindaki enerji
akislarni aktif olarak algilaylp kontrol edebilmektedirler. I¢ mekan konforunu
arttirmak ve enerji tilketimini azaltmak i¢in de var olan 6zelliklerini mevcut duruma
uyarlayabilmektedirler. Adaptasyonun uygulanabilmesi icin ilk olarak ¢evredeki

degisimleri algilamak ve bu degisimlere karsilik tepki verebilmek gerekmektedir.

Mimarlarin, tasarimcilarin, doga bilimcilerin ve biyologlarin ilgi alani olan
doga icerisindeki degiskenlik iizerine temellenen bu analiz ydntemi, dogadaki
canlilarin bulunduklari ortamlarda eszamanli olarak gevresel verilere karsilik olarak
uyum saglama yetilerinden ilham alinarak tasarlanmaktadir. Disiplinleraras: yapilan
caligmalar sonucunda dogada bulunan canlilarin dis yilizeyinin yapilarin dis yiizeyine
benzetilerek iligki kurulma sekli, yapinin g¢evresel etkilere tepki verme yollarini

olusturmada 6nemli bir adimdir.

Interaktif yapilarin cephe performanslari incelenirken degisen parametrelere es
zamanl bir sekilde uyum saglayabilen ve tek dogrultuda bir hareketten ziyade hem
cevresel uyaranlara gore hem de kullanici ihtiyaglarina gore stirekli bir bigimde devam
eden aktif bir diyalog kurma durumu sz konusudur. Etkilesimli mimari; iki yonlii
iletisimi igeren, iki aktif taraf arasinda (ki bunlar insan olabilir ya da insa edilmis
parcalar olabilir) gerceklesen iliski kurma sanatidir (Yiannoudes, 2016). Etkilesimli
mimarlikta kullanici ile stirekli ve aktif bir sekilde devam eden diyalog 6n planda iken
adaptif mimarlikta kosullar 6nceden tanimlanmistir ve bu sekilde bir senkronizasyon

kurulmas1 amaglanir. Bu iki uygulama reaksiyon verme konusunda ortak noktalara
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sahiptir. Her tepkimeli mimarlik interaktiftir denilemez fakat her interaktif mimarlik

tepkimelidir.

Mimarlikta kullanilan adaptif-interaktif-tepkimeli iliski kurma bigimlerinin
temelini sibernetik teorisi ile iligskilendirebiliriz. Bu teorem kendisini bilgi ve makine-

nesne iletisimi sentezleri ile formiile etmektedir.
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Sekil 2.4.1. Tepkimeli-Adaptif-interaktif iliskisi

‘Responsive’ kelime anlami olarak birine veya bir seye hizlica ve pozitif bir
sekilde reaksiyon gostermeyi ifade eder. ‘Responsive Architecture’ terimini ilk 6ne
stiren kisi 1960’larin sonunda Nicholas Negroponte olmustur. Negroponte, hesaplama
gliciiniin mekanlar ve yapilarda daha yiiksek performans saglanmasi icin
kullanilmasin1 6nerir ve mimari yapilarin tepki veren, adaptif makinalar olarak

tasarlanmasi gerektigini savunur.

Tepkimeli mimarlik kullanici ve c¢evreye geribildirim veren sistem ile
etkilesim, iletisim ve durumlara adapte olma diisiincelerine dayanir. Yaygin ifadeyle
tepkimeli mimarlik, formunu degistirebilme yetenegini gdsterebilen ve siirekli olarak
ona etki eden cevresel kosullar1 yansitan bir mimari tiirii veya yapist olarak

tanimlanabilir (Sterk, 2003)
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Sekil 2.4.2. The Aegis Hyposurface, Katilime1 ile Diyalog (url:7)

Mimari bir 6genin, bir yiizeyin kullanicinin hareketlerini takip ederek kendini
ona gore donlstiiriip-adapte etmesinin Orneklerinden biri dECOi — Mark
Goulthorpe’un tasarladig1 Sekil 2.4.2. de goriilen The Aegis Hyposurface projesidir.
Projede tasarlanan akilli yiizey, pndmatik mekanizma ile olusturulmus, sahip oldugu
sensorler yardimiyla ¢evredeki hareketleri, yogunlugu, ses diizeyi gibi verileri dijital

olarak karsilastirip bu dogrultuda yoniinii veya formunu degistirebilmektedir.
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Sekil 2.4.3. The Aegis Hyposurface, Katilime ile Diyalog (url:7)

}

1

Sekil 2.4.4. Mega Faces Cephe Detaylar1, Asif Khan (url:8)
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2014 Sochi Olimpiyatlar1 i¢in Olimpiyat Parki’nin girisindeki yapinin iizerine
tasarlanan kinetik yapidaki bu pavilyon ziyaretc¢ilerin yapi icerisinde bulunan fotograf

kabininde yiizlerini taratmasi ve cephede yansitilmasi seklinde tasarlanmistir.

g

Sekil 2.4.5. Mega Faces Cephe Goriiniisii, Asif Khan (url:8)

Adaptif cephe mimarlhiginda kullanilan akilli sistemler ve malzemeler ile
verilen tepkiler pnomatik, kimyasal, manyetik, dogal, bilissel, mekanik vb. tepkiler

olabilmektedir.
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IKiINCi BOLUM

3. CEPHE SISTEMLERININ PERFORMANSINI ETKILEYEN
DEGISKENLER
Yap sistemleri tek basina bir iiriin olarak degil biitiinlesik paketler halinde

degerlendirilmelidir. Kullanicilarin  yasam alanlarinda tiim  organizasyonel

faaliyetlerini etkileyebilme durumunda olan yapinin sahip oldugu tiim sistemler tek
tek incelenmeli ve kullanici konforu odakli dizayn edilmelidir. Giiniimiizde yap1
endistrisinde karsilagilan zorluklardan biri de enerjinin etkin kullanimidir. Son

yillarda yapilan siirdiiriilebilir mimari ¢alismalarinda mimarlarin 6nceligi yapilarin

enerji performansini optimize etmek oldugunu goriiyoruz.
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Sekil 3.1. Bina-Cephe-I¢ Mekan Arasindaki Iliski (Jahed,2018)
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Biitiin halinde ele alinan yapi, dis ortam kosullartyla karsilagtigi ilk temas
ylizeyi olan cephe yoluyla yapiyla dogrudan ve dolayli olarak etkilesime girmektedir.
Olusan enerji akisi karsisinda cephelerin sahip olduklar 6zellikler sayesinde yapinin
performansi belirlenir. Uyarlanabilir cephelerin bu ¢esitli ortam ve kosullarda 6nceden
belirlenen  gostergeler, komutlar, hedefler =~ ve  standartlar  dahilinde
gerceklestirebilecegi tepkiler yapinin karakterizasyonunu olusturmaktadir. Belirtilen
performans gostergelerinin dogru sekilde planlanmasi ile ¢evredeki fiziksel alanlara

bagli olarak enerji kaynaklari kontrol edilebilir bir sekilde yonetilebilir.

Cephe sistemlerinin  performanslarini  etkileyen birtakim  etmenler
bulunmaktadir. Bunlar cephelerin dogrudan ve dolayli olarak maruz kaldigi 151k, 1si,
giiriilti, kirlilik, riizgar etkisi veya gilivenlik kaygisi ile yapilan ¢esitli uygulamalar
basliklar1 olarak incelenecektir. Sekil 3.1.’de goriildiigii gibi bina, i¢ mekan ve cephe
tizerinde etkili olan ortak bilesenler goriilmektedir. Yapinin kendisi bir biitiin olarak
ele alindiginda 6lgegi, islevi, konumu; i¢ mekani ve cepheyi etkileyen faktorler ile her

bir parametresi dogru ve etkin bir sekilde planlanmalidir.

Cephe sistemleri kimi durumlarda enerji akigina direnmekte veya enerji
iiretebilmektedirler. Bu durum onlarin performanslarini karsilagtirabilmek i¢in 6nemli
bir ayrim olabilmektedir. Sekil 3.2.°de ifade edilen durumda mekéana yapilan
miidahaleler, i¢ mekan konforu ve cephe performans: arasinda sirasiyla bir iliski

oldugu sodylenebilir.

MEKANSAL : CEPHE
o i iC MEKAN KONFORU PERFORMANSI

Sekil 3.2. I¢ Mekan Konforu, Mckansal Diizenlemeler ve Cephe Performansi
Arasindaki Karsihikli Bagimli iliski
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3.1.1. Cephe Sistemlerinde Isik Degiskeni Etkisi

Stirdiiriilebilir mimarlikta stratejik bir rol oynayan giin 15181 kullanima,
binalarda enerji kullanimini diisiirmekte ve enerji tasarrufu saglamaktadir. Olusumunu

ve sonug olarak kiiresel 1sinmay1 azaltmaktadir (Guzowski, 2000).

“Giin 15181 tasariminin hedefleri gesitli perspektiflerden tanimlanabilmektedir.
Bunlar; ekolojik kaygilar (enerji, dogal kaynaklarin tiilketimi ve g¢evresel etkiler),
hizmet ve aktiviteler (nitel ve nicel aydinlatma gereklilikleri), sistem entegrasyonu
(aydinlatma, 1sitma ve sogutma yiikleri), insan deneyimi (gorsel konfor, saglik, iyilik,
yonlendirme ve yonelim, c¢evresel baglantilar, vb.), estetik kaygilar (mekan, form,
strikktiir ve malzemelerin eklemlenmesi, hiyerarsi ve sira) ve diger faktorlerdir”
(Guzowski, 2000). Yap1 tasarim siireglerinde bu uygulamalar biitiin halinde
degerlendirilmeli ve 1s1k kullaniminin etkin hale getirilmesi hedeflenmelidir. Yap1
tizerinde olumsuz etki yaratabilecek durumlar1 6ngoriilerek (asiri 1sinma, parlama vb.)
yapinin yilizeyine veya i¢ mekanina niifuz eden 1518 stirdiriilebilir bir sekilde
kullanim1 dikkate alinmalidir. Siirdiiriilebilir ve yenilenebilir bir cephe uygulamasi
icin biyobdlgesel verilerin analizi olduk¢a Onemlidir. Binalara etki eden c¢evresel
faktorlerin basinda gelen giin 1518101 etkileyen biyobolgesel faktorler Cizelge 3.1.1.’de

incelenmistir.

Adaptif mimaride etkin 151k kullanimi ile opaklik-seffafik oranlari yeniden
tanimlanir. Olusturulan 151k modelleri ile kullanicilarin ihtiyaglarina cevap vererek
siirdiirillebilir  bir tasarim modeli olusturulurken yiizeydeki dokular da
vurgulanabilmektedir. Mimari kompozisyonun daha dinamik bir versiyonu
olusturulabilir. Uyarlanabilir kontrollii cephe sistemlerinde uygulanabilen golgeleme
sistemleri 15181n i¢ mekanda daha etkin kullanimi i¢in oldukca dnemlidir. Is1 kontrolii
ilk amag¢ olsa da golgeleme elemanlar1 15181in verimli kullanimini saglamaktadir.
Uyarlanabilir gélgeleme sistemleri sekil, genislik, konum veya 6zelliklerini ayn1 anda
veya bir zaman dizisinde degistirebildigi gibi, makro veya mikro 6lgekte dzelliklerin
veya davranislarin degismesine dayanir (Hraska, 2019). Burada makro 6l¢ek hareketli

elemanlar ile yapinin cephesinin golgelendirilmesi; mikro 6l¢ek ise bu elemanlarin
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malzemelerinde optik ve termofiziksel olarak fazla sicakliga veya fazla 151k

yogunluguna karsi olusan degisikliklerdir.

| Giinegin Goriinen Hareketi

ve insanlarda yaratti@ ruh hali
gliniin farkl saatlerine gore

degismektedir. Bu durum
mekanda bulunan kullamcilar:
giin icinde diizenlenen
aktiviteleri ve  programlan

etkilemektedir. Odalar, pencere
organizasyonu, form, doku ve
detaylandirma giin sigmn farkh
saatlerde mekan icinde

gosterdigi etkiye gore
sekillenmektedir.

Evrensel sira

Giiniin saatleri Mevsimler Cografik ve mekansal
konum
Isigin kalitesi, parlaklik derecesi | Mekan tasarmm ve aktivitelerin | Glinesin  pozisyonu  bize

organizasyonu mevsimlerin giin
is1gina etkisiyle es zamanh ele
alinabilmektedir. Giin 1:1gmin
mevsimsel degisimlerine cevap
veren mimari, giinesin ritmine
cevap verebilmek igin dinamik
olmak durumundadir.
Pencerelerin  organizasyonu,
pozisyonu ve detaylandiriimas:;
vaz, kig, ilkbahar veya
sonbahardaki parlakhik ve
sicaklik ihtiyaclarina cevap
vermelidir.

Hava Durumu

Yer

sadece kuzey - gliney yarim
kiiredeki enlemle ilgili bilgi
vermemekte, ayn1 zamanda
esas  yonleri  kullanarak
mekansal organizasyonla
ilgili de bilgi vermektedir.

Renk ve form

Tarih boyunca tarimsal, térensel,
v.b. pek c¢ok etkinlik sadece
glinesin hareketine gére degil
ayni zamanda hava durumuna
gore de diizenlenmistir. Havanin
zaman icinde degisen
durumlarm ve karakterlerini
6nemseyen mimarlik; yerel,
bolgesel, kiiresel, eskiye ait
evrensel olusumlart daha iyi
gozlemlememizi ve
deneyimlememize yardima
olmaktadir.

Iklim ve Alan
Cevre ile iliski

Mimarhkta giin 15181 tasarim
yere ozel olmalidir. Isigin rengi,
agist ve kalitesi iginde bulunulan
enleme, hava durumuna ve
bolgeye hakim olan iklime gore
degismektedir.

Giinesge erisim

Hava durumu giin 158mn,
mimari mekana yansiyan renk
ve kalitesini etkilemektedir.
Hava

durumu ve sk arasindaki
iligki aym zamanda binamin
formunu da  anlamamiza
yardimci

olmaktadir. Acik bir glinde
renkler doygun ve parlaktir;
151k ve golge, derinlik ve ¢
boyutiu kaliteyi
arttirmaktadir. Farkl

hava durumu ayni zamanda
farkhh aydinhik derecesi ve
glin 15181 dagilim

saglamaktadir.

Konfor

Glin 15181, cevre ve insan

arasindaki baglantimin kalitesini
tanimlamak agisindan kritik bir
yere sahiptir. Bu durum oncelikle
pencerelerin mimari tasarimdaki
organizasyonuna baghdir. Bu
durum dig ortamla i¢ ortam
arasindaki baglantimin ve

ayirnmun derecesini, ¢evre ile
fiziksel ve gorsel iligkiyi; ve
glinesin, riizgarn, sesin, kokunun
girigini tammmlamasi acisindan
onem tagimaktadir.

Glinese erisimde dikkate
alinmasi gereken en 6nemli
faktor arazi yapisidir. Arazin
sahip oldugu topografya, egim,
bitki tlirti, iklimi bu konuda
dikkate alinmasi gereken alt
baghklardir. Bunun yaninda
mimari tasanm siirecinde
kurgulanacak mekanlar igin;
direk glines 15181 mi? yoksa
gokytiziinden gelen dolayh 151k
mu? tercih edilmesi gerektigine
karar verilmelidir.

Iklim ve arazi ile ilgili
deneyimler, aydinlk ve
sicakhklailgili konforumuzla da
iligkilidir.

Farkh iklimlerde farkh sicaklik
ve aydinhk etkileri yakalansa
da, giin 151511 elde etmeye
yonelik stratejiler benzerdir.

Mimari tasarimda  keonfor
genellikle; barinma, sicakhik ve
151kla

iligkilendirilmektedir.

Cizelge 3.1.1. Giin Isig1 Kullannmini Etkileyen Biyobdlgesel Faktorler (Tatar,

2013)



Yapilacak her uygulama yere ve projenin kendisine 6zgii olmalidir. Cephelerde
151k kullaniminda yapidaki agikligin biiylikligli, cephede kullanilan malzeme,
kullanilan cam tipi, giines kontrol elemanlarinin etkinligi vs. gibi parametreler ile
tyilestirmeler yapilabilir. Yapilarin her ylizeyi 15181 farkli sekilde ve derecede
aldigindan 6rnegin Sekil.3.1.2.’deki 6rnekte oldugu gibi yiizeylerin transparanlik ve
cephe yiizeyine eklenecek panel sekli belirlenerek giin 1s18in1 verimli bir sekilde

kullanma hedefi olusturulmustur.

Sekil 3.1.2. Lane 189, UNStudio, Shanghai (url 9)

UST CEPHE BILESENLERI ALT CEPHE BILESENLERI
°'O IIO 53‘ M@ 01‘ a‘O b1© cie d1‘ "O fl ‘ gl‘
2 2 @ n @ 2 @ @ 2@ @ @ 2@ 2 @ 2@
%100 transparan %66 transparan %33 transparan  solid paneller tek katman cift katman il katman  tek katmanli  tek katmanli

solid paneller agik paneller

Sekil.3.1.3. Lane 189, UNStudio, Shanghai (url 9)
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Sekil 3.1.4. Lane 189, UNStudio, Shanghai (url 9)

Golgeleme elemanlar i¢, dis ve alternatif sirlama olarak {i¢ baslik altinda ele
alabilmektedir. Cikmalar ve kanopiler, panjurlar ve tenteler, 151k raflari, dis stor
perdeler dis golgeleme elemanlarindan bazilaridir. Perdeler ve jaluziler i¢ golgeleme
elemanlarindan bazilaridir. Elektrokromik ve sivi kristal sirlama, fotokromik cam ve

termokromik cam alternatif sirlama cesitleridir (Phillips, 2004).

Adaptif cephelerde 15181 kontrol etme amagh golgelendirme elemanlart manuel
ya da motorlu-mekanik harekete bagli olarak uygulanabilmektedir. Bu elemanlar
manuel olarak kontrol edildiginde enerji tasarrufunu ve i¢ mekanin standardize edilmis
parametrelerini karsilamayacaktir. Adaptif golgelendirme sistemlerine drnek olarak
verebilecegimiz Paris’te bulunan Arap Diinyas1 Enstitiisii (Institut du Monde
Arabe)’diir. Cephede bulunan elemanlar, merkezi bir bilgisayar kontroliine bagh
motorlar tarafindan kontrol edilir ve 30.000 1518a duyarli mekanik kontrol diyaframi
bulunmaktadir (Hraska, 2019). Giines 1smlarindan gelen radyasyondan binayi
korumak i¢in kullanilan malzemelerin radyasyon gegirgenlik degerleri de 6énemli bir

parametredir.
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Sekil 3.1.5. Paris'teki Arap Diinyasi Enstitiisii'niin Uyarlanabilir Golgeleme Sistemi
(Hraska, 2019)

3.1.2. Cephelerde Isik-Malzeme Etkisi

Yapilarda mimari tasarimin olugsmasinda ve i¢g-dis ortam arasinda etkilesim
saglanmasinda 6nemli bir unsur olan cephelerin en etkin bilesenlerinden biri malzeme
secimidir. Fiziksel ¢evre kosullar1 degerlendirilirken tasarimin en etkili verilerinden
biri olan 151k ile iligki kurulmasinda yapiya en c¢ok etki eden faktdr malzemedir.
Adaptif cepheler, nitelikli degisim yapan akilli malzemeler ile olusmaktadir. Akilli
malzemeler, 6zelliklerini (kimyasal yapisi, iletkenligi, akiskanligi, sertligi, rengi vb.)
tersinir bir bigimde cevrsel uyaranlarin (riizgar, manyetik-elektriksel alan, 1s1, 151k,
basing vb.) etkisiyle degistirebilen ve uyarlayabilen malzemelerdir. Yapilan nitelik
degisimleri cephenin dis ¢evreye karsi siirekli veya uzun siireli tepki vermesi ile
kiiresel 1sinmaya karsi dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve yap1 fiziginin
giiclendirilmesi acisindan olduk¢a oOnemlidir. Akilli malzemelerin cephede

kullanimin1 asagidaki gibi ele alabiliriz;
-Ozellik degistiren akilli malzemeler

-Enerji Alisverigsinde bulunan akilli malzemeler
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Yapinin cephesinde bu iliski iki sekilde yorumlanabilir;

1. Cephede giines 1sinimimin olumsuz etkilerini cephede kullanilabilecek
elemanlar ile 6nlemek.
2. Cephe lizerinde tasarlanan pargalar araciligi ile yap1 i¢in gerekli enerjinin bir

kismini veya tamamini giines enerjisinden saglamak.

iki sekilde de yap1 ve giines iliskisinde kullanilan malzeme ve kullanim ¢esitlerine
gore cephelerin etkinlik seviyesi degisebilmektedir. Yapida kullanilacak malzemeler
belirlenirken ¢evre verilerinin baz alindig1 durumda yapinin kendisinde var olan i¢-dis
veya sonradan entegre edilecek malzemeler olarak tercih edilebilmektedir.
Uyarlanabilir golgeleme sistemleri, bir binanin asir1 giines radyasyonundan
korunmasimi saglayan fiziksel / optik islemlerle sistemlestirilebildigi gibi 151811
yansitma, sogurma, yonlendirme veya filtreleme gibi kombinasyonlara sahiptir

(Hraska, 2019). Golgeleme sistemleri i¢in kullanilan akillt malzemeler i¢in;

o Sicaklik reaktif malzemeleri (sekil hafizali alagimlar, sekil hafizali polimerler,
sekil hafizali hibritler, termokromik polimerler, termotropik malzemeler, faz
degisim malzemeleri (PCM)),

e Qiines radyasyonuna tepki veren malzemeler (1s18a duyarli polimerler,
fotokromik malzemeler, fotovoltaik hiicreler),

o Kromojenik malzemeler (elektrokromik camlama, gazokromik malzemeler,
stv1 kristaller, asma pargacik cihazlari),

e Diger malzemeler (elektroaktif polimerler, piezoelektrik malzemeler,
manyetik ozelliklerini degistiren malzemeler) olarak smiflandirilabilir.

(Hraska, 2019).

Cephe performansina etki eden en 6nemli faktdrlerden biri olan camlarda pasif
cam sistemlerinden fotokromik cam kullanimi, 1s1k etkisiyle nitelik degisimi
yapilmasint saglar. Kullanimi olduk¢a yaygin olan fotokromik camlar kamagmayi,
ultraviyole 1smlarin olumsuz etkilerini azaltmaktadirlar. Cam iizerinde uygulanan
farkli islemler ile ozellikleri degistirilebilmekte ve farkli dalga boylarina gore
gecirgenlikleri ayarlanabilmektedir. Bunu estetik olarak da tercih edebilecegimiz

durumlarda dikroik kaplamali camlar, soguk ayna kaplamali camlar, reflekte camlar,
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seramik-emaye kapli camlar, s1vi kristal kaplamali elektrokromik camlar gibi 6rnekleri
de bulunmaktadir. Bu durumda istenilen oranda bir yansiticilik seviyesi

belirlenebilmektedir.

Sekil 3.1.2.1.’de fotokromik cam kaplama 6rnegi goriilmektedir. Fotokromik
Ozellik gosteren bazi tekstik malzemeleri ile de cephelerde pasif bir golgelendirme
sistemi olusturulabilmektedir. Bu sistem; cephenin disina eklenecek olan malzeme ile
giines 1smlarinin yon ve yogunluk durumlarina bagli olarak faz degistirmesi
sonucunda i¢ mekana gecen 15181n ¢esitli yogunluklarda alinmasi veya tamamen

yansitilmasinin saglanmasi seklinde uygulanabilmektedir.

Sekil 3.1.2.1. Polonya’daki Gdansk Teknoloji Universitesi’ndeki Bir Konferans

Salonunun Catis1 (Karasu ve Saricaoglu, 2018)

Cephelerde dis ylizeylere kullanilan malzemelerin dayaniklilik, bakim ihtiyaci,
sekil ve yansitma 6zelliklerine gore davranis bicimleri de degismektedir. Ornegin
diisey veya yatay sekilde uygulanabilen panjurlar daha az dayanikli malzemelerdir.
Daha az ve daha uzun siire dayaniklilik i¢in ¢esitli islemlerden ge¢gmis malzemeler de
kullanilabilmektedir (galvanizli celik, anodize edilmis alliminyum vb.). Giines 15181

kontroliinii cephede saglamak i¢in son zamanlarda giines kiricilar, jaluziler, stor
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perdeler gibi daha diisiik maliyetli yapt elemanlart ve teknolojileri gelistirilmistir.
Sabit veya statik golgeleme elemant olarak kullanilan bu sistemler belirli bir siire
icerisinde ¢evresel etkilere yanit verme potansiyeli olarak smirh  etki

gostermektedirler.

Cephelerin seffafligini arttirarak giin 15181nin i¢ mekana daha fazla girmesini
saglayan rijit 6zellikte cepheler bir siire sonra kamasma veya asir1 1sinma sorunlari ile
yap1 igerisinde bulunan kullanicilarin uzun vadede beklenen i¢ mekan konforunu ve
enerji tasarrufunu azaltmaktadirlar (Grynning, Lolli, Wége, Risholt, 2017). Bu
sebeple, cephelerde mekanlara giines 15181n1n girmesi amaciyla geleneksel bir pencere
yeterli olabilecekken mekan derinligi arttikca mekana daha fazla dogal 151k saglamak

igin gelismis ¢oziim alternatifleri arastirilmaktadir.

Yap1 cephesinde kullanilan bazi yatay golgeleme elemanlari ile 15181n mekan
tizerindeki gegirgenligini arttirmak ve glines enerjisini yapi igerisine daha az almak
i¢in yapilmis UNStudio’ya ait Singapur Teknoloji ve Tasarim Universitesi nde yapilan
bir calismada (Sekil 3.1.2.2.) cephede ilk olarak Sekil 3.1.2.3.’de cephedeki koridora
cam bir korkuluk eklenmis; Sekil 3.1.2.4. *de cephedeki koridora kat1 malzeme bir
korkuluk eklenmis; Sekil 3.1.2.5. ’te cephedeki koridorun kenarina bitki Ogesi
yerlestirilmis; Sekil 3.1.2.6.’da kat1 malzeme bir korkuluk eklenmis ve bu durumlar
sonucunda yapi icerisindeki giines enerji miktarini ne kadar azalttiklar1 ve giin 151811

i¢ mekana ne Olgiide tastyabildikleri karsilastirilmistir.

p— — ureie=—

—_—— ‘ e
S— — —_—

Sekil 3.1.2.2. Singapur Teknoloji ve Tasarim Universitesi Cephesi, Unstudio (Url
10)
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Sekil 3.1.2.3.Cephede Cam Korkuluk Etkisi Sekil 3.1.2.4. Cephede Korkuluk
Etkisi

- 50 e 00

Sekil 3.1.2.5. Cephede Bitki Ogesi Etkisi Sekil 3.1.2.6. Cephede Korkuluk
Etkisi
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3.2. CEPHE SISTEMLERINDE ISI DEGISKENi ETKIiSi

Insanlar tarih boyunca dogal kosullar1 kontrol ederek barmmalari i¢in gesitli
yasam alanlar1 olusturmuslardir. Yapim teknolojileri heniiz bu kadar gelismemisken
bu konfor kosullarin1 dogal ve yerel malzemeler ile karsilamis; yere uygun yalitim
uygulamalar1 yapilmistir. Fakat enerji kaynaklarimizin gittik¢e tiikeniyor olmasi
yalitim teknolojilerinin gelistirilmesini ve enerji kullaniminin etkin hale getirilmesini
ve bu konuda yeni ¢oziimler iiretilmesini zorunlu hale getirmistir.

/t /

-

yansitma I sogurma I
il
<
//.
—1
~
L
1
—
yonlendirme filtreleme

3N

katmanlastirma

Sekil 3.2.1. Giines Kontrol Prensipleri

Sekil 3.2.1.°de giines etkisi karsisinda cephelerin potansiyellerine gore
verebilecegi tepkiler belirtilmistir. Yansitma, sogurma, yonlendirme, filtreleme,
katmanlastirma etkisi ile enerjiyi doniistiirme vb. yontemlerle cephe performansi

diizenlenebilmektedir. Solar-adaptif cepheleri dort baslik altinda inceleyebiliriz.
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Bunlar;

e Binaile Entegre Fotovoltaik Cephe Sistemleri

e (Cift Cidarli Cephe Sistemleri

e Yesil Cephe ve Cat1 Sistemleri

e Faz Degisim Malzemeleri Uygulanmis Cephe Sistemleri

Bunlardan ilk ii¢ maddede belirtilen cepheler dogrudan solar etkiler ile temas

etmekte olan dis ylizey teknolojilerdir. Cift cidarli cepheler, yesil cephe ve catilar

giines 15181 sogurur boylece yapiyr yaz-kig belirlenen konfor hedeflerine

ulagtirabilmektedirler. Sabit sistemler genellikle gilines 1518mn1 ve radyasyonunu

yonlendirmek amaci ile tasarlanirken;

1s11 kazancin gerceklesmesi,

parlamanin

azaltilmasi veya giines 1s1g1ndaki enerjinin yonlendirilmesi gibi etkileri saglamak igin

calistirilabilen sistemler kullanilabilir. Bunlar manuel veya otomatik olabilirken,

kullanim amaci dis ortam kosullarina yanit vermek ve uyumluluk saglamaktir. Boylece

yapiya esneklik kazandirilmis olmaktadir.

CATI EGIMLI

GATIDUZ

CEPHE-GIYDIRME

CEPHE-GIYDIRME

CEPHE-YARI SAYDAM

CEPHE-KAPLAMA

—

CEPHE-CIFT CEPHE

GOLGELEME
UYGULAMALARI

7

GUNES KIRICI YATAY

GOLGELIK

GUNES KIRICI-DUSEY

KANOPI-ISIKLIK

BALKON-KORKULUK

Sekil 3.2.2. Fotovoltaik Sistemlerin Cephe Entegrasyonlar1 (Aydogan, 2018)
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Melbourne’de bulunan RMIT Tasarim Merkezi yapisi, cift cidarli olup,
tizerinde 17.000 adet giines enerjisine duyarli opak cam panel kullanaran deneysel bir
cepheye sahiptir. Paneller bina ylizeyini gilinesin zararli 1sinlarindan korurken ayni
zamanda fotovoltaik panel igermedigi halde cam paneller ile tiim binaya yetecek
miktarda elektrik enerjisi liretebilecegi 6ngoriiliiyor. Jean Nouvel’in Paris’te bulunan
Diinya Arap Enstitlisii'nden esinlenilen yapida 1sil kazang ve yapisal rezonans
saglanirken ayn1i zamanda pasif havalandirma da yapilabilmektedir. Diinya Arap
Enstitiisii’'ne karsin burada bina yonetim sistemi bulunmasindan dolay1 performans

gosterme sekli uzun vadede daha kararlidir.

RS %920 o
"r A ',W@" l’

Sekil 3.2.3. RMIT Tasarim Merkezi, Melbourne. (url 11)

Binalarda giinesten gelen radyasyondan yararlanmak i¢in termal enerjinin
depolanmasi olduk¢a 6nemlidir. Cagdas mimari tasarimlarda, iklim degisikliklerinden
kaynakli olusan farkli kosullarda yapi1 kabugunun, i¢ ortamda termal konforu ve
aydinlatma kalitesini korumasi beklenmektedir (Schumacher, M., Schaeffer, O., &
Vogt, M. 2010). Glinlimiizde yapilardaki enerji etkin olma durumunun saglanmasi

denildiginde akla ilk gelen ve ilk uygulanan parametrelerden biri, yapmin dis
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kabugunu olustural elemanlarin yalitim 6zelliklerinin belirlenmesi ile 1s1l direnglerinin

yiikseltilmesini amag¢lamaktir.

Yeterli 1s1 yalitimi saglayamayan yapilarda olusabilecek 1s1 kopriilerini
engellemek, i¢ ortam kosullarim1 dengelemek, yapiyr 1sitma ve sogutmak icin
kullanilacak enerjiyi azaltmak icin ¢esitli onlemler alinabilmektedir. Yapinin enerji
etkin olmasi ve uygun 1s1 yalitimi uygulamalarinda; iklimsel kosullarin (giines 1s1n1mu,
rliizgar, nem, sicaklik vb.), yapinin bulundugu bdlgenin cografi 6zellikleri (konum,
yiikseklik vb.) faktorler ele alinmalidir. Ayn1 zamanda cephelerin 1s1l performanslari

baz alindiginda kontrol edilebilir yapisal ozellikler; cephelerin termofiziksel

Sekil 3.2.4. Q1 Binast: ThyssenKrupp Quarter, Almanya.

Binaya entegre edilen termal enerjiyi depolamak i¢in ¢ok ¢esitli sistemler veya
malzeme ¢ozlimleri bulunmaktadir. Bu ¢oziimler ortak paydada, mevcut enerji ve bu
enerjiye talep arasinda kalan zaman uyumsuzlugunu azaltmak ve bunun i¢in enerjiyi
daha sonra yapida kullanmak i¢in depolayabilmektir. Akilli malzeme ve sistemlerin
kullanilmasiyla bu ihtiya¢ karsilanabilmekte ve cephelerin 1siya karsi tavirlari
uyarlanabilmektedir. Fakat 6nemli olan nokta yalnizca gii¢ liretmek degil bu iiretimi

Ogrenebilen, verileri igleyebilen bir mekanizma etkisiyle akilli bir cilt olugturmaktir.
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3.2.1. Is1 iletimi ve Isil Genlesme

Yapida kullanilan elemanlarin 1s1 kapasiteleri, giin igerisindeki sicaklik
dalgalanmalarmi azaltmak ve i¢ ortam sicakligini dengelemek i¢in Onemli bir
parametredir. Sanayi iilkelerinin elektrik ve diger fosil yakit enerji kaynaklarina
bagimli bir sekilde yasamaya bagladigindan beri, termal enerjiyi depolamak i¢in ¢esitli
yollar gelistirilmistir. Bu bolimde cephelerde kullanilan malzemelerin 151
iletkenlikleri, bu durum sonucunda kazanim ve kayiplar; 1s1l enerjinin depolanmasi ve
depolanan enerjinin gerekli durumlarda yapinin performansi i¢in enerjiye

doniistiiriilerek yeniden kullanilmasina deginilecektir.

Kullanilan malzemeler bilesenlerindeki organizmalarin farkli g¢evresel
kosullara gore verdigi tepkiler ile Ornegin formlarin1 veya dogrultularini
degistirebilmektedirler. Mekanizmasiz duyarlt mimari 6rneklerinden biri olan, DO|SU
Mimarlik tarafindan tasarlanan Bloom Heykeli, malzemenin 1s1 karsisinda zamana
kars1 performansini, hesaplamali formu ile adeta bir giines izleme cihazi olarak
tasarlanmistir. Akilli malzeme kullaniminin gozle goriliir orneklerinden Bloom
Heykeli, termo-bimetal (TBM) malzeme ile olusturulmustur. ince seritten olusan
bimetal elemanlar 1s11 genlesme katsayilart (CTE) farkli iki metalin birlesmesi ile
sicaklik degistiginde 1sman dogrultuda yonelme saglayarak tepki vermektedirler.
Formun duyarli ve bosluklu ylizeyi, giinesin 1sitmasiyla kabugun belli alanlarin
golgelemekte ve havalandirmaktadir (url 12). Farkli seviyelerde 1s11 genlesme 6zelligi
olan malzemelerin birarada kullanilmasi ile diger ¢evresel uyaranlara kars1 da farkl

performanslar gergeklestirilebilmektedir.
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12)

Sekil 3.2.1.2. Homeo Statik Cephe Sistemi Ornegi, New York (url 13)

Enerjinin korunumu yasas1 kapsaminda cephelerde kullanilan akill
elemanlarin hareketleri incelendiginde yenilik¢i teknolojiler ile karsilasilmaktadir.
Ormegin Sekil 3.2.1.2.°de goriinen Homeo Statik Cephe’de bulunan camlarin arasinda
giimiis elektrotlar ile kaplanmig yalitkan seritler goriilmektedir. Bu seritler ortamin
1s1sinin artmastyla seritler agilarak mekan i¢inde giines kontrolii saglarken yapinin 1s1

kaybini ve kazancini1 dengeleyerek enerji tasarrufu saglamaktadir (Edupuganti, 2013).
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Homeostas veya dengelesim kavramlari ile agiklanan davranig tiirii, canlilarda
cevrelerinde gelisen olumsuz sartlar karsisinda hiicrenin i¢ yapisini diizenledigi bir
fenomenolojik harekettir. Sicakliga karsi olusan bu tepki, cephedeki seritlerin iizerine
gelen solar enerji sonucunda elektrik yiikii iiretmesi ve elastomerin yapisini
degistirerek hareket etmesi ile olusur. Bu hareket sonucunda yapi igerisinde

dengelenmis bir ortam sicakligi olusmaktadir.

Termal enerji depolama sistemleriyle ozon tabakasina zarar veren
kloroflorokarbonlara (CFC) gereksinim duymadan dogrudan sogutma-isitma
yapilabilmektedir (Konuklu, Paksoy, 2011). Termal (1s1) enerji depolama yontemleri
151l yontem ve kimyasal yontem olmak tizere ikiye ayrilir. Isil yontem, duyulur 1s1 ve
gizli 1sidan olusurken; kimyasal yontem, tepkime 1sis1, kimyasal 1s1 pompasi ve
termokimyasal 1s1 pompasindan olusur (Konuklu, Paksoy, 2011). Bu durum kullanilan
malzemenin 1s1 iletkenlik kat sayisina, yani 1siy1 ne kadar hizli ilettigine ve termal
kapasitesine veya ne kadar miktarda 1s1 depolayabildigine gore degismektedir.
Omegin 1s1 karsisinda sicaklik reaktif malzemelerinden biri olan faz degistiren
malzemeler, genellikle diisiik termal iletkenlige sahiptir. Farkli erime ve donma
sicakligina sahip maddeler birarada kullanilarak yaz-kis termal konfor seviyeleri
diizenlenebilmektedir. Binalarda 1s1 yalittmi saglama noktasinda faz degistiren
malzemelerin kullanilmas:1 enerji depolama verimlerini arttirmakta, i¢ ortam
sicakligini dengelemeye yardimci olmaktadir. Faz degistiren malzemeler gizli 1s1
depolama yogunlugu fazla olan malzemeler olmasi sebebiyle ¢ekicilerdir. Boylelikle
yenilenebilir enerjinin liretilmesi ve yapilarin enerji thtiyaglarinin faz dis1 oldugu ‘Net
Sifir  Enerji’ yapilarindaki  enerji  uyumsuzluguna bir ¢6ziim olarak

kullanilabilmektedirler (Cellura, Guarino, Longo, Mistretta, 2014).
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Sekil 3.2.1.3. Rubitherm 'in Zeminde Faz Degistiren Malzeme Uygulamasi (url 18)

Rubitherm tarafindan yaptirilan bir arastirmada FDM’ler (Faz Degistiren
Malzeme) zemine yerlestirilerek (Gorsel 3.2.1.3.) bina yaliimi saglanmaya
calisilmigtir. Kullanilan sistem konvansiyonel 1sitma sistemleri ile karsilagtirildiginda,

enerji tiiketiminde %35 azalma sagladig belirlenmistir (url 18).

Faz degistiren malzemelerin yap1 malzemelerine uygulama kolaylig1 ve kisa
vadede yapinin 1s1 kazanglarini yiikseltme Ozelliklerine sahiptir. Enerji oranlari,
sicaklik olgtimleri gibi veriler girilerek ¢esitli simiilasyon yazilimlarindan gegirilen
yapida faz degistiren malzemelerinin i¢ mekan kosullarina etkisi Sekil 3.2.1.4.°de

oldugu gibi oda sicakligini konfor alaninda tutulmasi seklinde ifade edilmektedir.
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Sekil 3.2.1.4. Faz Degistiren Malzemelerin Oda Sicakligina Etkisi (Topal,
Arpacioglu, 2020)

PCM malzemeli cephe sistemleri (Ticari adi: GlassX) gibi uygulamalar veya
har¢ ve dolgu malzemesine katilan polimer olarak mikrokapsiillenmis parafin mumu

esasli PCM katkis1 (Ticari adi: Micronal) faz degistiren malzemelerin 1s1 depolama

v

ozelliklerini kullanarak yapinin daha az enerji tilketmesini saglamaktadir (url 19).
\ Enerji etkin camlar

v v v v

Akill camlar

Giines kontrol camlar: Is1 kontrol camlar: Pasif akilh camlar: Aktif akilli camlar
Is1 soguran (renkli) camlar Diisiik emisiviteli (low-e) camlar, Fotokromik camlar Elektrokromik camlar,
Yansitici (reflektif) camlar Secici gegirgen camlar Termokromik camlar Gazokromik camlar,
Yalitimli camlar Aski tanecikleri igeren akilli cam (SPD),
Polimer igerisine dagilmig siv1 kristal

akill cam (PDCL),

Sekil 3.2.1.5. Akilli Cephelerde Kullanilan Cam Cesitleri (Okumus, 2020)

Genellikle pasif hareket saglayan wuyarli cephelerde yapisal 0Ozelligi

degistirilerek veya farkli mekanizmalar ile desteklenerek sicaklik ve 151k yogunluguna

gore Ozelliklerini degistirebilen akilli malzemelerden biri de camlardir.
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Akilli cepheleri tek tabakali veya cift tabakali (cidarli) cepheler olarak

inceleyecek olursak, 6zellikle tek tabakali akilli cephelerde istenilen diizeyde giines ve

151 kontroliiniin saglanabilmesi i¢in kullanilan camin tiiri ve kalinligi, tabaka sayisi,

tabakalar aras1 mesafe, ara dolgu gazi, cam yiizeyine uygulanan kaplama malzemesi

ve gilines kontrol elemaninin ¢esidi ve konumu gibi parametrelere baglidir (Okumus,

2020).
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Sekil 3.2.1.6. Low-E Cam Kullaniminin Cephe Uzerinde Yillik Performans

Degerleri
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Sekil 3.2.1.5.°de belirtilen, yapiya etkinlik kazandirabilen cam g¢esitleri
goriilmektedir. Cephelerde kullanilan akilli cam sistemlerinin cephe tiizerindeki
etkinlikleri giinlimiizde olduk¢a ¢esitlenmektedir. Pasif bir etkiye sahip olan cam tipi
secimi, cephenin performansini belirleyen 6nemli unsurlardandir ¢iinkii bu noktalar
yapida direkt olarak iklimsel faktorlere maruz kalan ve yapinin en ¢ok enerji aligverisi
yaptig1 noktalardan biridir. Diisiik emisyonlu ve iklim kontrollii camlar olarak bilinen
low-e camlar, olumsuz iklim kosullarinda cephelerde cama bagli 1s1 kayiplarini
minimize etmektedir. Kullanilan diger giines kontrol camlarmnin aksine Low-e
camlarin gorevi giinigigimi sogurmak degil, yapmin 1s1 kazancini 15181 disartya

yansitarak azaltmaktir.

Termokromik malzemelerin baz1 akilli boyalara katilarak da cesitli yapilarda
kullanilabilmektedir. Ornegin; Tokyo Modern Sanat Miizesi'nin 6niinde duran
Kiyoyuki Kikutake’nin tasarimi olan "Diinya" isimli paslanmaz ¢elik heykelde, ¢evre
sicaklign ile etkileserek giin boyu sar1 ve kirmizi arasinda renk degistiren termokromik

boya kullanilmistir (Orhon, 2012).

Sekil 3.2.1.7. Kiyoyuki Kikutake’nin "Diinya™ Heykeli (Orhon, 2012)
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Acik hava kosullarinda cephelerde solar etkiye bagli 1sinma problemleri
karsisinda yapiy1 sogutmak yapinin maliyetini oldukc¢a yiikseltmektedir. Bu nedenle

cephelerde 1s1ya duyarli cam kullanima ile alternatif ¢oziimler iiretilmektedir.

Akilli camlar; 151k, 151 gibi ¢evresel etkilerle aktiflesen pasif sistemler ve
elektriksel uyar ile aktiflesen aktif sistemler olmak iizere iki kisima ayrilmaktadir
(Erkol, Saymn, 2021). Sekil 3.2.1.5.de de goriildiigii gibi akilli camlar1 da iki
kategoride inceleyebiliriz. Camlar iiretilme asamasindayken yapisal 6zelliklerinin
degistirilmesi ile karakter kazanmaktadir. Normal bir fritleme uygulamasi ile camlar
ince gozenekli hale gelir ve sivi veya gaz molekiillerini gegirebilme o6zelligini
kazanmig olur. Yani bir filtre gorevi goriir hale gelmektedir. Bu teknoloji, yapi
igerisindeki 1s1 kazanimini diistirmeye yardime1 olur ve cephelerde giin 151811 modiile
etmek amaciyla kullanilabilmektedir. Solar kontrol, ek bir elemana gerek kalmadan
kendi igerisinde grafik bir ¢oziim ile gergeklestirmektedir. Bu sistemin motor ile
kontrol edilmesi dinamik bir modiilasyon saglarken ayn1 zamanda gergeklesen hareket
ile geleneksel olarak sabit bir desenin disina ¢ikilir ve adaptif olarak kontrolli bir
gecirgenlik elde edilebilir hale gelir. Sekil 3.2.1.8.’de Hoberman’in Adaptif Fritleme

Sistemi ile tasarladig1 cephe 6rnegi gortilmektedir.
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Sekil 3.2.1.8. Adaptif Fritleme Cephe Ornegi, Harvard Graduate School of Design,
Hoberman (url 15)

Hoberman (url 15)
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Bir bagka termal etkili cephe uygulamasi olan Trombe Duvarlari’nda ise Sekil
3.2.1.11°de goriildiigii gibi, cam yilizeyinden gegen giines 1sinlar1 trombe duvari
tarafindan emilir ve solar enerji trombe duvarinin igerisinde depolanir, bunun
sonucunda ise dogal konveksiyon hareketi ile yapida dolasan hava cephedeki dis
katman ve cam ylizey arasindan tahliye edilir. Termal konfor amaciyla kullanilan bu
sistemin temelde amaci i¢ mekani ‘isitmak’ iken gilinlimiizde trombe duvarinin
gelismis uygulamalar ile cephe katmanlarindaki 1s1 kazanim seviyelerini pasif bir

sekilde dengelemeyi amaglamaktadir.
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Sekil 3.2.1.10. Trombe Duvar1 Calisma Prensibi

Cepheye uygulanan sera etkisi ile ¢alisan sistemler ile yasayan, tepki veren,
enerjiyi doniistiiren cepheler olusturulabilmektedir. Bu uygulamalar giydirme cephe
ceya ¢ift cidarli cephede iki katman arasina uygulanabilecegi gibi, fofobiyoreaktorler
ile yapiya entegre sekilde de uygulanabilmektedir. Algler gibi klorofil-a i¢eren, sucul
veya fotosentez yaparak biyoenerji lireten mikroorganizmalarm kullanimi ile
olusturulan biyo-cephelerde CO: seviyesinin korunumu ile ilgili deneysel caligsmalar
yapilabilmektedir. Alglere biiyiime ortami1 olusturulmasinda kullanilan baslica
sistemler ya acik ya da kapali kiiltiir sistemleri olup, icinde alg yetistirilen kapali

sistemler “fotobiyoreaktor” olarak adlandirilmaktadir (Kiikdamar, 2018). Yapay veya
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dogal 1s1k enerjisi ile aktivasyona giren alg hiicrelerinin; kentsel ortamda
degerlendirilme alanlar arttirilmasi ile siirdiirtilebilir, enerji etkin ve adaptif bir cephe
tasarimi i¢in kullanilmasi uzun vadede etkili bir uygulamadir. Isil olarak etkin bir

cephe uygulamasi i¢in Sekil 3.2.1.12°de belirtilen SymBIO, projesinde cephe

ylizeyine farkli bir katman gibi uygulanan alg tabakasi, ¢evresel etkiler ile cephe
arasinda iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin kullanimim1 pasif sekilde

yonetmektedir.

Mikro-alglerin gelisip biiylimesi veya aktivasyona girmesi i¢in olusturulan bir
cesit akvaryum tabakasi cephe yiizeyine entegre edilir. Fotovoltaik paneller ile
kiyaslanacak olursa maliyet, bakim, kurulum ve reaksiyon siireci olarak daha aktif bir

sistemdir.

Sekil 3.2.1.11. SymBIO, Projesi Cephe Goriiniisii (url 29)

Solar enerji ile cephelerde interaktif bir iletisim kuran 6rneklerden digeri de
yapiya Ornek olarak; dis ortam 1sisina karst diyafram hareketi ile ¢alisarak i¢ ortam
kosullarinin iyilestirilmesine yardimci olan ICT (Information and Communication
Technologies) Medya Binasi’dir. EKo-verimli materyal olan etilen tetrafloroetilen
(ETFE) ad1 verilen kaplama malzemesinin kullanimi ile en hafif interaktif yapilardan

biridir denilebilir.
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Yap1 cephesinde bulunan pnomatik sistemler ile uygulanmis bir ¢esit hava
yastig1 denilebilecek elemanlar solar enerji karsisinda belirli bir sicaklik seviyesinden
sonra hacmini arttirarak sismeye baslamaktadir. Sisen kismin igerisinde kalan alan
hava odacig1 olusturmakta ve bu sekilde bir 1s1l regiilasyon saglanmaktadir. Metal
elemanlar ile kurgulanan yapida yastik gérevi goren ETFE elemanlarinin striiktiirdeki
bir dizi ¢ekme kuvveti olusturmasi ile esnek bir tasarim olusturulmustur. Yapida
merkezi bir kontrol sistemi yoktur, cephede kullanilan bosluklu malzemenin
tizerindeki mikrodenetleyiciler ve pnomatik sistem ile ¢evresel etkileri algilamaktadir.
Bu malzemenin deformasyonu ile gergeklesen hareket ile yap1 ¢evresel dgelere karsi

uyumlanmaktadir.

Sekil 3.2.1.12. Media-TIC Binasi, Barcelona (url 17)
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Sekil 3.2.1.13. Media-TIC Binasi, Barcelona (url 17)

Solar Enerjiye tepki veren akilli malzeme teknolojilerinden biri de sekil
hafizali alasimlarin cephe malzemesi olarak kullanilmasidir. Ozellikle sicak iklim
kosullarinda gittikge 6nem kazanan bu yenilik¢i teknoloji ile yenilenebilir enerji
kullanim1 gii¢ kaynnaklarina ihtiyaci minimuma indirerek cepheye performans
kazandirmaktadir. Cesitli uyaranlara gore seklini veya boyutunu degistirebilen bu
malzemeler diger sistemlere gore tersinir etki de yapabilme Ozelligine sahiptirler.
Algilama, makine ile kontrol etme veya aktivator yontemleri ile ¢alisabilmektedirler.

Aktivasyon enerjilerinin diisiik olmasi sebebiyle ilgi ¢ekicidirler.
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Cevresel uyaran tipine gore farkli sekilde isimlendirilebilen SHA 1in (Sekil
Hafizali Alasimlar); 1s1l degisimlere bagli calisan simiflarina Termostriktif ismi
verilmektedir. Cephede iki cam tabaka arasinda uygulanan panjur sistemine benzeyen
‘Glass Panel Shutter’ cephe sistemi ile sekil hafizali malzemelerden biri olan termo-
bimetal (TBM) malzeme ile dig ortamin sicakligina gore paneller 1sindiginda

sekillerinde Hoberman tasarimina benzer bir yaklasim ile ylizeyi fraktal bir degisim

gergeklestirir.

Sekil 3.2.1.14. Glass Panel Shutter Cephe Yiizeyi Uygulamasi (url 20)
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Sekil 3.2.1.15. Glass Panel Shutter Sicaklik ile Cephe Yiizeyindeki Degisim (url 20)

Yuliya Sinke tarafindan prototip olarak tasarlanan Sekil 3.2.1.17. *de goriilen
projede Faz Degistiren Malzemelerin (FDM) cephede, seffaf folyodan ve {izerindeki
algilayici bilegenler ile sicaklik dagilimina kars1 tepki vererek geometrisini ve kati-sivi
hal gecisini degistirerek giin icerisinde yapinin transparanlik oranini etkileyen bir

uygulamadir.

Sekil 3.2.1.16. The Broader Joint, Yuliya Sinke, 2018 (Url-21)
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3.3. CEPHE SISTEMLERINDE RUZGAR DEGISKENI ETKISi

Yapilarin yasam dongiilerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve
dogru malzeme se¢imi ile bu kaynaklarin yap1 ylizeyinde degerlendirilmesi veya yapi
igerisine alinmas1 hedeflenerek yapi sektoriinde 6zellikle iklimlendirme sistemleri i¢in

harcanan enerji miktarinin diisiiriilmesi miimkiindiir.

Yeryiiziiniin farkli bolgelerinin farkli degerlerde 1sinmasi, hava sicakliginin,
neminin ve basincinin farkli olmasina, bu basing farkliliklart da hava kitlelerinin yer
degistirmesine neden olmaktadir. Bu hava akisina riizgar denir (Aronin, 1953). Riizgar
enerjisinin de bir bakima gilines enerjisinin doniislime ugramis bi¢imi olarak
diisiiniildiiglinde aktif riizgar enerjisi yap1 i¢in biiyiikk dneme sahiptir. Dogal, atik
tiretmeyen, igeriginde zararli bir etkisi bulunmadigi i¢in ¢evreye olan olumsuz etkisi

minimum olan ve teknolojik olarak gelisime oldukga acik olan bir ¢evresel faktordiir.

Yeryiizii tizerinde dogal kaynaklarin kullanimi ile enerji doniistimii yaratmak
veya bu doniisiimlerden yararlanmak yapi teknolojileri i¢in giiniimiiz kosullarinda
stirdiiriilebilir bir etki yaratmaktadir. Yapilarda riizgar enerjisi pasif veya aktif bir
sekilde degerlendirilebilmektedir. Pasif ve aktif olarak calistirilan riizgar enerjisinin
kullanildig1 cephelerde sistem eger pasif ise dogal havalandirma, aktif sistem
kullanilmais ise enerji liretimi amaglanmaktadir. Riizgar ve giines enerjisi kullanilarak
yapt lzerinde uygulanan pasif sistemler; baca ve baca etkili sistemler, riizgar
kelepgeleri, glines odalar1 ve trombe duvarlari, ¢ift cidarl sistemler, atriumlar vb. gibi
yap1 formunda yapilan degisiklikler, yapinin konumunun yonlenmesi gibi yontemler

ile olusturulabilmektedir.

Sekil 3.3.1. Riizgar-Yap1 Etkilesimi (Mann ve Conall, 2005, s.4)

53



Yapi i¢in kabul edilebilir bir diizeyde yapilan havalandirmanin dogal yol ile
saglanmasinda havanin hareketi, akis hizi, yonelme hareketi, yapinin etrafinda ve
igerisinde olusturdugu basing bdlgelerinin dagilimi vb. etmenler incelenmelidir.
Yapiin konumu bu durumda hava devinimi ve gilinesin 1sitict etkisinden yararlanma
acisindan onemlidir (Balanli, Dar¢in, 2012). Yiizeye etki eden pozitif veya negatif
basing farklarinda olusan durum riizgarin karakterini belirlemektedir. Pasif olarak
havalandirma sistemlerinde riizgar hareketinin performansi, yapinin riizgari karsilama

bicimlerine gore degismektedir.

Riizgér hareketine paralel dogrultuda bulunan paneller bu etki sonucunda dis
kisima dogru bir itme tepkisi gosterirken, dik dogrultuda yerlestirilmis paneller i¢
kisima dgru bir itme tepkisi gosterir. Bu sebeple cephe sistemleri riizgarin iizerine

uyguladigi baskiy1 i¢ ve dis ortamda dengeleyecek sekilde planlanmalidirlar.
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Sekil 3.3.2. Riizgar Hareketinin Davranig Sekilleri (Balanli, Dargin, 2012)

54



v
A
I

- \

> —> \'

R
Devinim dogrultusu ile dik agi yapan Devinim dogrultusu ile 45° agi yapan
konumlanig ve basing dagilimi konumlanig ve basing dagilimi

Sekil 3.3.3. Yapmin Konumu- Hava Sirkiilasyonu ve Basing iliskisi (Balanls,
Dar¢in, 2012)

Stirdiirtilebilir cephe uygulamalarinda pasif havalandirma orneklerinden biri
olarak Sekil 3.3.4. ‘te goriilen binanin cephesine yerlestirilmis havalandirma bacalari
ile gergeklestirilen dogal havalandirma ile enerji etkinlik saglanmasi amaglanmistir.
Gliney cephesine yerlestirilen riizgar bacalari ile hava kosullart riizgarlt oldugunda
baca igerisindeki hava hareketinin etkinligi artmakta iken; sicak mevsimlerde i1sinan
havanin yiikselmesi ile havanin tahliye edilmesi gerceklesirken basing farkindan
dolay1 binanin igerisindeki hava da emilir. Riizgar1 yakalamak konusunda oldukca

verimlidirler.

Sekil 3.3.4. BRE Ofis Binasi, Feilden Clegg Architects, Ingiltere (url 21)
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Sekil 3.3.5. BRE Ofis Binas1 Havalandirma Semas1 (Arslantatar 2006, s. 66)

Sekil 3.3.6. Havalandirma Agiklig1 Cesitleri a) Pencere Havalandirmasi b)
Cift Kabuk Cephenin I¢inden Havalandirma c) Havalandirma Kapaklari (Hausladen,
Saldanha, Liedl, 2006, s.54)
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Sekil 3.3.7. Havalandirma A¢iklig1 Cesitleri d) Infiltrasyon e) Kontrollii
Havalandirma Elemanlari f) Ses Yalitimli Havalandirma Elemanlar1 (Hausladen,
Saldanha, Liedl, 2006, s.54)

Yukarida belirtilen Sekil 3.3.5. ve Sekil 3.3.6.’da pencere havalandirmasi
uygulamalar goriilmektedir. Bu durumlarda cephede sizdirma yolu ile havalandirma
yapilmaktadir. Pencere havalandirmasi, prensip olarak, cephede farkli niteliklerde olan
havalandirma elemanlari bulunduruldugu taktirde saglanabilmektedir (Hausladen,
Saldanha, Liedl, 2006).

Yapilarda iklimlendirme i¢in kullanilan enerji miktar1 oldukca fazladir.
Ogzellikle yapryr sogutmak amaciyla harcanan enerji, 1sitmak amaciyla harcanan
enerjiden daha fazladir. Pasif sistemler dig ortam sicakligiin ¢ok yiiksek veya diigiik
oldugu durumlarda yetersiz kalmaktadir. Ozellikle yiiksek yapilarda riizgar etkisinin
fazla oldugu yiizeyler i¢in dogal havalandirmayr miimkiin kilmak amaciyla
kullanilabilen ¢ift tabakali cepheler, yap1 yasam dongiisii boyunca iklimsel etkileri
kontrol altina almak ve enerji etkinlik saglamak i¢in olusturulmustur. Cephede tampon
bir bolge olusturularak dis etkilerin dogrudan yap1 yiizeyine etkisi engellenmis
olmaktadir. Bir ¢esit tampon bolge olusturulan yapida giiriiltii kirliligi de azaltilmis
olmaktadir. Cift katman arasindaki havanin sirkiilasyon yontemine goére veya
olusturulan bu boslugun boélgelendirilme yontemine gore iki  grupta

incelenebilmektedir.
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Dogal, mekanik ve hibrit olarak uygulanabilen cift cidarli cephe sistemlerinde
sirkiilasyon pasif olarak, yapiya uygulanan riizgar kuvveti sonucunda olusan basing
farklar1 ile veya 1sinan havanin yiikselmesi olarak iki sekilde ¢alisabilmektedir. Sekil
3.3.8. ’de gosterilen uygulama sekillerine gore yapidaki sirkiilasyon araliklarina gére

performanslart degismektedir.
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Sekil 3.3.8. Cift Cidarli Cephelerde Havalandirma Opsiyonlar (Saroglou,
Theodosiou, Givoni, Meir 2020)

Solar perdelemeye karsin hava korumasi saglayan ¢ift cidarli yapilarda,
havanin gegebilecegi aralik, hava hareketi boyunca ugradigi enerji degisim miktarim
etkilemektedir. Ugiincii sekilde de goriildiigii iizere kat yiiksekliginde koridor tipi
olusturulan ¢ift katmanl cephe uygulamalarindan, i¢ ortam ile hava aligverisinin kat
bazinda olmasi ve cephede muhtemel bir sorunda miidahale edilebilmesi adina daha
verimli sonuglar alinabilmektedir.

Ozellikle yiiksek katl yapilarda kullanicilarm i¢ mekanin fiziksel kosullarina
miidahale etmek istemesi durumunda pencere gibi elemanlarin agilmasi miimkiin
degildir. Boyle durumlarda bina yiizeyinden geri ¢ekilmis ve riizgara kargi korunmus
bir pencere sistemi ya da ¢ift kabuk cephe sistemleri mekanik havalandirmaya

alternatif olusturmaktadir (Sekil 3.3.9.) (Sev 2009, s.103).
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Binanin
kosesi

» Hava akimu

» Dis kabuk

Sekil 3.3.9. Cift Cidarli Cephelerin Ara Boslugunda Basincin Hava Akimu ile

Dengelenmesi (Mann ve Conall, 2005, s.6)

Sekil 3.3.10. Riizgar Tepkimeli Cephe Tasarimi, Ned Kahn (url 16)

I¢ mekanda kullanilan fan sistemlerinin olusturdugu hava disariya cephedeki
tabakalarin arasindan verilmesi durumunda cepheden kaynakli 1s1 kaybinin
azaltilmasina yardimci olmaktadir. Temiz hava bu ara bolgeden yeniden yap1 igerisine
alinir ve cephedeki bu bosluk HVAC sistemine dahil olmaktadir. Golgeleme

cihazlarinin bosluga yerlestirilmesiyle de yaz aylarinda sogutma yiikii azaltilmaktadir
(Erturan, 2010).
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Cok sayida aliiminyum panelin cephenin yiizeyine asilarak riizgar etkisine
karsi pasif olarak hareket eden Sekil 3.3.10°da goriilen cephede perde etkisi
yaratilmistir. Olusan c¢ift tabakanin perfore malzeme ile olusturulmasi yapinin
havalandirilmasini saglarken ayni zamanda estetik olarak cephe yiizeyinde akiskan bir

tabaka olarak 15181 da farkli sekillerde yansitmaktadir.

Giliniimiizde riizgar enerjisi yapilarda birincil kullanim alani olarak enerji
tiretmek amaciyla kullanilmaktadir. Binaya entegre olarak veya monte edilerek
uygulanabilen riizgar tirbiinleri riizgar enerjisine karsin en ¢ok kullanilan aktif
sistemlerden biridir. Fotovoltaik hiicreler ile kullanilan tirbiinler, yapinin giinliik
ihtiyac1 olan enerjiyi tretmekte ve cephe performansini yiikseltmektedirler.
Konvansiyonel hareketler veya tek basina kullanilan elemanlar ile iklimsel kosullarin

degisimlerine uzun siireli bir adaptasyon verimi saglanamamaktadir.

Aktif havalandirma sistemlerinde, cephe yiizeyinde veya tabakalar arasindaki
elemanlarin hava hareketini algilayip, bunun sonucunda enerji doniisiimii saglamasi
ile bir eylem gerceklesir. Bu doniisiim genellikle tiirbinler, faz degistiren malzemeler
(FDM) gibi akill algilayicilar ile veya mekanik aktiiatorler ile gerceklesebilmektedir.
Ornegin; merkezi bilgisayar sistemiyle yonetilmeye ve bir giic kaynagma ihtiyag
olmadan cephede i¢ ve dis hava akisim1 yoneterek i¢ mekan hava kalitesinin
diizenlenmesine yardimci olan The Air Flower uygulamasim1i Resim x25°te
goriilmektedir. Sar1 ¢igdem ¢igeginin dogal ortamdaki hareketinden uyarlanmis olan
bu mekanizma cephelerde aktif havalandirma imkani sunmaktadir. Uzerine gelen
etkiyi koselerindeki aktivator noktalari ile algilayarak artan veya azalan sicaklik veya

basing etkisi ile i¢indeki tellerin hareketi sonucu agilip kapanmaktadir.
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Sekil 3.3.12. The Air Flower, Lift Architects (url 23)

Cevresel uyaranlart algilayip tepki veren malzemelerden biri olan OLED
sistemi, temelde lizerine uygulanan elektrik karsisinda hizli karsilik vermekte ve 151k
yaymaktadir. Geleneksel diyot veya LED sistemlerine benzer fakat bu hareketi organik

molekiiller ile saglar.
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OLED sistemininin Sekil 3.3.13. ’de goriildiigii gibi cephede tirbiin seklinde
uygulanmasi ile riizgar hareketi ile doniis saglayan bir tasarimdir. Isik yayma amagh
tasarlanmis olsalar da asagidaki sekillerde de goriildiigii tizere, uygulanan projede
riizgar hizina gore tiirbin bigaklar1 donerek farkli aci hareketleri olusturmakta ve
cephede farkli goriintiiler elde edilmektedir. Panellerin iizerinde bulunan algilayicilar
ile rlizgarin olmadig1 durumlarda da yapiya degiskenligi ile karakteristik bir goriintii

kazandirmaktadir.

’ katot (-)

elektron tasima katmani (ETL)

engel katmani (BL)

=.. organik yayilma katmani

delikli tagima katmani (HTL)
delikli enjeksiyon katmani (HIL)
anot (+)

substrat

Sekil 3.3.13. OLED Katmanlari (url 24)
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Sekil 3.3.14. Aliasing OLED Tiirbin Caligma Prensibi (url 25)

dénme agilar

\ 20° alt farkh

Sekil 3.3.15. Aliasing OLED Tiirbin Calisma Prensibi (url 25)

Sekil 3.3.16. Aliasing OLED Tiirbin Calisma Prensibi (url 25
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Sekil hafizali alasimlarin (SHA) mekanlardaki CO: yogunlugunu kontrol
etmek amaciyla S. Yang ve D. Benjamin’in 2005’te olusturdugu Living Glass
uygulamasinda dogadan alinan ilham ile cam malzemenin cephelerde solungag etkisi
yaratmas1 amaclanmigstir. CO- seviyesi arttiginda elektriksel uyaran ile SHA telleri
kisalir ve temiz havanin igeri akmasini saglayacak yariklar acilir (Sekil 3.3.17.);
sistem, CO: seviyesi dis ortama esitlendiginde normal haline getirilir (Ergin, Girgin,
2020).

Protatip

. GIRDI
transparan pelimer yizey |7 T
SHA aktivator

. mikrokontrol

. CIKTI
kizilotesi sensor

karbondioksit sensor

Sekil 3.3.18. Hafif Duyarli Cephe Prototipinin Calisma Big¢imi (url 26)
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Gegtigimiz yillarda yapilarda kullanimi gittik¢e artmaya baglayan ¢ift veya
daha fazla katmanli cephelerde dogal havalandirma gibi ¢evresel kaynaklar1 verimli
kullanma hedefi ile uygulanan yenilik¢i tasarimlar goriilmektedir. Cift cidarl
cephelerin daha geligmis versiyonu ve oldukca gelismis bir sistem olan kapali bosluklu
cephe veya CCF (Closed Cavity Facade) olarak adlandirilan cephe sistemi, iki cam
tabaka arasinda uygulanmaktadir. Yiiksek miktarda 1s1 ve ses yalitim1 saglamaktadir.
Normalde ¢ift cidarl sisteme ek olarak saglanan iklimlendirme kontrolii i¢in yapilan
miidahale bu sistemin i¢erisinde kapali bir sekilde bastan kurgulanmakta ve bu sekilde

uygulanmaktadir.

Dis Kabuk: Cok Parcall
Perde Duvar Cercevesi
I¢ Kabuk: Cok Pargal
Dis Katman: Perde Duvar Cercevesi

S

Monolitik Cam

I¢ Kabuk: Yiiksek
Performansh Cift Cam (IGU)

Yalitimli Spandrel Materyal

T

Destek Alani

GIFT KABUKLU CEPHE
Sekil 3.3.19. Cift Cidarli Sistem Uygulama Semas: (url 31)

Otomatik Gélgelendirme Sistemi

Spandrel Cam

Yaltimli Spandrel Materyal

Cok Parcali Perde Duvar Cercevesi

r

~

Yiiksek Performansli Cift Cam (IGU)

TEK KABUKLU CEPHE
Sekil 3.3.20. Kapal1 Bosluklu Cephe Uygulama Semasi (url 31)

65



Kapali bir sistem olmasi dolayisiyla riizgar, yagmur gibi g¢evresel bircok
etkiden etkilenmedigi i¢in solar enerji karsisinda belirleyecegi performansa gore
malzeme se¢iminde daha dikkatli davranilmalidir. Tasarimin ilk adimlarinda ¢evresel
kosullarin 1yi analiz edilmesi ile Ornegin golgelendirme kontrol elemanlarindan
panjurun merkezi bir kontrol yazilimi ile ¢evreye uyarlanabilmesi miimkiindiir. Bu
bosluga yerlestirilecek aktif veya pasif sistem ile cephe performansi ¢ok daha iist
seviyelere ¢ikarilabilir. Yansitm, diflizyon, filtre gibi 6zellikleri olmadig: i¢in i¢
mekandaki enerjinin  korunumu konusunda olduk¢a verimlidir. Cephenin
iklimlendirme sistemleri ile iletisim kurabilir duruma gelmesi saglanabilir ve dig
ortamdaki degisikliklere gore sistemin kosullar1 yeniden programlanabilir durumdadir.

Katmanlar arasinda yogugmanin onlenmesi i¢in bir miktar kuru hava ile besleme

yapilmaktadir.

o 2e 2

"
Ry

Sekil 3.3.21. K11 Musea, Kowloon, Hong Kong (url 28)

Aktif olarak havalandirilan CCF'de amag bosluk i¢indeki hava akisini kontrol
etmek iken, otomatik calistirilabilen pencerelerde amag binaya giren havay1 kontrol

etmektir (Attia, Lioure, & Declaude, 2020).
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3.4. CEPHE SISTEMLERINDE SU VE NEM ETKIiSi

Yeryiiziinde kiiresel 1sinma ve niifus artis1 etkisi ile su tiiketiminin de artmasi,
dogal su kaynaklarinin hizla azalmasina neden olmaktadir. Su kaynaklar1 fazla olan
bir bolgede olunsa dahi kisi basina diisen su miktar1 diisiik olabilmektedir. Yasanan su
problemi sonucunda dogal kaynaklar1 korumaya ¢alismak yetmemekte; yapilarimizda
kullandigimiz enerji miktarini minimuma diisiiriip, cevresel 6gelerle uyumlu bir ortam

kosullar1 olusturmamiz gerekmektedir.

Nem etkisi binalar i¢in en biiyiik sorunlardan biridir. Havadaki nem, yagmur
etkisi, yeralt1 sulari, hava akisindaki nem miktari, yapi icerisinde faaliyet gosteren sivi
malzemeler, i¢ ortamda bulunan islak hacimlerin etkisi, malzemelerin nem tutma
kapasiteleri gibi incelenmesi gereken bir¢cok parametre bulunmaktadir. Su (H-0),
dondugunda hacmini arttirir, saf durumda oldugunda ise tepkimeye girerek kiif ve
mantar olusturarak yapiya zarar verebilmektedir. Bir malzeme istenmeyen miktarda
nem aldiginda, i¢ veya dis ortamda havanin su tutma kapasitesi, 1sinma, aydinlatma

gibi performanslarini etkilemektedir.

Akillr binalar bir¢ok alt sistemden olusmaktadir. Enerji ihtiyaglarini bu alt
sistemler araciligiyla karsilayan akilli binalar riizgar, nem, yagis gibi havadaki oksijen
(O2) ve karbondioksit (CO2) molekiillerinin doniistimleriyle olusan etkilerden
kendilerini korumalar1 veya bu kosullara adapte olmalar1 gerekmektedir. Bu yapilar
maruz kaldiklar1 nem ve yagmur gibi hava kosullarini engellemek veya kendi
sistemlerine dahil etmek i¢in belli sistemler barindirmaktadir. Havadaki bu su
dontlisiimii uyarlanabilir cephelerde nemin; absorbe edilmesi, toplanmasi ve
buharlagsmasi olarak calistirilabilir. Yapinin ¢at1 ve cephe gibi dis yiizeylerine etki eden
yagmur sularinin gesitli direnaj yontemleri ile toplanip biriktirilerek veya karbon
filtrelerinden gegirilerek yapr igerisindeki giinliikk ihtiya¢ durumlarinda tuvalet
sifonlari, peyzaj alanlarinin su ihtiyaci gibi alanlarda kullanilmakta ve bu sekilde

cevreci bir yaklasima sahip olmaktadir.
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Su ve nemin cepheye ne sekilde niifuz ettigi ve nasil tahliye edildigi konusu
yapinin sagligit icin olduk¢a oOnemlidir. Yapmin sekli ve yiiksekligi, yagmur
karsisindaki davranisim etkilemektedir. Ornegin bigimsel olarak girinti ¢ikintili bir
yapidan yagmur suyunun tahliye edilmesi, direnaj kanallarmin siirekliliginin az
olmasindan dolay1 daha yavastir. Fakat diizlemsel, daha az karmasik yiizeye sahip bir

yapida riizgarin da etkisiyle yapinin tiim yiizeyinden akarak tahliye edilebilmektedir.

Cephede uygulanan su yalitimi ile bina cephelerinde yagmur suyunun tahliye
edilmesinin bagka bir yontemi ise kilcal emme yontemidir. Su molekdillerinin sahip
oldugu yiizey gerilimi, yapinin malzemelerinde bulunan gézeneklerden iceri ¢cekilmesi
ile gerceklesir. Suyun bina ile temas ettigi siirenin uzun olmasi yapi tarafindan igeriye
alinma veya hapsolma miktarin1 arttirmaktadir. Bu nedenle su tahliyesi veya igeri

alian suyun verimli kullanilmas1 olduk¢a 6nemlidir.

Nemin bina igerisine hava akisi ile buhar seklinde girmesi ile de
gerceklesmektedir. Nem veya su buhari diflizyon ile cephede kullanilan malzemenin
nem direncinden veya ortamdaki basing farkindan dolay1 gaz halde olan su buharina
mekanlar arasinda itme kuvveti uygulayacaktir. Olmas1 gereken uygulamada yapinin
cephesinde veya diger mekanlar arasinda nemin dengelenmesidir. Bu dengeleme

uygulamasi pasif ya da aktif sistemler ile gergeklestirilmektedir.

Acik deliklerden hava akimi yoluyla bir binaya giren nemin hacmi,
diflizyondan 100 kat daha fazla olabilir. 4'e 8'lik bir boyal1 al¢1 levhadan difiizyon,
soguk bir iklimde gilinde yaklasik ticte bir litre su verebilir, ancak bir inglik bir delikten
gecen hava akis1 30 litreye kadar c¢ikabilir (Hamilton, 2019). Bu nedenle neme ve
yagisa kars1 yapilarda cesitli bariyer uygulamalar1 yapilmaktadir.

Yapimnin “islanma potansiyeli” degerlendirilirken “kuruma potansiyeli” de
unutulmamalidir. Cephede su yalitimi denilince yiizeyin sudan tamamen sizdirmaz
olmast akla gelir. Boyle bir beklenti yoktur, buna karsilik olarak; mekan
degisimlerinde kaplamalarin ardindan suya dayanikli bir g¢esit bariyer veya nem

dengeleyici elemanlar yerlestirilmelidir.
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Mimari tasarimda kullanim alanlar1 gittikge artmaya baslayan ‘nefes alan’
tekstil malzemeleri kullanimi ile pasif bir ¢calisma mekanizmasi olusturularak yapi
icerisinde ve disarisinda nemli hava akisin1 kontrol etmek, i¢ ortamin
iklimlendirilmesine yardimci olmak ve bir ¢esit nem i¢in tampon bdlge olusturabilmek
miimkiindiir. Ortamdaki bagil nem dengesini saglayip ortamdaki nem seviyesindeki
degisikliklere uyum saglayarak yapinin neme karsi1 adaptif olmasina yardimci olan bu
nem-reaktif malzeme tiirii higroskopik olarak adlandirilmaktadir. Higroskopik
malzemeler, nemi emme veya ¢ekme 6zelligi olan malzemelerdir. Ozellikle seliiloz
esaslt bosluklu malzemelerin dogal etkilerinden yararlanarak yerlestirilme

yapilmaktadir.

Yerytiziindeki bolgelerde cografik etkilere bagli olarak nem miktar1 da
degiskenlik gostermektedir. Havadaki nemin diisiik oldugu bolgelerde ise nem ve
sicaklik dengesini kurmak amaciyla uygulanmakta olan Evoporatif Havalandirma
Sistemi ile st iiste gelen 1slak ve kuru birkag tabakadan olusan bir makanizma
icerisinde havanin deviniminin saglanmast ile ortamin iklimlendirmesinde

kullanilmaktadir.

N

Sekil 3.4.1. Warka Kulesi (url 32)
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Sekil 3.4.2. Warka Kulesi Sematik Gosterim (url 32)

Yapt malzemelerinin cephede suya karsi gosterdigi performansla yapida
stirdiiriilebilir 6zellik gosterebilmeleri amaglanmaktadir. Sekil 3.4.1. ve Sekil 3.4.2.de
goriildiigii gibi, bicimsel olarak Etiyopya’da yapilan sepet 6rme tekniginden ilham
alan, bambu striiktlir ile olusturulmus Warka Kuleleri su hasadi yapmaktadir.
Atmoserde bulunan igilebilir suyu toplamak ve depolamak amaciyla olusturlmustur.
Distaki bambu striiktiirii i¢ kisimda polyester bir malzeme desteklemektedir. Caligsma

prensibini dogadaki cesitli canlilardan alan (su buharini kanatlar1 yardimiyla tasiyan

Namib bdcegi, Kaktiislerin solunum yontemi, orlimcek agimna takilan ¢iy taneleri,

Lotus cicegi vb.) kulede havadan yakalanan su damlalar1 agirlagsarak alt kisimda

merkezde olusan depoda birikmekte ve suya ulasimin oldukga zor oldugu bu bolyede

yapilan uygulama ile hasat edilen su kullanilmaktadir.
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Yiiksek bagil nem, viicut buharlasarak sogutma (terleme yoluyla) ¢evredeki
havaya daha az 1s1 kaybedebildiginden, yiiksek sicakliklarin daha da yiiksek
hissedilmesine neden olabilir. Cephelerde olusturulan havalandirma 6zellikli yagmur
perdesi kaplamalari, 6zellikle yiiksek veya ¢ok katmanli yapilarda havalandirmali
cephe sistemidir. Genellikle dogal malzemelerden olusturulan yagmur perdesi
kaplamalari, cephe ile arasinda bir havalandirma boslugu olusturarak yapisal bir

koruma saglanmaktadir.

Sekil 3.4.3. Yagmur Perdesi Calisma Prensibi (url 33)

Genellikle ahsap malzemelerin oksidasyonunu engellemek i¢in uygulandigi
bilinen emprenye yontemi yani malzemenin su sizintisint dnlemek i¢in nano partikiil
olan Silisyum dioksit (SiO2) kaplama ile gozeneklerin ince tabaka haline gelmesi
sonucunda su iticilik 6zelligi kazanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle yapilarda
suyun cephe malzemelerinin yapisina ge¢cmesinin  Onlenmesi  amaciyla

kullanilabilmektedirler.
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3.5. CEPHE SISTEMLERINDE SES DEGIiSKENI ETKiSi

Ortamdaki pargaciklarin titresmesiyle olusan dalgalar, havada basing
degisiklikleri olusturmaktadir. Bu basing degisiklikleri kulak tarafindan elektrik
sinyallerine ¢evrilmekte ve beyin tarafindan “ses” olarak algilanmaktadir (Ozgiiven,
1986). Insanlarin algilayabildigi ve duyarli oldugu ses frekans1 araligi 16-20.000
Hz’dir. Rahatsiz edici seviyedeki bir ses giiriiltii olarak nitelendirilebilir. Fakat bir
sesin rahatsiz edici olarak nitelendirilebilmesi kisiden kisiye, sesin tipine, frekans
seviyesine, siiresine ve igerigine ve basincina gore degisebilmektedir. Dalgalar halinde
yayilan sesin dagilirken giiriiltii yansimalarinin olusturdugu ses basinci seviyesinin
(SPL) kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Ses basincini kontrol etmek igin iki
yontemden bahsedilebilir. Birincisi cephe kurgusuyla giiriiltii yansimalarini kontrol
ederek yansimalarin sokak kanyonundan ayrilmasini saglamak iken; ikincisi, akustik
enerjide etkili kayba yol acan yutma katsayis1 yiikksek malzemeleri yap1 cephelerinde
kullanmaktir (Sanchez, Van Renterghem, Thomas, Botteldooren, 2016).

Giriiltii, insan sagligr lizerinde c¢esitli olumsuz etkilere sahiptir. Bunlar
arasinda fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve performans iizerindeki etkileri
sayilabilmektedir. Giiriiltii siddetine ve etkilenme siiresine bagli olarak insanda gegici
veya siirekli isitme kayiplari, kan basinct ve solunumda hizlanma, uyku hali ve
davranig bozukluklar: goriilebilmektedir. Ayrica is veriminde diigme ve konsantrasyon

bozukluklar1 da ortaya ¢ikabilmektedir (Anonim, 1998).

Yapiya etki eden ses basinci seviyesinde 10 dBA artis, ses siddetini yani
kullanici tarafindan algilanan sesi 2 kat arttirmaktadir. Bu nedenle ses basinci kontrolii
olduk¢a 6nemlidir. Kullanicilarin yap1 icerisindeki konfor kosullarinin baglarinda
gelen isitsel konforun saglanmasi i¢in giiriiltiiniin yapiya etkisinden once giiriiltiiyti
olusturan etmenler belirlenmelidir. Bu etmenler kentsel 6lgekte yapilmasi gereken
planlama ile baglamali, 6rnegin ana trafik arterleri, sanayi veya havalaani bolgeleri
gibi yapilarin yakinlara konut yapilar yerlestirilmemelidir. D1s ortamdan kaynakli
giiriiltii; yapinin cephesi, bosluklari, seffaf aciklar gibi alanlardan veya malzemelerin
diisiik ses yalitimi 6zelliklerinden dolay1r i¢ mekana geg¢mektedir. Bu noktalarda

uygulanacak malzemelerin se¢imi optimum ses araligi dikkate alinarak
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belirlenmelidir. Giiriiltiiniin seviyesini ana kaynagindan ¢ikisindan itibaren azaltmak
daha az maliyetli ve ¢evreci bir yaklagim olsa da ses iletimi kontrolii her ortamda

sarttir.

Cephe tasarimlar1 yapilirken g¢evresel ve ic mekan i¢in olusturulan giiriiltii
yonetmeligine bakilmali ve ortamlar i¢in giiriiltiiniin sinir degerleri ve giiriiltiiye maruz
kalma siireleri hesaplanmalidir. Belirlenen ortalama Leq (Esdeger Giiriiltii Seviyesi)

degerleri baz alinmalidir.

Yapilarin bulunduklari ¢evrenin 6zelliklerine bagli olarak birbirlerinden farkl
diizeyde ve Ozelliklerde giiriiltiiler s6z konusu olabilmektedir. Havada ya da katilarda
yayilarak yapiya ulasan bu giiriiltiiler, ¢esitli agikliklardan ya da yap1 kabugundan
gecerek yapi kullanicilarini etkilerler (Yiiksel, Akdag ve Aknesil, 2016).

Yapiya etki eden dis ortamdan kaynaklanmayan giiriiltii durumlar1 en ¢ok
giydirme cephelerde goriilmektedir. Bu durumda ses, dosemeler veya bdliicii
elemanlar arasinda ses yalitimi veya giiriiltii 6nleyici elemanlarin kullanilmamasindan
dolay1 cephe hacminde veya i¢ mekanda olusturulan bosluklardan dalgalanarak
yayilmasiyla olusur. Yapiya dogrudan ve dolayl yoldan giirtiltii etkisi yapan durumlar
vardir. Yapilarda veya dis mekanda yogun olan bolgelerde giiriiltii etkisini azaltmak
i¢in ¢esitli bariyerler kullanilmaktadir. Pasif olarak giiriiltii onleyen bariyerlere 6rnek

olarak;

¢ Yol kenarlarina, otobanlara uygulanmakta olan polikarbonat veya ses

sogurucu malzemeler ile giiriiltii bariyeri uygulanmasi

.......

ekil 3.. urultu Bariyeri Uygulamasi (url 35)

73



e Cephede peyzaj ogeleri ile olusturulmus geo-tekstil tabanli yesil duvar

uygulamasi ile ses yalitiminin saglanmasi

Sekil 3.5.2. Giiriiltii Bariyeri Uygulamasi (url 36)

e Cephelerde birden fazla katman kullanimi

Sekil 3.5.3. Cambridge Kiitiiphanesi Cift Cidarli Cephe Ornegi (url 37)
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e Cephede sesi soguran veya ses basincini azaltan malzemelerin

kullanilmasi ses iletimini azaltmaktadir.

Sekil 3.5.4. Rue des Suisses Apartmanlari, Herzog de Meuron, Paris (url 39)

Cephelerde diisiik frekansli sese maruz kalma durumunda (<1000 Hz) pasif
yontemlerin kullanilmasi yapinin striiktiirel olarak yiikiinde ve hacminde degisiklikler
yaratabileceginden cephe i¢in saglikli ¢oziimler olamamaktadir. Aktif sistemlerden
cephe elemanlariin delliklerinin iyilestirilmesi yolu ile uyarlanabilir cephe hedefleri
gerceklesebilmektedir. Cephenin aktif durumda olabilmesi, giiriiltii etkisi veya akustik
performanst gibi konularda etkin, hafif ve cevreci bir yapiya sahip olmasi

gerekmektedir.

Giriiltiiyii engellemek ve ses yalitimi saglamak i¢in kullanilan geleneksel pasif
yontemlerden birden fazla katmanli cam kullanimi veya ses yalitim malzemeleri
gilinlimiizde de teknolojik gelismelerin de etkisiyle en ¢ok kullanilan yontemlerdendir.
Ses iletimini yavaslatmak, frekansini diistirmek ya da tamamen durdurmak igin
uygulanan gesitli giiriiltii bariyerleri bulunmaktadir. Bunlardan ilki, ses ge¢irmeyen

cam kullanimidir.
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Sekil 3.5.5.’de Darmstadt Teknoloji Universitesi’nde gelistirilen ses gegirmez
cam Ornegi goriilmektedir. Arastirmacilar bu caligmada, cam yiizeyine gelen ses
enerjisinin yayilmasini 6nlemek amaciyla camin {izerine eklenen poezoelektrik sensor
etkili malzeme ile giiriiltiiyli olusturan sesin titresimlerini Olgmekte ve sensor

tarafindan algilanan titresime zit yonde bir salinim iireterek camin giiriiltiiye karsi

tepki vermesini saglamay1 amaglamislardir.

Sekil 3.5.6. Dune Projesi (url 38)
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Stiidyo Roosegaarde tarafindan tasarlanan Dune, etraftaki kullanicilar ile
etkilesime giren aktif bir teknolojidir. Insanlarin konumuna ve ses seviyelerine gore
tizerinde bulunan ¢ok sayida liften olusan tiipler ile aydinlanmaktadir. Cephelerde

kullanilabilmesi ile yapida etkin bir yiizey olusturulmasi miimkiindiir.

Sekil 3.5.7. Sonomorph, NatasaZednik (url 40)

Biyofilik tasarimdan ilhamini alan NatasaZednik tarafindan tasarlanan
Sonomorph isimli akilli sistemde, ses enerjisini sogurarak depoladigi enerjiyi akilli bir
mekanizma ile kinetik ve aydinlatma enerjisine doniistiirmektedir. Acilip kapanma
hareketi yaparak uyaranlara tepki vermektedir. Led ile aydinlatma tepkisini ise

kullanicilarin dokunmasi ile gergeklestirmektedir.
3.6. KIRLILiK DEGiISKENI ETKIiSi

Gilinlimiizde bozulan iklimsel dengeler, dogal kaynaklarimizin tahrip oluyor
olmasi ve ekosistemde gerceklesen enerji doniisiimlerinin dengesinin bozulmasi bize
stirdiiriilebilir yap1 tasariminda halihazirda sahip oldugumuz kaynaklarimizin biiytik
0zenle kullanilmasi i¢in dikkate almamiz gereken uyarilardandir. Diinya ¢apinda yilda
150 milyar dolar harcandig1 tahmin edilen temizlik hizmetleri i¢inde yap1 cephelerinin
temizligine doniik harcamalarin 6nemli bir pay aldig1 diistiniilmektedir (Pauli, 2010).
Cephelerin, ozellikle yiiksek katli yapilarin, temizligi s6 konusu oldugunda yasanan
can kayiplar1 ve yaranlanmalar temizlik sektoriindeki en ¢ok sayida belirtilen 6liim
sebeplerindendir. Ornegin: Ingiltere’de pencere temizligi sirasinda olusan kazalarda

yilda 20 kisi 6liirken, 1500 kisi de yaralanmaktadir (BRE, 2016).
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Giiniimiizde gelisen teknoloji ile enerji etkin binalarin kullaniminin artmasiyla
yapilarin  kullanim ve isletim maliyetlerinin ciddi oranda azaltma girisimleri
yapilmaktadir. Aktif ve pasif teknolojiler ile cephelerde c¢evresel etkilerin bina
performansina olumsuz etkilerini azaltmak icin her gecen giin yeni bir girisimle
karsilagmaktayiz. Pasif tasarim stratejileri, bina performansinin iyilestirilmesi igin
diistintilebilecek cesitli yenilik¢i enerji verimli teknolojilerle Net Zero Energy
Building (NZEB) ve Positive Energy Building (PEB) gibi kavramlara dogru ilerledi
(Kolokotsa ve digerleri, 2011).

Bu dogrultuda olusturulan Kendini Temizleyen (KT) cephe kategorisinde
amag, bir miidahale olmadan cephede ¢evresel ve yapinin kendi kullanimindan dolay1
olusan kirliligin azaltilmasi1 ve ortadan kaldirilmasidir. Akilli malzemeler ile ‘aktif’
olarak olusturulan bu uygulama {i¢ ¢esit yiizey mekanizmasi ile gergeklesmektedir.

Bunlar; (Orhon, 2014)

e Siiperhidrofobik Yiizeyler
e Fotokatalitik/Siiperhidrofilik Yiizeyler

e Yapismaz Yiizeyler

1988 yilinda ‘Lotus Etkisi’ olarak patent alan Barthlott, ‘siiperhidrofobik
yiizey’ uygulamasi ile kendi kendini temizleyen, kullanilan yiizeyi nano/mikro boyutta
inceleyerek malzemenin lotus ¢iceginin dogadaki tepkisine benzer bir reaksiyon
vererek cesitli boya vb. malzemelerde kullanmasi i¢in ¢alismalarin baglamasina sebep
olmustur. Yapilan ¢esitli girisimler ile, olusturulan boya malzemesi giiniimiizde
oldukga yaygindir. Boya kaplandig1 yilizeyde dalgali bir mikro-striiktiir olusturarak
lotus etkisi yaratmaktadir; ylizey ile iizerine diisen su damlasi arasinda 140° temas
acis1 olusturarak orttiigli yiizeyi siiperhidrofobik yapar. Kagir yiizeylere (beton, yigma
vb.) fir¢a, rulo veya havasiz spreyle uygulanabilen mat renkli boya, ahsap ve metal

ylizeye uygulanamamaktadir (STO, 2005).
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Sekil 3 6.1. Lotus Etkisi ile Kend1n1 Teﬁnzleyen Yiizey Mekamzmam (Z ang, Feng,>
Wang, Zheng, 2016)

Cephede Titanyum dioksit (TiO2) kullanimi ile, 151k etkisi altinda yiizeyde
tutunmus olan kirletici etkisi veya potansiyeli olan maddekeri su (H.0) ve
karbondioksit (CO2) molekiillerine parcalama etkili ylizeylere
Fotokatalitik/Siiperhidrofilik Yiizey denmektedir. Mimaride membranlar, cephe

elemanlar, kirlilik yiyici beton malzemeler vb. kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

,*,-LLL‘TL\“N

.

Sekil 3.6.2. Brezilya Stadyumu Fotokalitik Membran Uygulamasi (url 41)
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Sekil 3.6.3. Monte Verde Kulesi Fotokalitik Cephe Panel Uygulamasi (Orhon, 2014).

Titanyum dioksitin cephe camlarina kaplanarak kullanilmasindan itibaren bu
Ozelligi camlara da kazandirmiglardir. Siire¢ biraz yavas ilerlese de havanin giinesli
olmadigi durumlarda bile camin {izerine uygulanan ince bir film sayesinde sistem
caligabilmekte ve yiizeyde bulunan kirletici elemanlar1 uzaklastirarak suyun dahil

yiizeyde kalmasina engel olmaktadir.
Asama 1

UV Isik

‘ f Asama 2

i

¥ v | B
f '} A l

ince film
‘ tabakasi A

\ \ YUZey#ﬁ Kapléma
Yiizey # 1 Kaplama

Sekil 3.6.4. Kendi Kendini Temizleyen Camlarin Calisma Mekanizmasi (url 42)
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Sekil 3.6.5. Kirlilik Yiyici Beton Uygulamast Adams-Sangamon Park Projesi,
Chicago (Orhon, 2014).

Sekil 3.6.5.°te gortldiigii gibi malzemenin kirletici dgeleri etkisi altina alip
uzaklastirmasi veya yiizeyinde barindirmamasi gibi 6zelligi Amerika’da bir ¢cocuk
parkinda uygulanmistir. Benzer uygulama kapsaminda Hollanda’da yapilan bir
calismada (PCA, 2012), trafigi yogun bir bolgede bulunan kaldirnmda kullanilmis
fotokatalitik beton malzemenin kaplamasi ile normal bir beton kaldirim kaplamasinin
etkinligi karsilastirihiginda fotokatalitik betonlu kaldirimin bolgedeki azot oksit
miktarmi %25-45 azalttiklart bulunmustur. Bu tlir uygulamalarin cephelerde de
kullanimu arttirilarak yasayan, enerji lireten ve ¢evreye pozitif etki yartatan yapilar
olusturulmasi miimkiindiir. Sekil 3.6.6.’da goriilen fotokatalitik malzeme o6zellikli

cephe, kendini ve havay1 temizleme performansi gosteren bir diger drnektir.
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Sekil 3.6.6. Fotokatalitik Ozellikte Cephe Ornegi, Manuel Gea Gonzalez Hastanesi,

Mexico City (url 43)

Sekil 3.6.7. Cephede Kirlilik Onleyici Tekstil Malzemesi Kullanimi (url 44)
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DORDUNCU BOLUM

4. ADAPTIF CEPHE SISTEMLERININ CEVRESEL
PERFORMANSLARINA GORE INCELENMESI

4.1. PERFORMATIF CEPHE MiMARLIGININ TANIMI

MO 1. yiizyillda yasamis olan Vitruvius, “De Architectura” adli kitabinda
basarili bir mimarlik yapit1 i¢in gerekli {i¢ bilesenden s6z eder: “Firmitas, Utilitas,
Venustas” yani “saglamlik, kullanishlik, estetik”. Ronesans italyasi’nda bu tanim,
saglamlikla kullanigliligin yer degistirmesiyle, “Comodita, Perpetuita, Bellézza” yani
“kullamshilik, siireklilik-kalicilik, giizellik” olarak benimsenmistir. Ozetle, tasarim;
islev, saglamlik ve estetigin bir uyum i¢inde bulusarak birbirini kusursuz
tamamlamasindan olusan biitiinliiktiir. Onemli olan, bilesenlerden higbirinin eksik ya

da aksak olmamasi ve beklenen uyumlu birlikteligi saglamasidir (Hasol, 2009).

Malkawi (2005) ve Sasaki (2007) {liretken siiregleri destekleyen analitik
tekniklerin sayisal modellerin potansiyellerini arttirmadaki roliine deginirken,
performansin bu modeller aracilidi ile test edilebilen ve degerlendirilebilen fiziksel ve
cevresel hedeflerin biitiinii oldugunu sdylemektedir (Kazimov, 2020). Bir yapinin
performansi, yapisal giivenlige karsi tehdit unsuru olusturabilecek risklerin azaltilmasi
ile gerceklesmektedir. Yap1 lizerindeki teknik miidahaleler ile performansina etki
edilmesi; malzemelerin, yap1 bilesenleri ve ¢esitli elemanlarin yap: birimleri igerisinde
ve disarisinda islevsel olarak etkinligi ve yapmin bu etkinligi siirdiirebilmesi ile
gerceklesebilmektedir. Yap1 performansi yapinin servis yetenegi ve servis omri ile
dogrudan iligkilidir. Bina yiizeylerinin servis émriinii; cephenin dis ortam kosullarina
kars1 dayanimi ve kendini ortam kosullarina gore adapte edebilmesi etkilemektedir.
Adaptif bir cephenin gosterdigi performans cepheye etki eden statik olgularin
haricinde c¢evresel olarak; 151k, 1s1, riizgar, yagis, nem, giiriilti, kirlilik, kimyasallara
kars1 korunma, giivenlik, yangin, maliyet vb. etkilerin dogru bir sekilde karsilanmasi

ile gerceklesebilmektedir.

Loonen ve dig. (2015) tarafindan 130 proje iizerinde yapilan ¢alismaya gore

cephelerin adapte olma ihtiyaglarina gore ¢evresel uyaranlar incelenmistir.
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Elde edilen sonucglar Sekil 4.1.1.°de goriildigii gibi cephenin adaptasyon
stirecini tetikleyen etmenler konut yapilart baz alinarak yaklasik olarak, %73 ile solar
degisken etkisi, %72 ile sicaklik-1s1 degiskeni etkisi, %25 ile riizgar degiskeni etkisi,
%19 ile yagis etkisi, %9 ile nem degiskeni etkisi ve %9 ile giiriiltii etkisi olarak

belirlenmistir.
6%
28%

13% 82% radyasyon
sicaklik
rizgar

26% nem
yagis
guralta

76%

Sekil 4.1.1. Cepheye En Cok Etki Eden D1 Faktorlerin Dagilimi (Loonen ve dig.
2015)

Cevresel faktorlere gore degisebilen performansa dayali uyarlanabilir yapi
kabuklari, diger disiplinlerin mimari ile entegrasyonu sayesinde kullanicilarin yagam
konforunu artirmakta, stirdiiriilebilirligi saglamakta, isletme maliyetlerini diistirmekte
ve yapt Omriinii uzatmaktadir (Karakog, 2015). Performatif cepheler zaman igerisinde
cevresel degiskenler karsisinda davramiglarini tekrarli ve geri doniisiimlii olarak

degistirebilmekte ve bu sayede sinir kosullarina adapte olabilmektedirler.
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4.2. PERFORMATIF CEPHE TASARIM STRATEJILERI

Yiiksek performanslhi yapi yalnizca enerji etkin ve siirdiiriilebilir bir yapi
olmamali, kullanicilarin konfor kosullarini gorsel, isitsel, tinsel, sosyolojik ve
psikolojik olarak ele almalidir. Performatif cephe tasarimi yaparken mimari,
miithendislik, saglik, sosyoloji, biyoloj vb. bir¢ok alan ile ¢alisilmas1 gerekmektedir.
Miihendislik bazli performans kriterleri uluslararasi veya ulusal olarak belirli
standardizasyonlar seklinde yonetmeliklerle (ASHRAE, IEEE, CTBUH, ANSI, EN,
Chinese Building Code, Tiirk Deprem- Yangin Y6netmelikleri vb.) belirlenmektedir.
Mimarlikta ise performansin tanimlanmasinda gelistirilmis pek az tanimlama olmakla
birlikte, Uluslararast Mimarlar Birligi’nin (AIA) ifade ettigi ve bina performansi
amacini belirleyen tanimlamalar, temel olarak fonksiyon ve ¢evresel etkiye yoneliktir

(Ulukavak, Harputlugil, 2016).

Yapilan literatlir ¢caligmalar1 sonucunda yiiksek performansa sahip cepheler

tasarlanirken;

¢ Giines 1s1lariin olumsuz etkilerine kars1 etkin bir koruma saglamasi,

e Iiklimlendirme sistemleri, aydinlatma vb. sistemlerin etkin kullanilmas: ile
isletme maliyetlerinin azaltilmasi,

e (Cephenin aktif bir hava kontrol eleman1 olarak kullanilmasi,

e I¢c ortam kosullarinin iyilestirilerek kullanicilara saglikli  kosullar
sunabilmesi,

e Esnek bir yapida olmasi gibi 6zelliklerin saglanmas1 gerekmektedir.

Yapida kullanilan sistemler ile ¢evresel sinir kosullarina ve iklimsel veya
kullanic1  ihtiyaglar1 gibi dinamik degiskenlere uyum saglanarak etkinlik
saglanabilmektedir. Performatif cephelerde kullanilan kontrol sistemleri aktif veya
pasif olabilmekte; aktif sistemlerde ise kontrol eden, yonlendiren, komuta eden
cihazlar veya cihazlar kiimeleri bulunmaktadir. Manuel, sensor veya dedektor araglari
veya akilli internet yazilimlar1 yardimiyla aktif sistemler uygulanmaktadir. Manuel
sistemlerde disaridan miidahale olmadan veya yardimci bir sisteme gerek olmadan
operator yardimi ile kapa-a¢ yontemi uygulanmakta iken, sensor veya dedektor

sistemlerinde cevresel bilgiyi toplayan, algilayan ve depolayan ve cestitli bilgi
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derlemeleri yapan sistemlerdir. Ornegin, yapida veya cevresinde bulunan giines
radyasyon miktari, hava kirliligi seviyesi, 6zel aydinlatma miktari, giiriiltii miktari gibi
Ogeleri algilayabilmekte olan sistemlerdir. Akilli mimari kapsaminda 6zellestirilmis
dahili sistemler uygulanmaktadir. Bunlar, topladig1 verileri yorumlayabilen ve belirli
araliklar ile g¢evresel verilere gore yapiy1 hareket ettiren sistemlerdir. Kullanilan
sistemlerin internet baglantisinin saglanmasiyla nesnelere veri yonlendiren ve komut
iletebilen teknolojiler sayesinde aktif hareket saglanabilmekte ve sistemin karar verme
mekanizmasi esnek bir sekilde gerceklesebilmektedir. Bu sekilde cesitli giincellemeler
yapilabilmekte ve yapida sabit bir tavrin Oniine gecilmektedir. Algoritmik veya
bilgisayar tabanli tasarlanabilen aktif sistemlerde aktliatdrler ve kontrolorler (i¢ ve dis)

yardimiyla interaktif bir hareket gergeklestirilmektedir.

Direkt ve dogrudan kontrol sistemlerinde Sekil 4.2.1.°de goriildiigii gibi
cevresel veriler sensorler tarafindan algilanir, bir yazilim yardimi ile aktliatorlere
komut verilir ve kinetik hareket gergeklesmis olur. Direkt kontrol hareketlerinde
aktiiatorler direkt olarak tepki gostermekte ve kinetik hareket olusmaktadir. Dolayli
kontrol hareketlerde ise veriler karsisinda geri bildirim veren sistemin dolayl

etkilesim gosterdigi durumlardar.

+ P Kinetik
Aktiator  —p
Doga Girdisi Element
¢ Dogrudan Kontrol
Sensarler
vy -
Yazilim —» Aktuator —» et Doga Girdisi
T Element l
Sensorler Coklu Girdi Yoluyla Dolayli Kontrol Sensérler
Doga Girdisi Doga Girdisi | ["Sensorier | » ARSI, | finetik
Element

Dolayli Kontrol

Sekil 4.2.1. Direkt, Dogrudan ve Dolayli Kontrol Sistemlerinin Calisma
Mekanizmasi (Elkhayat, 2014)
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Ug boyutlu obje

Sekil 4.2.2. Mimari Elemanlarin Kinetik Hareket ile Deforme Olma Sekilleri
(Schumacher, Schaeffer, & Vogt, 2012)

Sekil 4.2.2.°de goriilen hareketler mimari elemanlarin performanslarina gore

deforme olabilecek durumlarini géstermektedir. Malzeme {izerinde bir, iki veya ii¢

boyutlu deformasyonlar gerceklesebilmektedir.
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Sekil 4.2.3. Bir Cephe Performansi Arastirmas1 Uzerine Bambu Kaplama Malzemesi

ile Olusturulmus Prototip (Anis, 2019)
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Sekil 4.2.4. Bambu Kaplama ile Olusturulmus Cephe Malzemesi Deney Gorselleri
(Anis, 2019)

Performatif cepheye 6rnek olarak 2019 yilinda Manal Anis’in yapmis oldugu
calismada cephe malzemesi olarak kullanilmak {izere bambu malzemenin kaplama
olarak kullanilmasi planlanmistir. ilk olarak bambu malzemenin nem, sicaklik ve
rlizgara yonelim performansi incelenmis, ardindan bu degiiskenlere goz Oniinde
bulundurularak cepheye Sekil 4.2.5.’teki gibi uyarlandiginda, havadaki nem arttik¢a
bambu malzeme nemi emmeye baglar bagil nem seviyesi yaklagik %93 civara
yiikseldiginde 40-50 derecelik bir ac1 ile hareket gostermeye baslamaktadir. Malzeme
iizerine uygulanan seliiloz filmler sayesinde bambu kaplamanin neme maruz kalan
kuru tarafindaki nem seviyesi farkini arttirmakta ve hareketin etkisini arttirmaktadir.
Bu acilma hareketi ile yap1 igerisine giineydogu yoniinden gelen serin hava akimi
alinmaktadir. Dogal bir malzeme olan bambunun higroskopik 6zelliginin kullanilmasi
ile cepheye yapilan bu ¢alisma sonucunda c¢evresel kosullara geri bildirim vermek icin
yapinin enerji harcamasina ihtiya¢ olmadigi, gosterdigi performans sonucunda yapi
igerisinde dogal havalandirmaya imkan saglayan kaplama malzemesinin dogru sekilde
ve dogru aci ile yerlestirilmesi sonucunda yapimin uyum saglama performansini

arttirmas1 ongorilmistiir.
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Sekil 4.2.5. Bambu Kaplama ile Olusturulmus Cephe Malzemesi Deney Gorselleri
(Anis, 2019)

4.3. PERFORMATIF CEPHE MIMARLIGINDA CEVREYE BAGLI
KONFOR PROBLEMLERI

4.3.1. Isi1l Konfor

ASHRAE 55’e gore 1s1l konfor “1s1l ortamdan memnuniyeti ifade eden zihin
durumu”dur. Diinya ¢apinda i¢ mekin ve sistemlerin tasariminda ISO 7730 gibi
dikkate alinmas1 ve test edilmesi gereken bir standarttir. insan viicudu, aktivite
diizeyine gore 1s1 liretir ve ¢evresel sartlara gore bu 1s1y1 disar1 atar. Bu 1s1y1 ii¢ yol ile
kaybetmektedir: radyasyon, konveksiyon ve buharlagma. Bir ortam ¢ok sicak veya ¢cok
soguk ise bu bize termal rahatsizlik hissi verir ve bunun sonucu olarak konsantre
bozuklugu, odaklanamama ve c¢alisma motivasyonumuzda olumsuz etkiler

birakmaktadir.
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Isil konforun saglanmasi icin ¢evresel ve kisisel birtakim etkenler vardir.
Bunlar; ortamda bulunan bagil nem miktari, mekana giren havanin hizi, havanin
sicakligl, yapinin 1s1ma sicaklifi, bireylerin metabolizma hizi ve kiyafet izolasyonu
vb. Ortamdaki bireylerin {izerinden ¢evreye dogru olan difiizyon ile terin buharlagsmasi
sonucu viicuttan kaybedilen 1s1 miktar1 havanin nemiyle etkilenen cevresel bir

degiskendir.

Gelistirilmis 1s1 yalitim sistemleri ile yapi igerisinde kullanicilarin termal
konfor ihtiyacin1 karsilamak i¢in cephe yiizeyinde veya striiktiiriinde ¢esitli islemler
yapilmaktadir. Bunlardan en bilinen uygulama cift cidarli cephelerdir. Yapiya ek bir
katman yapilarak cevresel etkilere maruz kalma oram diisiiriilmektedir. iki katman
arasinda kalan hava gilinesten gelen radyasyon enerjisinden dolay1 1sindik¢a yiikselir
ve yiizeydeki bosluklardan tahliye edilir ve yerine temiz hava alimr. iki katman
arasindaki bu enerji akist dogal havalandirma kullanimini tesvik ettiginden dolay1
olduk¢a verimlidir. Katmanlar arasinda kalan bosluk miktari, iki katman arasina
yerlestirilmis, enerji verimini etkileyen, unsurlar ile cephe performansi degiskenlik
gosterebilmektedir. Ornegin Sekil 4.3.1.1. ’de iki katman arasinda kullanilan
golgelendirme elemaninin bosluklu yapist degistikce i¢ mekana niifuz eden enerji
miktar1 yapilan simiilasyon deneyi ile agiklanmaktadir. Sekil 4.3.1.2.°de ise cephe
tizerindeki ¢ift cidar sistemini kullanarak; havalandirma {initesi, bitki 6gesi, panellerin
arasinda olusturulmus balkon ve pencere ile gorsel zenginlik saglanmistir. Aym
zamanda golgelendirme elemanlar1 olarak kullanilan bu 6geler yiiksek performansh

cam ile i¢ mekana gegen 1s1l miktar1 kontrol etmektedirler.
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Bosluk derinligi: ig ytzey

Aciklik
seviyesi: %5

Agiklik
seviyesi: %10

Aciklik
seviyesi: %15

Agiklik
seviyesi: %20

Sekil 4.3.1.1. Diisey Agiklik Miktarina Bagli Cephede Sicaklik Dagilimi Deney
Sonuglari (Vasileva, Nemova, Vatin, Fediuk, & Karelina, 2022)

Sekil 4.3.1.2. V on Shenton Binasi Cift Katmanli Cephe Sistemi, Singapur, UN
Studio (url 45)




Sekil 4.3.1.3. Bina Entegre Fotovoltaik Panel Uygulamasi (url 46)

Glinesten gelen solar radyasyon etkisi yapi igerisinde termal seviyenin
artmasina neden olmaktadir. Bu sorunu kontrol altina almak i¢in uygulanan ¢ift cidarh
cephe sistemlerinde yapinin enerji etkinligini arttirmak igin Sekil 4.3.1.3."teki 6rnekte
oldugu gibi BIPV adi verilen binaya entegre fotovoltaik panel uygulamalar
yapilmaktadir. Giines kontrol eleman1 olarak aktif hareketi saglanabilen bu paneller

11l konforu saglamakta yardimci olmakta ve binaya enerji tirettirmektedir.

Yapimin 1s1 karsisinda kendini g¢evresel kosullara adapte ederek termal
konforun olusmasini saglayan bir¢ok sistem bulunmaktadir. Cephe yiizeyinin canli bir

cilt gibi kurgulanmasi, ¢evreye adaptasyon egilimini arttirmaktadir.

Yap1 kabugunda binada en ¢ok enerji kaybina sebep olan acikliklardaki
elemanlardir. Pencerelerde bulunan camlarin malzeme 6zellikleri sicaklik seviyesine
gore kendini kosullara uyarlayabilecek yapida olmasi ile uyarlanabilir cephelerin
performans1 degismektedir. Adaptif cephelerde faz degistiren ve sekil hafizali

malzeme kullanimu ile gergeklesen hareket yapinin performansini arttirmaktadir.
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Sekil 4.3.1.4. Bio-Reaktor Cephe Sistem Semasi (url 47)

Yapilan bir arastirmaya gore, cephede termotropik ¢ift camli pencereler
uygulandiginda, son derece rahatsiz edici i¢ mekan termal ¢evre kosullarinin, batiya
bakan odalarda ¢ift camli pencerelere ve renkli ¢ift camli pencerelere kiyasla sirasiyla
%70 ve %53 oraninda azaltilabilecegini gostermektedir. Konforlu i¢ mekéan termal
cevre kosullar1 %14,5 ve %2.,4 oraninda artirilabilir (Yao, Zhu, 2012). Dogu ve giliney
cephelerde 151k gecirgenliginden dolay1 ¢ok katmanli cam kullanimi, bat1 cephesinde

kullanilmasindan ¢ok daha verimli bir performans elde edilmesini saglamaktadir.

Camin gegirgenlik yapisinin 1s1 miktarina gore degistigi termokromik camlar,
tabakalarinin arasma yerlestirilen jel katmani ile sicakligin seviyelerine gore
molekiiler yapisini degistirerek disaridan bir etki olmadan kendi performansi ile camin
151k gecirgenligini degistirirken, malzemenin 1s1y1 §ziimseme seviyelerini yiikselterek

radyasyona bagli asir1 1sinmalarin kontrol edilmesine yardimci olmaktadir. Sekil
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4.3.1.5.°de camlara uygulanmis olan termokromik malzemenin 1sinmasi ile giin
1s18inin gecirgenligi 6 dakika sonra azalmistir. Kullanilan cam seffaf haldeyken
yaklasik 24°C iken 151k gegirgenligi azaldig1 seviyelerde ylizey sicaklhigi yaklasik
30°C’ye kadar ¢ikmustir.

Normal Fotoraf

Normal Fotoraf Termografik fotoraf

Isitildiktan 90 dakika sonrasi (15:40)

Sekil 4.3.1.5. Istya Duyarli Camin Isitilmadan Once ve Sonra Normal ve

Termografik Goriiniimleri (Kazanasmaz, Diler, Kampiisii, Urla, 2011)

I¢c ortam sicaklik degisimine gore kendini uyarlayarak termal konfor
saglanmasina yardimci olan g¢alisma, M. Decker ve P. Yeadon tarafindan sekil hafizali
alasgimlar Sekil 4.3.1.4.’teki gibi uygulanmistir. “Akilli Ekran” anlamina gelen
SmartScreen isimli bu ¢alismada, i¢ ortam sicakligi degistikce etkinlesen sistem,
kullanilan R-Faz SHA (Sekil Hafizali Alasim) yayi ile sicakliga kars1 hem reseptor

hem de makine islevi gostermektedir. Kullanilan yayin sicakliga tolerasyon araligi 21-
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260°C’dir. Bu araligiktaki sinirlar gecildigi durumda yayin bagli oldugu sinirlayici
ogeler ile Sekil 4.3.1.5. teki gibi engellenmektedir. Bunun sonucunda cephe yiizeyinde
uygulanmis kaplamanin bosluklu yapisi degismekte ve boylece i¢c mekéana alinan solar

enerji miktarinin dengelenmesi amaglanmaktadir.

Sekil 4.3.1.6. Smartscreen Sisteminde R-Faz SHA, Sicaklik Degisiminin Etkisi ve
Sinirlayicilar (Decker, Yeadon, 2008)

FHA yayp

plston

|

Sekil 4.3.1.7. Smartscreen Sisteminde R-Faz SHA, Sicaklik Degisiminin Etkisi ve
Sinirlayicilar (Decker, Yeadon, 2008)
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4.3.2. ic Hava Kalitesi

Yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan havanin yapir igerisindeki
devinimini saglamak, yapi igerisinde bulunan enerjiyi korumak, karbon emisyonunu
azaltmak ve yapinin konfor diizeyini artirmak, kullanict saghigi ve yasam kalitesi
acisindan olduk¢a dnemlidir. I¢ ortam hava kalitesinin yiiksek olmasi, en az dlgiide
bakim gerektirmesi, daha saglikli bir havalandirma sekli olmasi dolayisiyla dogal
havalandirma gereklidir. Ozellikle biiyiik hacimli yapilarda yilin her zamaninda ayni

kosullar saglanamayacagindan yapilara ek olarak aktif sistemler ilave edilmelidir.

Yap1 sektoriinde enerji verimliligi ve silirdiiriilebilir bir tasarim saglamak
amagh olarak kullanilan dogal havalandirma sistemlerinde, yapilarin igerisinde 1s1l
konfor kosullarini saglamak i¢in tiiketilmesi gereken enerji mekanik (aktif) sistemlere
gore daha ekonomik, daha az enerji harcanan ve maliyeti daha az bir sistemdir.
Mekanik sistemlerde yasanan yeterli temiz hava alinamama durumlarinda
olusabilecek, zamanla ortamda CO. gazinin artmasi sonucunda sistemin
performansinda veya ortamda bulunan insanlarin dikkat dagmikligindan dolay1
calisma performansinda azalma gibi problemler, dogal havalandirmanin kullanilmasi
bircok acidan daha kazancli olabilmektedir. Yapilar tasarlanirken iklimlendirme
sistemleri ihmal edilip zamanla yap1 adeta bir giines firinina doniismeden bunu tasarim
asamasinda belirli ekler veya boliimlenmeler yapilarak yapi igerisinde makul bir
ekolojik ortam olusturulabilir. Ancak dogal havalandirmanin gerceklestirilmesi IEQ
(Indoor Environmental Quality) adi verilen i¢ mekan hava kalitesini direkt olarak

saglamamaktadir.

Mekana giren havanin hizi, iki ylizey arasindaki 1s1 taginimi kat sayisim
etkiledigi icin, insan ve cevresi arasinda is1 aktarim oranmni etkileyen bir c¢evresel
degiskendir. Ortamdaki havanin sicaklig1 yine insan ve ¢evresi arasinda konveksiyon
yolu ile gerceklesen 1s1 alisverisi miktarini etkileyen bir degiskendir. insan ve cevre
arasinda 1s1nim (radyasyon) yolu ile gerceklesebilecek 1s1 transferi diizeyini belirleyen
ortalama 1s1ma sicaklig; yilizeydeki malzemelerin sicakligina, mekandaki insanlarin
konumlarma ve durus bi¢imlerine baglidir. Ayrica kisisel parametrelere bagli olarak
insanin aktivite diizeyi, yaptig1 1s1 aligveris miktarimi etkilediginden iklimsel konfor

icin dnemli bir parametredir. Giyilen kiyafet tiirlerinin 1s1y1 tutma direncine bagh
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olarak insan ve ¢evresi arasinda 1s1 aktarim miktarini etkileyen kisisel degiskenlerden
biridir.

Havalandirilan ortamin her noktasinda hava kalitesi ayn1 diizeyde degildir.
Dogal havalandirma uygulanan bir mekanda i¢ ortamdaki havanin akis hizi, bu
mekandaki havanin hareketi ve sicakligin etkisiyle ortamda bulunan kisilerin
viicutlarinda istemedikleri bolgesel iisiime hissidir. Isil konfor ortami olusturulmak
istenen bir mekanda iklimlendirme yapilirken konut mekanlari i¢in i¢ ortam hava akis
hizi, kig aylar i¢in 8 m/dk ile 10 m/dk araliginda, yaz aylari i¢in ise 13 m/dk ile 27
m/dk araliginda olmasi uygundur (TSE, 1997; TSE, 2002).

Sekil 4.3.2.1.°de ¢ift cidar arasina yerlestirilmis bitki 6gesi tabakasi ile ‘cephe
cift¢iligi’ adi verilen uygulama goriilmektedir. Projede VIG denilen (Vertical
Integrated Greenhouse) yapiya dikey dogrultuda uygulanmis entegre sera sistemi kigin
incelendiginde binanin camli izeyinde yalitkan 1s1l bir etkiye sahipken, yaz aylarinda

ise yapinin i¢ini golgeleyen ve havalandirma sistemine dahil olan bir sistemdir.

97



& l& Sicak, taze ve nemli
o 3 hava, ofise giris yapar.
| |
| 1
Sicak hava P I
disariya o, 4 A
gonderilir RN i Ry
[ % (Y]
1! 1
Iy ‘) iy
l{:h [ T
s
‘r il =
T X
g
&
w E
1r 5 - Siral bitkiler - "
z Giineg'in binaya AR =
,-:‘E— 1 niifuz etme __-%% I
=7 A 1 seviyesini ayarlar. .-~ /H - A
e ‘b -
Siral bitkiler Ir i i
Giines'in binaya 4
niifuz etmesini r
engeller .
Taze havanin
H binaya girisi %
e o
Bitkiler X DSF termal tampon \
i¢ mekam islevi goriir
gélgelendirir Bitkilerdeki
terleme yoluyla
buharlasma
(evapotranspirasyon)
% havayi serin tutar % f
Yaz islemi - Giinesli, sicak ve kuru giin ' Kig islemi - Giinesli, soguk ve kuru giin

Sekil 4.3.2.1. Cephede Sera Uygulamasi ve HVAC Sistemi Arasindaki iliski (url 30)

Yapr icerisinde veya cephedeki bosluklarda bulunan bitki 6geleri hava
kalitesini etkilemekte ve hiicre ¢eperleri lizerindeki basinci optimize edilecek biyolojik

etki olusturmaktadir.
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4.3.3. Gorsel Konfor

Mimari tasarimda olduk¢a Onemli olan 1sik faktérii ortamda kullanici
gereksinimlerinin saglanabilmesi ve yapinin iyi bir performans gosterebilmesi i¢in en
cok dikkat edilmesi gereken parametrelerden biridir. Yapilarin 6n tasarim
asamalarinda giin 15181 seviyelerinin tasarim siireclerine dahil edilmesi ile yapida uzun
vadede olusabilecek maliyet ve konfor kayiplarinin 6niine gegilebilecegi ve biitiinlesik
bir tasarim imkani ile konforlu yapilar olusmasina yardimer olacaktir. Yapay 11k
tizerind yapilan uzun aragtirmalar sonucunda giin 15181n1n insan sagligi agisindan daha
verimli oldugu ve giin 1518101 alan binalarin mekansal kalitelerini arttiran bir olgudur.
Enerji kazanimi ve 1s1sal ylikte azalma: Ticari yapilarin enerji tiiketiminin yaklagik
%30’u aydinlatma enerjisi olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle giinisig1 ile
aydinlatmanin orani arttikca, elektrik ile aydinlatma maliyetleri ve enerji giderleri

diismektedir (S. Hayter, Torcellini, 1999).

Gilinliik yasamda insanlar 1siktan dogrudan etkilenmektedirler. Bu etki sekli
fiziksel olmakla beraber psikolojik etkiler de yaratmaktadir. Isik performansi
verimlilik acisindan fonksiyonel, enerji verimliligi ve insan sagligi olarak etkilere
sebep olmaktadir. Aydinlatma diizeyleri hesaplanarak dogru verilerle tasarlanmis
yapilarda kullanicilar iizerinde cesitli etkiler goriilmektedir. Ornegin, ticari
mekanlarda glinisig1, satiglar arttirmakta, konutlarda glinisi§ina siirekli maruz kalan
mekanlarda insanlar daha rahat uyumakta, hastanelerde pencereye yakin olan

hastalarda uzak olanlara gore iyilesme orani artmaktadir (Garris, 2004).

Glinisig1 aydinlik diizeyi degerleri Olgiiliirken birim alana diisen ABD’nin,
aydinlatma konusunda taninmis teknik ve egitim otoritesi olan IES (Illuminating
Engineering Society) standartlarina gére kullanicilarin yas ortalamalaria bagl olarak
ofis binalarinda 300 lux ile 500 lux arasinda degisen aydinlik diizeyi degerleri
ongoriilmektedir. 55 yasin istiinde kullanicilar i¢in 500 lux olarak belirlenen aydinlik
diizeyi degeri, 55 yasin altindaki kullanicilar i¢in 300 lux olarak belirlenmistir

(Arpacioglu, 2010).
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BREAM 2016 raporlarina gore gorsel konfor olugmasi i¢in dikkat edilmesi
gereken kriterler;

e Giin Is1gimin Dagilimi
e Parlama/Kamasma

e Kontrast Seviyeleridir.

Saglikli bir gorsel konfor ortami igin, yapay veya kontrolli dogal
aydinlatmanin saglanmasi ve yeterli seviyede ve parlamanin olmadig1r kosullarin
olusturulmasi gerekmektedir. Ideal aydinlatma diizeyi icin yapisal olarak cephede
bulunan, 151k alabilecek ac¢ikliklarin boyutlar1 ve formu, mekanin hacmi ve derinligi
gibi veriler gorsel konfor miktarim1 dogrudan etkilemektedir. Sekil 4.3.3.1.°de
goriildiigli gibi yapilan giinigig1 analizlerinde yapi derinligi arttikga yetersiz 11k
sonucunda gorsel konfor orami diistiigii gozlenmektedir. Ilk konumda bulunan
kullanict i¢in de 151k kontrolii yapilmadigindan kamasma, parlama gibi durumlar

minimize edilmediginde konforlu bir goriis ortam1 olusamayacaktir.
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Sekil 4.3.3.1. Yap1 Derinligine Gore Isik Alma Durumu

I¢ mekan planlamalart sirasinda yapilan analizlerde dogal aydinlatma tiirleri ve
i¢ mekéana etkileri, yapay 1sik kullanildiginda 1s1k yiikleri ve 1s1k yonlendirme

elemanlarinin aydinlatma performanslarini incelemek amaglanmaktadir.
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4.3.4. Isitsel Konfor

Yapilarda farkli yollarla olusan titresimlerin iletimi sonucunda olusabilecek
giiriiltiinlin Oniine gegilebilmesi ve ses enerjisi miiktarinin rahatsizlik vermeyecek
aralikta tutulmasi 6nemlidir. Ses seviyesini yalnizca duyma araligin1 ayarlamak degil,
mekanlarin kullanim amagclarina gore etkin akustik degerlerinin analizi i¢in de 6nemli
bir faktordiir. Bu nedenle, yasadigimiz ortama etki eden dis giiriiltii kosullarini kontrol
altina alabilmek ve yap1 kabugunu olusturan yap1 elemanlarmin dogru uygulanmasini
saglamak da uygulamada biiylik 6nem tagimaktadir. Bir mekanda ses diizeyinin aniden
yiikselmesi veya sesin aniden sOniimlenmesi, insan ilizerinde fizyolojik ve psikolojik
acidan olumsuz etkiler yaratmaktadir. Uzun siire giiriiltiili mekanlarda bulunan
kisilerde fizyolojik ve psikolojik agidan olumsuz etkiler goriilmektedir (Akyiiz,
Manav, 2020).

Yapiy1 gevreleyen bina kabugunun dis ortam kosullarina kars1 konfor ortami
saglamas1 beklenmektedir. Giiniimiizde artan giiriiltii diizeyi binalarin i¢ mekan
akustik problemlerini de beraberinde getirmistir. Dolayisiyla giiriilti ve akustik
performansi gelistirmek i¢in yapinin kent ile etkilesim halinde olan ve i¢ mekéan ile ara
kesit olusturan cephe sistemleri ile ¢cevresel seslere duyarli yapilar olugturulmasi 6nem
kazanmaktadir. Ses verilerinin analiz edilmesi ve buna karsilik olarak yapinin
interaktif tepkiler vermesi ile c¢alisgan adaptif cephe sistemlerinde ses basincinin
hareket enerjisine doniistiiriilmesi, giiriiltii bariyerlerinin uygulanmasi, ¢evresel ses
seviyelerinin sensorler ile Arduino, Insul gibi yazilimlar yardimi ile bilgisayar
ortaminda farkl komutlara dontistiirtilmesi gibi yontemler ile

gerceklestirilebilmektedir.

Yapilarda desibel ile ifade edilen Rw indeksi, ses yalitiminda ses azaltma
faktorli olarak, yapinin akustik performansinin dl¢lilmesinde belirtilen degerdir. Bir
mekanin Rw indeksi yiiksek olan yapinin akustik yalitim seviyesi yiiksek demektir.
Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan 1996 yilinda yayimlanan
raporda 5560 dB giiriiltii rahatsiz edici, 60-65 dB giiriiltii belirgin rahatsiz edici ve 65
dB ve lizeri ise davranig biciminde engellemeler ve giiriiltii kaynakli zararl

semptomlara sebebiyet verici rahatsizlik seklinde tanimlanmaktadir (Candir, 2013).
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Yiizeyinde ses gegis orant analizi yapilan cephelerde, kullanilan malzeme
yalitimu etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Yapiya uygulanan ses yalitiminin yeri
projeye gore degiskenlik gosterebilmektedir. Digsardan, icerden ve malzemeler arasi

ses yalitimi veya kendiliginden ses yalitimli cephe uygulamalar1 bulunmaktadir.

Guto Requena’nin 2015’te yapmis oldugu c¢alismada "Luminous Creature"
(1s1lt1l1 yaratik) ismini verdigi cephe yiizeyine uygulanan metal paneller ile ¢cevredeki
farkl1 uyaricilara gore tepki verebilen bir sistem tasarlamigtir. Sekil 4.3.4.1.°de
goriildiigii gibi giin igerisindeki ¢evresel ses verilerinin kesintisiz olarak dl¢iimlerinin
yapilip Grasshopper programinda modeli olusturulan dijital model {izerinden
simiilasyonlar yapilmistir. Belirli ses araliklar1 belirlenmis (sessizlik, diisiik seviye,
orta seviye ve yilksek seviye voliim) ve bu araliklarda cephede bulunan metal
panellerin aplikasyon yardimi ile hareket ve aydinlatma kontrolii saglanmaktadir. Bu
araliklarda renk degistiren pikselli paneller ¢evresi ile ses iizerinden interaktif bir iliski
kurmaktadir. Yiiksek ses ortaminda Sekil 4.3.4.3.’te goriildiigii gibi sar1 renk, orta

derecede lacivert renk, diisiik seviyede acik mavi ve gri renk ise en az seviyedeki ses

ortamini temsil etmektedir.
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BiR KAYDEDICI, BINANIN ETRAFINDAKI 24 SAATLIK SESI TOPLADI
s » ::WT‘: iy ' M
SABAH | OGLEDEN SONRA GECE SAFAK

Sekil 4.3.4.1. Bina Etrafina Yerlestirilen Ses Sensorleri ile 24 Saat Yapilan Cevre
Ses Kaydimin Grafik Anlatimi, Hotel WZ Jardins, Brazil, 2015 (Requena, 2015)
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Sekil 4.3.4.2. Metal Panel Renkleri ve Ses Seviyesi Temsilleri, Hotel WZ Jardins,
Brazil, 2015 (Requena, 2015).

Sekil 4.3.4.3. Metal Panel Renkleri ve Ses Seviyelerine Gore Aydinlatma Diizeni,
Hotel WZ Jardins, Brazil, 2015 (Requena, 2015).
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5. ADAPTIF CEPHE UYGULAMA ORNEKLERININ
INCELENMESI

Bu boéliimde uyarlanabilir cephe sistemleri 6rneklerine yer verilecektir. Tezin
onceki boliimlerinde yapilan tanimlamalar ve siniflandirmalara gore kendi icerisinde
bir veya birden ¢ok sistem barindiran projeler incelenecektir. Akilli malzemelerle
olusturulmus uyarlanabilir sistemler; dogadan ilham alinan biomimetrik sistemler,
kinetik sistemler, interaktif sistemler, yer degistirebilen elemanlar, tepki veren
sistemler, sekil-faz degistiren elemanlar ile olusturulan sistemler vb. sekilde
incelenebilmektedir. Asagida yer verilecek farkli kullanim amaglarina sahip 6rnekler
hakkinda genel bilgi verilecek olup, kullanilan sistemlerin teknik 6zellikleri

incelenecektir.

5.1. AL-BAHR KULELERI

Adaptif cephelerin en belirgin 6rneklerinden olan, Aedas Architects tarafindan
2012 yilinda tasarlanan Al Bahar Towers yapisi i¢in hem tepkimeli mimarlik hem de
adaptif mimarlik Ornegi olusturdugunu sdyleyebiliriz (Sekil 5.1.1). Yapinin
cephesindeki elemanlar, gilines 1sinlarinin gelis acisina ve yogunluguna gore agilip
kapanarak yapi igerisindeki 1s1 ve 151tk yogunlugunu kontrol eder ve belirlenen
kosullara adapte etmeye ¢alisir. 29 kath iki kulenin cam cephelerinin 6niinde hareket
edebilen gblgeleme elemanlart bulunmaktadir. Kulelerin kuzeye bakan cephesi harig
tiim ylizeyi saran bu elemanlar, giines 1s1nlarina gore kendini uyarlamaktadir. Cevresel
kosullara yanit veren bu parametrik yapidaki elemanlar giines karsisinda Sekil
5.1.3.teki gibi acilip kapanma hareketi yapmak i¢in programlanmislardir. Ana bir
bilgisayar ortamina bagli sensorlerden gelen veriler ile g¢evresel olgulara gore

hareketini gerceklestirmektedir. Giin 15181 azaldiginda paneller kapanmaktadir.
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Sekil 5.1.1. Al Bahar Kuleleri, Aedas Mimarlik (url 2)

Sekil 5.1.3. Al Bahar Kuleleri, Aedas Mimarlik (url 2)
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Sekil 5.1.4. Al Bahar Kuleleri, Aedas Mimarlik (url 48)

5.2. ORTA DOGU MEDYA KULELERI PROJESI

New York’ta bulunan REX mimarlik ofisinin tasarladigi Orta Dogu Medya
Kuleleri projesi ile, Sekil 5.2.1.’de goriilen sistem ile, asir1 giines enerjisi kargisinda
minimal yapida olan hidrolik hareket yapan elemanlar kullanilmistir. Katlar arasina
Sekil 5.2.4.teki gibi gomiilme seklinde yerlestirilmis semsiyeyi andiran
‘Masharabiya’ isimli elemanlar, kisa bir siire igerisinde ¢icek agma hareketine benzer
bir hareket gergeklestirerek cephenin tamamini gélgeleme gorevi iistlenmektedir. 15m
cap1 olan sistem ile giines enerjisine karsi koruma saglayan adaptif bir yaklagim
gerceklestirilmistir. Disariya dogru dinamik bir bicimde olusan acilma hareketi, Sekil
5.2.3.’teki gibi sensorler tarafindan algilanmakta olan hidrolik aktiiatorler iizerine etki
eden enerji miktarinin analiz edilmesi ile iizerine uygulanan kuvvetin basing etkisi ile
Sekil 5.2.2.°de goriildiigii gibi mekanik harekete doniistiiriilmesi sonucunda

gerceklesmektedir.

106



Sekil 5.2.1. Orta Dogu Medya Kuleleri (url 49)
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Sekil 5.2.2. Orta Dogu Medya Kuleleri (url 49)
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Sekil 5.2.4. Orta Dogu Medya Kuleleri (url 49)

5.3. ARAP DUNYA ENSTITUSU

Jean Nouvel’in 1981-1987 yillar arasinda insa edilen Paris’te bulunan Arap
Diinya Enstitiisii; miize, kiitliphane, ofisler gibi ¢ok fonksiyonlu bir kiiltiir merkezi
olarak islevini siirdiirmektedir. Cubuk sistem ile insa edilmis giydirme cepheyi
planlarken ilk olarak yapmin konumu ve yonlenisinin getirdigi baglamsal veriler

parametrik olarak dikkate alinmustir.
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Sekil 5.3.2. Arap Diinya Enstitiisii, Jean Nouvel, Paris (url 51)
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Geleneksel Arap mimarisindeki geometrik sekillerin tekrarindan ilham
aliarak olusturulan modern cephede iki cam arasina yerlestirilmis perfore metalden
tiretilmis parcalar ile hareketli bir yiizey olusturulmustur. Temel goérevi i¢ mekanda
konforlu bir ortam olusturmak olan bu sistemin g¢alisma mekanizmasi cephede
kullanilan 2,9 m x 2,9 m 6l¢iilerinde merkezi bilgisayar kontroliine bagl yaklasik 27
bin adet lens ile gerceklestirilmektedir. Binay1 solar enerjinin olumsuz etkilerinden
korumak amaciyla hareket eden bu sistem cephede mekanik bir hareket

gerceklestirmektedir.

Sekil 5.3.3.te goriildiigii gibi belirli bir giines faktorii degeri asildiginda
birbirine bagl sekilde yerlestirilmis ileticiler ile komut verildiginde lensler hareket
eder ve 1s1k gecirgenligi kontrol edilmis olur. Jean Nouvel’in deneysel olarak

tasarladig1 ve uyguladig: projelerden biridir.

S BigiaimigianiPan
s
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Different Forms of Mushrabiya

aris (url 50)

Sekil 5.3.4. Arap Diinya Enstitiisii Cephe Mekanigi Detay1, Jean Nouvel, Paris (url 5
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5.4. INDEWAG PAVILYONU

Sofya’da bulunan Bulgaristan Bilim Akademisi kampiisiinde sergilenmek
amaci ile yapilmig olan InDeWag Pavilyonu, akiskan akigli cam teknolojisi (FFG)
kullanilmis adaptif cephe uygulamalarindan biridir. Neredeyse Sifir Enerjili Bina
(ZEB) olmasi planlanan yapida, ¢evresel enerji gereksinimleri minimuma indirilmesi
hedeflenmistir. Bu yapilar, yenilenebilir enerji kaynaklarin1 verimli sekilde kullanip

yapim ve isletme siire¢lerinde siirdiiriilebilir ¢oziimler iireten yapilardir.

Sekil 5.4.2. InDeWag Pavilyonu Cephe Uygulamasi Dig Goriiniigii (url 52)
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Kare planli, 7m x 7m boyutlarinda cam kiip seklindeki yapida, Dogu, Bat1 ve
Giiney cephelerinde uygulanmis olan modiiler Akiskan Akigli Camlama Elemanlarina
(FFG) tniteleri bulunmaktadir. InDeWaG’1n amaci, gelistirilen bu cam {initeler ile
degisken radyant 1sitma ve sogutma seviyelerine bagli olusan enerji tiiketimini
azaltmak ve giin 15181indan maksimum yararlanarak i¢ konfor kosullarini saglamaktir.
Yapi tiretim maliyetlerini oldukea diistiren bu sistem kullanildiginda insaat ve kurulum

maliyetlerini %15 azaltmak amaglanmistir.

Uretilen cam {initeleri Sekil 5.4.2.°de kesit iizerinde goriildiigii ilizere 3
katmanli cam iinitesinde giines 1sinlarinin yakalanarak mevsimsel olarak yapinin
iklimlendirilmesinde kullanilmak iizere sirkiilasyonu saglanan sivinin motor yardimi
ile hareketinin saglandig1 ve sivinin yapi igerisinde deviniminin gergeklestirildigi
goriilmektedir. Pencerenin icerisinde hareket eden suyun sirkiilasyonu ile cephe 1sitma
veya sogutma gorevi gorebilmektedir. Ayni zamanda binanin ¢atisina eklenen 6
kWp’lik fotovoltaik giines panelleri ile liretilen elektrik enerjisi yapinin enerji ihtiyaci

karsilanmaktadir.
5.5. SELFIE CEPHE UYGULAMASI

Abita Arastirma Merkezi tarafndan Floransa’da 2017°de arge c¢alismalari
yapilip uygulanan SELFIE (Smart and Efficient Layers for Innovative Envelope)
cephe uygulamasi, i¢ mekanda termal konforun ve i¢ hava kalitesinin stirekli olarak
devam etmesini amaglamaktadir. Adaptif cephe sistemleri i¢in bir 6rnek uygulama
durumunda olan bu ¢alisma, igerdigi prototipler ile cevresel kosullara gore i¢ ve dis

mekan arasindaki enerji alisverisini dengeleme gorevi gormektedir.

112



ICERI

Isik Transmisyonu:

; TiO: Fotokatalizi //
' //
T

d c -4 .

Sekil 5.5.2. Prototip 1 Detay1 (Romano, Gallo, 2018)
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Sekil 5.5.4 Prototip 3 Detay1 (Romano, Gallo, 2018)

Selfie Cephe uygulamast 3 prototip seklinde tasarlanmistir ve her birinin
performansi farklidir. Yapilan arastirmada, Selfie 1 prototipi Sekil 5.5.4."te gorildigii
gibi, distan ice dogru; PVB ve IR yansitic1 kaplamalara sahip cam tabaka, hava
boslugu, havanin filtrelenmesini saglayan TiO: kaplama, Faz Degisim Malzemesi
(PDM) dolgulu cam, kapatma paneli katmanlarindan olusur (Claridge, Edwards,
2012).
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Selfie 2 prototipi Sekil 5.5.5.’te goriildiigii gibi, sirasi ile; 1zgara seklinde
fotovoltaik panel, faz degistiren malzeme igerikli yaliim paneli, bosluk, 1s1y1
doniistiiren katman ve dis kapatma paneli seklinde olusur. Selfie 3 prototipi Sekil
5.5.6.’te goriildiigii gibi, sirasi ile; PVB ve IR yansitici kaplama 6zellikli cam tabaka,
hava boslugu ve golgeleme cihazi, ¢ift cam katmanlarindan olusur (Romano, Gallo,
2018).

Sekil 5.5.7. ve Sekil 5.5.8.de goriilen diyagramlarda Prototip 1 ve 2 nin hava
akis analizi gosterilmistir. Olusturulan modeller iizerinden yapilan analizde modiil
prototiplerinin geometrik-fonksiyonel degisimleri (havalandirma ¢ikislari, katmanlar
arast bosluk, malzeme 0Ozelligi vb.) sonucu enerji performanslari degisiklik
gostermektedir. Havalandirma simiilasyonu yapilan prototip 1 ve 2’de havanin hizi
isiin transferi i¢in dikkat edilmesi gereken en 6nemli parametrelerden biri olarak

belirlenmistir.
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Sekil 5.5.5. Prototip 2 Havalandirma Deneyi (Romano, Gallo, 2018)
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Sekil 5.5.6. Prototip 3 Havalandirma Deneyi (Romano, Gallo, 2018)

5.6. ARTICULATED CLOUD, PITTSBURG COCUK MUZESI

Sekil 5.6.1. Pittsburg Cocuk Miizesi Cephe Goriiniisii (url 53)
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Mimarlar Hank Koning and Julie Eizenberg ve heykel sanat¢ist Ned Kahn is
birligi ile 2004 yilinda tasarlanmis olan Articulated Cloud projesi ¢ocuk miizesi olarak
islev gostermektedir. Cephede riizgarin hareket ettirdigi yaklasik 43 bin adet yari
saydam polikarbon malzemeden olusturulmus birimler ile riizgarin yilizeydeki etkisini
goriiniir kilmak amaglanmistir (Sekil 5.6.2.). Kullanilan malzemenin optik
Ozelliklerinden dolayr farkli hava kosullarinda ve aydinlatmalarda bigimsel olarak
farkli goriinmektedir. Glines kontrol elemani olarak da islev gosteren bu birimler ile

sistem, cephede pasif bir ortii gérevi gormektedir.

Sekil 5.6.2. Pittsburg Cocuk Miizesi Cephe Malzeme Detay Goriiniisii (url 53)
5.7. GREEN PiX - SIFIR ENERJi MEDYA DUVARI

Simone Giostra & Partners Mimarlik tarafindan 2008 Pekin Olimpiyatlar1 i¢in
Xicui Eglence Kompleksi’nin cephesine uygulanan bu tasarim dijital bir duvar gorevi
gormektedir. Sekil 5.7.2.°de goriildiigli gibi cepheyi olusturan cam panellere
entegrasyonu yapilan fotovoltaik paneller ile giin i¢erisindeki solar enerjinin depolanip
farkli enerjilere doniistiiriilmekte, 6rnegin hava karardiktan sonra dev bir LED ekrana

dontiserek aydinlatmada kullanilmaktadir.
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Sekil 5.7.2. Green Pix Cephe Detay Gorliiniisii (url 54)

Olusturulan ylizey cevresel ortam kosullariyla etkilesime gecerken ayni
zamanda kentle, ¢evredeki kullanicilar ile de etkilesime ge¢mekte ve yapiy1 ilgi ¢ekici

kilmaktadir. Sekil 5.7.3.’te noktasal algilayicilarin uyaranlara karst olusturdugu

tepkisel Oriintli goriilmektedir.
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Sekil 5.7.3. Green Pix Cephe Detay Goriiniisii (url 54)
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5.8. KIEFER TECHNIC SHOWROOM

Sekil 5.8.1. Kiefer Teknik Showroom Cephe Goriintiisii (url 55)

Avusturya Bad Gleichenberg'de bulunan Giselbrecht & Partners tarafindan
2007°de tamamlanan Kiefer Teknik Showroom karma striiktiire sahip bir ofis
yapisidir. Binanin cephesinde bulunan mekanik hareketli paneller giin 1s181min i¢
mekana girmesi istendigi durumlarda acilip kapanma hareketi ile glinisigina karsi
duyarli bir yaklasim sergilemektedir. Giin 15181 miktar1 ve siddeti giinliik veya
mevsimsel olarak degistigi i¢in kendi i¢ iklimini kontrol altina almay1 amaglayan bu
sistem ile cephedeki panel hareketleri farkli varyasyonlar olusturarak cephe

tasariminda deneysel bir yaklagim sunmaktadir.

Sekil 5.8.2. Kiefer Teknik Showroom Cephe Goriintiisii (url 55)
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5.9. BINA ENTEGRE FOTOVOLTAIK CEPHE (BIPV) UYGULAMASI

Sekil 5.9.1. Bina Entegre Fotovoltaik Panel Uygulamasi

Enrico Sergio Mazzucchelli, Luisa Doniacovo tarafindan 2016’da Milan,
ftalya’da gelistirilen binaya entegre edilmis fotovoltaik panelli cephe sistemi ile pasif
bir sekilde c¢evresel ortamdaki 151k ve nem degerlerindeki degisiklige gbre egimini
degistirerek yonelen bir uygulama yapilmistir. Ahsap paneller {izerine yerlestirilen
ince film tabakas1 seklindeki BIPV iiniteleri Sekil 5.9.2.’de goriildiigi gibi mevsimsel
degisikliklere bagli olarak acisini1 degistirebilmektedir. Bu sayede cephede daha
verimli bir enerji tiretme performansi elde edilmektedir. Malzemenin kendi 6zelliginin
sagladig1 bir adaptasyon gerceklesmesi sebebiyle de ekolojik ve maliyeti diisiik bir

uygulama bi¢imidir.

Y 2 34 5 )

Sekil 5.9.2. Bina Entegre Fotovoltaik Panel Uygulamasi Mevsimsel Caligsma Prensibi
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5.10. KFW GENEL MERKEZ BINASI

UsTRIE
II

Sekil 5.10.1. KFW Genel Merkez Binas1 Cephe Goriintiisii (url 56)

Sauerbruch Hutton Architekten tarafindan 2010 yilinda Franfurt’ta insa edilen
KFW Genel Merkez Binasi, ¢ift cidarli bir cephede kullanilan motorlu jaluzi
sisteminin uygulanmasi ile glinisigina kars1 adaptasyon 6zelligi gostermektedir. Cam
tabakalar1 arasina yerlestirilen bir panjur sistemi ile giinese bagli parlama ve asiri
1sinma problemlerinin  minimize edilmesi amacglanmaktadir. Ayni zamanda
havalandirma sistemi i¢in de cepheden riizgdr basincini kullanmak amaci ile dar
havalandirma kanatlar1 olusturulmus, farkli yonlerden gelecek riizgar etkisine karsi
ayr1 galisilmistir. Ornegin, yaz aylarinda giineybat1 ve kuzeydogudaki havalandirma
bosluklar1 aktiflesirilirken, daha serin olan mevsimsel zamanlarda bu kanallar
kapatilip havanin yapi icerisine girmeden once ikinci bir katmanda 1sitilmasi islemi
uygulanmaktadir. Olusturulan basing bolgesi, hava akis1 6 m/s ‘yi gegmeyecek sekilde
ayarlanmistir. Dogal havalandirma uygulanan cephe sisteminde kullanilan {initeler
enerji kaybini azaltmaya ve cevresel kosullar1 yapi igerisindeki konfor kosullarina

uyarlamada pasif bir etki gostermektedir.
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5.11. GSW HEADQUARTERS BiNASI
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Sekll 5.11.1. GSW Headquarters Binasi Cephe Gorunusu (url 57)

Bir emlak sirketi olan GSW Headquarters, 1989°da Berlin Duvari yikildiktan
sonra inga edilmis ve o donemde bolgede yapilmis ilk gokdelen olmustur. Cift cidarl
olarak tasarlanan yapida Bati cephesine uygulanmis olan pasif kontrol sistemleri
uygulanmistir. Cephede kullanilan renkli giin 15181 kontrolii elemanlar1 yapiya bir
kimlik kazandirmakla beraber, yap1 kabugunun enerji aligverisinin pasif kontroliinii
saglamay1 amaglamaktadir. Ofis katlarinda degisen plan konfigiirasyonlarina gore
olusturulan sistemde ¢apraz havalandirma stratejisi Sekil 5.11.2.°de goriildiigii lizere
cephede iist kisimdaki agikliktan ses yalitim bariyerleri ile alinir ve karsi taraftan
tahliye edilir. Y1lin biiyilik bir kisminda uygulanabilen bu sistem ile yapida 1s1l konfor

icin harcanan enerjinin azaltilmas1 hedeflenmistir.

Sekil 5.11.2. GSW Headquarters Pasif Havalandirma Sistemi (url 57)
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5.12. BIYOREAKTOR EVi

Sekil 5.12.1. Biyoreaktoér Evi Cephe Goriiniisii (url 58)

Hamburg’da ARUP tarafindan 2013’te uygulanan Biyoreaktor Evi projesi,
giiney-bati1 ve giineydogu cephelerinde 200m?’lik bir alanda yapiya entegre bir sekilde
uygulanan, fotobiyoreaktorler gibi canli organizmalar kullanilarak olusturulmasi ile
dikkat ¢ekici bir projedir. Cephedeki panellerin igerisinde bulunan sivida alg
mikroorganizmalar: biiylimekte ve bu biiyiime sonucunda biyokiitleye donlismekte ve
sonrasinda bu biyokiitle yakilarak enerji elde edilmektedir. Yap: kabugunda giines
1s1nlarina kars1 dinamik bir golgeleme gorevi goren bu paneller ayn1 zamanda akustik
ve 1s1 yalitim1 konusunda da verimli sonuglar gostermektedir. Geleneksel giines piline
kiyasla %15 daha fazla elektrik ve giines kolektoriine kiyasla %65 daha fazla 1s1
tiretmektedir (url 59). Minimum bakim gerektiren bu paneller ¢ift tarafli argon gazi ile
cevrelendigi i¢in yapmin enerji kaybini Onlemektedir. Panellere belirli siire
araliklarinda sikistirilmis hava verilir ve hava kabarciklar1 olusturulur (Sekil 5.12.2.).
Bu sayede sivinin icerisindeki alglerin CO2 tutma seviyeleri arttirilmis olmaktadir.
Her mevsim kosulunda uygulanabilen bu sistem ile cephenin uyarli performans

gostermesi organik ve aktif bir sistem ile karsilanmaktadir.
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Sekil 5.12.2. Biyoreaktor Evi Cephe Paneli Detayi (url 58)

Isi

o
|
sicak su

i
i

1

i1sitma
-~
|
|

| .

distk sicaklik

ylksek sicaklik

|
bdlgesel

1sitma agi

i

-
]

=1

0
i (B Mgaz Isttici

« Sl pompasi

i

jeotermal | |
sondaj alani | If

8
biogas %(}

biokdtle

o

santral
teknolojisi
+

depolama olarak gii¢
sebekesi

®

bina sakinleri

fotovoltaik paneller

Sekil 5.12.3. Biyoreaktor Evi Calisma Mekanizmasi (url 58)
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5.13. BiO-SKiN CEPHE

Tokyo’da 2012 yilinda uygulanan Diinya’nin ilk sogutma 6zellikli cephesi
olarak goriilen Sony City Osaki yapisinin dogu cephesine uygulanan Bioskin cephe
sistemi ile dis ylizeyi kaplayan, icerisinden suyun aktigi Sekil 5.13.2.°de goriilen
ylizeyi sirli olmayan gozenekli seramik borular diizenlenmistir. Yagmur suyunun
kullanildig1 sistemde geleneksel Japon tekniklerinden esinlenilerek yiiksek oranda su
tutma kapasitesi malzemeler kullanilmistir. Yagmur suyunun toplanarak yeralti
depolama sistemlerine iletilmesi ve sonrasinda pompa yardimi ile cephedeki
borulardan dolastirilmasi ile gézenekli borulardan buharlasir ve arastirmalara gére bu
buharlagma sonucunda havanin sicaklik derecesini 2 derece diistirdiigii goriilmektedir.
Cephede olusturdugu ¢ift katman gorevi ile binay1 golgeleme, havalandirma ve

yalitma gibi 6zellikleri saglamaktadir.

Sekil 5.13.1. Bioskin Cephe Uygulamasi (Kuwabara ve dig, 2009)
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Sekil 5.13.2. BioSkin Calisma Mekanizmasi Semasi (Kuwabara ve dig, 2009)
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5.14. MEDIA-TIC BiINASI

Adaptif cephe orneklerinden biri olan Media-TIC Binasi, Barcelona’da
bulunan bilgi ve iletisim teknolojileri merkezidir. Bir iiretim merkezi olan bu yapi,
yeni fikirlerin iiretildigi ve uygulandigi bir yapidir. Bu durum yapinin cephesine de
yansimis; teknoloji ve inovasyonun malzeme ile kurgulanmasi ile temelde ETFE adi
verilen eko-verimli polimer yapida bir malzeme ile enerji etkin bir cephe
durumundadir. Yapinin dis yilizeyinde ikincil bir katman olarak konumlanmisg
pnomatik bir sistemdir. ETFE kaplamalar giin igerisinde gii¢ 151811 yaklasik 6 saat
boyunca absorbe etmektedir. 3 kat uygulanan ETFE, bu siire icerisinde sicaklik
arttikca katmanlar arasindaki partikiiller yogunlagmakta ve sismektedir. Bdylece yap1
kabugunda bir hava odacig1 olusturmaktadir. Sisme etkisiyle cephede opak bir goriintii
olusmaktadir. Cam kullanimia gore giin 15181 karsisinda daha verimli ve daha az
maliyetlidir. ~ Uyarlanabilir =~ cepheler {izerinde  karakteristik  bir  0zellik

kazandirmaktadir.

P ; Gy % Ea b S >V )
Sekil 5.14.1. Media-TIC Cephe Goriiniisti (url 17)
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Sekil 5.14.2. Media-TIC Cephe Malzemesi, ETFE Katmanlar1 (url 17)

Sekil 5.14.3. Media-TIC Cephe Sistemi Diyagramlar (url 17)

5.15. SOLPiX CEPHESI

Vi T A4

Sekil 5.15.1. SolPix Cephe Detay Goriintiileri (url 60)
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SolPix LED (Simone Giostra & Partners) tarafindan 2010°da New York’ta
tasarlanan miize yapisi, yapt kabugunun enerji performansini diizenlerken ayni
zamanda yapmin c¢evre ile etklesim kurma bi¢imini gelistirmek amaci1 ile

olusturulmustur.

Uygulandigi cephede bulunan cam uygulanmis alan1 bir g¢esit cilt’e
doniistiirmekte ve giin 151811 lizerindeki mikrodenetleyiciler ile toplayip cam ekrana
giic saglamak i¢in kullanmaktadir. Yapinin ¢evresiyle kurdugu iliskiyi arttiran bu
sistem ayn1 zamanda yap1 performansini da iyilestirmektedir. Sekil 5.15.1.’de goriilen
LED ekrani bir medya duvari olarak kullanilmaktadir. Giini s1§indan kazanilan enerji

ile faaliyet gostermektedir.
5.16. HELIO TRACE MiMARLIK MERKEZi BINASI

Owings and Merrill LLP tarafindan 2010 yilinda New York’ta calisilan Helio
Trace Mimarlik Merkezi projesi, konsept olarak gilinesin hareketlerini giin ve yil olarak
takip edip cephede ve i¢ mekanda gorsel konfor i¢in optimum sonuglari sunmaktir.
Yapida parlamanin ve asirt isinmanin Oniine gegmek amaciyla ¢alistirilan mekanik
sistem, yapiya yillik yaklasik %81 daha az enerji kaybettirmektedir. Cephede
kullanilan hareketli levhalar 3 agamali olarak hareket ederek i¢ mekana kontrollii 151k
alinmasina yardimci olmaktadir. 5 saniye igerisinde hareketini tamamlayan levhalar

yapiya enerji etkin bir kimlik kazandirmaktadir.
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Sekil 5.16.2. Helio Trace Mimarlik Merkezi Cephe Sistemi Hareket Sekilleri (url 61)
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Cizelge 5.1. Adaptif Cephe Ornekleri Karsilastirma Tablosu

SELFIE Cephe Uygulamas1

ENERJ | . - - ADAPTASYON
. EVRESEL ETKILERE KARSI ADAPTIFLIK .
PROJELER URETEN CIFT KABUK | AKILLI MALZEME cl 9! CESiDi
ISIK [1StI  |RUZGAR |YAGIS |GURULTOU [KiRLILIK
. Hidrolik Agil
Al-Bahr Kuleleri 1arottk Actiip
Kapanma
Orta Do_gu I\_/Iefiya Hidrolik Agilip
Kuleleri Projesi Kapanma
Arap Diinya Enstitiisii Aktiiator
Mekanik /
InDeWag Pavilyonu Motorlu
Sistem
Akillt Malzeme

Aurticulated Cloud,

Pasif Yonlenme

Pittsburg Cocuk Miizesi
Green Pix— Sifir Enerji
Medya Duvari BIPV
Kayma /
Kiefer Technic Showroom Katlanma
Bina Entegre Fotovoltaik
Cephe (BIPV) Uygulamasi1 BIPV
Motor /
KFW Genel Merkez Binas1 Basing Etkisi
GSW Headquarters Binas1 Pasif Etki
Biyoreaktor Evi Bio-enerji
Bio-Skin Cephe Pasif Iletim
ETFE /
Media-TIC Binas1 Pnomatik Hareket
SolPix Cephesi BIPV
Mekanik /
Helio Trace Mimarlik Motorlu
Merkezi Binast1 Sistem

Glinlimiizde insaat sektdriinde her gecen giin yenilik¢i yapt malzemelerine

talep artmakta ve siirdiiriilebilir ¢oziimler tiretilmesine dair yeni adimlar atilmaktadir.

Malzeme ile bicimlenmekte olan bu sektorde, kentlerin daha yasanilabilir olmasi,

enerji ihtiyaclarimin karsilanmasi, kullanici konforlarinin saglanmasi ve cevresel

kaynaklara duyarli yapilar olmasi amaciyla siirdiiriilebilir-enerji ettkin yapilar

ozelinde ¢aligmalar yayginlik kazanmis durumdadar.

Tez calismast kapsaminda Oncelikle cephe sistemleri, cephe tasarimina etki

eden faktorler ve adaptif mimarligin tanimi yapilarak adaptif-uyarlanabilir cephe

sistemlerinin avantajlari ve c¢alisma prensiplerinden bahsedilmistir. Gelecegin

kaynaklarini tilketmeden bugiiniin yasamsal kalitesini saglamada giinii performatif bir
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bi¢imde karsilamayir amaclayan cephe sistemlerinin performanslarini etkileyen
parametreler iizerinde durduktan sonra kullanicilarin konforlarinin bu performans
kriterlerine bagl olarak nasil etkiler gosterdiginden bahsedilmistir. Ardindan literatiir

taramasi yapilarak adaptif cephe ornekleri incelenmistir.

Yakin zamanlara kadar ¢evresel kosullarin iklim krizi etkisinde degismesiyle
stirdiiriilebilir yapilarin kendini bu degisen kosullara adapte edebilmesi noktasal
algilayic1 sensorler, aktiiatorler, enerji doniistiiriicii yiiksek teknolojili karmagik
otomatik mekanizmalara sahip olarak tanimlaniyordu. Malzeme duyarliligina dayali
uyarlanabilir cephe tasariminin diisiik teknolojili ve teknolojisiz pasif stratejileri heniiz
emekleme asamasindaydi. Pasif stratejiler, yolcu konforunu korurken enerji ve

malzeme kullanimini en aza indirir.

Gelismis sistemlerin gelecegi oldukca aciktir. Son zamanlarda adaptif
mimarlik kapsaminda yapilan 3 boyutlu baski teknikleri, akilli malzemeler veya
biyolojik organizmalarin yap1 malzemelerine entegrasyonu vb. calismalar, uygulama
alanlarini ve adaptasyon bigimlerini gesitlendirmektedir. Mekanik sistemlerin yaninda
dogal sistemlerin kullanilmasi adaptif cephelerin performansini etkilemekte ve yapi
isletim maliyetlerini diisiirmektedir. Adaptif cephe mimarlig1 yaklagimi prensipleri ile,
cevresindeki enerjiyi tiiketen statik bir yapidan, ¢evresel kosullara kars1 kendini adapte
edebilen, dogadan ilham alan, tepki veren dinamik bir sisteme doniismektedir.
Sistemleri uyarlayabilmek icin gereken enerji miktarini da kendi igerisinde dogal
kaynaklardan iretilmesive bakim hizmetlerinin karmasikligi adaptif cephelerin
performansini etkileyen en 6nemli faktordiir. Biyomimikri kullanilarak yap: kabugunu

dogal bir cilt ylizeyi etkisi yapabilmesi olarak yorumlanabilmektedir.

Adaptif konstriiksiyon sistemleri malzemelerin akilli 6zellikleri ile geleneksel
yapim teknolojilerini harmanlayarak bu teknolojilere ek islevler entegre edilmesi ile
olusturulmaktadir. Bu tezde, farkli amaglarla olusturulmus cesitli adaptif cephe
sistemleri ve bu sistemleri uygulamay1 gerektiren cevresel kosullarin zorluklart

incelenmistir.

Incelenen 16 adet adaptif cephe orneginden 14’iinde cepheye yapilan

miidahalede bilesenler dis kisima yerlestirilmis, kalanlar ise yapi ile biitiinlesik panel
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vb. sekilde tasarlanmistir. 16 Ornekten 14 tanesi mekanik bir miidahale tipiyle
calistiritliyorken, 3 tanesi harici kontrollii makro diizeyde c¢alistiriimaktadir. Media-
TIC binas1 hem termal hem de 1sikla ilgili performanslarda uyarlanabilirlige sahip,

pnomatik kaplamaya sahip birka¢ dérnekten biridir.

Incelenen &rneklere gore, yapilarin en ¢ok enerji kaybiin agikliklar oldugu da
g6z Oniinde bulunduruldugunda, genellikle binanin disinda cam kisminin performans
ozelliklerinin {izerinde calisildigr goriilmektedir. Bu tip cephe sistemlerinde giin
15181m1n direkt olarak iletimi azaltilmis olmakla birlikte istenmeyen gilines kazanimlari
Onlenmis olmaktadir. Dolayisiyla yapinin iklimlendirme i¢in harcadig: enerji miktar
ciddi oranda azalmaktadir. Fakat yap1 performansi diisiiniildiiglinde 6zellikle soguk

veya 1liman bdolgelerde bu tip sistemlerin adapte olma araliklar1 digmektedir.

Adaptif cephelerde kullanict konforunun saglanmasi tiim fonksiyonel
degerlerin sabit degerlerde tutulmasi anlamina gelmemektedir. Cevresel kosullarin
degisimleri durumlarinda olumsuz etkilerin yap1 igerisinde minimum hissedilmesi

amagclanmaktadir.
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