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OFiS YAPILARINDA iKLIME UYARLI CEPHE TASARIMLARININ
IRDELENMESI

0z

Insaat sektdriinde endiistrilesme ve teknoloji ile gelisen yapisal malzemeler,
yapilarda konfor kosullarini saglamak i¢in kullanilan enerjinin tiikenmez ve ucuz gibi
goriinmesi, cam vb. gibi seffaf yilizeylerin bina cephelerinde biiyiik boyutlarda ve
yogunlukla kullanilmaya baslanmasina olanak saglamistir. Cevre kosullarin1 dikkate
almadan tasarlanan bu cepheler i¢ mekanlarda yazin asir1 1isinmalara, kisin ise 1s1
kayiplarina neden olmaktadir. Bununla birlikte, geleneksel mimaride kullanilan
manuel veya sabit cephe sistemleri, zaman igerisinde esnek ¢6ziimlii modern bina
tasarimlarina cevap veremez olmustur. Bu durum tasarimcilari, giiniimiiz modern
yapilarinin ihtiyaclarina cevap verebilecek yeni teknolojik cephe sistemleri
gelistirmeye yonlendirmistir. Bu baglamda gelistirilen yeni cephe sistemlerinden birisi
de, kullanici ihtiyaglarini dikkate alip, ¢evre kosullarina gore kendini uyarlayarak ig¢
mekan konforunu saglayan ve bu sayede yapida kullanilan enerji miktarin1 azaltan
iklime uyarli cephe sistemleridir. Literatiirde heniiz ¢ok yeni bir yere sahip olan ve
ortak bir akademik tanimi bulunmayan bu cephe sistemleri, zaman igerisinde bir¢ok
arastirmacimin  dikkatini ¢ekmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, iklime uyarli cephe
sistemlerinin giiniimiiz kent hayatinda kullanicilarin zamanlarinin biiyiik bir kismin
gecirdikleri calisma alanlar1 olan ofis yapilarindaki kullanimi iizerinde durulmustur.
Bu ¢alismanin amaci, modern ofis yapilarinda gilines ve riizgar gibi dis cevresel
faktorler ile doniisebilen iklime uyarli cephelerin kullanimi ile verimlilik ve konfor
kosullarinin artirilmasinin tespitidir. Bu amagla, iklime uyarli cephelerin ¢alisma
sistemleri irdelenmis, uyarlilik kavrami ele alinarak bu cephe sistemlerinin temel
prensipleri agiklanmigtir. Ayrica, cesitli yapi tipolojilerinde uygulanmis olan iklime
uyarli cephe sistemleri ofis yapilar ile sinirlandirilarak, insa edilmis iklime uyarl

cephe 6rnekleri irdelenerek bu sistemlerin kullanimlari analiz edilmistir.

Anahtar kelimeler: iklime uyarli cephe sistemleri, ofis yapilari, uyarlilik, bina

performansi, ofis yapilarinda konfor kosullari, enerji verimliligi



EXAMINATION OF CLIMATE ADAPTIVE FACADE DESIGN IN OFFICE
BUILDINGS

ABSTRACT

Large transparent glazed surfaces have been intensively utilized on buildings, by
the development of new construction technologies. These transparent facades, which
avoid environmental conditions, cause overheating for the buildings’ internal spaces
during summer, and heat losses during winter seasons. Manual or fixed solar control
systems, which were used in traditional architecture for, have not been able to respond
to the flexible designs of today's architecture. This has led designers to develop new
facade technologies that can meet the needs of today's modern buildings. One of this
alternative technolgies is climate adaptive facade systems, which take into account the
needs of the users and adapt themselves according to the environmental conditions.
These systems, which are quite new in the literatiire, have attracted the attention of
many researchers but there is no common academic definition and classification
accepted so far. The use of climate adaptive facade systems in office buildings, has
been focused within the scope of this study. The aim of the research is to determine
how to increase energy efficiency and comfort conditions in modern office buildings,
by using climate adaptive facades, those can be transformed by external environmental
factors such as sun and wind. Therefore, the active systems of current adaptive facades
were examined in office buildings. Firstly the concept of adaptability was discussed
and the basic principles of these facade systems were explained. Then the use of
climate adaptive facades was analyzed by examining the samples of climate adaptive

facades.

Keywords: Climate adaptive fagade systems, office buildings, adaptivity, building

performance, comfort conditions in office buildings, energy efficiency



ICINDEKILER

) Sayfa
TESEKKUR ...t iii
OZ oottt iv
ABSTRACT ettt ettt e et e e b b e et e e e e nne e v
SEKILLER LISTEST ...ttt sttt iX
TABLOLAR LISTESI....cocviiiiiiiieieicicicecee ettt Xii
KISALTMALAR ..ottt ettt b et nb e nbe s Xiii
SEMBOLLER LISTESI.......couiiitiiiiiiiniicisssiseesisieien s XV
BOLUM BIR-GIRIS ..o 1

1.1 Aragtirmanin Arka PIant ..o 4
1.2 Problemin Tanimlanmast...........cccueriiieriiiiieiiieiie e 6
1.3 Arastirmanin Amac Ve ONEMi .........cvovcveviiieieeeeeeeeeeeesse s 6
1.4 Arastirmanin Yontemi, Kapsami ve Sinirlart..........cccooveviiiiniiiiciececne 8

BOLUM  IKI-UYARLI KAVRAMI, UYARLI CEPHELER VE

SINIFLANDIRMALARI ..o 9
2.1 Uyarlt TANIMI c..cocvviiiiiiiieec e 9
2.2 Uyarlanabilir Mimarinin Ortaya Cikisi ve GeliSimi.........ccooeveeniiiiiriiniinnene 10

2.2.1 Sosyokdiltiirel FaKtOrler........ccoovviiiiiiieiiieieeese e 13
2.2.2 EKO-pOlitik FAKLOTIET .. .cvvivviiiieiiecie e 14
2.2.3 Cevresel FaKtOrIer.......oviiiiiiiiiii e 15
2.2.4 Teknolojik FaKtOrler .........cccoivririiiiiiicsiesc e 16
2.3 Uyarli Cepheler ve OZelliKIETi...........ccveveviiireiireiesieeeiesiere e 20
2.4 Literatiirde Konuyla Ilgili Mevcut Calismalar ............ccccccvvevcecuererenececeenennan, 23
2.4.1 AKET (ACHIVE) c.eeeieee et 26
2.4.2 ADaptiT (AJAPLIVE) ..o 26
2.4.3 Akalln (INtellIgeNt) .....ovveeiie e 26
2.4.4 Etkilesimli (INTEIraCtiVe) .......cceoveiiiiiiiiiie e e 27
2.4.5 KinetiK (KINEIC) ..cuviiieieiie et 28

Vi



2.4.6 Tepki Veren (RESPONSIVE) ...c.ooiiiiiiiiieiesie et 28

2.4.7 ZEKI (SMAIL) ..cviiiicecceece et 29
2.5 Uyarli Cephe Sistemlerinin Siniflandirtlmast ........cocoovcveiiiin e, 29
2.5.1 Gelecekte umut vadeden cephe sistemlerine gore siniflandirma......... 30

2.5.2 Uyarli cephe sistemlerinin “degisim” olgusuna gore siniflandirma ... 30
2.5.3 Uyarli cephe sistemlerinin uyarlilik barindirdiklar1 yapisal seviyeye

gore SINIFlandirma..........ocoviiiiiiiie 30
2.5.4 Uyarli cephe sistemlerinde kullanilan teknolojiye gore siniflandirma 31
2.5.5 Uyarli cephe sistemlerinin islevine gore siniflandirma....................... 35
2.5.6 Uyarli cephe sistemlerinin hareket ve kontrol sistemlerine gore

SINITTANAITINIA ettt ettt e e e e e e s ee e e s e e e e e eeenstnareeeeeaeeees 37

BOLUM UC- OFiS KAVRAMI, OFiS KAVRAMININ TARIHSEL SURECTE

GELISIMIL ...ttt ettt et en s 40
3.1 Of1S KAVIAMI 1vviiiiiiiii i 40
3.2 Ofis Kavraminin Tarihsel Stiregte GeliSimi ........cccevvverririieiiieniieiie e 42
3.3 Ofis Yapilarinin Konfor Kosullarini Etkileyen Faktorler ...........ccoceiiininnn, 44

3.3.1 Gorsel Konfor-Aydinlatma Faktorii..........ooeviiiiiiiiiiiciicen, 46
3.3.1.1 Dogal Aydinlatma .........ccccuviiiiiiiiiiiiiiie e 49
3.3.1.2 Yapay Aydinlatma:.........cccoveiiuiiiiiiniiiii e 50

3.3.2 Isitsel Konfor-Guiriiltli FAKEOTT .......cevevvvereeeeiereeeeeeeeeeses s, 50

3.3.3Termal KONfor.......ccoiiiiiiic e 52

BOLUM DORT- OFIiS YAPILARINDA IiKLIME UYARLI CEPHE

SISTEMLERININ KULLANIMI <ot 55
4.1 Promega Kornberg MErKezi ..........ccovveveiiieiieieie e 55
N 1Y T (21111 011 TP 60
4.3 {zmir Ticaret Odas1 Yeni Hizmet Binast (IZTO) .....cccooeeveveveveveeeeeeee e 64
4.4 CJ CheilJedang Arastirma ve Gelistirme Merkezi .........cccocoeeveerierniiceiennnnns 68
A45EY (Ernst & Young) MErKezZi .......ccooveiiiiiiieiiie e 72

vii



F N N[O ] - V- B U | Y E 79

4.7 San Francisco Kamu Hizmetleri Komisyonu Genel Merkezi (SFPUC) ......... 85
4.8 MEAIA-TIC BINASI ...ccviiiviiiiiciiie it sttt sttt e sve e save e sbe e sare e sbeesrreeree e 89
4.9 Chandler Belediye Binasi.........cccccoeiiriiiiiiiieieiesiesie e 100
4.10 ThyssenKrupp Genel Merkezi, Q1 Binasi.........ccoceviverinienieniinciieiennns 103
4.11 Marché International OfiS Binast .........ccccevvveiiiiniinienieseec e 107
BOLUM BES-SONUCLAR ........oooooviiiiieeeceeeeeee e eseses s sss s sene s 111
KAYNAKLAR ..ottt bbb ne e e e et st snenne s 119

viii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1 Tiiketilen enerji miktarinin sektorlere gore dagilimi S f)./.fg
Sekil 2.1 Uyarli cephelerin gelisimini etkileyen olaylar............cccooveiiiiiiiiiiennen 11
Sekil 2.2 Uyarli cephelerin gelisimini etkileyen faktorler ...........ccooooeiiiiiiiiiinnnnn 12
Sekil 2.3 Arap Diinya Enstitiisii binas1 cephesi ve farkli durumlari ... 13
Sekil 2.4 James Graham Ballard, Vermilion Sands kitap kapagt ...........cc.ceevrvennenn. 14
Sekil 2.5 Uzaktan kumanda ile agilabilen garaj kapisina ait ilk yayin...........cccccceeee 16
Sekil 2.6 Peter Cook, 1964, Plug-in City GtOPYAST ....ccverveverierieiiinieieesie e 18
Sekil 2.7 Buckminster Fuller’in Montreal EXpo pavyon yapisi.......ccccccvvveeiniveeinnen. 19
Sekil 2.8 Montreal Expo pavyonu kanvas giineslik pozisyonlart ...........cccceevveenee. 19
Sekil 2.9 Mike Davis’in ¢ok iSlevli duvart..........c.ccceeoiiiiiiiiiiieiiieceeee e 20
Sekil 2.10 L. Aelenei vd. (2018)’ne ait siniflandirma galismast..........ccceevevveiiveennnnn. 31
Sekil 2.11 Matin, Eydgahi ve Shyu (2017) siniflandirma sistemi ............cccvevrvveennnee. 32
Sekil 2.12 Velasco, Brakke ve Chavarro ‘nin 6nerdikleri siniflandirma sistemi....... 37
Sekil 3.1 Isik ve insan arasindaki uyaran-tepki iliskisi.........cccocooviiiiiiiiiiinniicnnen 46
Sekil 3.2 Yapi icerisinde meydana gelen giiriiltiiniin nedenleri............ccccooeiencniennn. 51
Sekil 4.1 Promega Kornberg Merkezi.........oovvviiiiiiiiiiiiiiicic e 56
Sekil 4.2 Ug feetlik hava boslugunda yer alan golgeleme elemanlar1 ve manuel agilir

KANAEIAT ... 56
Sekil 4.3 Kis mevsimlerinde ¢ift katmanli cephenin tepkisi........cccooceiiiiiiiiiiieene 57
Sekil 4.4 Yaz ve ge¢is mevsimlerinde, giindiiz saatlerinde, ¢ift katmanli cephenin

1] 0] Q] OSSPSR 57
Sekil 4.5 Yaz ve gecis mevsimlerinde, aksam saatlerinde, ¢ift katmanli cephenin

EEPKIST. ..t 58
Sekil 4.6 Dogal havalandirma eSKiZi............cceiieiiiiiiiiiieiee e 59
Sekil 4.7 Sisag kampiisiinde yeni insaa edilen bina..........cccccoevviviiiiiiininiin e, 61
Sekil 4.8 Elektrokromik cam sisteminin ¢alisma prensibi ...........cccevvveeiiieeiiieennnen. 62
Sekil 4.9 Sisag Kampiis yapisi cephe sistemi Kesitleri ........ccocovvveiiiiiiiiiiiieiiiieneen 63
Sekil 4.10 IZTO hiZMet BINAST.......vveveeieieeeeeeeee ettt en s 65

Sekil 4.11 IZTO yapis1 plan kurgusu ve Ikincil uyarli cephe sisteminin uygulandig
KISIMIAT ... 65



Sekil 4.12 1ZTO hizmet yapis1 Kordon cephesi giin igerisindeki goriintiisii ............. 67

Sekil 4.13 CJ CheillJedang arastirma ve gelistirme merkezi genel goriinim............. 68
Sekil 4.14 CJ Cheilledang arastirma ve gelistirme merkezi serit delikli yapist ........ 69
Sekil 4.15 CJ yapsi ikincil cephe sistemi mOdiilii...........ccevverviiiiiieiiciiicicee 70
Sekil 4.16 CJ yap1 cephesinde bulunan serit deliklerin yogunluk ¢alismasi.............. 71
Sekil 4.17 EY Merkez Dinast YapiSI......ccoveiuierieiiieiieiiiesieeiee e 73
Sekil 4.18 EY Merkez binasi form olusum grafigi ........ccccooevviiiiiiiiiiiieiccece 73
Sekil 4.19 EY Merkezi cephe SIStEIMIT .......vevvieieiiiiciiiieeseceee e 74
Sekil 4.20 Tipik kule ve baza cephe gOrinliimu. .........ccovveverveiiniiniieiieiiee e 76
Sekil 4.21 Ahsap jaluzi kanatgik hareket $emast ........ccoceeieeiiiiiiiiici e 76
Sekil 4.22 Kuzey-bati cephesinin bulunan jaluzilerin giin igerisinde hareketi .......... 77
Sekil 4.23 PNC Plaza KUIESI......cc.cciviiiiiiiie ettt 79
Sekil 4.24 PNC Plaza tip kat plan1 ve cephe sistemi $emasi..........cccoccvveriveeiiiveennnen. 80
Sekil 4.25 Yaz aylarinda aktif Cephe........c.ccovviiiiiiiiiiiiiie e 82
Sekil 4.26 Ilkbahar-Sonbahar aylarinda pasif cephe...........cccocvvevevcuereeiieecerereerenn, 83
Sekil 4.27 Giines bacasi etkisi ¢alisma prensibi........coocveviieiiiieiiiie e 83
Sekil 4.28 PNC Plaza kis diagrami1 ve cephe poZiSyonU..........c.cocvvereerveeneerineeneennns 84
Sekil 4.29 SFPUC binast ve KUzey CEPhes .....ccvviveiiiiiiieiiiiiiieseeesee e 86
Sekil 4.30 Ikincil cephenin arkasinda yer alan riizgar tiirbinleri ..............cccovvvevnnens 86
Sekil 4.31 Geceleri panellerin hareketi ile aydinlanan ikincil cephe ...........ccccveenneee. 87
Sekil 4.32 Giiney cephesi 151k raflar ve giines kirict paneller...........ccccvvviiiiennnnnn, 88
Sekil 4.33 SFPUC yapisi dogal aydinlatma sistemleri..........cocoeeveviieriieiiiniieenieeen 88
Sekil 4.34 Media-Tic DINAST.....ccuiiiiiiiieiiie et 90
Sekil 4.35 Media Tic binasi yap1 ProZrami.......ccccceeereereearieesneenieeseeesee e essessneenes 90
Sekil 4.36 Media-Tic binasi giineybati/giineydogu ve kuzeydogu/kuzeybati cepheleri

................................................................................................................ 92
Sekil 4.37 Media-TIC yapisi giineybati cephesi nitrojen gazli ve gazsiz hali ........... 93
Sekil 4.38 ETFE giin 15181 KONtrol $EmMast.........c.oovueeiiiiiieiiiiiie e 94
Sekil 4.39 SA cephesi kullanilan ETFE tipleri ......ccccocvvviiiiiiiiiiniieie e 9
Sekil 4.40 A tipi ETFE yastig1 desen semasi ve kapanma $emast ...........occvvevrvveennnne. 95
Sekil 4.41 Media-TIC yapist tag1y1C SISEEMI .e.vvvveivieiiiieiiieiesiee e 97
Sekil 4.42 Cephe geliimICTT ......cviiviiiiiiiiic i 97



Sekil 4.43 Pedrera ve Media-Tic yap1S1 CEPRESi .......cuevviiiiiiiiiiiiiciicececee 99

Sekil 4.44 Chandler Belediye Binasi ...........cccocoeeiiiiiiiiiiiiicceecce e 100
Sekil 4.45 Giiney cephesi 151k raflar ve bati cephesi tlirblilansh gélge................... 101
Sekil 4.46 Chandler belediye yapisi hareketli paneller...........cccooveviiiiiiiiiiiennenn, 102
Sekil 4.47 TyssenKrupp, Q1 genel merkez binast ........cccveveeveeiiiiiiiiiieiieeiie e 104
Sekil 4.48 Q1 yap1 cephesi iki ayr1 golgeleme yontemi..........ccooevevvreiiiniiiicnnennn, 104
Sekil 4.49 Dikdortgen harici formlar ile tasarlanmis giines kirici elemanlar ve bu

elemanlarin giin icerisinde cephe ile yaptigi agilar...........ccccocveieennnns 105
Sekil 4.50 Q1 yap1 cephesinin giinesin giinliik hareketine gore hareketi ................ 106
Sekil 4.51 Q1 yap1 cephesi detayl........occeriiiiiiiiiiiiiiee e 106
Sekil 4.52 Marché International ofis yapist gliney cephesi.........ccoevrveviiviiiiiniinnnn. 108
Sekil 4.53 Marché International ofis yapisinda kullanilan GlassX-Crystal detay

GOTUNTINTL .ttt e e nbe e e nn e enes 108
Sekil 4.54 GlassX-Crystal malzemesinin sicak artisiyla olusan faz degisimi ......... 109
Sekil 4.55 GlassX-Crystal yapi bileseni kesiti ve ¢alisma prensibi........cc.ccceenenee. 109

Sekil 4.56 Cephede FDM kullanimu ile yapida iklimlendirme yiikiiniin azalmasi .. 110

Sekil 5.1 Arastirma 6rneklerine gore cephe sistemlerinde uygulanan uyaricilarin orani

Sekil 5.2 Arastirma Orneklerine gore cephe sistemlerinde uygulanan kontrol

MEKANIZMALATIN OTANTL...uiiiiiieieeeiiee ettt e e e e e e e e e e e ee s e e e s 116

Xi



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 2.1 Uyarli cephe kavrami yerine kullanilan kavramlar tablosu S .e.l.ygg
Tablo 2.2 Loonen vd. (2015) siiflandirma Onerisi ........covvvvveiiieeiiiesiiiessiies e 36
Tablo 4.1 Kornberg Merkez binasi yapt KUNYesi ........ccevveiiieeriiiiiieiiienie e 55
Tablo 4.2 Sisag Kampiis binast yapt KUNYesi ......cccovvvvveiiiiiiiienieenee e 60
Tablo 4.3 izmir Ticaret Odas1 binast yap1 KGNYesi ..........cccveeevereeerricreriierereeeeiennen, 64
Tablo 4.4 CJ CheilJedang arastirma ve gelistirme merkezi yap1 kiinyesi.................. 68
Tablo 4.5 EY Merkezi binast yap1 KUNYesi........ccoevveiiieiieiiiieiie e 72
Tablo 4.6 PNC Plaza kulesi yap1 KUNYEST ......cuevieeiieiiiniiiiiie s 79
Tablo 4.7 SFPUC binast yapt KUNYEST ....cccveerreriieriiiiesieesee s 85
Tablo 4.8 Media-Tic binast yapt KUNYeSi........c.coreiirieiiiienieiinisiseseeeee e 89
Tablo 4.9 Chandler belediye binas1 yapt KUNyesi ........c.cccveeeriiiiiiiiiiniiiciieiens 100
Tablo 4.10 ThyssenKrupp Genel Merkezi, Q1 Binasi yap1 kiinyesi............cccceeveenn 103
Tablo 4.11 Marché International binasi yapt KUnyesi..........cocevvvveieniiniienecnineennen. 107
Tablo 5.1 Calisma kapsaminda incelenen 6rnek projeler ile ilgili genel bilgiler..... 112
Tablo 5.2 Incelenen ofis yapilariin karsilastirilmast ..........cc.c.oeeveriveiicvereerenennnnn, 114

Xii



KISALTMALAR

ES-SO
PIM
TDK
OPEC
AlA
BREEAM
LEED
IT
PCM
BIPV
YY
WHO
HVAC
EY
HBS
EPA
ASHRAE
ABD
PPM
FS1
[ZTO

: Avrupa Gilines Golgeleme Organizasyonu

: Maldegem Fiziksel Enstitiisii

: Tirk Dil Kurumu

: Petrol Thrag Eden Ulkeler Orgiitii

: Amerikan Mimarlar Enstitiisii

: Bina Arastirma Kurulusu Cevresel Degerlendirme Yontemi
: Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik

: Bilisim teknolojileri

: Pulse Code Modulation

: Bina entegre fotovoltaik panelleri

: Yiizyil

: Diinya Saglik Orgiitii

: Istma Havalandirma Iklimlendirme Sistemi

: Ernst & Young

: Hasta Bina Sendromu

: Birlesmis Devletler Cevre Koruma Ajansi

: Amerikan Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi
: Amerika Birlesik Devletleri

: Parts per million

: Metal dirsek ve kirislerden olusan cephe sistemi

- [zmir Ticaret Odas1

MFREE-SCCF: Bakim gerektirmeyen, siirdiiriilebilir, kapali1 bosluklu cephe sistemi

cce
FSC
PEFC
KNX
ETFE
PTFE
SHGC
SCPUC

: Cift cidarhi cephe

: Orman Koruma Konseyi

: Orman belgelendirme onay programi
: KONNEX akill1 bina sistemi

: EthylenTetraFluoroEthylen

: Polytetrafluoroethylene

: Glines 1s1s1 kazang katsayisi

: San Fransisco Kamu Hizmetleri Komisyonu Genel Merkezi

Xiii



PV
uv
LED
BDA
FDM

: Fotovoltaik

: Mor Gtesi

: Isik yayan diyot

: Alman Siirdiirtilebilir Binalar Dernegi

: Faz Degistiren Malzeme

Xiv



SEMBOLLER LISTESI

m/sn

°C

km/s
CO2
w/h
CO2/m?

: metre/saniye

: Santigrad derece
: kilometre/saat

: kabondioksit

: watt/saat

-kabondioksit/metrekare

XV



BOLUM BiR
GIRIS

Insanoglu tarih boyunca, gevre ile yap:1 konfor kosullarmin iliskili oldugunun
farkinda olmus ve bu kosullar1 saglayabilmek amaciyla ¢evre sartlarini kontrol altina
alabilecekleri yapilar insa etmeye calismistir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilarin
tarihsel siiregteki gelisimi incelendigi zaman, insa edilen binalarda gesitli yontemlerle
yazin giinesi disarida birakarak asiri isinmanin engellenmeye calisildigi, kisin giin
151811 igeri alarak gilines 1sisindan faydalanmaya c¢alisildigr goériilmektedir. Benzer
sekilde, i¢ mekan1 dogal olarak havalandirmak ya da serinletmek icin de riizgardan
faydalanilmistir. Bu durum, eski zamanlardan beri insanlarin giines, riizgar gibi dis
etkenlerin farkinda oldugunu ve bu etkenlere gore yapilar sekillendirdiklerini

gostermektedir.

Ozetle, insanoglu c¢evre kosullarmi kontrol altina alabilmek amaciyla yapi
tasarimlarinda bazi alternatif yontemlere basvurmustur. Bu yontemler, kimi zaman
yapinin yonelimiyle, kimi zaman cephe acikliklariyla, kimi zamansa kullanici
miidahalesi ile hareket ettirilebilen golgeleme sistemleri ile baglantili olmustur
(Demirbilek ve Irkli Eryildiz, 2001). Gilinlimiize gelindiginde, endiistrilesmenin
etkisiyle insaat sektoriinde yasanan yenilikler ile insaat malzemelerinin ¢esitlenmesi
ve enerjinin tilkkenmez ya da diigiik maliyetli gibi gorlinmesi sebebiyle, ¢evre odakl
yapilar yerini ¢evre sartlarimi dikkate almayan yapilara birakmistir. Glines, riizgar,
yagis, nem gibi ¢evre sartlarini dikkate almadan tasarlanan bu yapilarda, i¢ mekéan
konfor kosullar1 pasif yontemlerle saglanamadigi gibi bu kosullar1 saglamak adina

devreye alinan aktif yontemler fazlaca enerji tiiketilmesine sebep olmaktadir.

I¢c mekan ile dis gevre arasinda moderatdr olarak gorev yapan, iki mekan arasinda
fiziksel ayirict niteligi tasiyan yapi cepheleri, kullaniciyr ve yapiyr dis etkenlerden
korur, hijyen saglar ve kullanicilar i¢in giivenli bir alan olusturulmasinda rol oynarlar
(M. Yilmaz, 2015). M. Yilmaz (2015), calismasinda bahsettigi tiim bu bagliklara ek
olarak tiiketilen enerji miktarini azaltma hatta enerji liretme, kullanicilar i¢in ideal i¢

mekan konfor kosullarini saglama ve i¢ mekan ile dis ¢cevre arasindaki gorsel iliskiyi



saglama gibi basliklart da cephenin hizmetleri arasinda ele almistir. Benzer sekilde,
Velikov ve Thiin (2012), yapida glinese ve riizgara en ¢ok maruz kalan bilesen olan
cephelerinin, enerji tasarrufu ve alternatif enerji iiretiminde en etkili yap1 bileseni
oldugundan bahsetmislerdir. Bununla birlikte, Velikov ve Thin (2012),
calismalarinda, Michael Wigginton ve Jude Harris’in intelligent skins adh
kitaplarinda, yap1 cepheleri yerine kullanilan cilt/deri teriminin bir metafordan daha
fazlas1 oldugunu savunduklarini belirterek, bina kabugu kavraminin enerji, malzeme
ve bilgi aligverisi yapabilen karmasik bir zar olarak disiiniilebilecegini de
eklemislerdir. Ger¢ekten de yap1 cephelerinin dis ¢evre ile direkt temas halinde oldugu
ve silirekli degisen cevre sartlarina maruz kaldigir disiiniildiigiinde, yukarida bahsi
gecen bagliklar icin, cephe kavraminin 6nemli bir yere sahip oldugu agik bir sekilde
ortadadir. Tiim bu ve benzeri nedenlerden dolay1 ¢evre ile iligkili sekilde tasarlanan
yap1 cepheleri, i¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasina katki saglamak ile birlikte
tiiketilen enerji miktarinin azaltilmasini da saglamaktadir (Romano, L. Aelenei, D.
Aelenei ve Mazzucchelli, 2018).

ES-SO (Avrupa Giines Golgeleme Organizasyonu), birincil enerjinin %40’ indan
fazlasinin Avrupa’nin bina yonetimi esnasinda tiiketildigini belirtmistir (Barozzi,
Lienhard, Zanelli, ve Monticelli, 2016). Marysse (2016), tez ¢alismasinda bu durumu
destekler sekilde, enerjinin %28’inin tagimacilikta, %33 liniin endiistride, %39 unun
yasam dongiisii igerisindeki yapilarda tiiketildiginden bahsetmistir. Bu yapilarda
tilketilen enerjinin %21’inin konut yapilarinda, %18’inin ise ticari yapilarda

kullanildigini eklemistir (Sekil 1.1).

Enerji tiikketimi konusunda yapilan bir diger arastirma ise Maldegem Fiziksel
Enstitiisti (PIM) tarafindan gergeklestirilmistir. PIM, dis ¢evre ile direk baglantili olan
yap1 cephelerinin kis aylarinda %40’tan fazla 1s1 kaybina, yaz aylarinda ise asiri
isinmaya neden oldugunu belirtmistir (Barozzi vd., 2016). Yapi cepheleriyle
gergeklesen 1s1 kazanimlari ya da 1s1 kayiplarindan dogan i¢ mekan konforsuzluklarini
giderebilmek amaciyla binalarda klima ve isitma sistemleri gibi yapay kaynaklara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum yapi yasam dongiisii boyunca tiiketilen enerjinin

tagimacilik ve endiistri sektoriine oranla daha fazla olmasina neden olmaktadir.



Enerji tiiketimi iizerine yapilan tiim bu arastirmalar ile birlikte, son donemlerde
giindeme gelen cevre kirliligi, ozon tabakasinin delinmesi, iklim degisikligi gibi
basliklar da enerji tiiketimi konusunda 6nlemler alinmasi gerektigi gercegini ortaya
koymustur. Bu durum arastirmacilari, enerjinin en ¢ok harcandigi yapilara ve bunlarda

tilketilen enerjinin nedenini bulup, ¢6ziimlemeye yonlendirmistir.

Bu kapsam dahilindeki arastirmasiyla Marysse (2016), calismasinda ticari
yapilarda harcanan enerjinin en ¢ok yapay aydinlatmadan (%28), konut yapilarinda ise
isitmadan  (%32) kaynaklandigini  belirtmistir. Isitma, sogutma, aydinlatma,
havalandirma gibi basliklar yapilarin cepheleri ile birebir iliskili olduklarindan dolay1
cephe performanst yapilarda tiiketilen enerji miktarinin belirlenmesinde ana

etmenlerden birisidir.
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Sekil 1.1 Tiiketilen enerji miktarinin sektérlere gore dagilimi (Marysse, 2016)

Enerji tikketimi konusundaki bilinglenmeler ve yapi cephe konfigiirasyonunun
zamanla oneminin anlagilmasi, arastirmacilari ¢evre ile iliski igerisinde olan yeni bir

cephe sistemi arayist igerisine sokmustur.

Konut yapilarinda titketilen enerji mikian dagilum



Geleneksel cephe sistemleri genellikle, g¢evreden gelen etkilere karsi kendini
degistirmeyen, sabit sistemler olup, kullanici miidahalesi ile kisitli hareket yetenegine
sahip sekilde uygulanmistir. Sabit, degismez ya da limitli hareket yetenegine sahip
olan bu sistemler giinimiizde hala daha baskin sekilde kullaniliyor olsa da, konfor
kosullarinin saglanmasinda ya da tiiketilen enerji miktarinin azaltilmasinda yetersiz

kaldig1 diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte, zaman igerisinde teknoloji ve endiistrilesmede yasanan gelismeler
mimarlik pratiginin ve buna bagl olarak yapi cephelerinin gelismesine neden
olmustur. Yapt cephelerinde kullamlan malzemelerin ¢esitlenmesi, yap1
yiiksekliklerinin giderek artmasi, dijitallesme ve insaat sektoriinde yasanan gelismeler
ile esnek planli yapilarin tasarlanmaya baslamasi bunlardan bazilar1 olarak
degerlendirilebilir (Berkmen ve Altin, 2019). Geleneksel cephe sistemlerinin gerek
kavisli, ticgensel gibi karmasik yapi cephelerine uygulanamaz olusu, gerek bu
sistemlerin yiiksek katli yapilarda maruz kalacak olduklar1 siddetli riizgar etkileri
altindaki basarisizliklar, bu sistemlerin gelisen mimarlik sektoriindeki ihtiyaglara yanit
veremez hale gelmesine neden olmustur (Barozzi vd., 2016). Bu gibi durumlar
neticesinde olusan enerji kullanimi1 konusundaki farkindaliklar, arastirmacilart yeni,
teknolojik cephe sistemleri arayisi igerisine sokmustur. Gelisen bu yeni cephe

sistemlerinden birisi de, adaptif/uyarli cephe sistemleridir.

Insanlarin  zamaninin biiyiik bir cogunlugunun ofis yapilarinda gegirildigi
diistintiliirse, aslinda ofis yapilarinda harcanan enerjinin enerji tiikketimi konusunda
onemli bir yere sahip oldugu yadsinamaz bir gergektir. Ozetle bu ¢alismada, enerji
tiiketiminin ¢ok yiiksek oldugu ofis yapilariyla, tiikketim konusunda 6nemli oranlarda

tasarruf yapma imkani saglayan uyarli cephe sistemleri birlikte ele alinmaktadir.
1.1 Arastirmanin Arka Plam
Yapi1 cepheleri, daha evvel de belirtilmis oldugu gibi dis ¢evre kosullariyla direkt

iligki kuran ve cevresel etmenler olan yagmur, giines, riizgar ve benzeri ile siirekli

etkilesim halinde bulunan binalarin ara yiizii niteligindedir. Bu 6zellikleri baglaminda



cepheler, her ne kadar yapinin fiziki goriiniisiinii belirleyen ve estetik fonksiyonlarini
ortaya koyan ana unsurlarindan biri olsalar da, yap1 kullanim performansina dogrudan
etkileri sebebiyle yogun bir islevsellik de barindirmaktadirlar. Cepheleri araciligiyla
dis diinya ile diyalog kuran yapilar, i¢ mekanlarinin giines 1s18indan faydalanmast,
hava almasi veya dis diinya ile 1s1 aligverisi noktasinda, bu bilesenlerinin performans

ve nitelikleri ile kullanicilar1 i¢in daha rahat ve kullanigli bir ortam sunar.

Bina kimliginin olugsmasi ve disardan tasarima dair ilk alginin sunulmasi agisindan
en etkin rolii istlenen cepheler, estetik nitelikleri ile yapilarin diger yapilardan
ayrismasinda en temel 68e konumundadir. Bu 6zellikleri neticesinde, her ne kadar bina
dis gorselliginin ana belirleyicisi olsalar da, cepheler bir diger temel fonksiyonlariyla
yapilarin dis diinya ile iliski kurdugu ara yiiz olmalar1 sebebiyle bagka bir¢ok gorevi
de yerine getirmek durumundadir. Bu gorevler yapiya giris ve ¢ikislarin kurgulanmasi,
yapinin kontrollii bir sekilde havalanmasi, dogal 1s1ktan yararlanmasi ve dis diinyadaki
sicak veya soguk havaya karsi bir anlamda bariyer olarak i¢ mekanlarin uygun

sicaklikta kalmasinin saglanmasidir.

Cepheler s6z konusu islevsel nitelikleri ile tarih boyunca yapilarin dis diinyadaki
dogal kaynaklar olan hava, 151k ve sicakligi kontrollii sekilde kullanmasina imkan
vermistir. Bu baglamda giinesin baskin oldugu iklimsel kosullarda cephelerin daha
kapal1 ve yapilarin giines etkilerine kars1 daha korunakli oldugu gézlemlenebilir. Daha
soguk ve giines enerjisinden yararlanilmasi1 fayda yaratabilecek bolgelerde ise
pencerelerin biiyiidiigii ve mekanlarin igeri giren giines 1sinlariyla 1sinmasina imkan
tanindig1 goriilmektedir. Benzer sekilde, sicak iklim bolgelerinde cephelerde birakilan
karsilikli agikliklar ile yap1 i¢ ortaminda hava akimlari olusturulmasi ve dogal bir

havalandirma ile mekanlarin serinletilmeye ¢alisildigr bilinmektedir.

Bu sebeple calisma ve tiretim hayatinin odagindaki ofis binalarinda diger bazi yap1
tipolojilerinde de gozlemlendigi gibi alternatif cepte uygulamalari karsimiza
cikmaktadir. Bu alternatif ¢oziimlemelerle ayni iklim bolgesinde konumlanmis olan
bir yapinin mevsimsel degisikliklere ayak uydurmasi ve her mevsimin ihtiyacina gore

kendini ¢esitli yontemlerle sekillendirmesi/uyarlamasi gibi uygulama yontemleri



karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu sistemlerden biri olan uyarli cephe sistemlerinde,
mekanik elektronik ve bilissel teknolojiler barindirilip, giin i¢i ¢evresel degisikliklerle
cephelerin kendilerini sekillendirmesine ve yapilarin uygun aydinlanma, havalanma

ve 1s1l performansi saglamasina imkan taninmaktadir.

1.2 Problemin Tanimlanmasi

Uyarli cephe sistemleri, farkli lokasyonlarda, c¢esitli yapi tipolojilerinde uzun
senelerdir uygulanan bir cephe calisma sistemidir. Ancak, yarattigi faydalar ve
getirdigi avantajlar hala net olarak anlagilamamis ve bu sistemlerin kullanimi ¢ok
yayginlasmamistir. Bununla  birlikte, bilimsel literatiirde bu sistemlerin
tanimlanmasinda ve smiflandirilmasinda heniiz bir fikir birligine varilamamustir.
Farkli arastirmacilar tarafindan cesitli yonleriyle ele alinan cephe sistemi, uyarl
(adaptive) kavrami yani sira kinetik, akilli, zeki, interaktif, tepki veren ve benzeri
tanimlamalarla nitelendirilmektedir. Belki de literatiirdeki bu karisiklik sebebi ile bu
sistemler ilk kurulum gereksinimleri ve sagladiklar1 avantajlar agisindan net olarak

anlasilamamakta ve yeterli yayginlik seviyesine ulasamamaktadir.

1.3 Arastirmanin Amac ve Onemi

Tarih boyunca insanoglu yasamimi devam ettirebilmek i¢in devamli miicadele
icerisinde olmustur. Siyaset, teknoloji, yasam kosullar1 gibi etkenler insanlarin bu
miicadelesini farkli bicimlerde sekillendirmistir. Tarim ile ilgilenmeye, ticaretten
hayvancilik ile ugragsmaya kadar kendilerine ¢esitli calisma ve var olma yontemi
bulmuglardir. Sanayi devrimi ile birlikte iiretim ve hizmet sektOriiniin artmasi
topluluklarin yeni ¢alisma mekanlarinin olugsmasina neden olmustur. Bu baglamda,
insanlar da zamanlarinin biiyiik bir kismini ¢alisma mekanlar1 haline gelen, ofislerde,

fabrikalarda ve atdlyelerde devam ettirmek durumunda kalmaistir.

Gegmisten giinlimiize gesitlilik gésteren ofis mekanlarinda ilk baslarda maksimum
tiretim fikrine odaklanilmis, yap1 ve mekanlar bu diisiince géz o6niinde bulundurularak

tasarlanmistir. Zaman igerisinde bu kavram farkli arastirmaci ve tasarimcilarin



dikkatini ¢ekmis, ofis mekanlarimin kullanicilar {izerindeki etkileri fark edilerek
onemsenmeye baslanmistir. Kullanicilarin zamanlarinin biiyiik bir ¢ogunlugunu
gecirdikleri ofis mekanlarinda hem daha iyi iiretebilmeleri hem psikolojik ve fiziksel
olarak daha saglikli olabilmeleri i¢in ofis yapr ve tasarimlarindan kaynakli birgok

etken ortaya konulmustur.

Kullanicilarin i¢ mekadnda konfor kosullarini etkileyen bir¢ok farkli baslik
bulunmaktadir. Giin 15181, i¢ mekan hava ve termal kalitesi bu bagliklarin yap:
cepheleriyle iliskili olanlar1 arasinda yer almaktadir. I¢ mekanda ideal konfor
kosullarinin saglanmasi yapi1 cepheleri sayesinde saglanabilecegi gibi yapay sistemler
ile de saglanabilmektedir. Ancak, bu durum kullanicilarin fiziksel ve psikolojik sagligi
tizerinde onemli etkiler birakirken, bu sartlarin saglanmasi i¢cin de fazlaca enerji
tilketilmesine neden olmaktadir. Bu baglamda bakildiginda i¢ mekanda kullanici
konfor kosullarint dogal yontemlerle elde etmenin ve bu sayede tiiketilen enerjinin

minimumda tutulmasinin yap1 cepheleri ile iliskili oldugu bilinmektedir.

Yapi cepheleri, dis ¢evre ile i¢ mekan arasinda direkt temas halinde olan, iki mekan
arasinda iligskinin kurulmasini saglayan yap1 elemanlaridir. Bu nedenden dolayt, ¢evre
kaynakli konfor kosullarinin saglanmasinda ve buna bagli olarak tiiketilen enerjinin
azaltilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bununla birlikte, enerji ve konfor konusundaki

bilinglenmeler arastirmalari yeni bir cephe sistemi arayisina sokmustur.

Bu ¢aligmanin amaci, yeni gelismekte olan, kullanic1 konfor kosullarini arttirirken,
harcanan enerji miktarin1 azaltan iklim uyarli cephe sistemlerini ele almaktir.
Arastirma, literatiirde heniiz ¢ok yeni bir kavram olan ve gelecekte daha fazla
uygulama alanina yayilacagi diisiiniilen iklim uyarli cephe sistemlerini, sagladigi

avantajlarla birlikte, detayli olarak agiklamaya yonelik yapilmistir.



1.4 Arastirmanin Yontemi, Kapsami ve Sinirlari

Bu arastirmada, literatiir taramasi kapsaminda tezler, dergiler, makaleler, kitaplar,
internet kaynaklari ve bildiriler incelenmistir. Arastirma esnasinda uyarli cepheler, ofis
yapilari, ofis yapilarinda konfor kosullari, uyarli cephelerin tarihsel gelisimi ve ofis
yapilariin tarihsel gelisimi gibi anahtar kelimeler kullanilarak tarama yapilmistir.
Bunlara ek olarak uyarli cephe kavrami yerine, anlam olarak birbirlerinden farkli
kavramlar1 tanimliyor olsalar da, farkli arastirmacilar tarafindan kullanilan akilli
cephe, etkilesimli cephe, duyarli cephe, aktif cephe gibi uyarli cephe kapsaminda
degerlendirilebilen farkli tanimlar da aramaya dahil edilmistir. Arastirmada ulasilan
kaynaklar uyarli cephe sistemlerinin ve ofis yapilariin tarihsel gelisimini, uyarl
cephe sistemlerinin ¢alisma prensiplerini ve konfor kosullar1 kapsaminda etkisini ve
ofis yapilarinin konfor kosullarini etkileyen c¢evresel etkenleri icermektedir.
Literatiirde heniiz ¢ok yeni bir kavram olmasina ragmen, farkli uygulama alanlarinda
kullanilan uyarli cephe sistemleri ofis yapilari ile sinirlandirilarak tezin 4. boliimiinde
11 o6rnek proje lizerinden incelenmistir. Ofis yapisi tipolojisi ile siirlandirilmig
orneklerin, farkli konumlarda konumlanmis olmasina ve uyarli cephe sisteminde
tepkiyi olusturan cephe malzemelerinin ve bilesenlerinin birbirlerinden farkli olacak
sekilde secilmesine 6zen gosterilmistir. Ayrica, ¢alisma uyarli cephe kapsaminda
makro Olgekte hareket eden cephe sistemleri haricinde mikro Olgekte hareket
yetenegine sahip cephe sistemlerine de yer verilmistir. Bu nedenden dolayr ¢alisma
kapsaminda yalnizca gozle goriiliir hareketin gerceklestigi uyarlt cephe sistemleri
degil cevreden gelen uyarilara molekiillerin hareketi ile tepki veren cephe sistemleri
de dahil edilmistir. Ozetle, davramslarini, 6zelliklerini, sekillerini ya da konumlarini

degistiren uyarli cephe sistemleri de tez kapsaminda ele alinmstir.

Son olarak, arastirma esnasinda yerel kaynaklarin yetersizligi fark edilmistir. Bu

nedenden dolay1 arastirma kapsaminda uluslararasi yayinlara agirlik verilmistir.



BOLUM iKi
UYARLI KAVRAMI, UYARLI CEPHELER VE SINIFLANDIRMALARI

Bu bolimde farkli disiplinlerde kullanilan uyarli tanimi1 ve mimarlik alaninda
kullanilan uyarli tanimina yer verilerek uyarli kavraminin mimarlik tarihindeki
gelisimi ele alinmistir. Ayrica, literatiirde heniiz ¢ok yeni olan bu kavrami daha iyi

anlayabilmek adina yapilan ¢alismalar ve siniflandirmalar incelenmistir.

2.1 Uyarh Tanim

Dilimize Fransizcadan gegen Ve yaklasik olarak 200 yildan bu yana kullandigimiz,
adaptasyon kelimesi, yine kendisi ile ayn1 anlama gelen Latince aptare kelimesinden
tiretilmistir (Douglas, 2006). Bu kelime Cumhuriyet doneminde “uyarlama” olarak
dilimize ¢evrilmistir (Ziilfikar, 2012). Tiirk Dil Kurumu (TDK) (b.t.a), tarafindan da
uyarlama olarak tanimlanan adaptasyon sozctigii farkli disiplinlerin terminolojisinde

farkli tanimlamalarla yer almaktadir.

Yildiz (2007), adaptasyon kelimesinin Tiirk Edebiyatinda, Tanzimat donemi ile
birlikte ozellikle tiyatro alaninda, sik konusulan bir kavram haline geldigini
belirtmistir. Bu kapsamda adaptasyon kelimesinin bir eserin c¢evrildigi dilin,
konusuldugu toplumun yasayislarina, inanglarina uyarlanmasi ve bir eserin tliriinden

baska bir tiire cevrilmesi olarak tanimlandigini belirtmistir.

Tip dalinda kullanilan adaptasyon kavramui ise, bir organizmanin farklilagsan ¢evre
kosullarina gore islevlerini ve yapilarim degistirme kabiliyeti olarak tanimlanmistir

(Basarisiralamalari, b.t.).

Yeles Karaman (2018), sosyo-kiiltiirel adaptasyonun, degisim kavrami ile iliskili
oldugunu belirtmis, cesitli sebeplerden dolayr ortam degistiren bireylerin farkli
kiltiirler ile karsilasmasi sonucunda sosyal ¢evre kaynakli taleplere gosterdigi uyum

olarak degerlendirmistir.



Biyoloji iizerine ¢alisan bilim insanlarina gore ise adaptasyon bir organizmanin
kendi yasam alani igerisinde daha iyi yagamasini saglayan evrimsel bir siire¢ olarak

tanimlamistir (Romano vd., 2018).

Douglas (2006), mimari alanda kullanilan adaptasyon kavramini, herhangi bir
binanin yeni kosullara ya da giincel gereksinimlere uyacak sekilde kapasitelerinin,
fonksiyonlarinin veya performanslarinin tadil edilmesi olarak tanimlamis, bu alanda
yenileme, rehabilitasyon, tadilat veya restorasyon gibi kavramlarin adaptasyon
terimini karsiladigini eklemistir. Mimarlik pratiginde kullanilan bir bagka adaptasyon
tanimu ise, mimar Akgiin tarafindan 2012 senesindeki c¢alismasinda ele alinmustir.
Akgiin (2012), yapilar i¢in kullamlan adaptasyon kavramiin da canlilar i¢in
kullanilan kavram ile benzer oldugunu belirtmis, degisen durumlara ve mekansal
ihtiyaclara cevap verebilecek sekilde tasarlanan yapilarin diger yapilara gére daha

uzun vadeli ve randimanli olacaklarini da eklemistir.

Sonu¢ olarak, farkli terminolojilerde degisik sekillerde ifade edilmis olan
adaptasyon kavrami, kisaca nesnelerin veya canlilarin varliklarin1  devam
ettirebilmeleri i¢in degisen kosullara ve giincel gereksinimlere karsi sagladiklari uyum
olarak tanimlanabilir. Adaptif kelimesi ise, adaptasyon yetenegine sahip nesne ve

canlilar i¢in kullanilan bir sifattir (Adaptasyon, 2022).

Calismanin bundan sonraki kisimlarinda, Cumhuriyet doneminde uyarlama olarak
dilimize cevrilen adaptasyon kelimesinin sifat sekli olan “adaptif” kelimesi yerine
Altin ve Orhon (2016)’1n, ¢alismalarinda kullandigi, kelimenin Tiirkge karsiligi olan

“uyarl1” kelimesi kullanilacaktir.
2.2 Uyarlanabilir Mimarinin Ortaya Cikisi ve Gelisimi

Uyarli yap1 cepheleri 1969°da Banham’in konservatif, segimsel ve yenileyici olarak
simiflandirdign  geleneksel yap1 cephesi tiplerine doérdiincii bir tipoloji olarak

eklenmistir (Romano vd., 2018). Cogu arastirma, uyarli cephe sistemlerinin tasarim,

geometrik, malzeme, yapisal, teknolojik ve enerji yonleri ile ilgili basliklart ele alirken
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bu cephe sistemlerinin tarihsel gelisimi ile ilgili ¢ok sinirli sayida ¢alisma yapilmistir

(Heidari Matin ve Eydgahi,2019; Romano vd., 2018).

Bu béliimde, mimarlik disiplininde yer edinmis olan uyarli kavraminin ortaya ¢ikisi
ve gelisimini etkileyen faktorler ve farkl: disiplinlerde uyarli kavramina yer veren ilk
ornekler ele alinmistir. Bahsi gegen bu faktorler kimi zaman kiiresel dlgege yayilan
olaylar iken, kimi zaman bir sanatginin eserinde yer verdigi durumlar, iitopyalar olarak
da karsimiza ¢ikmaktadir. Sonug olarak tarih boyunca gelisen ve degisen kosullar,
sistemler, ihtiyaglar mimarlikta uyarli kavraminin ortaya ¢ikisina neden olmustur. Bu

olaylar ve faktorler Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de 6zetlenmeye ¢alisilmustir.

Mike Davis’in Cok Islevli Duvar Kavramin

) Cep Telefonu ile Uyarli Cephelerin Kontrolii

Kaufmann’in Elle Calistirilan Cephesi
Banham’m Uyarli Cevresel C6ziimleri
Negropente’nin Uyarlt Mimarhik Tanimi

) Uyarli Cephelerde ElektroaktifPolimer Uygulamasi
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Fuller’in Montreal Expo Cephesi
Uyarli Cephelerde Akilli Kumas Uygulamas: ()

Malzeme Yo6nelimli Uyarli Cephe Tanitimi
Uyarh Cephelerde Sekil Hafizali Uyarlama ()

Sekil 2.1 Uyarli cephelerin gelisimini etkileyen olaylar
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1973 ... .01k Mikroislemei Kullanimi ! @ lﬁ e T E] TEKNOLOJIK
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@\ FAKTORLER

2010 csssassvsisvians Uyarh Cephelerde Elektroaktit Po-
limer Uygulamast
2012 sisessissasssiinssssissssssronsors Uyarli Cephelerde Sckil
Hafizali Uyarlama
2017 sssisessssssssosessmeisinsisnize Uyarh Cephelerde Akilli

Kumaslar Kullanilmasi

Sekil 2.2 Uyarl cephelerin gelisimini etkileyen faktorler

Heidari Matin ve Eydgahi (2019), Factors affecting the design and development of
responsive facades: A historical evolution adli makalelerinde toplumsal Kkiiltiir,
ekonomi, teknoloji ve bunlarin mimarlik iizerindeki etkileri sonucunda, 1960’larda,
uyarli cephe fikrinin ortaya ¢ikmaya basladigindan bahsetmislerdir. Uyarli cephelerin
gelisiminde etkili olan faktorleri, on dokuzuncu yiizyilin sonlarindan bu yana sanat,
teknoloji ve bina insaatinda yasanan gelismeler olarak belirtmislerdir. Bu faktorleri,
sosyokiiltiirel, teknolojik, politik/ekonomik ve c¢evresel faktorler olarak dort ayri

grupta siniflandirmiglardir.
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Matin ve Eydgahi’nin ¢aligmalarinda ele aldiklar1 bu faktorleri ve uyarli cephe

sistemleri lizerindeki etkilerini ayri ayr1 ele almak gerekir ise;

2.2.1 Sosyokiiltiirel Faktorler

Izlenimcilik (empresyonizm), gelecekgeilik (fiitiirizm), yapisalcilik
(konstriiktivizm), dadaizm, modernizm ve post-modernizm gibi sanat akimlart on
dokuzuncu ylizyil sonlarinda ve yirminci yiizyil igerisinde olusmaya baslamistir
(Kurtcu, 2019; Sucu, 2012). Sosyo-kiiltiirel motifler, sosyal bilimler, sanatgilarin bakis
acilar1 ve sanatin estetik tanimi gibi konular farkli zaman araliklarinda bu akimlardan
etkilenmistir. Sosyo-kiiltiirel degerleri etkileyen tim bu faktorler uyarli cephe
sistemlerinin form ve geometrisinin gelisiminde de rol oynamistir (Heidari Matin ve
Eydgahi, 2019). Ornegin, post-modern ¢agda uyarli cephe sistemleri tasariminda
cevresel sartlara uyulurken, teknoloji ve sosyo-kiiltiirel degerler biitiinlesik bigimde
ele alinmistir. Jean Nouvel’in 1981-87 tarihleri arasinda Paris’te insa edilen binasi,
Arap Diinyas1 Enstitiisii, bu donemde tasarlanmis olan uyarli cephe tasarimina sahip
yapilardan birisi olarak ornek gosterilebilir. Yapinin cephesi Orta Dogu kiiltiirel
sembollerini ortaya koyan, Mashrabiyas adi1 verilen, geometrilerle tasarlanmis ve
dogal giin 151811 kontrol etmek igin foto-algilama teknolojisiyle insa edilmistir (Sekil
2.3) (Altin ve Orhon, 2014; Heidari Matin ve Eydgahi, 2019).

Sekil 2.3 Arap Diinya Enstitiisii binasi cephesi ve farkli durumlar1 (Winstanley, 2011)
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Izlenimci sanat akimi etkisiyle, 19. yy. da izlenimci ressamlarin insan bedeni dahil
dogada var olan hareketleri sanatlarinda tasvir etmesi ile sanatta hareket kavraminin
olusmaya baslamasina neden olmustur. Sanatsal alanlarda kullamilan hareket
kavramina duyulan ilgi ile 1920’lere gelindiginde kinetik sanat, Bauhouse etkisinde
farkli prensipler ile bir araya gelerek ¢ok disiplinli bir ¢aligma alani halini almistir.
Utopik sehirlerin ve yasam tarzlarinin betimlendigi edebiyat ve medya platformlarinda
da yer almaya baslamistir. Ingiliz romanci James Graham’in 1971°de yaymmlanan
Vermilion Sands adli kitabinda yer alan ve 1962 senesinde yazdigi The Thousand
Dreams of Stellavista adli 6ykiisiinde “psikotropik ev”” kavramini ortaya koymustur
(Sekil 2.4). Etimolojik olarak zihin tarafindan uyarilan anlamina gelen psikotropik
kavrami bu oykiide evlerin bir 6zelligi olarak ele alinmistir. Bu evler, kullanicilarin
ruh haline ve stres durumlarina gore fiziksel olarak tepki vererek mekansalliklarini bu
duruma uyarlamaktadirlar. Graham, canli, ruh haline duyarli, kullanici ihtiyaglarina ve
tercihlerine uyum saglayan duyarh bir ev makinesi fikri ile mimarlik pratiginde yer
alan hareket kavraminin sanatsal amag¢ tagima kaygisindan ¢ikarak islevsel bir hal

almaya baslamasina neden olmasi konusunda 6nemli bir gelismeye adim atmistir

(Heidari Matin ve Eydgahi, 2019; The Funambulist, 2011).

'J ( BALLARD

EHIﬂI LI0n SANDS

Sekil 2.4 James Graham Ballard, Vermilion Sands Kitap kapag: (Vermilion Sands, 2022)
2.2.2 EKo-politik Faktorler

Matin ve Eydgahi (2019), uyarli cephe sistemlerinin gelisimini etkileyen eko-

politik faktorleri savaslar, devrimler, enerji krizleri gibi ¢esitli siyasal ve ekonomik
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faktorler olarak tanimlamislardir. Ornegin, 1973’de yasanan OPEC petrol ihracat
ambargosu, petrol fiyatlarinda ciddi bir artis yasanmasina sebep olmustur. Bu ve
benzeri politik tabanli durumlar siire¢ igerisinde diinya tilkelerini etkileyen ekonomik
krizlere neden olmustur. Yasanan tiim bu ve benzeri politik ve ekonomik faktorler,
tasarimcilar1 siirdiiriilebilirlik baslhigi altinda, yeni malzeme se¢imi ve yapisal
sistemlerle uyarli cephe sistemlerinde enerji verimliligine ve enerjiyi en iyi sekilde

kullanmaya yonlendirmistir.

2.2.3 Cevresel Faktorler

1960’lar ve 1970’lerde teknolojik gelismeler, ¢evre hareketi ve enerji Krizi,
kamuda, dogal kaynaklarin tilkkenmez varligina iliskin kaygilarin ortaya ¢ikmasina ve
beraberinde fosil yakit enerjisinin maliyetinin artmasini neden olmustur. Bu durum,
toplumda ¢evresel bir bilincin olugsmaya baglamasina ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili bir
arayis igerisine girmelerine neden olmustur. Yasanan bu gelismelere bagl olarak,
farkli kurumlar tarafindan cesitli yasalar ve sertifika programlar1 gelistirilmistir.
1963’te temiz hava yasasi, 1965°te su kalitesi ve motorlu araglar hava kirliligi kontrol
yasas1 ylrlrlige girmistir. 1989'da, Amerikan Mimarlar Enstitiisii (AlA), bina
bilesenlerinin tasariminda pasif ve aktif teknolojik yaklasimlara odaklanmak ve
bunlarin kullanimina tesvik etmek amaciyla enerji ve ¢evre komitesini kurmustur.
1990 senesinde BREAM sertifikasi, Birlesik Krallikta binalarin siirdiriilebilirliklerini
degerlendirmek ve derecelendirmek iizere kullanilmaya baslanmistir. 1998°de
Amerika Birlesik Devletleri yapilarin i¢ mekan kalitesini ele almak i¢in, uyarli cephe
sistemleri gibi, yliksek performansli bina cephelerinin tasarimi ve yapimi igin
standartlar1 belirleyen LEED sertifika sistemini yiiriirliige sokmustur (Heidari Matin
ve Eydgahi, 2019).

Yirminci ylizyilda yasanan tiim bu gelismeler, kamuda yasanan bilinglenme ve
zorunlu hale gelen cevre diizenlemeleri, mimarlar1 da yeni yap1 sistemleri arayisi
igerisine sokmustur. Bu durum, tasarimcilar1 yap1 cephelerinde kullanilan ve enerji
tilketimini azaltan uyarli cephe sistemlerine yonlendirmis ve uyarli cephe sistemlerinin

gelismesine neden olmustur (Heidari Matin ve Eydgahi, 2019).
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2.2.4  Teknolojik Faktorler

1931 senesi Popiiler Bilim Dergisinde (Popular Science Magazine) binalarda
kullanilan algilama, ¢alistirma ve kontrol sistemi teknolojileri ilk olarak uzaktan

kumanda ile agilabilen bir garaj kapist uygulamasini yaymlamistir (Sekil 2.5).

Widely Separated Inventors Develop Systems to
Open Garage Doors with Radio Impulses

Sekil 2.5 Uzaktan kumanda ile agilabilen garaj kapisima ait ilk yayin (Daniel, 2022)

Sibernetik kavrami, Vikipedi tarafindan “giidiim bilimi ya da canli ve cansiz tiim
karmasgik sistemlerin denetlenmesi ve yonetilmesini inceleyen bilim dalidir” seklinde

tanimlanmustir (Sibernetik, 2022).

1960’larin sonlarina gelindiginde ise mimarlik ve sibernetik kavrami bir arada
kullanilmaya baslamigtir. Yazar Gordon Pask the architectural relevance of
cybernetics (sibernetik’in mimarlikla baglantisi) adli makalesinde mimarlik ve
sibernetik kavramimin yakinligini ele almasiyla sibernetik tasarim teorisi ortaya
c¢ikmistir. Bu sayede yapilar makine olarak degerlendirilebilmis, kullanici ihtiyaglarina
gore performanst kontrol altina almabilmistir (Giirbiiz, 2009; Heidari Matin ve

Eydgahi, 2019)

Uyarli cephelerin tarihsel siirecini ele alan diger arastirmacilar Veliko ve Thiin

(2012), Responsive envelopes: Characteristics and evolving paradigm adh
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caligmalarinda, yapilardaki gelismelerin otomotiv ve ev aletleri endiistrisindeki
gelismeleri izledigini belirtmistir. Bu nedenden dolayr da otomasyonun yiikselisinin

uyarli cephe sistemlerinin gelisimini etkileyen faktorlerden birisi oldugunu eklemistir.

Sonug olarak, bilgisayarin icadindan telefonun icadina, yapilarda yeni gelistirilen
malzemelerin kullanimina kadar pek ¢ok teknolojik gelisme farkli bircok calisma
prensibini etkiledigi gibi mimarlik disiplinini ve uyarli cephe sistemlerinin gelisimini

de etkilemistir.

Uyarli cephe sistemlerinin gelisiminde etkili olan unsurlardan bir digerinin de
1960’11 yillarda Ingiltere’de bir grup mimar (Peter Cook, Denis Crampton, Michael
Webb, David Greene, Warren Chalk, Ron Herron) tarafindan kurulan Archigram
grubu oldugu sdylenebilir. Archigram, modern mimarligin tek diizeligine kars1 ortaya
c¢ikan teknoloji tabanl bir olusumdur. Teknolojik gelismelerin ve kentlerdeki ihtiyag
ve degisimlerin stirekliligini savunan grup, takilip-sokiilebilir, interaktif, hareketli kent
itopyalar1 ortaya koymustur. Baba (2020), “ideal kent arayisinda mimari {itopyalar”
adli kitabinda, Archigram grubunun temel diislincesinin teknolojinin toplumlarin
biitiin ihtiyaclarina cevap verecek seviyeye ¢ikartilmasi olarak agiklamistir. Grup
degisen ve gelisen teknolojik sistemlere karsi tasarladiklart kent titopyalarini gesitli
kolajlar, ¢cizimler ya da donemin iletisim araglarini kullanarak kullanicilara aktarmustir.
Bunlardan birisi de 1964’te Living City sergisinde sunulan, Peter Cook’un Plug-in City
titopyasidir (Sekil 2.6). Bu kent iitopyasinda tiim kent bir ana striiktiirden, buna bagl
sokiip-takilabilen alt striiktiirlerden ve tanimlanan gorevlere gore kapsiillerden
olusacak sekilde aktarilmistir. Plug-in City kent iitopyast her tiirlii araziye oturabilecek
ve yasam alanlar1 gerektiginde degistirilebilecek sekilde kurgulanmistir. Cook’un bu
kent iitopyasi, siirekli degisen ve gelisen ihtiyag ve sistemlere bir yanit olarak

tasarlanmistir.
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Sekil 2.6 Peter Cook, 1964, Plug-in City iitopyas1 (Baba, 2020)

Banham 1969°da “A home is not a house” (bir ev bir konut degildir) adl1 yazisinda
degisen c¢evre sartlarina gore sinirlarini ve 1s1l 6zelliklerini uyarlayabilen ¢adir, kamp
atesi gibi bir yapiy1 temsili olarak ele alan minimal ¢evre ¢oziimlerine deginmistir.
Transportable Standart-of-living package, Enviromental Bubble, Anatomy of
Dwelling Banham’in bu konu ile ilgili yaptigi ¢alismalarin bazi 6rnekleridir (Heidari
Matin ve Eydgahi, 2019).

“Uyum saglayan mimarlik” (adaptable architecture) tanimi ilk kez, degisebilen
sekil, konum, kullanim ve genislik kapsaminda, Frei Otto tarafindan yapilmistir
(Karaagag¢, 2020; Romano vd., 2018). “Cevresel kosullara yanit veren mimarlik”
(responsive architecture) kavramu ise, ilk kez, 1970 senesinde Negropente tarafindan
kullanilmistir (Altin ve Orhon, 2014).

Velikov ve Thiin (2012), ilk otomatik uyumlu zarflardan birisini Buckminster
Fuller’in 1967 senesinde Montreal Expo i¢in inga edilen pavyonun cephesi olarak
belirtmislerdir (Sekil 2.7). Bu yapinin cephesinin, giinesin hareketine gére konumunu
ayarlayacak bilgisayar programi tarafindan kontrol edilen i¢ kanvas giineslikler ile
akrilik panellerin seffaf bir kaplamasindan olusmakta oldugunu da eklemistir (Sekil
2.8).
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Sekil 2.7 Buckminster Fuller’in Montreal Expo pavyon yapisi (Poet Architecture, 2016)
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Sekil 2.8 Montreal Expo pavyonu kanvas giineslik pozisyonlar1 (Velikov ve Thiin, 2012)

ger olay ise, Mike Davies’in 1981

(Polyvalent Wall) fikridir (Sekil 2.9).

Uyarli cephe fikrinin gelisiminde etkili olan bir di

99

duvar

cok islevli

13

g1
Davies’in tek bir camdan olusan duvari

senesinde ortaya atti

farkli amaclara hizmet veren ¢ok katmanl bir

3

cephenin ilk Ornegi olmasi agisindan uyarli cephelerin gelisiminde 6nemli kabul

edilmektedir. Gliniimiizde uygulanan bir¢ok uyarl cephe sisteminde oldugu gibi bu
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duvar sisteminde de degisen ¢evre kosullarina bagli olarak giines 1s1gindan ve 1sisindan
korunmak amaglanmistir. Ayn1 zamanda bu cephenin gerekli enerjiyi iliretmesi de
amaclanmistir. Davies’in ¢ok islevli duvari giinlimiizde heniiz uygulanmamais olsa bile
gelisen yeni teknolojilere dnciiliik etmesi adina arastirmacilar tarafindan degerli kabul
edilmektedir (Omrany, Ghaffarianhoseini, Ghaffarianhoseini, Raahemifar, ve Tookey,
2016).

(TICCIITECCEErTrRCCEEFRTEese

G T 1. Silika hava durumu cilt ve biriktirme substrati
5 LI ICICICIT ’ . 2. Sensor ve kontrol mantig1 katmani, harici
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Jinnnn =y } — 4. Termal levha radyator/secici emici
(e ‘#‘q;-_;‘“!. i = ;5. Elektro-yansitici birikim
- Nl iL I UT ) 6. Mikro gozenekli gaz akis katmani
| | l ‘ ! fLru 7. Elektro-yansitici birikim
p=) - .qs
) k — % : ‘ 8. Sensor ve kontrol mantig1 katmani, dahili
II ' . L‘ i 9. Silika biriktirme substrat1 ve i¢ yiizey
| | Il H ix
Y e

|

Sekil 2.9 Mike Davis’in ¢ok islevli duvar: (Omrany vd., 2016)

2.3 Uyarh Cepheler ve Ozellikleri

Insanoglu, tarih boyunca ihtiyaglar1 dogrultusunda yapilar tasarlamaya galismistir.
Bununla birlikte, degisen dis kosullara gore i¢ mekanda ideal konfor kosullarini
saglamak, buna bagli olarak tiiketilen enerji miktarini azaltmak amaciyla bazi 6nlemler
almiglardir. Geleneksel yapi cephelerinde kullanilan ve kullanici miidahalesi ile
harekete gegen glines kirici sistemler insanlarin i¢ mekana alacaklari giin 15181 ve 1s1s1n1
kontrol etmek amaciyla cephelere uyguladiklari onlemlerden yalnizca birisidir.
Geleneksel cephe sistemleri giiniimiizde hala daha yaygin olarak kullanilsa da, bu
cephe sistemlerinin ideal konfor sartlarini saglama, tiiketilen enerji miktarini azaltma
ya da gelisen yiiksek ve esnek formlu yapi cephelerinde uygulanma konusundaki
yetersizlikleri bilinmektedir. Bu kapsamda, gelisen mimari pratiklere, degisen

ihtiyaglara ve enerji tiiketimi konusundaki bilinglenmeye bagli olarak yeni cephe
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sistemleri gelistirilmistir. Bu cephe sistemlerinden birisi de uyarli cephe sistemleridir

(Berkmen ve Altin, 2019).

Uyarli cephe sistemleri, disaridan gelen etkilere, makro veya mikro 6lgekte sahip
olduklar1 hareket yetenekleriyle, islevlerini, Ozelliklerini, davraniglarini ya da
konumlarimi degistirerek tepki veren cephe sistemleridir. Kosullara uyum saglamak,
yapt performansini iyilestirmek ya da gegici gereksinimlere yanit vermek amaciyla
tasarlanabilirler. Cevresel etmenler, kullanici ihtiyaglart gibi disaridan gelen etkileri

farkli yontemlerle algilarlar ve gesitli araglar ile gerekli tepkiyi olustururlar.

Uyarli cepheler, ¢cevreden gelen uyarilar1 sensor, sensor aglari ya da malzemenin
kendi o6zelligi sayesinde algilarlar. Bununla birlikte, bu uyarilara malzemeleri,
bilesenleri ya da biitiinciil olarak sistemleri aracilig ile tepki olustururlar (D. Aelenei,
L. Aelenei ve Vieira, 2016; Yaman ve Arpacioglu, 2021). Bu cephe tabanl
ekipmanlar, geleneksel cephe sistemleri tarafindan gerceklestirilen islevlere yardimei
olurlar ve hatta bazen bunlarin yerini alirlar. Biitiinsel bir yap1 metabolizmasinin ve
morfolojisinin bir parcasi olarak ¢alisacak sekilde tasarlanabilirler ve genellikle bina
yonetim sisteminden sensorler, aktiiatdrler ve komut telleri dahil olmak iizere binanin
diger boliimlerine baglanabilirler (Velikov ve Thiin, 2012). Disaridan gelen uyarilar
kesildiginde ise ilk hallerine geri donerler ve bu siireci tekrar tekrar devam ettirebilirler

(Romano vd., 2018).

Farkli tasarim prensipleri c¢ercevesinde c¢esitli amaclara hizmet etmek igin
tasarlanabilen uyarli cephe sistemleri, kimi zaman tek bir uyariya yanit
olusturabilirken kimi zaman da birden fazla girdiye yanit verebilecek sekilde
tasarlanabilirler. Gelismekte olan bu yeni cephe sistemleri, i¢ mekan ile dis g¢evre
arasindaki enerji akisini aktif olarak kontrol edebilirler, sadece ihtiya¢ oldugunda
yalitirlar, enerji Uretirler, gdlgeleme ve havalandirma saglarlar (Berkmen ve Altin,
2019) . Bu sayede, i¢ mekanda termal konfor saglayabilir, hava kalitesini optimize
edebilir, gorsel ve akustik performans: giiglendirebilir ve enerji tiiketimini

azaltabilirler. Kimi projelerde de, sahip olduklari cephe 6zellikleri sayesinde enerji

21



tiretebilir, hatta irettikleri bu enerjiyi kentsel 6lgekte kullanabilen bir tesis haline
gelebilirler(Romano vd., 2018).

Barozzi vd. (2016), yaptiklar1 ¢aligmada uyarli cephelere sahip yapilarin iki ayri
yontem ile enerji tiikketimini azaltabildiklerini belirtmislerdir. Bunlardan ilki, kisin ek
termal direng saglayarak 1sinma ihtiyacini azaltmak, digeri ise yazin asir1 1sinmayi
onleyerek i¢c mekan konfor kosullarinin saglanmasi adina serinleme ihtiyacini
azaltmaktir. Her iki durumda da i¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasi igin
basvurulacak olan, klima gibi, mekanik sistemlerin kullanim1 minimumda tutulmakta
ya da bazen bu sistemlere hi¢ ihtiyag duyulmamaktadir. Bu duruma bagl olarak da
tiiketilen enerji miktarinin azalmasi saglanmaktadir. Buna ek olarak, Heidari Matin ve
Eydgahi (2019), mevcut yapilar {lizerinde yapilan son g¢alismalarda bu sistemlerin
tilketilen enerji miktarinin azalmasimi saglamak ile birlikte, karbon emisyonunu
diistirmede de Onemli bir yere sahip oldugundan bahsetmislerdir. Tiim bunlar
sayesinde, bu sistemlerin ekonomiyi iyilestirdigi de sdylenebilmektedir (Romano vd.
,2018).

Cevre ve kullanict ile etkilesime girerek, degisen kosullara ya da kullanici
ihtiyaclarina gore tepki olusturan uyarli cephe sistemleri gelen uyarilara anlik (saniye,
dakika), saatlik, giinliik, aylik, mevsimlik ya da yillik olarak tepki gosterebilirler
(Loonen vd., 2015). Uyarli bir cephenin degisen kosullar ya da talepler karsisinda
olusturdugu tepki siiresi, uyarlanabilir cephenin eylemlerinin etkin bir sekilde
gergeklestigi zamansal Olgek hakkinda bilgi vermektedir. Loonen vd. (2015),
calismalarinda dakikalar ila saatler arasinda gergeklesen cephe uyarlanmalarinin en
yaygin siire aralig1 oldugunu belirtmislerdir. Buna ek olarak, riizgara veya giin 1s18ina
uyarli olan sistemlerde, konfigiirasyonlarin saniyeler i¢inde meydana gelen

degisikliklere gore kendilerini uyarlayabileceklerini de eklemislerdir.

Uyarli cephe sistemlerinde, cephe sisteminin olusturdugu tepki ile gergeklesen
uyarlama hareketinin boyutunu belirtmek amaciyla mekansal o6lgek kavrami
kullanilmigtir. Bu kavram, cephe sistemlerinin disaridan gelen uyarilara verdikleri

makro ya da mikro O6lgekteki hareket yetenekleri ile iligkilidir. Sistemlerin hareket
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yetenekleri, bazi uyarli cephelerde gozle goriilebilir diizeyde iken, bazi cephe
sistemlerinde gozle goriilemez seviyededir. Uyarlamanin ger¢eklesmesi ile yasanan en
kiiciik degisim, yap1 malzemesinin molekiiler yapisinda ger¢eklesmektedir ve
cephenin termofiziksel veya optik 6zelliklerinin degismesi ile saglanmaktadir. Gozle
goriilemeyen bu hareket uyarli cephe sistemlerinde mikro Slgekli hareket olarak
tanimlanmaktadir. Bazi uyarli cephe sistemlerinde ise degisim, yapi cephesi
bilesenlerinin seviyesi araciligiyla, binanin goriiniimiiniin etkilendigi veya ana
unsurlarinin yeniden diizenlendigi tiim bina seviyesine kadar gerceklesebilmektedir.
Gozle goriilebilen degisimlerin yasandigi uyarli cephe sistemleri ise makro Slgekte
hareket gerceklestiren uyarli cephe sistemleri olarak tanimlanmaktadir. Uyarlamanin
gozle goriniir olmasi, binanin Kendisinin dis gorlintiisiini, ayn1 zamanda i¢
goriiniimiinii biiyiik 6l¢iide sekillendirmektedir. Bu nedenden dolayi, ¢cogu durumda
uyarlama hareketi, mimari projelerin 6nemli bir 6zelligi haline gelmektedir ve 6nemli

bir kompozisyon kaynagi olarak kullanilmasina neden olmaktadir (Loonen vd., 2015).

Uyarli cephe sistemleri kapsaminda ele alinan uyarlanabilirlik derecesi kavramu,
cephenin degisen kosullara hangi 6l¢iide uyum saglayabilecegini ifade etmektedir.
Cephe sisteminin belirli bir 6zellik/fonksiyon icin saglayabilecegi deger araliginin
genisligi ve adimlari, uyarlanabilirlik derecesi hakkinda bilgi vermektedir.
Acilma/kapanma hareketi diisiik derecede uyarlanabilirligi ifade etmektedir. Degisen
kosullara kademeli olarak yanit verme ise daha yiliksek uyarlama seviyesini

tanimlamaktadir (Loonen vd., 2015).

2.4 Literatiirde Konuyla ilgili Mevcut Calismalar

Degisen cevre kosullarina ya da kullanici ihtiyaclarina gore kendini uyarlayabilen
uyarli cephe sistemleri, siirdiiriilebilirlik igin aktif stratejiler kullandigindan dolay1
birgok aragtirmacinin dikkatini ¢eken bir konu olmustur (Heidari Matin ve Eydgahi,
2019). Bu arastirma kapsaminda yapilan literatiir taramalar1 esnasinda, uyarli cepheler
ile ilgili gergeklestirilmis ¢calismalardan bazi veriler elde edilmistir. Bu veriler kisaca

sOyledir;
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e Uyarli cepheler ile ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogunda tanimlamalar,
sistemin tasarimina, dzelliklerine, geometrisine, teknolojisine, materyaline,
uyarli kavrami yerine kullanilan diger kavramlara ya da arastirmacinin konu
ile ilgili bireysel fikirlerine dayanmistir. Bunun yaninda, uyarli cephelerin
ortaya ¢ikisini, tarihsel siirecini, uyarli cephe sistemlerinin sosyal ve tarihsel
etkisini irdeleyen ¢ok az c¢alismaya rastlanmistir. Heidari Matin ve
Eydgahi’nin 2019 senesinde, Velikov ve Thiin’iin 2012 senesindeki

arastirmalar1 bunlara 6rnektir.

e Upyarli cepheler ile ilgili ortak bir siniflandirma sisteminin kullanilmadigi
gbzlemlenmistir. Bu durumun arastirmacilarin, uyarli kavraminda oldugu
gibi, smiflandirma sistemlerini de kendi c¢alismalari kapsaminda

gelistirdiklerinden dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

e Uyarli cephe kavrami ile 1ilgili literatiirde net ve ortak bir tanima
rastlanmamistir. Bunun yaninda, anlam agisindan birbirlerinden farkl
ancak birbirleri yerine kullanilabilen kavramlarin uyarli cephe kavramina
karsilik kullanildig1 fark edilmistir. S6z gelimi, bir arastirmaci tarafindan
tepki veren olarak ele alinan cephe sistemi farkli bir aragtirmaci tarafindan
etkilesimli, aktif, akilli, duyarli, kinetik gibi farkli kavramlar ile
tanimlanmustir. Literatiirdeki bu kargasanin sebebini Brzezicki (2021),
uyarlt cepheler konusunun farkli arastirmalar tarafindan farkl

perspektiflerle ele alinmasi olarak agiklamistir.

Degisen ¢evre sartlarina ve kullanici taleplerine gore kendini uyarlayan cepheler ile
ilgili kullanilan kavramlar tablo 2.1 de alfabetik siraya gore listelenmistir. Bu tablo,
yazarlarin arastirmalarinda degindikleri kavramlar ile olusturulmustur. Birbirleri
yerine kullanilan bu kavramlar ve aralarindaki farklar1 daha iyi kavrayabilmek adina

tablo sonrasinda, aragtirmalarda siklikla deginilen, kavramlar ayr1 ayr1 tanimlanmastir.
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Tablo 2.1 Uyarli cephe kavramui yerine kullanilan kavramlar tablosu

ARASTIRMALAR| Tabadkani Romano, Barozzi,
! Boke, Knaack, Aelenei, Lienhard, Velikov ve
Ti(;ilzsal{s;\llis B(;Eig; ve Hemmerling, ’\ggf: Aeleneive Zanellive Me;[)ylssse, Thun,
(2021) ' (2019) (2018) Mazzucchelli, | Monticelli, (2016) (012)
KAVRAMLAR (2018) (2016)
Active (Aktif) X X X X X
Adaptive (Uyarh) X X X X X X
Advanced (Gelismis) X X X
Auto-reactive (Oto-tepkisel) X
Biomimetic / Bio-inspired % % %
(Biyomimetik)
Changeble (Degisken) X
Climate-Adaptive (iklim "
Uyarh)
Convertible (Doniisebilir) X X
Deployable (Yayilabilir) X
Dynamic (Dinamik) X X X X
Flexible (Esnek) X
High-performance %
(Yiiksek Performansl)
Intelligent (Akill) X X X X X X X
Interactive (Etkilesimli) X X X X X X
Kinetic (Kinetik) X X X X X X X
Kinematic (Kinematik) X
Moveable (Hareket Edebilir) X X
Passive (Pasif) X
Performative (Eylemsel) X
Responsive (Tepki Veren) X X X X X X X X
Retractable (Toplanabilir) X X
Smart (Zeki) X X X X X X X
Switchable (Degistirilebilir) X X
Transformable % x X %
(Doniistiiriilebilir)
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2.4.1 Aktif (Active)

Romano vd. (2018), aktif cepheleri, tiiketilen enerji miktarini azaltirken i¢ mekan
konfor kosullarim1 da sagladigin1 belirterek, kullanici etkilesimi olmadan i¢ mekan
veya dis cevreden gelen etkilere gore kendilerini kendiliginden ayarlayabilen
biitiinlesmis elemanlara sahip cepheler olarak tanimlamiglardir. Tabadkani, Roetzel,
Li ve Tsangrassolis (2021) ise, ¢alismalarinda aktif cephe sistemlerinin i¢ mekanda
konfor kosullarin1 her zaman saglamak zorunda olmadiklarindan bahsetmistir. Bu
cephe sistemlerinin disaridan gelen tepkilere cevap verebilmek i¢in gelismis elektronik
donanimlara ihtiyag duymadiklarini, s6z konusu aktif ozelliklerin manuel ya da

otomatik olarak kontrol edilebilecegini eklemistir.

Romano vd. (2018) ve Tabadkani vd. (2021), calismalarinda arastirmanin 4.
boliimiinde detayli olarak incelenmis olan Media-Tic ofis yap1 cephesini aktif cephe

kapsaminda 6rnek olarak vermislerdir.

2.4.2 Adaptif (Adaptive)

Adaptif cepheler degisen kosullara kendi kendilerine uyum saglama yetenegine
sahip cephe sistemleridir. Bu cepheler disaridan gelen tepkilere karsi davraniglarini,
Ozelliklerini ya da yapilandirmalarini degistirebilirler (Mosa, 2018). Disaridan gelen
tepkilere ger¢ek zamanli yanit veren cephe sistemleri, konfor kosullarini saglarken
enerji tilketimini de azaltirlar. Marysse (2016), calismasinda bu cephe sistemlerinin
birincil amacinin yapilarin ekolojik ayak izini azaltmak oldugunu belirtmistir.
Adaptasyon i¢in iyi bir kontrol ve isletim sistemine ihtiya¢ duyan adaptif cephe
sistemleri, bu amag¢ dogrultusunda genellikle sensorler, aktuatorler, kontrolorler,

iletisim teknolojileri ve benzeri dijital teknolojilerden yararlanirlar. (Basarir, 2019)

2.4.3 Akl (Intelligent)

Anlam olarak birbirine dilimizde de ¢ok yakin olan akilli/intelligent ve zeki/smart

kavramlari, yapisal cephe sistemleri igerisinde degerlendirildiginde farkli cephe
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konseptlerini tanimlamaktadir. Akilli cephe sistemleri, performans gereklerini
saglarken gelismis biligsel ve otomasyonlu yonetim sistemlerinden yararlanir (Velikov
ve Thiin, 2012). Bu baglamda akilli cepheler zeki cephelere kiyasla, daha gelismis
organizasyonel yapiya sahip olup, verimlilik agisindan performanslari ¢ok daha
yiiksektir (Basarir, 2019).

Bu cephe sistemleri genellikle sistemin igerisine biitiinlesmis olan akilli bilesenler
ile otomatik ve manuel olarak kontrol edilebilir. i¢ mekanda konfor kosullarim
saglamak adina yapay zeka ile tahmin etme yetenegi gelistirip, bunun igin hesaplama
teknolojisi, sensorler, aktiiatorler ve kontrolorler kullanirken, insan kontroliinii en aza
indirgerler (Mosa, 2018). Bu cephe sistemleri ger¢ek zamanli olarak tepkilere yanit
verebilir ve 6grenme Yyeteneklerine sahiptir. Bu cephe sistemleri, ayn1 zamanda

kullanici ile de etkilesim igerisindedirler (Tabadkani vd., 2021).
2.4.4 Etkilesimli (Interactive)

Daha ¢ok kullanici katilimli bilgisayar ile desteklenen sanat eserleri ve
entelasyonlar1 tanimlamak i¢in kullanilan etkilesimli kavrami hem mekanik hem de

malzeme sistemleri ile tanimlanabilmektedir (Mosa, 2018) .

Tabadkani vd. (2021), calismasinda etkilesimli cephe sistemlerini medya cepheleri

olarak da tanimlamistir. Bu cephe sistemlerinin kullanici ile dogrudan iletisim halinde
olmasi ile birlikte sensdr, mikro islemci veya otomatik yonetim sistemlerini de
bilinyesinde barindirdiklarini belirtmislerdir. Etkilesimli cephe sistemlerinin i¢ mekan
konfor kosullarini optimize etme, bina performansini diizenleme ya da kullanici
ihtiyaglarina yanit verme gibi temel amaclar barindirmadiklarini belirterek, insan

tabanli sinyallere anlik olarak yanit verebildiklerini eklemislerdir.
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2.4.5 Kinetik (Kinetic)

1970 yilinda Zuk ve Clark kinetik mimarlig1, yap1 veya yapi bilesenlerinin bigim
degistirme ve hareket modu ile degisime uyum saglayabildigi bir mimari alan olarak

tanimlamistir (Romano vd., 2018).

Tabadkani vd. (2021), kinetik cephe sistemlerini, yer degistirme, kayma, genisleme,
katlanma veya donme gibi fiziksel davranmiglar ile hareketliligin ve degisken
geometrilerin saglandigi karmasik mekanik sistemler olarak tamimlamislardir. Bu
fiziksel davranislarindan dolayr kinetik cepheler, doniistiiriilebilir, dinamik, geri
cekilebilir gibi diger kavramlari da icermektedir. Ancak, bu sistemlerden farkli olarak
kinetik cepheler i¢ ortam ve harekete gecirme kuvveti yerine dis mekan kosullarini
dikkate alir. Tlgili arastirmacilar, kinetik cepheler arasindaki ortak 6zelligi, dis mekan
¢evre Uyaranlarina cevap verebilme yetenekleri olarak agiklamislardir (Tabadkani vd.,
2021).

2.4.6 Tepki Veren (Responsive)

Tepki veren bir bina kabugu, gercek zamanli algilamasi, hareketli olmasi, iklime
uyarlanabilir 6zellikleri, akilli malzemeleri ve otomasyon sistemi dahil olmak tizere
akilli bir bina kabugunun benzer islev ve performans 6zelliklerini barindirir. Bunlara
ilave olarak, tepki veren cepheler bina sisteminin kendi kendini ayarlamasi ve zaman
igerisinde Ogrenmesini miimkiin kilan hesaplama algoritmalar1 gibi etkilesimli
ozellikleri de igerir. Ayrica bu cepheler, bina sakinlerine g¢evresel kosullar
dogrultusunda bina kabugunu kontrol etmek igin, kabugu fiziksel olarak manipiile

etme imkani da sunar (Velikov ve Thiin, 2012).

Bu cephe sistemlerinde temel farklilik olarak karsimiza ¢ikan 6grenme becerisi,
degisen gevresel kosullar ve kullanicilarm tercihlerini hesaba katan algoritmalar ile
gerceklesir. Dolayisiyla, ger¢ekten tepki veren bir bina kabugu, kullanici ihtiyaglarmi
algilamak ve geri bildirimi i¢in mekanizmalar igermekle kalmaz, ayn1 zamanda hem

binayr hem de bina sakinlerini egitmeyi taahhiit eder. Kullanicilara, zamanla
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ogrenebilmeleri adina, iklim ve enerji kullanimiyla ilgili eylemlerini degistirebilmeleri
icin bilgi saglanir. Bu sekilde, hem bina hem de kullanici siirekli evrimlesen bir

iletisim igerisinde olur (Velikov ve Thiin, 2012).

2.4.7 Zeki (Smart)

Addington ve Schodek, akilli-zeki malzemeleri, dahili fiziksel 6zellik degisiklikleri
veya harici enerji aligverisi yoluyla calisan belirli ¢evresel tepkileri igeren gémiilii

teknolojik iglevlere sahip sistemler olarak tanimlar (Velikov ve Thiin, 2012).

Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan akilli cihazlar (telefon, saat vb.) sebebi ile
zeki kavrami, karmasik bir sistem tarifler gibi algilansa da, bu kavram bina
cephelerinde malzeme ve yiizey Ozellikleri ile iligkili olarak kullanilmaktadir. Bu
sistemler kendi igsel 6zellikleri sayesinde gevreden gelen etkilere yanit verebilmek
icin herhangi bir ilave unsura (sensor, aktiiator ya da kontroldr gibi) ihtiya¢ duymazlar

(Mosa, 2018).

2.5 Uyarh Cephe Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Uyarli cephe sistemlerinin arastirilmaya baslamasi ile konunun daha iyi anlasilmasi
ve gelistirilmesi i¢in aragstirmacilar tarafindan ¢esitli siniflandirma sistemleri de ortaya
atilmaya baglamistir. Uyarli cephe taniminda oldugu gibi, uyarli cephe sistemlerinin
siiflandirilmast ile ilgili de kavramsal bir fikir birligi bulunmamaktadir. Yapilan
literatiir arastirmalar1 sonrasinda uyarli cephe sistemleri siniflandirilmasinda yasanan
bu belirsizlik sebebinin arastirmacilarin siniflandirma sistemini, uyarli cephe
taniminda oldugu gibi, c¢alismalarina paralel dogrultuda gelistirmelerinden
kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda diger arastirmacilar
tarafindan yapilan siniflandirilmalardan birkagina deginilmis, baz1 kavramlari agikliga

kavusturmak adina kapsamli tanimlamalarina yer verilmistir.

Bazi arastirmacilarin ¢aligmalar1 kapsaminda yaptigr siniflandirmalar séyledir;
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25.1 Gelecekte umut vadeden cephe sistemlerine gore siniflandirma

Attia, Lioure ve Declaude (2020), calismasinda, uzman Kkisiler ile yaptigi
goriismeler dogrultusunda, gelecekte umut vadeden uyarli cephe sistemleri bashgi
altinda bir siniflandirma 6nermistir. Bu siniflandirmaya gore uyarli cephe sistemlerini
dinamik golgeleme saglayan cepheler, kromojenik cepheler, aktif giines enerjisi
kullanan cepheler ve aktif havalandirmali cepheler olmak iizere dort gruba
ayirmislardir. Dogal havalandirmanin saglandigi dinamik golgeleme cepheleri
kategorisine panjur, stor perde, jaluzi gibi cephe elemanlarini; kromojenik cephelere
elektrokromik, likit kristal ve termokromik camlari dahil etmislerdir. Aktif gilines
enerjisi kullanan cephelere ise ¢ift cidarli cepheleri, yesil cephe ve catilar, faz

degistiren malzemeleri dahil etmislerdir (Attia vd., 2020).

2.5.2 Upyarh cephe sistemlerinin “degigim” olgusuna gore siniflandirma

Basarir (2019), calistig1 doktora tezi kapsaminda elde ettigi siniflandirma verilerine
dayanarak yeni bir smiflandirma sistemi gelistirmistir. Bu siniflandirma sistemini
tepki veren cephe sistemlerinin “degisim” olgusuna dayandirmis, tepki veren cephe
sistemlerini degisim faktorli, degisim mekanizmasi ve degisim etkisi olarak tlige

ayirmistir. Bagarir (2019), siniflandirmanin bu {i¢ baghigini su sekilde agiklamistir;

Degisim faktorii, degisimin gergeklesmesini tetikleyen unsurdur. Degisim
mekanizmasi, sistemin ilk durumundan son durumuna doniisebilmesi icin
izlemesi gereken yoldur. Bu yol degisim icin gerekli bilesenleri, kosullari,
kaynaklart ve kisitlamalart da icerir. Degisim etkisi ise degisimin

baslamasindan énceki ve sonraki durumlar arasindaki farktir (5.112).

2.5.3 Uyarlt cephe sistemlerinin uyarlilik barindirdiklart yapisal seviyeye gore

siniflandirma

Uyarli cepheler hakkinda ¢aligmalar yapan COST TU1403’ln bilimsel

caligmalarina gore, uyarlanabilir cephelerin performansini degerlendirmeye ve test
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etmeye gegcmeden Once, onlar1 teknoloji ve amaglart agisindan nitelendirmek esastir
(D. Aelenei vd., 2016). Bu ¢alisma gurubu tiyelerinden olan L. Aelenei vd. (2018),
tarafindan yapilan c¢alismada uyarli cephe sistemleri, barindirdiklar1 yapisal seviye
baglaminda, “cephe sistemi, bilesen ve malzeme” olacak sekilde tice ayrilmistir (Sekil
2.10). Bu baglamda incelendiginde sistem seviyesinde uyarlilik barindiran cephelerde,
sistemin biitiinii dahilindeki bilesenler ve malzemeler ile beraber cephe sistemleri dis
etkilere yanit vermektedir. Alt seviye olan bilesen ve malzeme seviyesinde uyarlilik
barindiran cephelerde ise ¢evresel kosullara yanit malzeme ya da bilesen seviyesinde

gergeklesmektedir (L. Aelenei vd., 2018).

() ()
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Giydirme Cephe
Cift Kabuklu Cephe
Prefabrik Modiilii
Havalanan Cephe

Sekil 2.10 L. Aelenei vd. (2018)’ne ait siiflandirma galismasi
2.5.4  Upyarh cephe sistemlerinde kullanilan teknolojiye gore siniflandirma

Matin, Eydgahi ve Shyu (2017), calismalarinda uyarli cephe sistemlerinde
kullanilan teknolojilerin ana ozelligini esas alan bir smiflandirma yontemi
onermislerdir. Bu kistas dogrultusunda uyarli cephe sistemlerini; mekanik teknoloji,
elektro-mekanik teknoloji, pasif teknoloji, bilgi teknolojisi ve gelismis malzeme

tabanli teknoloji olarak 5 ayr1 gruba ayirarak incelemislerdir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11 Matin, Eydgahi ve Shyu (2017) siniflandirma sistemi

Mekanik teknoloji;

Mekanik teknolojili cephe sistemlerinde gelen uyarilara yanit olarak olusan
hareket, dondiirme kolu mekanizmasi, kremayer disli, disli, ¢cark ve kasnak
sistemleri gibi harekete gegirme teknolojileri kullanarak gergeklesebilir. Bu
cephe sistemleri manuel olarak ya da bilgisayar ile kontrol edilebilirler.

Matin, Eydgahi ve Shyu (2017), ¢alismalarinda disliler, kasnaklar ve
kablolardan olusan mekanizmaya sahip elle ¢alistirilan geleneksel panjur
sistemlerini ilk uyarli cephe sistemi olarak kabul etmislerdir. 1947
senesinde Richard Neutra tarafindan tasarlanan, Kaufmann House yapisinin
ilk uyarli cephe sistemine sahip oldugunu eklemislerdir. Yapida kullanilan
jaluzi sistemi, kremayer disli sistemi sayesinde dogrusal hareketi donme

hareketine dontistiirmektedir. Ayni1 zamanda, aliiminyum panjurlarin
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hareketi ile, termal ve gorsel tercihler dogrultusunda cephede kontrol
saglanmigtir (Heidari Matin, Edygahi ve Shyu, 2017).

Elektro-mekanik teknoloji;

Elektro-mekanik teknolojiye sahip cephe sistemlerinde, merkezi kontrol s6z
konusudur. Disaridan gelen uyarilara sistem tarafindan tek bir tepki ile
cevap verilir. Bu cephe sistemlerine Montreal Expo, Arap Enstitiisii,

ThyssenKrupp genel merkezi, Q1 binasi drnek verilebilir.

Pasif teknoloji;

Pasif teknolojilerin kullanildig1 cephe sistemlerinde elektriksel uyariya veya
manuel miidahale gibi bir giice bagimlilik s6z konusu degildir. Sistem, gii¢
kaynag olarak riizgar, su ve giines 15181 gibi dogal kaynaklar1 kullanarak
cephe sistemini aktive etmektedir. Bu cephe sistemlerine 6rnek olarak Ned
Kahn tarafindan tasarlanan Pittsburg Cocuk Miizesi, SFPUC binasi,
Chandler belediye yapisi verilebilir.

Bilgi teknolojisi;

Bilgi teknolojisine sahip cephe sistemleri, merkezi olmayan bir kontrol
sistemine ve ¢ok islemcili kontrol mekanizmalarina sahiptirler. Bu cephe
sistemlerinde IT teknolojileri, elektro-mekaniklerin yerini almustir.
Birbirine bagli paneller mikro denetleyiciler tarafindan kontrol
edilmektedir. Yerel sensorler ve aktiiatorler tarafindan yiiriitiilen islemler,

isleme ve kodlama i¢in mikro denetleyicilere veri saglar.

Bilgi teknolojisine sahip cephe sistemleri, disaridan gelen etkilere lokal
olarak tepki verebilirler. Her panelde ¢evresel verilerin verimli zaman
hesabi, diisiik maliyetli cephe bilesenleri ve islevsel ve kompozisyon

Ozgiirligii gibi avantajlara da sahiptirler. Bu cephe sistemlerine 6rnek olarak
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bilgi teknolojisine sahip ilk uyarli cepheli yap1 olan Media-Tic ofis binasi

verilebilir.

Malzeme tabanl teknoloji;

Malzeme tabanli teknolojilerin kullanildigi sistemlerde, mekanik ya da
elektro-mekanik sistemlerin yerini malzemenin yapisindaki molekiiller
almistir. Malzeme tabanli aktiiatorler, 151k fotonlari, sicaklik degisiklikleri,
kimyasal maddeler, manyetik alan kuvvetleri ve elektrik akislar1 gibi dis
sinyaller tarafindan uyarildigi zaman, malzemenin yapisinda bulunan
molekiiller sayesinde sistemde degisiklikler olusur ve gelen etkilere tepki

gergeklesir.

Malzeme hareketleri hacim, sekil, renk, akiskanlik ve elektrik akimlarindaki
degisikliklerle olusturulur. Bununla birlikte, sekil hafizali alasimlar, sekil
hafizali polimerler, elektro aktif polimerler ve faz degistiren malzemeler
gibi ¢esitli akilli malzemeler, binalarin yapisinda aktiiatdr ve sensor olarak
kullanilabilirler.

Bu cephe sistemlerine 6rnek olarak, Hygroskin meteosensetive pavyonu
verilebilir. Hygroskin meteosensetive pavyonunda, yapi cephesinde
kullanilan Veneer kompozit malzeme sayesinde, pavyonun kabugu, giinesli
ve yagmurlu giinler i¢in ¢evresel nem araligini temsil eden %30 ila %90'lik
bagil nem sapmalarina, cephedeki gozenekler, ince kontrplak levhalarin
elastik biikiilme davranist ile kontrol ederek tepki vermektedir (Matin,
Eydgahi ve Shyu, 2017).

Yapisal 6zelligi sayesinde ¢evreden gelen uyarilara yanit veren malzeme
tabanli teknolojiye sahip uyarli cephe sistemleri yapilarda ¢ok fazla
kullanilmamaktadir. Bu durumun nedenini Heidari Matin vd. (2017),
malzeme tepkilerinin sinirh, limitli, programlanamaz olmasi seklinde

agiklamislardir.
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2.5.5 Upyarh cephe sistemlerinin islevine gore siniflandirma

Loonen vd. (2015), ¢alismalarinda uyarli cephe sistemlerine ait siniflandirma
yontemini, uyarlanma amaci, tepki veren fonksiyon, isletme, teknolojiler (malzemeler
ve sistemler), tepki verme zamani, mekansal dl¢ek, goriiniirliik ve adaptasyon 6lcegi
olmak iizere sekiz ayr kistas tizerinde gelistirmislerdir (Tablo 2.2). Bu siniflandirma
sistemi ile Loonen vd. (2015), uyarlanabilir cephe sistemlerinin islevi ve diger
kavramlar ile bagin1 agiklamaya ¢alismistir. Bu nedenden dolayr da bu siniflandirma
sistemi farkli birgok aragtirmaci tarafindan kabul edilmektedir (Ergin, 2019).
Siniflandirmanin, uyarlanabilir bir cephenin uyarlanma amaglarini belirleyerek
baslayacagini belirten Loonen vd. (2015), her uyarlanabilir cephenin bu amaglardan

bir ya da bir kagini saglamasi gerektigini de eklemislerdir.
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Tablo 2.2 Loonen vd. (2015) smiflandirma 6nerisi

(Aydmlanma,
parlama ve dis
mekan ile gorsel
iligkiyi saglama)

*Sekil hafizali

kabul etme,
yonlendirme

Cephe . Teknolojiler
uyarlamasimnn Tepki veren Kontrol (Malzeme ve Adaptasyt_)n AdaE)taS}/on Mekansal dlcek Goriiniirlik
fonksiyon Operasyon . derecesi siiresi
amacit sistem)
Termal konforu Giines kazanglar1 |igsel / Golgeleme Agik-Kapal Saniye Yap1 malzemesi Goriiniir olmayan
saglama ve iletken, Kendiliginden
konvektif ve uzun
*Golgeleme dalgali radyan 1s1
*Yalitim akisini 6nleme,
*Degisebilir cam  |reddetme, kabul
*PCM etme veya modiile
etme (Depolama,
Dagitma)
I¢ mekan hava Dis havanin Digsal / Disaridan  |Yahitim Kademeli Dakika Cephe elemant Diisiik goriiniirli
kalitesini saglama |degisimi ve gelen
filtrelenmesi i¢in
*Giines tiibii kontrollii
*BIPV ve giines  |gdzeneklilik
termal sistemi
Gorsel performansi|Goriiniir 15181 Degistirilebilir Saat Duvar Yiiksek
saglama onleme, reddetme, Cam goriiniirlik

uyum saglama ve
kullanici ile
etkilesim halinde
olma

termal sistemi

alagimlar
*Cephe agikliklart
i¢ mekan akustik  [Ses basincint PCM Giindiiz-Gece Pencere diizeni
kalitesini saglama |onleme, reddetme,
kabul etme,
*Kinetik sistem yonlendirm
*Parlak cam
Enerji tiretimi Riizgar enerjisini Giines Tiipii Mevsim Cat1
gergeklestirme ve giines 151311
toplayip, elektrik
ve termal enerjiye
doniistiirme
Kisisel kontrol Sahsi ihtiyaglara BIPV ve Giines Yil Tiim yap1

Sekil hafizal
alagimlar

10 senede bir
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Loonen vd (2015), bu ¢aligmalarinda 6nleme kavramini cephe araciligi ile enerji
aktarimini azaltma, kabul kavramini enerji aktarimina izin verme ve reddetme
kavramini ise enerji aktarimini onleme olarak agiklamiglardir. Toplama-doniisiim-
modiilasyon-depolama-dagitim kavramini da, enerjinin uygun sartlar altinda
biriktirilmesi ve daha sonra ihtiyag oldugunda tekrar kullanilabilmesi olarak

agiklamisglardir.

2.5.6  Uyarl cephe sistemlerinin hareket ve kontrol sistemlerine gore siniflandirma

Velasco, R., Brakke, A. P., ve Chavarro, D. ‘nin 2015 senesindeki Computer-Aided
Architectural Design Futures. The Next City - New Technologies and the Future of the
Built Environment adli ¢alismalarinda cephe sistemlerini hareket ve kontrol

sistemlerine gore siniflandirmiglardir (Sekil 2.12) (Marysse, 2016).

= DONME HAREKETI .
= YUZEYSEL OLMAYAN |

3 YUZEYSEL
.} MEKANIK TABANLI = C(EVIRMEWAREKETI
(Makro Olgek) = YUZEYSEL OLMAYAN |
5 OIBRIT IAREKET
e diy Aol

HAREKET
. KENDIKENDINE
" DEGISEN MALZENME
2 MALZEME TABANLL |
(Mikro (gl % ELEKTRIKAKIML |
DIS ETKI ILE o
& sl 5 GAZ-SIVI AKISKANLIGE
DEGISEN MaLzENME & GAZSIVIAKISKANLIGE
3 DISKUVVEL |
3 SEVIYE 1(Dogrudan) Dissa
MERKLEZI KONTROL |- g :
3 (igsel Kontrol) A VIYE 2(lepki) Digsal |
KONTROL R
. BOLGESEL KONTROL . .
(Dhgsal Kontrol) DOGRUDAN

(Senstir Bazli Mikro) Dissal

Sekil 2.12 Velasco, Brakke ve Chavarro ‘nin 6nerdikleri siiflandirma sistemi
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Loonen vd. (2015) ve Velasco vd.(2015) gelistirdikleri siniflandirma sistemlerinde

ele aldiklar1 digsal-i¢sel kontrol ve makro-mikro 6l¢ekli hareket kavramlarim kisaca

aciklamak gerekirse;

Dissal kontroliin gergeklestigi uyarli cephe sistemlerinde c¢evreden
uyarilar geldiginde 6nce bu bilginin alinmasini ve islenmesi, ardindan
yapilmasi gereken eylemlere yapay zeka ile izin verilmesi s6z konusudur
(Loonen vd., 2015). Uyarlama kontrolii, sensor, islemci ve aktivatorler
ile saglanir. Bu cephe sistemlerinde kullanicilarin miidahalesi ile de
uyarlama gerceklesebilirken kontrol merkezi sistem {izerinden
gerceklesmektedir. Uyarlamanin gerceklesmesi igin yakita ya da
elektrige ihtiyag duymayan bu cephe sistemleri, belli kosullara yanit
vermeye ayarlanmis oldugundan dolay: sistem farkli bir uyar1 alir ise

buna cevap veremeyecek durumdadir (Ergin, 2019).

I¢sel kontrol ile uyarlamanin gerceklestigi yapi cephelerinde, sisteme
aktivatorler ve algilayicilar yerlestirilmistir. Sistem, sicaklik, riizgar,
glines radyasyon gibi ¢evresel tepkilere otomatik olarak, kendi kendini
ayarlayarak, yanmt verir. Bu kontrol tiirlerinde kullanici miidahalesine

yanit verme s6z konusu degildir (Ergin, 2019).

Uyarlamanin cephede bulunan elemanlarin hareketi ile saglandigi ve bu
hareketin gozle goriilebilir oldugu uyarli cephe sistemlerinde hareket
makro olgekli olarak tanimlanmaktadir (Yaman ve Arpacioglu, 2021).
Makro 6lcekli hareketin gerceklestigi cephe sistemleri genellikle dissal
kontrol ile uyarlamanin gerceklestigi cephe sistemleri ile uyumlu olarak
calismaktadir. Ergin (2019) calismasinda, kinetik cepheleri bu 6lgekte

hareketin gergeklestigi sistemlere dahil etmistir.
Uyarlamanin cephede bulunan elemanlarin, igsel davranigi sayesinde,

optik ya da termofiziksel ozelliklerini degistirmesiyle gerceklesmesi

uyarli cephe sistemlerinde mikro dlgekli hareket olarak tanimlanmaktadir
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(Yaman ve Arpacioglu, 2021). Kullanicilarin taleplerinin 6nceden
belirlenmesi ile ¢evre sartlari ile birlikte ¢alisabilen cephe sistemleri i¢

veya dissal kontrol ile uyarlama gergeklesebilmektedir (Ergin, 2019).

39



BOLUM UC
OFiS KAVRAMI, OFiS KAVRAMININ TARIHSEL SURECTE GELIiSiMIi

Aragtirmanin bu kisminda 4. Boliimde 6rneklerle incelenecek olan ofis yapilarini
daha iyi kavrayabilmek adina ofis kavrami ele alinmuis, tarihsel siireci incelenmis ve
konfor kosullarini etkileyen faktorler ele alinarak degerlendirilmistir. Ele alinan
konfor kosullar1 arastirma kapsaminda uyarli cephe sistemleri ile iligkili olanlar ile

sinirlandirilmastir.

3.1 Ofis Kavramm

Biiro ve ofis kavramlar1 eg anlama sahip, dilimizde ayni1 anlamda kullanilan, iki ayr1
kelimedir. Dokmeci, Diilgeroglu ve Berkdz Akkal (1993), bu iki kelimenin etimolojik
acidan degerlendirildiginde farkli koklere sahip oldugunu belirtmistir. Latince’de
burro, eski Fransizca’da bure olarak gegen biiro sozciigii, her iki dilde de benzer
anlamlar tasiyan, kaba saba kiyafetlere verilen isim olarak ge¢mektedir. 12. yilizyila
gelindiginde ise anlaminda daralma meydana gelerek yazi masalarini 6rtmek amaciyla
kullanilan yiinlii kumas anlamina gelen burea kelimesi olarak kullanilmistir. Daha
sonra sik yazi masalarina verilen isim olan biiro kelimesi giiniimiizde ise yazi
masalarinin i¢erisinde konumlandirildigi mekanlara verilen ad olarak kullanilmaktadir

(Dokmeci vd., 1993).

Ofis kelimesinin kokenini Latince’de is, yapit anlamina gelen opus sozcligiine
dayanmaktadir. Opus kelimesinin facere sozciigii ile bir araya gelmesiyle de is yapmak
fiili olusmustur. Bununla birlikte, ofis kelimesinin kokeninde Sankristee’de kavusmak

anlaminda kullanilan “daire” s6zciigli de yer almaktadir (Dokmeci vd., 1993).

Ofis ve biiro kelimelerinin tanimlarina baktigimiz zaman ise farkli kaynaklarda
farkli sekillerde tanimlandig1 gorebiliriz. Ornegin, biiro kelimesi TDK (b.t.b),
tarafindan g¢alisma odasi, yazihane; danisma ve yazi islerinin yuriitildigi is yeri;

boliim, sube; yazi masasit olmak {izere dort ayri sekilde tanimlanmistir. Dilimize
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Fransizca’dan gegen ofis kelimesi ise is yeri, daire, biiro olarak tanimlanmistir (TDK,
b.t.c).

Arastirmacilarin da ilgisini ¢eken ofis ve biiro kavramlari, mekanlar, eylemler,
fonksiyonlar, donamimlar veya kullanicilar dikkate alinarak farkli sekillerde
tanimlanmustir. Ornegin, Ceven ve Ozer (2013), biiro kavramini, c¢alisanlarin
zamanmin biiylikk bir c¢ogunlugunu ge¢irdigi, kurum ve kuruluslarin gorev
kapsamlarina bagli olarak c¢aliganlarin vazifelerini yerine getirildigi mekanlar olarak
tammlamistir (Ceven ve Ozer, 2013). Ofis kavramu ise, bazi arastirmacilar tarafindan
tanimlanirken, mekansal karsiliga ilave olarak, mekanin igerisinde ger¢eklesen eylemi
ve kullanilan donanimlari da 6n plana ¢ikartmislardir. Pile (1976), ofisleri iletisim ve
kontroliin saglandig1 karar alma mekanlari olarak 6zetlemistir. Marangoz (2018), ofis
kavramini bir arada ¢alisma ortami sunan, bir isletmeyi veya bir hizmeti yonetmek

tizere faaliyetlerin yapildigi alan olarak tanimlamaistir.

Baz1 arastirmacilar tarafindan minimum gereksinimler c¢ercevesinde belirli
donanimlarin barindirilmasi, ofis olgusunun gegerliligi i¢in 6n sart olarak
tanimlanmistir. Dokmeci vd. (1993), kitaplarinda mimar Gassan’in ofis tanimin, isten
sorumlu kisilerin kendi is tanimlarina uygun bir masa basinda ¢alistig1 yerler olarak
degerlendirdigini belirtmislerdir. Baz1 arastirmacilar ise Gassan’in aksine ofis tanimini
masa basinda calisilan yerler olarak degil, kavramsal agidan gergeklesen isler ve
hizmetler olarak tarif etmistir. Ornegin Kurug (2014), esasen ofis kavraminin bir
mekana referans vermeyip, is yapma aksiyonun kendisini tanimladigint savunmustur.
Benzer sekilde, Scognamillo’in ofis kavramini, bir isin ger¢eklestirildigi ve devamli

kilindig1 herhangi bir yer olarak tanimlamistir (Dékmeci vd., 1993).

Gilintimiiz teknolojik imkanlar1 ve dinamik hayat bi¢imi, Kurug¢’un ofis tanimini
dogrular nitelikte gelismektedir. Konvansiyonel ofis algisinin aksine gilintimiizde
insanlar evlerinden, kafelerden, parklardan, islerini yiiriitebilecekleri herhangi bir alani
kendilerine ofis alani1 olarak doniistiirebilmektedir. Ancak, tabiide bu durum imalat
sektoriinde ¢alisan ve fiziksel olarak alanda bulunup, tiretmek zorunda olan Kisiler igin

pek miimkiin olmamaktadir.
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Giiniimiiz mimarlik anlayisinda, ihtiyaclar dogrultusunda, ¢ok kullanimli (mixed-
use), bir¢ok farkli ihtiyaca uygun, yapi tipolojileri gelismeye baslamistir. Alisveris
merkezleri ile ayni yapi igerisinde yer alan konut alanlari, konutlar ile ayn1 alanda yer
alan ofis mekanlar1 bu yapi tipolojilerine 6rnek olarak verilebilir. Bu tez kapsaminda,
ofis kavramu, yapilan isten ya da kullanilan gereglerden bagimsiz, kullanicilarin gliniin
belli saatlerinde, ayni1 ya da benzer amaglar igin bir araya gelerek irettikleri, aktif
olarak alanda bulunduklari somut mekanlar olarak degerlendirilmistir. Buna bagli
olarak ¢alismanin ofis kapsamindaki dl¢iitleri belirlenmis ve degerlendirilmistir. Tezin
4. boliimiinde ele alinan ofis yapilarinda ise, ¢esitli ihtiyaglara yanit vermek amaciyla
igerisinde otel alani, restoran, sergi alanlari gibi ¢esitlilik yaratan fonksiyonlarin
oldugu yapilar olsa bile tasarim amacinin ¢alisma alanmi yaratmak olan yapilar

se¢ilmeye 6zen gosterilmistir.

3.2 Ofis Kavramnin Tarihsel Siirecte Gelisimi

Tarih boyunca topluluklarin ¢alisma bigimleri, aligkanliklari ve mekanlar
teknolojik ve siyasal gelismelerden dolayr belirgin sekilde degisiklik gostermistir.
Ornegin, toplumlarin baskin sekilde tarim ve hayvancilik ile ugrastigi dénemlerde
insanlarin ¢alisma mekanlarin1 kdyler ve kirsal bolgelerdeki agik alanlar olustururken,
ticaret ile ugrasildigi donemde ise ¢alisma mekanlar1 ev, kahve gibi kapali alanlar
bazen de pazar gibi sokaklar olarak sekillenmisti (Imal, 2009). Endiistrilesme ile
beraber tarim toplumu yerini sanayi toplumuna birakmig ve insanlar isgiicii olarak
imalathaneler olan fabrika ve atdlyelerde rol almaya baglamislardir. Sanayilesmenin
etkisi ile endiistriyel iiretim kadar etkin olan hizmet sektorii de varligini géstermistir.
Hizmet sektoriiniin ¢alisma mekanlart ise insanlarin bir araya gelerek mesai
harcadiklar1 ofis mekanlar olarak sekillenmistir. Bunun yaninda endiistriyel tiretimin
de gergeklestigi fabrika ve atdlyelerde de {liretimin saglikli ilerleyebilmesi igin
bedensel giigleri ile is yapan mavi yakali iscilere ek olarak idari isleri yonetebilecek,
iiretim alanlarindaki siireci yonlendirebilecek beyaz yakali yonetim personelleri de
istihdam edilmektedir. Dolayisiyla fabrika gibi endiistriyel iiretim tesislerinde dahi

ofis mekanlar1 6nemli bir yer tutmaktadir.
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Zamanla teknolojinin gelismesi ve telefon, faks gibi iletisim araglarinin icadi ile
insanoglunun hayat1 degismeye baslamis, teknoloji ¢ogu konuda kolaylik ve yarar
saglamistir. Insanlarin teknolojik gelismelere bagl olarak yasadiklar1 bu degisim
calisma mekanlarina da yansimustir. Ozellikle hizmet sektoriinde yer alan galisanlar,
birbirleri ile iletisim kurabildikleri ve tretebildikleri agik ya da kapali her alanda
calisma imkani bulabilmiglerdir. Tiim bu gelismelere takiben yeni ofis kavramlari
ortaya ¢tkmaya baslamistir. Ornegin, gercekte olmayan ancak ihtiya¢ duydugunuzda
yaralanabileceginiz sanal ofisler, bilisim teknolojisinden faydalanarak islerini
evlerinden c¢ikmadan gergeklestirebildikleri ev ofisler, islerini genellikle gezerek
arabada, otelde bulunduklar1 her yerde gergeklestirebildikleri mobil ofisler gibi yeni
calisma alanlar1 bunlardan yalnizca bir kagidir. Yeni gelisen bu ofis tanimlari ile
birlikte ofis kavramimi tekrar ele aldigimizda bireylerin c¢aligmalarint devam
ettirebilme imkan1 bulduklar agik ya da kapali her alan olarak giincellemek ¢ok da
yanlis olmayacaktir. Zaten ofis kelimesinin kdokiinii inceledigimizde kavramin bir

mekani degil is yapma eylemini tamimladigini1 gérmekteyiz (Kurug, 2014).

Mestan (2019), calismasinda ilk ofis iginin yapildigi donemleri insanlarin niifus,
miilk, arazi gibi genel bilgilerinin ve vergi gibi ticari faaliyetlerinin Kil tabletlere,
papiriisiin kesfi ile de kagitlara yazildigi donemler olarak belirtmistir. Antik Misir
déneminde ise ¢izim yapmak, belge kaydetmek ve depolamak gibi ofis isleri Amarna
adi verilen bagimsiz mekanlarda gergeklestirilmistir (Sahin, 2019). 16. YY'n
baslarindan 18. YY'in sonlarina dogru ise 6zellikle ofis ve ev kavramlari i¢ ice gegmis
sekilde bulunmaktaydi. Ticaret tiiccarlarin sahsi evlerinde, kahvehanelerde
yapilmaktaydi (Dokmeci vd., 1993). Gliniimiiz ofis kavramina en yakin karsilik gelen
ilk ofis &rnegi bu zaman diliminde karsimiza ¢tkmaktadir. Italya'daki Medici ailesinin
Floransa kentinde insaa ettirdigi Ufizi yapis1 giiniimiiz ofis mekanlarina karsilik gelen
ilk ofis binasi olarak ge¢mektedir. 1560 senesinde donemin onemli mimarlarindan
olan Giorgio Vasari tarafindan insas1 gerceklesmistir. U seklinde 3 kathi olarak
tasarlanan yap1 yonetim ve belgeleri depolamanin yaninda sanat eserlerinin korunmasi

ve sergilenmesi amaciyla da tasarlanmistir (Kurug, 2014).
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Giiniimiize geldigimizde, ofis mekanlarinda hukuk, muhasebe, tasarim, finans ve
benzeri bir¢ok faaliyet i¢in insanlar bir araya gelmekte ve bir hizmet {iriinii ortaya
koymaktadir. Ozellikle son birkag yilda diinyanin en biiyiik firmalarinin somut meta
tireten firmalardan hizmet tireten kurumlara evrilmis olmasi hizmet sektoriiniin
cagimizda ne kadar biiyilk bir 6nem arz ettigini gostermektedir. Biitiin bunlari
degerlendirdigimizde ofis mekanlar1 ve alanlarimin giliniimiizde ¢ok 6nemli bir yer
tuttugunu ve toplumun 6nemli bir kisminin zamanlarinin ¢gogunu bu mekanlarda ya da

ofis islerini yaparak ge¢irdigini sdylemek yanlis olmayacaktir.

2019 senesinde Cin’in Wuhan kentinde meydana gelen ve tiim diinyay1 olumsuz bir
sekilde etkisi altina alan Covid-19 salgini insan hayatinda farkli pek ¢ok sey gibi ofis
kavraminin da tekrar tanimlanmasina neden olmustur. Uzun siirelerce evlerinde
karantinada kalmak zorunda kalan pek cok kisi ¢alismalarimi evlerinde yiiriitmek
zorunda kalmislardir. Birgok firma, belirli glinler is yerinde belirli glinler evde ¢alisma
olarak bilinen, hibrit ¢alisma sistemini benimsemistir. Birgok calisan ise tamamen
islerini evden vyiiriitebilmistir. Tim bu gelismeler eskiden beri var olan ev-ofis
kavraminin tekrar siklikla kullanilmaya baglamasina neden olmustur. 2023 senesinde
hala daha devam eden pandemi kosullari ile birlikte, etkiler azalmis olsa da, pek ¢ok
firma benimsedikleri hibrit calisma sistemlerini devam ettirmis, pek ¢ok kisi
calismalarim1 evlerinde devam ettirmistir. Bu siirecte uzaktan c¢alismanin aslinda
verimli olabildigi bir¢ok kurum tarafindan da deneyimlenmis ve evlerde insanlar i¢in

ofis alanlar1 olarak kullanilmaya baslanmistir.

3.3 Ofis Yapilarinin Konfor Kosullarin1 Etkileyen Faktorler

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda kisilerin
zamanlariin %90’1n1 i¢ mekanlarda gecirdikleri, bu oranin %20’sini evlerde, %70’ini
calisma mekanlarinda gecirdiklerini belirtmistir (Aytag ve Tiifek¢i, 2018). Calisan
kisilerin, ¢calisma mekanlarinin bir¢ok yonden kaliteli, nitelikli olmas1 ¢alisanlarin is
verimliligini, psikolojik diizeyini ve sagliklarini etkiler. Bu durumun aksine ¢alisma
mekanlariin konfor kosullarini saglamamasi ¢alisanlarin ig yapma istegini azaltabilir,

psikolojilerini bozabilir hatta c¢esitli nedenlerle is kazalarinin yasanmasina sebep
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olabilir. Bu ve benzeri durumlarin 6niine gecebilmek, calisanlarin refah seviyelerini
yiiksek tutarken ¢alisma verimliliklerini arttirabilmek adina ofis mekanlarinin konfor
seviyelerinin yiiksek olmasi ofis tasarimlarinda onemli bir yer tutmaktadir. Her
meslegin ¢alisma mekani ve gereksinimleri, giinliik ¢caligma bigimine ve bireylerin
kisisel ihtiyaglara gore birbirinden farklilik gosterebilir. Kimi ¢alisma ortaminda
uygun degerlerde aydinlatmaya ihtiya¢ var iken kimi ¢aligma mekéaninda karanlik bir
ortama ihtiya¢ duyulur. Bu ¢alismada, genellikle masa basinda oturarak, teknolojik
donanim cihazlan ile ¢alisan kullanicilarin gereksinimleri dikkate alinarak konfor
kosullart irdelenmis ve bu kosullar ¢alisma kapsamina bagli olarak uyarli cephe

sistemleri tarafindan saglanan kosullar ile sinirlandirilmistir.

Calisma mekanlarinda konfor kosulunun saglanmasi ergonominin saglanmasi ile
birebir iligkilidir. Ergonomi kavrami Yunanca is ve ¢alisma anlamina gelen ergon
kelimesiyle, yasa anlamina gelen nomos kelimesinden tiiremistir. Ergonomi, insan-
makine-gevre ti¢lii sisteminin en iyi ¢alismasi i¢in arastirmalar yapan bir bilim dalidur.
Bu bilim, biyolojik bilginin anatomi, fizyoloji ve deneysel psikoloji alanlarinda
uygulanmasini inceler. Bu sayede c¢alisan sagligin1 korurken is verimliliginin
artmasinda fayda saglar (Ceylan, 2020; Yararel, 2019). is bilimi olarak tanimlanan
ergonominin ilgilendigi alanlar1 Ceylan (2020) kitabinda; “ Insan - makine sistemine
iligskin fiziksel konular, insan — makine sistemine iliskin kavramsal konular , is yeri
tasarimi ve is alan1 yerlesimi , fiziksel gevre , psikolojik ¢evre, gorev tasarimi segme,

egitme” olarak tanimlamistir (S.75-76).

Ceven ve Ozer (2013), ¢aligmalarinda ofis yapilarinda ergonomik unsurlara gore
diizenlenmesi gereken baslica fiziksel unsurlar1 aydinlatma, akustik (ses ve giiriiltii),
1s1, nem ve havalandirma olarak ele almistir. Tabii ki de yalnizca bu bes bagligin ofis
yapilarinda konfor kosullarinin saglamasinda yeterli olmasi miimkiin degildir.
Yukarida bahsedilen fiziksel unsurlarin yaninda kullanilan arag-gerecler ile kullanici
uyumu, c¢alisanlarin ¢alisma ortamlarindaki kisilerle iletisimi, ¢alisma alaninda
kullanilan renk tonlar1 gibi degerler de ¢alisma ortaminin kullanicilar agisindan konfor
kosullarin1 etkilemektedir (Ceven ve Ozer, 2013). Ancak, bu ¢alisma kapsaminda

yalnizca havalandirma, aydinlatma, 1s1, nem gibi ¢evresel etkilerden kaynaklanan
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konfor kosullar1 ile ilgili bir degerlendirme yapilacag i¢in aragtirma kapsaminda

yalnizca gorsel, isitsel ve termal konfor basliklarina yer verilecektir.

3.3.1 Géorsel Konfor-Aydinlatma Faktorii

Insanlar 151810 varligm ilk olarak orman yangmnlari ve yildirimlar ile fark
etmislerdir. Atesi bulmalar ile kendilerini 1sitabilmisler, tehlikelerden korumuslar ve
bulunduklar1 yerleri aydinlatabilmislerdir. 1854 senesinde enkandesan lambalarinin
kesfi ile yapay aydinlatma insanlarin hayatina girmis, 1987 senesinde OLED
panellerinin kesfi ile gelismeye baslamistir (Avci ve Akbay, 2021).

Bayram (2009), tarafindan “bireylerin ¢evresindeki nesneleri gérmesine ve renkleri
ayirt etmesine yarayan enerji sekli” olarak tanimlanan 151k kavrami, insanlarin yagam
kalitesini olumlu ya da olumsuz sekilde etkileyen 6nemli kavramlardan birisidir (S.
123). Dogru aydimnlatma tasarimi kisilerin yasam kalitesini olumlu yonde etkilerken
yanlis bir aydinlatma stratejisi insan yagaminin kalitesiz ve sagliksiz bir hal almasia
neden olur. Yani, kamasma, renk sicakligi, parlama, 151k siddeti gibi birgok farkli
ozelliginden dolayi 151k, insanlarin fizyolojik ve psikolojik sagliklari iizerinde gorsel
ve gorsel olmayan 6nemli etkilere sahiptir (Sekil 3.1) (Avci ve Akbay, 2021; Cengiz,
2021).

UYARICI N ETKI
(NEDEN) (TEPKI)
GORSEL
ZAA;"'C;\S‘ESLA'— —D Pl pERFORMANS b
GORSEL GORSEL
—| x| coem |
ISIK GORSEL
5PEK§I'RUMU — b KONFOR —P GORSEL,
SIRKADIYEN,
NOROENDOKRIN,
IFIK UYARICISI I NORODAVRANISSAL
ISIK ANT GELISEN TEPKILER
SEVIYESI — —b ETK“_ES"R —P
GORSEL OLMAYAN SIRKADIYEN
UZAYSAL —
— UZUN SURELI
MODEL b ETKILER D
1 J 1 ] L ] L ] 1 J
4 i PSIKOLOJIK/
EVRESEL . . Z/BEYIN L .
¢ ,5"(3 GOZE GIREN G(S)URECi FIZIKSEL TOPLU TEPKI
SONUGLAR

Sekil 3.1 Isik ve insan arasindaki uyaran-tepki iligkisi (Avci ve Akbay, 2021)
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Isigin sirkadiyen sistem {izerindeki etkisi 1518 insan {izerindeki etkilerinden
birisidir. Avci ve Akbay (2021), “sirkadiyen sistem, bir giinliik donemdeki fiziksel,
davranissal ve zihinsel degisikliklerle ilgili olan bir viicut dengesidir. Bu sistem, renk
sicakligl, renksel geriverim, yogunluk, parlaklik, parlama, giiniin herhangi bir saati ve
uyaranin  siiresi  gibi 1s18in  karakteristik  Ozelliklerine baghdir”  seklinde
tanimlamiglardir (s. 98). Sirkadiyen sistem, insanin biyolojik saati yani giiniin
aydinlik-karanlik dénemleri ile birebir iliskilidir. Insan giin aydinlandiginda uyanma,
hava karardiginda uyuma eylemine sahiptir. Ortamda bulunan az 11k ya da ¢ok fazla
151k insan biyolojik saatinin, yani sirkadiyen sisteminin, bozulmasina neden olabilir
(Cengiz, 2021). Ornegin, los ve karanlik bir ortamda bulunan kisi, giin i¢erisinde olsa
dahi, melatonin hormonu salgilamaya baglar. Melatonin hormonu karanlik ve los 1s1kta
salgilanmaya baslayan uyku hormonudur. Giin igerisinde salgilanan bu hormon
sirkadiyen sistemimizin bozulmasina neden olur. Bunun yaninda, caligma esnasinda
uykulu olan bir kisi isine tam odaklanamaz. Bu durum, isin verimliligini azaltir, olas1
hata payini ve is kazasi yasama riskini arttirir (Avci ve Akbay, 2021). Calisma
ortaminda kullanilan kétii aydinlatma ayni zamanda gézdeki sinirlerin yipranmasina,
zarar gormesine, zayiflamasina, gegici ve hatta daimi korliiklerin yaganmasina neden

olabilmektedir (S. Ersoy ve A.F. Ersoy, 2007).

Yanlis bir aydinlatma stratejisi kisilerin yalnmizca fizyolojik sagliklarinin
bozulmasina neden olmaz, kisilerin psikolojik sagliklarinin da 6nemli Olgiide
etkilenmesine neden olmaktadir. Cengiz (2021), ¢calismasinda bu konu ile ilgili, géze
giren 15181in niceliginin ve niteliginin bireyin hormonlarint ve sinir sistemini
etkiledigini belirtmistir. Aydinlatmanin insan iizerindeki etkisini vurgulamak igin,
glinesli bir giinde insanlarin kendilerini diger giinlere gore daha pozitif ve dinamik
hissettiklerinden, iyi bir aydinlatma sistemine sahip ofis mekanlarinda calisan kisilerin
islerinden daha ¢ok verim aldigindan bahsetmistir. Ekinci, Okanli ve Goziiagca
(2005), calismalarinda giinesin olumlu etkisi ise sOyle aciklamislardir “Goziin ag
tabakasindan alinan ve sinirsel yolla epifiz bezine iletilen 151k, melatonin iiretimini
azaltir, seratonin iiretimini arttirir. Insan psikolojik olarak neselenir. Yaz aylar1 giinesli
oldugundan insanlarin yaz aylarinda olaylara yaklasimi1 olumludur. Ayrica 6zgiivenleri

ve sorun ¢ozme becerileri artmaktadir” (s. 110). Bu durumun aksine yeterli miktarda
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giin 15181na maruz kalmayan kisiler giin 1s18indaki azalmalara bagli olarak meydana
gelen mevsimsel duygu durum bozuklugu (season affective disorder) hastaligini
yasamaktadir. Kis aylarinda 6zellikle Kasim ayindan Mart ayina kadar devam eden
giin 1s18indaki azalmalara bagli olarak yasanan depresyon hastaligini Ekinci vd.

(2005), soyle agiklamislardir;

Beyinde bulunan epifiz bezi melatonin hormonunu iiretmekle gérevlidir. Bu bez
karanlik ortamlarda hormon iiretimini arttirtr. Melatonin hormonu insanin fiziki
hareketlerini yavaslatan, uykulu ve bitkin yapan, dogal bir sakinlestiricidir. Ruh
halini olumsuz ydnde etkiler, uykulu ve yorgun yapar. Cogu zaman on, on iki
saat uyku yetersiz kalir. Zihinsel ve bedensel verimlilik bitme noktasina gelir.
Gecelerin uzun, giindiizlerin kisa ve sisli oldugu kis aylarinda insan organizmasi
normal olarak uyanik uyku ritmine ihtiya¢ duydugundan daha fazla melatonin
dretir (s. 110).

Yukarida tizerinde durulan durumlar g6z Oniinde bulunduruldugunda 1s1k
faktoriinlin insan yasaminda ne kadar onemli bir etken oldugu yadsinamaz bir
gercektir. Bu baglamda 1s18in insan iizerindeki etkisini saglikli hale getirmek,
aydinlatma ve insan arasindaki iliskiyi dogru kurmak amaciyla insan odakl
aydinlatma kavrami gelistirilmistir. Insan odakli aydinlatma, 15181n insan iizerindeki
etkileri degerlendirerek psikolojik ve fizyolojik konular1 da ortaya koyarak uygun
aydinlatma 6lgiilerini belirlemektedir. Ozellikle giinlerinin biiyiik bir kismini ofis
ortaminda geciren kisiler i¢in ofis mekanlarinin tasarimi yapilirken aydinlatma faktorii
onemli bir yere sahip olmalidir. I¢ mekanlarda kullanilan yapay aydinlatmanmn
parlaklik, renk sicakligi gibi degerlerinin de dogal aydinlatma gibi giin igerisinde
degismedigini goz Onilinde bulundurarak giin 1s18mmin i¢ mekanda kullaniminm
arttiracak yonde tasarim stratejilerinin belirlenmesi faydali olacaktir. Bunun yaninda,
i¢c mekana yeteri kadar alinan giin 15181 kullanilan yapay aydinlatma miktarini da
azaltacagl igin enerji tiiketiminin azaltilmasinda da fayda saglayacaktir (Avci ve

Akbay, 2021; Cengiz, 2021).
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Giintimiizde aydinlatma ihtiyaci yapay aydinlatma, dogal aydinlatma ve ya hibrit
aydinlatma (yapay ve dogal aydinlatmanin birlikte kullanilmasi) ile saglamaktadir

(Cengiz, 2021).

3.3.1.1 Dogal Aydinlatma

Ic mekanda kullanilan dogal aydinlatma yapay aydinlatma ile karsilastirildiginda
daha fazla tercih edilen bir aydinlatma kaynagidir. Ofis pencerelerinin kullanicilara
manzara ve dogal aydinlatma saglama konusunda kullanicilarin fiziksel sagligi kadar
psikolojik sagliklar1 i¢in de son derece dnemli olduklart bilinmektedir (Lou ve Ou,
2019). Bunun ile birlikte i¢ mekana yeteri kadar alinan dogal 1s181n kullanilan yapay
aydinlatma miktarinin, yani tiiketilen enerji miktarinin da azalmasini saglamaktadir.
Ancak, giin 1s1igmin gelis a¢isinin giinesin giinliilk hareketinden dolayr farklilik
gdstermesi beraberinde bir takim sorunlar1 da getirmektedir. Ornegin calisma alanina
dogrudan gelen giin 15181 kullanicilarin gozlerinde kamasma yasanmasina ya da
bilgisayar ekranina direkt vuran giin 15181 ¢alisma alaninda parlamalara neden
olmaktadir. Ayrica, yaz aylarinda i¢ mekéna alinan giin 15181 miktarinin azalmasi ya
da kis aylarinda daha ¢ok giin 1s181n1n i¢ mekana girmesi aydinlatma kadar i¢ mekanin
termal konforu i¢in de dnemli bir etkendir. Bu ve bunun gibi ¢esitli nedenlerden dolay1
giin 15181 artisinin her zaman konfor kosullarini sagladigini sdéylemek de ¢ok dogru
olmayacaktir. Burada Onemli olan yeteri kadar giin 1518inin igeriye alinmasin

saglamaktir.

Tarih boyunca i¢ mekana alinan giin 15181 gerek gorsel konfor gerekse termal konfor
gibi c¢esitli nedenlerden dolayr kontrol altina alinmaya calisiimistir. Cephelerde
kullanilan giines kiric1 elemanlar, panjurlar, perdeler i¢ mekana alinan giin 1s181mnin
kullanict ihtiyacina gore kontrol edilmesini saglayan cephe elemanlari olmustur.
Ancak ¢ogu zaman bu gibi elemanlarin igeriye giren giinesi kontrol etmek amaciyla
kapatilmasi i¢ mekanda kullanilan yapay aydinlatma miktarinin artmasimna neden
olurken kullanicilarin dis mekan ile gorsel iliskilerinin kesilmesine de neden

olmaktadir.
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Uyarli cephe elemanlarina sahip ofis yapilarinda, genellikle kullanicilarin konfor
kosullarin1 saglarken tiiketilen enerjinin azalmasi ve kullanicilarin dis mekan ile
iliskisinin kesilmemesi amaglanmistir. Uyarli cephelerin 6zelliklerinde de bahsedildigi
gibi, bu cephe sistemlerinin giin 1g181nin gelis yoniine gore kendilerini uyarlamasi
dogal aydinlatmadan maksimum diizeyde fayda saglanirken i¢ mekan konforunun
artmasina, tliketilen enerjinin azalmasina ve kullanicinin dis mekan ile gorsel

iliskisinin maksimum diizeyde saglanmasina olanak saglamaktadir.

3.3.1.2 Yapay Aydinlatma:

Yapay aydinlatma i¢ mekan konfor kosullar1 ve tiiketilen enerji miktar i¢in dikkat
edilmesi gereken Onemli bir faktordiir. Calisma alanlarinda saglikli bir yapay
aydinlatmaya sahip olmak i¢in insan odakli aydinlatma stratejilerini dikkate alarak
aydinlatma tasarimlarinin gelistirilmesinde fayda vardir. Bunun yaninda aydinlatma
ithtiyacinin her meslek icin ve bireylerin kisisel ihtiyaglarindan kaynakli olarak
farklilik gosterebilecegini de unutmamak gerekir. Ceylan (2020), kitabinda yapay
aydinlatma olarak yiiksek ve floresanli aydinlatma kullanilabileceginden bahsetmistir.
Yiiz 6l¢iimii olarak genis mekanlardaki sar1 aydinlatmanin kullanicinin goziinii
yoracagindan dolay: titresimsiz, beyaz 15181 konfor kosullarini saglamak adina daha
etkili olacagim1 eklemistir. Ayrica, endirekt aydinlatmanin siddetinin az olmasi

nedeniyle serbest diizenli ¢alisma ortamlarinda kullanilabilecegini belirtmistir.

3.3.2 Isitsel Konfor-Giiriiltii Faktorii

Kisilerin hayatinda aydinlatma kadar 6nemli olan bir diger konfor faktorii ise isitsel
konfordur. Isitsel konfor, i¢c mekanda saglanan ses diizeyi ile birebir iliskilidir. Bireyler
icin ¢ok yiiksek ses seviyesi fiziksel ve psikolojik saglik agisindan zararl olabilecegi
gibi ihtiyaglarin altindaki sessizlik de bireylerin sagliklarina olumsuz etki etmektedir

(Kayan ve Tekin, 2013).

Bir¢ok farkli meslekte ¢alisanlarin ¢alisma siireleri boyunca ¢ok yliksek sese maruz

kalmalar1 gerekebilir. Bu gibi durumlarin uzun siire devam etmesi ¢aliganlarin kulak
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sagliklarinin bozulmasina gecici duyma kaybinin hatta kalict duyma kayiplarinin
yasanmasina sebep olur. Bu tiir yiiksek seslere maruz kalinan ¢aligma ortamlarinda
calisanlarin kulak sagliklarini korumak adina ¢esitli 6nlemler almasi, kulaklarini

korumak i¢in ¢esitli ekipmanlar kullanmalar1 gerekebilir.

Ofis ortaminda calisan kisilerde ise bu durum genellikle biraz daha farklidir.
Cevreden gelen cesitli sesler ¢alisanlarin diisiinmesini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu
durumda ¢alisanlarin dikkatlerinin dagilmasina, is verimliliginin azalmasina neden
olabilmektedir. Ayn1 zamanda giiriiltiiniin ¢ok oldugu mekanlarda ¢ok fazla zaman
geciren kisilerde merkezi sinir sisteminde bozulmalar, psikolojik bozukluklara bagli
olarak gerginlikler, bas agris1 gibi cesitli fizyolojik rahatsizliklar da meydana
gelebilmektedir (Kiirklii, Gorhan ve Burgan, 2013; Saglam, 2019).

Ofis yapilarinda isitsel konforun saglanmasi, konusanlarin birbirini igitmesi,
konusma gizliliginin saglanmasi ve giiriiltiiniin engellenmesi ile saglanabilir. Yap1
igerisinde ya da ofis yapilarinda giirtiltii dis mekandan gelen sesler ya da i¢ mekanda

var olan seslerden kaynaklanir (Sekil 3.2) (Dékmeci vd., 1993).

TRAFIK GURULTUSU
SANAYiI GURULTUSU

DIS MEKAN

/ GURULTUSU

INSAN GURULTUSU

DIS MEKAN AKTIVITELERI
GURULTUSU

YAPI ICERISINDE
GURULTU
KAYNAKLARI

TEKNIK DONATI GURULTUSU
(yazicl, daktilo vb)

iC MEKAN
GURULTUSU

INSAN GURULTUSU

JARNIAN

SERVIS ELEMANLARININ
GURULTUSU (asansér, HVAC vb)

Sekil 3.2 Yapi igerisinde meydana gelen giiriiltiiniin nedenleri (Ddkmeci vd., 1993; Aydmn ve

Mihlayanlar, 2017 makalelerinden uyarlanmigtir)

Geleneksel yapilarda kullanicilar genellikle dis mekandan gelen sesleri engellemek

icin yap1 agikliklarimi (pencere gibi) kapatarak ¢oziim tretirler. Bu i¢ mekanda temiz
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hava almak adina saglanan hava sirkiilasyonun engellenmesine neden olur. Bu durum
da i¢ mekanda hava sirkiilasyonunu saglamak adima HVAC gibi sistemlere

basvurulmasina neden olur.

Uyarli cephelere sahip yapilarda genellikle dis mekandan gelen giiriiltiiler, akustik
konfor saglamak adina, farkli yontemler ile engellenmeye calisilmigtir. Ornegin, 4.
Boliimde ele alinacak olan EY Merkezinde bu konfor kosulu kullanilan camin 6zelligi
ile saglanmaya calisilmistir. Ya da, Media-Tic yapisinda cephede konumlanan ve
cevre sartlarina gore kendini uyarlayarak sigen hava yastiklar1 i¢ mekana alinan ¢evre

seslerinin de absorbe edilmesini saglamaktadir.

Bu ¢alismanin 4. boliimiinde incelenecek olan 6rneklerde genellikle aydinlatmaya
uyarlilik s6z konusu olsa bile yapilarin ¢gogunda uygulanmis olan ikinci bir cidar
sisteminin digaridan gelen cevre seslere karsi bir yalitim gorevi gordiigli yadsinamaz

bir gergektir.

3.3.3 Termal Konfor

Yapilarda cephelerden i¢ mekéana alinan giines 15181 niteligi ve niceligi aydinlatma
ve termal konfor ile birebir iliskilidir (Kurtoglu ve Kistir, 2018). insanlarin giinlerinin
bliylik bir¢ogunu gecirdikleri i¢ mekanlarda aydinlatma, akustik konfor kadar termal
konfor da son derece 6nemli bir faktordiir. Termal konforun saglanmadigi mekanlarda
insanlar fizyolojik ve psikolojik olarak etkilenebilmektedirler. Ozellikle kisilerin
glinlerinin bilyiik birgogunu gegirdikleri ofis yapilarinda, termal konfor ¢alisanlarin
sagligin1 fiziksel ve psikolojik olarak etkileyebilecegi gibi ¢alisma verimliliklerini
etkileyebilmektedir.

Termal konfor, yeterli havalandirma diizeyi, optimum sicaklik ve nem ile alakalidir
(Kurtoglu ve Kistir, 2018). Bunun yaninda i¢ mekanda ¢esitli nedenlerden dolay1
olusan kimyasal ve diger kirletici maddeler de i¢ hava kalitesini etkileyen 6nemli
faktorlerdendir (Demirarslan ve Basak, 2018). Hava kalitesinin yeteri kadar iyi

olmadig1 ortamlarda kisilerde bas agrisi, yorgunluk, deri ve gézde dokiilme, psikoljik
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rahatsizliklar, uykusuzluk, dikkat daginikligi gibi durumlar gozlemlenebilir. Bu
hastalik hasta bina sendromu (HBS) olarak adlandirilmaktadir. HBS’nin, en yaygin
olarak ofis yapilarinda g¢alisan kisilerde de goriilmesinin yaninda okul ve diger
yapilarda da zaman gegiren kisilerde rastlanmaktadir (Demirarslan ve Basak, 2018).
HBS’nin olugmasinda etkili olan nedenler, havalandirmanin kotii olmasi, dis ve i¢
mekan nedenli kirleticiler, optimum degerleri saglamayan nem, sicaklik ve
aydinlatma, kotii kokular, giiriiltli, yap1 insaat malzemeleri ve elektromanyetik
degerler yer alabilir (Demirarslan ve Basak, 2018). Bununla birlikte yapilan isin tiiri,
kisinin yasi, cinsi, kapalt mekanin 6lgtileri de etkili olmaktadir (Demirarslan ve Basak,

2018; Ozdamar ve Umarogullari, 2017).

Avytag ve Tiifekci (2018), hasta bina sendromunu “belirli bir binada yasarken veya
calisirken ortaya ¢ikan ancak bu ortamdan uzaklasinca kaybolan semptomlar” olarak
tanimlamuglardir (s. 138). Hasta bina sendromunun nedenleri somatik (atopi, mukozal,
hiperaktivite), psiko-sosyal (stres, kisilik, davranis ve sosyolojik faktorler) ve ¢evresel
(fiziksel, biyolojik, kimyasal tehlikeler) seklinde belirtilmistir (Aytag ve Tifekei,
2018). HBS hastaligi Birlesmis Devletler Cevre Koruma Ajansi’nin (EPA)
aragtirmalaria gore ciddiye alinmasi gereken 10 hastalik icerisinden 4. Sirada yer

almaktadir (Ozdamar ve Umarogullari, 2017).

Isil konfor ve i¢ mekadn hava kalitesi farkli kavramlardir. ASHRAE’nin 1999
senesinde yayinladig1 havalandirma standartlarinda, i¢ mekan hava kalitesinin kabul
edilebilir diizeyde olmasi i¢in ortamda bulunan kisilerin en az %80’inin bulunduklari
ortamin hava kalitesi sartlarindan memnun olmasi gerekmektedir. Isil konfor ise,
kisilerin cinsiyeti, yasi, beslenme bi¢imi, boy, kilo, deri altindaki yag miktar ile
iligkilidir. ASHRAE 1s1l konforu kisinin ig¢inde bulundugu ortamin sartlarindan

memnun olma durumu olarak tanimlamustir (Ozdamar ve Umarogullari, 2017).
Hava kalitesinin iyi seviyede olmasi i¢in sicakligin 19-23 derece arasinda, nem

oraninin %40-60 arasinda olmasi, hava dolasimi hizinin 0,1 m/sn den fazla ya da az

olmamasi gerekmektedir (Demirarslan ve Basak, 2018).
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Uyarli cephelere sahip yapilarda havalandirma i¢ mekan sartlarina ve dis hava
sartlarina bagli olarak i¢ mekan konfor kosullarini arttirmak ve kullanilan enerji
miktarin1 azaltmak amaciyla kullanilir. Calismanin 4. Bdliimiinde yer alan ofis
yapilarindan PNC Plaza ve Sisag Kampus yapisi i¢ mekan hava kalitesini diizenlemek

adina cephede uyarli cephe sistemlerine yer vermis drneklerden bazilaridir.
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BOLUM DORT
OFIiS YAPILARINDA iKLIME UYARLI CEPHE SISTEMLERININ
KULLANIMI

Bu bolimde iklime uyarli cephe sistemine sahip, lokasyonlar1 ve uyarli cephe
sisteminde kullanilan malzeme ve bilesenleri birbirlerinden farkli olan 11 6rnek ofis
yapisi incelenmistir.

4.1 Promega Kornberg Merkezi

Bu boliimde Tablo 4.1°de bilgileri verilmis olan Kornberg Merkez binasi

incelenmistir.

Tablo 4.1 Kornberg Merkez binasi yap1 kiinyesi

Konum: Madison, ABD

Yil: 2021

Tasarimci: Ramlow Stein ve Smith Grubu
Miisteri: Promega

Uyarict: Giines ve sicaklik uyarli cephe
Fonksiyon: Optik ve termal konfor

Kornberg merkez yapisi, ABD’nin Madison sehrinde yer alan bir arastirma ve
gelistirme merkezi olarak hizmet vermektedir. 2021 senesinde ingaat1 tamamlanan
yapt Ramlow/Stein mimarlik ve Smith Grubu is birligi icerisinde tasarlanmistir.
Kornberg merkezi, kafeterya, arastirma laboratuvarlari, konferans alanlari, spor salonu
ve idari birimler gibi gesitli kullanim alanimna ev sahipligi yapmaktadir. (Sekil 4.1). ¢
mekan konfor kosullarini saglamak i¢in birden fazla tasarim stratejisini birlestiren
yapida enerji verimliligi sayesinde karbon ayak izi diisiliriilmiis ve nemli karasal
iklimde bulunan yapiya ileriye doniik dayaniklilik katarak binanin uzun émiirli olmasi

saglanmigtir (Transsolar Klima Engineering, b.t.).
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Sekil 4.1 Promega Kornberg Merkezi (Transsolar Klima Engineering, b.t.)

Kornberg Merkezi binasinin siirdiiriilebilirlik ve konfor sartlarini yerine
getirebilmesi amaciyla uygulanan tasarim stratejilerinden birisi de yapinin cephesinde
yer alan ve nefes alabilen ¢ift katmanli bina kabugudur. Yapimn belirli alanlarinda
uygulanan ¢ift katmanli kabuk, otomatik olarak acilabilen kanatlara sahip
konvensiyonel camdan ve buna karsilik kullanici tarafindan manuel olarak agilabilir
kanatlara sahip bir i¢ cidardan olugsmaktadir. Bu iki katman yaklasik 90 cm’lik (3 feet)
bir hava bosluguyla birbirinden ayrilmistir (Affiliated Engineers, b.t.; Transsolar
Klima Engineering, b.t.). Iki cidar1 birbirinden ayiran hava boslugunda, yaz aylarinda
iceriye alinan giines 1s1¢min kontroliinii saglayarak parlamayi onleyen ve i¢ mekan
termal konfor kosullarini iyilestiren hareketli giines kirici jaluziler yer almaktadir. Bu
jaluziler, i¢ mekana alinan giines 151811 kontrol etmek amaciyla giinesin hareketine
uyarli olarak cephe ylizeyini ortmekte ya da toplanarak giines 1s18inin i¢ mekéana
tamamen niifuz etmesini saglamaktadir. (Sekil 4.2) (Affiliated Engineers, b.t.;
Transsolar Klima Engineering, b.t.). Bu sayede giines 1s1s1 kazanimi ve giines 1s18indan
kaynakli parlama azaltilarak i¢ mekan konfor kosullari saglanmaktadir. Cephenin
kontrol sistemi jaluzilerin hareketini ¢atiya monte edilmis sensorler ile giinesin

hareketini takip ederek yonetmektedir. (Affiliated Engineers, b.t.).

Klima Engineering, b.t.)
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Kornberg yapisi ¢ift katmanli cephesinde, cidarlar arasindaki boslukta yer alan
jaluziler mevsimlere ve giiniin ¢esitli araliklarina gore farkli konumlanabilmektedir.
Kis aylarinda jaluzi sistemleri, i¢ mekanlara giines 1sinlarinin girisini saglamak ve bu
sayede i¢ mekan 1sisini korumak amaciyla toplanmis vaziyettedir. Cift katmanlh
cephenin dig tabakasi ise i¢c mekan 1sisin1 korumak amaciyla kapali konumdadir. Bu
cephenin i¢ cidar1 ise kullanicilar tarafindan otomatik olarak acilip kapanabilecek
durumdadir (Sekil 4.3).

KIS Cift cephe kosullar: Isitma Ses yalitim saglayan
saglandiriginda manuel saglayan tavan (baffle ya da
Isitma ;)‘lara‘ll{ acilabilir pencere aktif déseme  pylut tavan)
. anadi

modunda SO "7]“""',.‘"""","“,,'""'u‘Ha\'ag‘lkl.}'
kapali POLITE W TR TR UA T A I I N s e e ey e g RV RN T - menfezinden

olgel i i
f;;‘gel[‘“(;mc ) galeriye hava

) i transferi

) saglanmasi

Isitma ’l}:;: =~ = =
modunda =5 = i -
kapanmus dis Havalandirma kanallarina dogrudan baglantih
cephe Kolonlardan hava sirkiilasyonu toplant1 odasi (emis ve iifleme)

Sekil 4.3 Kis mevsimlerinde ¢ift katmanli cephenin tepkisi (Transsolar Klima Engineering, b.t.)

Yaz ve gec¢is mevsimlerinde, Kornberg Merkezi yapisinin ¢ift katmanli cephe
sistemi gilindiiz ve gece saatlerine gore farklilik gostermektedir. Yapi cephesinin
hareketli jaluzi sistemleri giindiiz saatlerinde i¢ mekana alinan giines 15181 kontrol
etmek amaciyla cephe yiizeyini 6rtmektedir. Bu sayede i¢ mekan termal konforu ideal
seviyede tutulmakta ve yaz giinesinin neden oldugu parlama kontrol edilmektedir
(Sekil 4.4).

YAZVE (%E(jis Cift cephe kosullar: Sogutma Ses yalitimi saglayan
MEVSIMI saglandiriginda manuel saglayan tavan (baffle ya da
olarak acilabilir pencere aklifﬁ6§eme bulut tavan)
Sogutma kanadi
= ; B R A R e O B RGO I O S N, S I S O ]
modunda agik [ 2k 'k & I I ] Tl T i Tl (8! m! & 0= Hava ¢ikis
golgeleme / | ! 4 ,n = menfezinden
sistemi ; ’ ’ galeriye hava
; transferi

/ - ! —_— saglanmasi
Sogutma l ﬁ] L
modunda kl“ 1 243
dis cephe Kolonlardan hava sirkiilasyonu Havalandirma kanallarina dogrudan baglantili

toplanti odasi (emis ve iifleme)

Sekil 4.4 Yaz ve gecis mevsimlerinde, giindiiz saatlerinde, ¢ift katmanli cephenin tepkisi (Transsolar

Klima Engineering, b.t.)
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Yaz ve gecis mevsimlerinin aksam saatlerinde ise, hareketli jaluzi sistemleri
toplanmis vaziyettedir. ¢ mekan hava sirkiilasyonun saglanmasi amaciyla cephenin
dis katmaninda yer alan kanatgiklar zemin kotunda agiktir. Bosluga giren hava
kullanicilar tarafindan manuel olarak acilmis olan i¢ katmandan igeriye akarak ig
mekanda hava sirkiilasyonun olusmasint ve bu sayede i¢ mekan havasiin

tazelenmesini saglamaktadir (Sekil4.5).

YAZ VE GECIS Geceleri havalandirma Sogutma saglayan Ses yahitimu saglayan tavan
MEVSIiMI icin kanatciklar agihr aktif déseme (baffle ya da bulut tavan)
( * - Hava geleriden
) - | | | { . ]
* < Ly RO ke - ot (u a0 m g aktarihr,
. . gerekirse dogal
::)(i:ll:::lﬂa sak : ” hava atimi
l 4 y raleri ¢cati
dis cephe L o — . ;mmd:ln
| : i saglanir
L

Sekil 4.5 Yaz ve gecis mevsimlerinde, aksam saatlerinde, ¢ift katmanli cephenin tepkisi (Transsolar
Klima Engineering, b.t.)

Kornberg Merkezi binasi ayn1 zamanda yaz ve gecis sezonlarinda i¢ mekan konfor
kosullarin1 saglamak ve tiiketilen enerji miktarin1 azalmak amaciyla uyarli cephe
sistemi sayesinde dogal havalandirma saglamaktadir. Cephenin dogal havalandirma
saglayan bu sistemi 6zel ¢alisma gereksinimleri nedeniyle dogal havalandirmanin
miimkiin olmadig1 laboratuvar alanlarinda uygulanmamistir (Transsolar Klima
Engineering, b.t.). Dolayisiyla ¢alisma alanlarinda ve galeri boslugunda hibrit
havalandirma sistemi soz konusu iken laboratuvar alanlarinda mekanik havalandirma
sistemi uygulanmigtir. Hibrit havalandirma sistemi, havalandirmanin uygun dis kosul
sartlarinda dogal havalandirma ile saglanmasi, aksi durum s6z konusu oldugunda
mekanik havalandirma ile saglanmasi anlamma gelmektedir (Transsolar Klima

Engineering, b.t.).

Kornberg Merkezi yapisinin ofis alanlar1 ve galeri boslugunda ger¢eklesen dogal
havalandirma, ¢ift katmanli cephe sisteminin dis cidarinda yer alan kanatgiklar ile
saglanmaktadir. Bu kanatgiklarin havalanmay1 saglamak amaciyla agilmasi ya da

kapanmasi dort ayri sarta baglanmistir. Bu sartlar;

1. Dis gevre sicakligi 16 °C den yiiksekse ve 26 °C den kiigiikse
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2. Calisma alanlar1 sicakligi 20 °C den biiylikse
3. Galeri boslugunun sicakligi 18 °C den biiyiikse

4. Herhangi bir 1sitma ihtiyaci yok ise (1s1 geri kazanimi istenmiyor)

I b
‘ i R
) Ju‘rﬁ;;ﬁ\,

Sekil 4.6 Dogal havalandirma eskizi (Transsolar Klima Engineering, b.t.)

Yukarida bahsedilen sartlar uygun oldugu takdirde kanatgiklar, i¢ mekanin havasini
tazelemek amaciyla zemin ve tavan kotundan otomatik agilmaktadir. Cephenin ig
katmam ise kullanicilar tarafindan manuel olarak acilip, kapatilabilmektedir. I¢
katmanin kullanicilar tarafindan agilmasi ile ofis birimlerine giren temiz hava ofis
mekanlarinin tavaninda yer alan hava kanallar1 araciligiyla 5 Paskaldan daha diisiik bir
basing diismesiyle galeri alanina transferi gergeklesmektedir. Agilabilir ¢ati
pencereleri sayesinde hava disariya atilabilmektedir. Bu pencereler, CO- seviyesi 1000
PPM’in istiine ¢ikar ise yangin detektorii araciligi ile algilanip otomatik olarak
acilabilmektedir. Galeri alanina agilan kapilar ise sadece manuel olarak kullanici

tarafindan ihtiya¢ duyuldugunda agilabilmektedir (Sekil 4.6).

Kornberg Merkezi yapisinda bulunan cephe sistemi sivilar1 veya yiyecekleri
sicak/soguk tutmak i¢in kullanilan ¢ift duvarli bir kap gibi ¢alismaktadir (Bell, 2021).
Kombine olarak bulunan bu ¢ift katmanli cephe termal koruma agisindan yiiksek
verimlilik saglamaktadir. Ayn1 zamanda, tek katmanl yiiksek performansli bir cephe
sistemine gore daha ekonomiktir (Transsolar Klima Engineering, b.t.).Yapinin belirli
kisimlarinda uygulanan bu cephe sistemi sayesinde i¢ mekanda termal konfor
artirtlmig ve giines 1s1s1 kazanimi azaltilmistir. Bunun ile birlikte, enerji verimliligi
arttirllmis, 1s1 kaybi azaltilmis ve bitisik ofis alanlarinin dogal havalandirmasi

saglanmistir (Transsolar Klima Engineering, b.t.; Affiliated Engineers, b.t.).

59



Kornberg Merkez yapisi tasariminin temel amaglarindan bir digeri de tiim binay1
dogal giin 15181 ile aydinlatmak olmustur. Bu amag¢ dogrultusunda galeri boslugu seffaf
diisey yiizeyler araciligiyla dogal olarak aydinlatilmistir. Cat1 yapisindan asili ahsap
baglant1 yiiriiyiis yollar1 olarak tasarlanan i¢ sirkiilasyon sistemi Sayesinde
laboratuvarlara dolayli olarak giin 15181 erisimini saglamistir. Ayn1 zamanda bina
ceperinde yer alan ¢alisma mekanlarina yapinin enerji verimli ¢ift cidarli cephesi ve
galeri boslugunun tepesinde yer alan 360 derecelik bant pencereler ve cat1 1s1ikliklar
aracihigl ile dogal aydinlatma saglanmistir (Affiliated Engineers, b.t.; Transsolar

Klima Engineering, b.t.).

4.2 Sisag Kampiis

Bu béliimde Tablo 4.2°de bilgileri verilmis olan Sisag Kampiis binas1 incelenmistir.

Tablo 4.2 Sisag Kampiis binasi yap1 kiinyesi (Schroder ve Brandstétter, 2020)

Konum: Schattdorf, Isvicre

Yil: 2020

Tasarimci: Drost + Dittli Mimarlik AG
Miisteri: Sis-Campus AG

Uyarici: Giines uyarl cephe
Fonksiyon: Optik ve termal konfor

Sisag yapist Isvigre nin Schattdorf kdyiinde yer almaktadir. Bina, SisCampiis AG
firmasinin alanda bulunan diger yapilarina ek olarak tasarlanmistir. Firmanin genel
merkezi olarak insa edilen yapi, alandaki eski yapilarin da mimari olan Drost + Dittli
Mimarlik tarafindan tasarlanmistir (Drost+Dittli Arkhitekten AG., b.t.; Schroder ve
Brandstitter, 2020).

31 metre yliksekliginde tasarlanmis olan yap1 8 kattan olusmaktadir (Sekil 4.7).

Zemin kattan 7. kata kadar olan alanlar ofisler i¢in ¢aligma alanlarina ayrilmistir. 7.

katta otel kismi, 8. katta ise restoran alan1 yer almaktadir (Saint-Gobain, 2022).
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Sekil 4.7 Sisag kampiisiinde yeni insaa edilen bina (Drost+Dittli Arkhitekten AG., b.t.)

Yeni yapi, maliyet nedeniyle betonarme olarak inga edilmistir. Bunun yaninda,
manzara ile kullanicinin iligkisini korumak adina yapinin cepheleri tamamen seffaf
olacak sekilde tasarlanmistir. Bina tasarimini yenilikg¢i iklim ve enerji konsepti iizerine
kurgulayan mimarlar yap1 cephelerinin enerji tiikketiminde 6nemli bir rol oynadiginin
farkinda olduklarini da eklemislerdir. Hem konfor kosullarini saglamak hem tiiketilen
enerji miktarini azaltmak hem de kullanicinin dis ¢evre ile gorsel iliskisini kesmemek
amactyla yap1 cephesinde uyarli cephe sistemi kullanma karar1 almislardir. Incelenen
diger 6rneklerde benzerleri oldugu gibi, bu yapinin cephesinde de uyarli giines kirict
elemanlar kullanilarak enerji tiikketimi, ideal i¢ mekan konfor kosullar1 ya da dis ¢evre
ile gorsel iliski gibi basliklarda gereksinimler karsilanabilirdi. Ancak, yapinin Uri'nin
Reuss Vadisinde bulunmasit ve bu bdlgenin iklimi, cephede uygulanacak olan uyarl
cephe sistemi kararlarini etkilemistir. Schroder ve Brandstitter (2020), bu bélgenin
iklimini, sicak havanin kisa siirede yiliksek riizgar hizlarina sahip olan tehlikeli
firtinalart tetikleyebilecegini belirtmistir. Bu durum cephede gilines kontroliinii
saglayacak olan glines kirict elemanlarin kullanimina engel olmustur. Enerji
kaynaklarinin kullanimi, kullanict konfor kosullar1 ve bolgeye hakim riizgarlar da ele
alinarak yapinin cephesinde elektrokromik cam malzemesi kullanma karar1 alinmustir.
Yapinin kuzey cephesi hari¢ diger tiim cepheleri bu cam sistemi ile kaplanmistir. Yapi

cephesinde kullanilan elektrokromik cam cephe sistemi sayesinde kullanicilarin dis
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mekan ile iligkisi kesilmemis, kullanic1 konfor kosullart saglanmig ve tiiketilen enerji

miktar1 azaltilmistir (Saint-Gobain, 2022; Schréder ve Brandstitter, 2020).

Sisag Kampiis yapisi cephesinde kullanilan elektrokromik cam sistemi, uygulanan
camin renginin koyulagmasini elektrokromik olarak saglayan akilli bir cam sistemidir.
Konis ve Selkowitz (2017), elektrokromik camlarin ylizeyinin iki adet seffaf iletken
(TC) katman, elektrokromik katman (EC), iyon iletkeni (IC) ve kars1 elektrot (CE)
olacak sekilde bes adet elektrokromik kaplamadan olustugunu belirtmistir. Ayrica,
elektrokromik camin kararmasini da soyle aciklamislardir; CE ile temas halindeki
TC’ye pozitif bir voltaj uygulandiginda lityum iyonlar1 IC boyunca devam ederek EC
katmanina yerlesmesine neden olmaktadir. Es zamanli olarak CE’den yiik dengeleyici
olarak elektron ¢ikartilir ve bu elektron harici devre etrafinda akarak EC katmanina
eklenir. Sonu¢ olarak camin kararmasi1 gergeklesmis olur. Voltaj kesildiginde ise

elektron ve iyonlar kendi katmanlarina donerek camin renksiz bir hal almasin1 saglar

(Sekil 4.8).

----------------- » @, 0
—

e v

¥ A TC: Seffaf iletken
* EC: Elektrokromik katman
; IC: iyon iletkeni
Leneneentons e | - e | CE: Karsi elektrot
TC CE IC EC TC Glass

Sekil 4.8 Elektrokromik cam sisteminin ¢aligma prensibi (Konis ve Selkowitz, 2017)

Sis-Kampiis yap1 cephesinde kullanilan elektrokromik cam cephe SageGlass
tarafindan {retilmistir. Elektrokromik camlarin cepheye montaji 4B AG sirketi
tarafindan {retilen metal dirsek ve kirislerden olusan FS1 cephe sistemi ile
saglanmigstir. FS1 cephe sistemine motorlu havalandirma kanatlari ile birlikte yaklagsik
olarak 1.100 m? elektrokromik cam yerlestirilerek cephe montaji gerceklestirilmistir.
Yapinin cephesinde yer alan motorlu kanat klapeleri gece sogutmasi igin kullanici
tarafindan merkezi olarak ya da manuel olarak ayr1 ayr1 agilabilmektedir (Sekil 4.9)

(Schroder ve Brandstitter, 2020).
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1 Metal Dikme ve Kiriglerden olusan 4B FS1

2 Termal olarak ayrilmig aliminyum sandvig panel
3 Termal olarak ayrilmig tam otomatik havalandirma kanatlari
4 Kismen delikli ylizey

5 Elektrokromik akilli cam

6 Termal olarak ayrilmig aliminyum profil

7 Yangin Bariyeri

8 Tas Yunu (Yahtimli)

9 Taban Plakasi

¢ 10 Baglanti Pargasi

@ |5 11 Elektrik Kablosu

12 Perfore Aliminyum Levha

I
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Sekil 4.9 Sisag Kampiis yapisi cephe sistemi kesitleri (Schroder ve Brandstitter, 2020)

Yapinin cephesinde yer alan elektrokromik cam sistemi giin 15181, giines 1s1s1 ve
parlama korumasi saglamaktadir. Sistem bunu cam yiizeye gelen 1s18a gore farkl
tonlarda renklendirme saglayarak kontrol etmektedir. (Schroder ve Brandstitter,
2020). Bu sayede kullanici konfor kosullarini ve kullanict ile manzara arasindaki
iligkiyi glin boyu korumaktadir. Schroder ve Brandstitter (2020)’in yapinin cephesinin
151k gegirgenliginin %1 ile %60 arasinda, g degerlerinin %3 ile %37 arasinda
degismekte oldugunu belirtmiglerdir. Bu sayede bina icerisinde maksimum termal ve
optik konfor saglandigini eklemislerdir. Ayrica, kisin 1sinin i¢ mekanda tutulmasi,
yazin giin 1s18inin i¢ mekani az i1sitmasi i¢ mekanda kullanilan klima sistemlerinin

maliyeti onemli 6l¢lide dliismiistiir.
Sisag Kampiis yapisinin cephe sisteminde kullanilan cam cephesi otomatik olarak
renk degistirebildigi gibi istendigi takdirde dokunmatik ekran araciligiyla manuel

olarak da kontrol edilebilmektedir.

Son olarak beton olarak inga edilen yapinin termal aktivasyonu ve cam cephe

kombinasyonu sayesinde yapinin termal konforu neredeyse hi¢ ek 1sitma maliyeti
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olmadan saglanmaktadir. Betonun sicak ya da sogugu emerek daha sonra tekrar

birakmasini enerji titkketiminde de 6nemli olmustur (Schroder ve Brandstétter, 2020).

4.3 izmir Ticaret Odas1 Yeni Hizmet Binas1 (iZTO)

Bu boliimde Tablo 4.3’de bilgileri verilmis olan Izmir Ticaret Odasi binasi

incelenmistir.

Tablo 4.3 izmir Ticaret Odas1 binas1 yap1 kiinyesi (Catider, 2018)

Konum: Izmir, Tiirkiye

Yil: 2017

Tasarimci: Ayyap1 Mimari

Miisteri: Izmir Ticaret Odasi

Uyarici: Giines ve riizgar uyarli cephe
Fonksiyon: Optik ve termal konfor

Izmir Ticaret Odasi binasi Izmir Alsancak, Kordonboyu’nda, kullanici ve
calisanlara daha iyi hizmet verebilmek amaciyla teknolojik kaygilar1 barindirarak insa
edilmis bir kamu yapisidir. Ayyap1r Mimarlik tarafindan tasarlanan yapinin ingaati
2017 senesinin Aralik ayinda tamamlanmistir. Binada yonetim hizmetlerine ek olarak
cok amagl salon, miize ve sergi alani, toplant1 odalari, ofisler, kiralik ofisler ve bir

restoran yer almaktadir (CATIDER, 2018).

Sahil seridinde yer alan hizmet binasinin yap1 cephesi, bat1 cephesinin ilk dort, dogu
cephesinin ilk iki katinda izmir’in tarihi kimligini vurgulayacak sekilde mermer ile
kaplanmistir. Bu alanlar disinda kalan cephe kisimlar ise, seffaf cam cephe olarak

tasarlanmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 IZTO hizmet binas1 (K. Kocatiirk (kisisel iletisim, 11 Kasim 2022))

[k doért katinda IZTO birimlerine hizmet eden yapimin besinci, altinci ve yedinci
katlar1 kiralanabilir ofis alanlarina, sekizinci Kat restoran alanina ayrilmigtir. Giines
1s181na direkt maruz kalan yapida kullanicilarin ve misafirlerin konfor kosullarmni
saglamak, tiikketilen enerji miktarini azaltmak amaciyla da ikincil bir uyarli cephe
sistemi uygulanmustir. Bu ikincil cephe sistemi, Kordon cephesinin dordiincii, besinci,
altinc1 ve yedinci katlarinda, gliney ve dogu cephesinin ikinci, tigiincii, dordiincii,
besinci, altinc1 ve yedinci katlarin cephesinde uygulanmistir  (Sekil 4.11) (K.
Kocatiirk, kisisel iletisim, 11 Kasim 2022).
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2. KAT VASIF CINAR BULVARI

Sekil 4.11 1ZTO yapis1 plan kurgusu ve ikincil uyarli cephe sisteminin uygulandigi kisimlar (Yazgan
Bulgun, Mura, Pilevneli, Kizmaz, Matay, b.t.; K. Kocatiirk, kisisel goriisme, 11 Kasim 2022)
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IZTO hizmet yapisinin cephesinde uygulanan ikincil cephe sistemi giinesin giinliik
hareketine bagli olarak cephe yiizeyini 6rtme ya da toplanma hareketi yaparak i¢
mekana alian giines 1s18inin ve 1sisinin kontroliinii saglamaktadir (Sekil 4.12). Yap1
kiitlesinin dis yiizeyinde konumlanan ve ¢elik konstriiksiyonlar ile tasinmakta olan bu
uyarli ikincil cephe sistemi, glinesin giinliik konumuna bagli olarak, giinese iki farkli
pozisyon ile yanit verebilecek sekilde tasarlanmistir. Yani, cephe sistemi giinesin
giinliik konumuna bagli olarak ya cephe yiizeyini tamamen Ortmekte ya da tamamen
toplanmig vaziyette konumlanmaktadir. Yapinin uyarli cephe sistemi giinesin giinliik
hareketini yapinin gatisinda yer alan sensor sistemleri ile algilamaktadir. Matin,
Eydgahi ve Shyu (2017)’nun, siniflandirma sistemine gore elektro-mekanik teknoloji
simnifinda yer alan cephe sistemi merkezi bir yonetim ile kontrol edilerek binanin
otomasyon sistemine baglhdir. Bununla birlikte, uyarli ikincil cephe sisteminin
kontrolii konusunda ofis kullanicilarina da miidahale yetkisi verismistir. Bu,
kullanicilarin kendi taleplerine bagli olarak cephe sistemini agabilmelerine ya da

kapatabilmelerine olanak saglamaktadir.

Merkezi yonetim sistemi ile bina otomasyonuna bagli olarak kontrol edilen cephe
sistemi, cephelerin yonlendikleri konumlara goére bolimlere ayrilmistir. Yani,
sabahlar1 Cumhuriyet Bulvar iistiinde konumlanan dogu cephesinin giines kiricilar
toplanmis vaziyette iken 6gleden sonra Kordon/bati cephesi, yoniindeki giines kiricilar
toplanmis durumda bulunmaktadir. K. Kocatiirk (Kisisel iletisim, 11 Kasim 2022),
Vasif Cinar Bulvari’na yonlenen giiney cephesindeki giines kiricilarin, hizmet
binasinin bu cadde karsisinda bulunan otelin giin igerisindeki golgesinin yap1 cephesi
lizerine diismesinden dolayr yogun gilines 1s18ina maruz kalmadigini, bu sebepten
dolay1 bu cephe ylizeyinde bulunan giines kiricilarin ¢gogunlukla toplanmis vaziyette

bulundugunu belirtmistir.
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Sekil 4.12 IZTO hizmet yapis1 Kordon cephesi giin igerisindeki goriintiisii (Kisisel arsiv, 2022)

IZTO hizmet yapis1 cephesinde kullanilan uyarli cephe sistemi i¢ mekan konfor
kosullarin1 saglarken ayn1 zamanda tiiketilen enerji miktarini da azaltmaktadir. G.
Yilmaz (2018), IZTO binasinin cephesinde kullanilan uyarli cephe sistemi sayesinde
%55 enerji tasarrufu gerceklestiini sdylemis, binanin %75’inin giin 1s181indan
faydalanabilecegini eklemistir. Ikincil cephe sistemi, kullanici ile dis mekan iliskisini
kesmemek amaciyla, Serge Ferrari markasinin kompozit kumas modeli olan, delikli,

Soltis tirtinti kullanilarak tasarlanmistir (K. Kocatiirk, Kisisel iletisim, 11 Kasim 2022).

IZTO yap1 cephesinde kullamlan uyarli cephe sistemi i¢ mekanda olusacak olan
parlamalar1 azaltmak amaciyla glinese uyarli olma durumu ile birlikte riizgara da uyarl
bir cephe sistemi olarak tasarlanmistir. Sahil seridinde yer alan ve 6zellikle bati
cephesinin 6nii tamamen agik halde bulunan yapi, bati yoniinde esen imbat hakim
riizgarina maruz kalmaktadir. Ikincil cephe sisteminde kullanilan kompozit kumas
Malzemesinin zarar gormemesi amaciyla, riizgr hizi 40 km/s’ye ulastigi zaman,
ikincil cephe otomatik olarak toplanacak sekilde riizgar hizina da uyarli olarak

tasarlanmistir (Ayyap1 mimari, kisisel iletisim, 2 Aralik 2022).

IZTO yeni hizmet binasi aldii tasarim kararlar1 ile de pek ¢ok konuda
stirdiiriilebilir bir yap1 olma konusunda 6nemli adimlar atmistir. Bu amag kapsaminda,
i¢ mekanda kullanilan malzemelerin yerel malzemeler olmasina 6zen gosterilmis, i¢
mekanda kullanilan yapay aydinlatmalarin mesai saatlerinden sonra belli araliklar ile
otomasyona bagli olarak kapanmasi saglanmistir. Ayrica, i¢ mekan yapay

aydinlatmalarin ihtiya¢ oranina bagl olarak kullanilmasini saglamak amaciyla manuel
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olarak kontrol edilebilir sekilde mekan bazli otomasyona baglanmistir (K. Kocatiirk,
Kisisel iletisim, 11 Kasim 2022). Yapi, bu ve pek ¢ok farkli tasarim karar1 sayesinde
Gonca Yilmaz Mimarlik ve Yesil Bina Danismanligl firmasinin danigsmanliginda

LEED Gold Sertifikas1 almaya hak kazanmistir (CATIDER, 2018).

4.4 CJ CheilJedang Arastirma ve Gelistirme Merkezi

Bu béliimde Tablo 4.4’de bilgileri verilmis olan CJ CheillJedang arastirma ve

gelistirme merkezi binasi incelenmistir.

Tablo 4.4 CJ Cheilledang arastirma ve gelistirme merkezi yap1 kiinyesi (Fortmeyer ve Linn, 2014)

Konum: Seul, Giiney Kore

Yil: 2016

Tasarimci: Yazdani Studyo ve Cannon Design
Miisteri: CJ Sirketi

Uyarici: Giines uyarlh cephe

Fonksiyon: Optik ve termal konfor

CJ Cheiljedang arastirma ve gelistirme merkez yapisi, Yazdani Studio ve Cannon
is birligi ile Giiney Kore’nin baskenti Seul’da tasarlanmistir. 1,2 milyon metrekarelik
alanda insas1 gerceklesen yapinin amaci CJ sirketinin farkli is kollarin tek bir yapida
toplamaktir. Yapi, sirketin logosunda yer alan yapraktan ilham alinarak bes katli bir
galeriden dagilan, tig¢ ayri kuleden olusacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 4.13). Yapinin
kule kisimlarinda toplanti odalari, laboratuvarlar, ¢alisma alanlari, arastirma ve

gelistirme tesisleri yer almaktadir (Berkmen ve Altin, 2019).

Sekil 4.13 CJ Cheilledang arastirma ve gelistirme merkezi genel goriiniim (Mimdaporg, 2012)
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Proje yatirnmcilarinin Korece tek anlamina gelen Cheiljedang kelimesinin projeye
fiziksel olarak da yansimasini istemeleri {izerine mimarlar bu talebi yapi kiitlesinde
bilim ve yaraticiligt bir araya getirerek karsilamayi hedeflemislerdir. Bu amag
dogrultusunda yap1 cephesinin tamami giinesin giinliik hareketine bagli olarak agilip
kapanacak sekilde giinese uyarli olarak tasarlanmistir (Berkmen ve Altin, 2019).

CJ Cheilledang yapisinin giinese uyarli olarak gelistirilen ikincil cephesi, ETFE
malzemesine benzer, floropolimer (teflon) reginesi olan PTFE malzemesinden elde
edilmistir. Serit delikli bir ylizeye sahip ikincil cephe, glinesin giinliik hareketine baglh
olarak i¢ mekana alinacak olan giin 15181n1 kontrol edecek sekilde tasarlanmistir (Sekil
4.14). Cephe sistemi bu kontrolii cephe yiizeyini ortme veya toplanma hareketini
gerceklestirerek  saglamaktadir.  Sistem, cephe ylizeyini tamamen orttiigiinde
yiizeyinde bulunan serit agikliklar sayesinde i¢ mekana giin 1s18in1 dagitarak alir. Bu
sayede ic mekanda yiiksek yaz giinesi parlamasinin éniine gegilir. Ikincil cephe sistemi
tamamen toplandiginda ise i¢ mekana dogrudan giin 1518inin girmesine izin verilir

(Berkmen ve Altin, 2019).

= ,/'/I /
o

Sekil 4.14 CJ CheillJedang arastirma ve gelistirme merkezi gerit delikli yapisi

CJ CheilJedang yapisinin uyarli cephe sistemi, ayni zaman araliginda giinesin
konumuna bagli olarak, cephenin farkli kisimlarinda farkli tepkiler verebilecek sekilde
boliimlere ayrilmistir. Bu sayede cephenin giines 1s181ina maruz kalan kisminda ikincil
cephe ana cephenin yiizeyini orterken, giines 1sigina maruz kalmayan farkli bir
boliimde toplanmis vaziyette konumlanabilmektedir (Berkmen ve Altin, 2019). Bu
durum sistemin ihtiyaca gore yanit vermesi ile ilgilidir. Heidari Matin vd., (2017),
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onerdigi siniflandirma sistemini dikkate aldigimizda CJ yapisinin sahip oldugu cephe
sistemini, boliimlere ayrilmig cephe sistemi sayesinde ayni anda farkli yanitlar

verebilen cephe sistemleri olarak gegen bilgi teknolojisi sinifina dahil edebiliriz.

CJ yapisinin uyarli cephe Sisteminin, giinesin hareketine bagli olarak cephe
yiizeyini Ortmesi ya da toplanmasi i¢in cephenin ¢evresine diizenli olarak pantogrofik
(birbirine hareketli eklemlerle tutturulmus, bir dizi ¢ubuk) elemanlar yerlestirilmistir.
Tiim bina ¢evresini saran bu uyarli, ikincil cephe sistemi birbirine bagh 3 adet ¢ift kath
serit banttan meydana gelmistir. Her birim, 3 adet ¢ift katl serit bandin yiizeyine
yerlestirilmis alt1 adet golgeleme elemanindan olusur. Alt1 adet gblgeleme elemanini
destekleyen birincil pantografik elemanlar ana kola baglanmstir. ikincil ve iigiinciil
pantografik elemanlar ise, sistemdeki birimleri asagi katlamak i¢in ana elemanlari
itmekte ve ¢ekmektedir (Sekil 4.15). Cephe sisteminin hareketini ii¢ baglant1 tipi
belirlemektedir. Birincil ve ikincil elemanlar ile sabit baglanti, {iglinciil pantografik
elemanlarla ise hem sabit hem siirgiilii baglant1 kurulmustur. Bu kayar baglanti, tim
pantografik elemanlar1 hareket ettirir ve motorludur. Bu elemanlarin agilma ya da
katlanma hareketi ise elektronik motor sistem ile kontrol edilmektedir (Asefi, Mitton
ve Currie, 2017).

X Giineg Kiric1 Elemanlar

Ana Kol — — <

Kayar Baglantt

Sabit Baglantt

(s —— Giines Kinic1 Elemanlar

Birincil Elemanlar
Ikincil Elemanlar
Ugiinctil Elemanlar

Sekil 4.15 CJ yapist ikincil cephe sistemi modiilii (Asefi vd., 2017)
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CJ yapisinin uyarli dis cephe kabugu her i¢ mekan i¢in uygun aydinlatma
saglayabilmek adina farkli yogunluklarda serit delikli olarak tasarlanmistir. Berkmen

ve Altin (2019), bu durumu sdyle aciklamislardir;

Yapinin cephesinde hi¢ golgeleme eleman kullanilmadiginda yapida asirt 1sinma
meydana gelirken, gseritlerde kullanilan delik orani tiim cephede %30 olarak
ayarlandiginda ise Sekil 4 ’te (Sekil 4.16) goriildiigii gibi i¢c mekdna dogal 151k orantisiz
olarak yayilmaktadir. Yapimin her mekant icin uygun dogal 151k seviyesini
ayarlayabilmek adina yapimin farkl cephelerindeki seritlerde %30-40-50 oraninda
delik yogunlugu saglanmigtir (s. 376).

%30 delikli %30-40-50 delikli
golgeleme elemam golgeleme elemam

Gaolgeleme elemansiz

H

{1l
=Jq[m

U3 I T T T T A O |

GUNEYBATI BURNU | 1 1 IDOGU BURNU
1 1

Sekil 4.16 CJ yapi cephesinde bulunan serit deliklerin yogunluk ¢aligmast

Asefi vd. (2017), yapinin cephesinde kullanilan bu uyarl ikincil cephe sistemi ve
optimize edilmis giines 1si1s1 kazanimi sayesinde termal verimliligi de artirdigini
belirtmislerdir. Ancak, giinese goére konumunu belirleyen bu ikincil cephe sistemi ile
ilgili de baz1 eksiklikler oldugunu da eklemislerdir. Asefi vd. (2017), bu eksiklikleri

sOyle siralamistir;

e Uyarli cephe sistemi yalmzca agik, kapali ya da gdlgelerin
yonlendirilebilecegi bir aralikta yani 3 farkli pozisyonla sinirli sekilde

konumlanmaktadir.
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e Sistem golge boliimlerine ayrilsa bile bir tinite agildiginda diger tiniteleri de

stiriikleyerek disariya ¢ikartmaktadir.

e Golgeleme panelleri giinesin hareketine gore yoniinii degistirememektedir.
Bu durum ile ilgili Asefi vd. (2017), SOM’un, bir tasarim ¢aligmasinda, alt1
derece kadar kiiciik bir yonelim degisikliginin bir binadaki 1s1 kazanimini

yaklasik %25 oraninda azaltabilecegini belirledigini de eklemislerdir.

45 EY (Ernst & Young) Merkezi

Bu béliimde Tablo 4.5°de bilgileri verilmis olan EY Merkezi binasi incelenmistir.

Tablo 4.5 EY Merkezi binas1 yap1 kiinyesi (Oldfield, 2017)

Konum: Avustralya, Sidney

Yil: 2016

Tasarimci: FIMT

Miisteri: AMP Capital Wholesale Office Fund, Mirvac
Uyarici: Giines uyarl cephe

Fonksiyon: Optik ve termal konfor

EY Merkez yapisi, Avustralya’nin Sidney sehrinde, 200 George Caddesi adresinde
konumlanmis yenilik¢i bir ofis yapisidir. FIMT mimarlik tarafindan tasarlanan proje
farkli birg¢ok 1s birlikei ile gelistirilmistir. 2012 senesinde kazanilan bir yarisma sonucu
inga edilen projenin yapimi 2016 senesinde tamamlanmistir (Lochhead ve Oldfield,
2017; Oldfield, 2017). Ahsap cepheye sahip yapi, zemin diizleminde birbiri ile kesisen,

koseleri yuvarlanmis, orantili iki dikdortgenden olugsmaktadir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 EY Merkez binas1 yapis1 (Obermoser, 2018)

Kiralanabilir alanlarin yer aldig1 kulelerden birisi kuzeyde Liman Kopriisiine, digeri
batida Darling Limanina manzara verecek sekilde konumlanmistir (Sekil 4.18)
(Oldfield, 2017). 155 metre yiiksekliginde 37 katli yapinin yaklasik olarak 44.000

metre karelik bir alana sahip oldugu bilinmektedir. (Obermoser, 2018)
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Sekil 4.18 EY Merkez binasi form olusum grafigi (Rethinking, b.t.)
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Giin igerisinde farkli agilarda giines 1s181ina maruz kalan EY Merkezi yapist cephe
sistemi sizdirmaz gift cidarli cam ve bu ¢ift cidar arasinda bulunan basingli kapali
bosluga yerlestirilmis, glinesin giin icerisindeki konumuna ve degisen dis kosullara
yanit verebilen, ahsap jaltizilerden olusmaktadir (Margalit, 2019). Yap1 cephesinde yer
alan ¢ift cidarli cephe sisteminin dis katmani diisiikk demirli tek bir cam tabakadan, i¢
katman ise yiiksek performansl ¢ift camli tabakadan olusmaktadir (Sekil 4.19) (The
Plan, b.t.).

AKTIF SOGUTULMUS KiRi$
TAVAN CEVRE CITALARI
DOGAL AHSAG JALUZI
BASINCLI KAPALI BOSLUK

TEK TABAKALI DIS CAM

CIFT CAMLI YALITILMIS iC CAM

Sekil 4.19 EY Merkezi cephe sistemi (The Plan, b.t.)

EY Merkez yapisinin cephesinde kullamilan ¢ift cidarli cephe sistemi Italyan
Permasteelisa Group tarafindan iretilmistir. Bakim gerektirmeyen, siirdiiriilebilir,
kapali bosluklu cephe sistemi (mfree-sccf) olarak adlandirilan sistem EY Merkez
yapisinda kullanilmak {izere iki senelik testlerden gegirilmistir (Obermoser, 2018;
Rogers, 2017). Bahsi gegen bu cephe sistemlerinin geleneksel ¢ift cidarli cepheler
(CCCQ) ile ayn1 ¢alisma prensiplerine sahip olmasinin yaninda kullanict adina birgok
avantaja sahip oldugundan bahsedilmektedir. Bunlardan ilki cephe sisteminin
temizligi ve bakinu ile ilgilidir. CCC sistemlerinde cephe sisteminin performansinin
1yl olmasi i¢in cidarlar arasindaki boslugun ve var olan dort ayri1 cephe yiizeyinin
stirekli temizlenmesi gerekmektedir. Ancak bu durum, tek cidarli gibi ¢alisan, mfree-
sccf cephe sistemlerinde farklidir. Iki cidar arasi kapatilan ve basinglandirilan mfree

cephe sistemlerinde nem, toz ve yogusma gergeklesmedigi i¢in iki cidar arasindaki
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boslugun uzun siire temizlenmesine ihtiya¢ duyulmaz. Bu durum, sistemin sahip
oldugu iki cidar arasina basilan kuru ve temiz hava ile pozitif bir basing yaratilarak
saglanmaktadir. Bu yontem sayesinde boslugun basinci dis mekan ve i¢ mekan hava
basing seviyesinden daha fazla olur ve nem, toz gibi etmenlerin bosluga dogru
akmasinin 6niine gegilir. Dolayisiyla bosluk igerisinde herhangi bir bakim ve temizlik
gereksinimi ortadan kalkmis olur (Rogers, 2017). Sonug olarak EY Merkezi yap1
cephesinde kullanilan bu sistem, yapinin uzun vadede cephe boslugu icin harcanan
temizlik maliyetinin daha diisiik olmasina olanak saglamaktadir (National Institute of
Building Sciences, 2018). Cift cidar arasina eklenen kapali bosluk ile de yapida
geleneksel CCF’lere gore iyi derecede akustik konfor saglandigi belirtilmistir (Rogers,
2017). Mfree-sccf sistem geleneksel CCC sistemlere gore daha ince sistemlerdir. 150
mm kalinliginda yer kaplayan cephe sistemi EY Merkez yapisinda kiralanabilir ve
kullanilabilir alanin m? ‘sini arttirmasina imkan saglamaktadir (Oldfield, 2017). Ayrica
cephe sisteminin nakliye ve santiye ortaminda zarar gormemesi adina tiim bir araya
getirme islemlerinin fabrika ortaminda yapildigi belirtilmistir. Bu durumda ¢ift cidarh
cephe gibi ¢alisan mfree-sccf cephesinin montajinin santiyede tek cidarli cephe gibi
uygulanmasina olanak saglamistir. Sonug¢ olarak tek cidar uygulama siiresinde ¢ift
cidar cephe montaji1 yapmak ve maliyetin diismesine olanak saglanmustir (National

Institute of Building Sciences, 2018).

EY Merkezi cephe sistemi mfree-sccf cephe sistemi ve arasindaki kapali, basingh
bosluga yerlestirilen ahsap panellerden meydana gelir. Prodema tarafindan tiretilen bu
paneller EY merkezi yapisinda kullanilmak tizere Orman Koruma Konseyi (FSC),
Orman belgelendirme onay programi (PEFC) sertifikali olarak se¢ilmistir (Obermoser,
2018; The Plan, b.t.). Yapmin baza kisminda kapali bosluga yerlestirilen ahsap
jaluzilere ek olarak sokak parlamasini kontrol altina almak adina sabit dikey elemanlar
da eklenmistir (Sekil 4.20) (Permasteelisa Group, b.t.).
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Sekil 4.20 Tipik kule ve baza cephe goriiniimii (Permasteelisa Group, b.t.).

Kapali boslukta yer alan ahsap jaluzi sistemi gilinesin hareketine ve dis kosullara
cevap verecek sekilde tasarlanmistir. Giin igerisinde degisen kosullara bu sistem,
diisey a¢1 kanat hareketi yaparak tepki verir (Sekil 4.21). Bu sayede sistem istenmeyen
giines parlama ve i1simalarimi Onleyerek kullanici konfor kosullarini artmasini
saglamaktadir (Somfy, b.t.). Giin boyunca giinesin hareketine bagl olarak yapinin
cephesi devamli goriinim degistirmektedir. Sabahlar1 bati cephesi agik ve seffaf,
Ogleden sonra bat1 cephesi daha kapali ve ahsap goriiniimiinde, dogu cephesi ise tam
tersi olacak sekilde hareket halindedir (Sekil 4.22) (The Plan, b.t.).

|
]

Sekil 4.21 Ahsap jaluzi kanatgik hareket semasi
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Sekil 4.22 Kuzey-bat1 cephesinin bulunan ahsap jaluzilerin giin igerisinde hareketi (Mirvac, 2017°den

uyarlanmigtir)

EY Merkezi ahsap jaluzi sistemi Somfy tarafindan tiretilen animeo dis cephe
yonetim sistemi ile kontrol edilmektedir. EY Merkezi binasinda animeo sistem bina
otomasyonu i¢in kiiresel standart olan KONNEX ( KNX )’in yani sira internet
tizerinden uzaktan kumanda (web remote) sistemini de kullandigi belirtilmektedir.
Internet iizerinden uzaktan kumanda sistemi kullanicilarin panjur sistemini uzaktan
kumanda, internet ya da akilli telefonlar ile kontrol edebilecegi bir sistemdir (Somfy,
b.t.). Ancak EY Merkez binasinda kullanicilara internet {izerinden uzaktan kumanda
yontemi ile miidahale edilmesi konusunda, sistemin diizgiin ¢aligmasi

amaglandigindan dolay1, tam 6zgiirliik verilmemistir (Cibsejournal, 2019).

Somfy, EY merkez yapisinin cephesini gelistirirken 365 giinliikk bir model
tretmistir (Somfy, b.t.). Yapinin cephesinde bulunan ahsap jaluziler olusturulan bu
365 giinliik giines izci modeli ve hava sensorii iceren bir algoritma ile kontrol
edilmektedir (Rethinking, b.t.). Yapinin catisinda bulunan sensérler ile de cepheye
erisen 151k seviyeleri algilanmaktadir. Sonug olarak panjur yonetim sistemi buna gore

jalizilerin uygun agisini ayarlamaktadir (Cibsejournal, 2019).
Ayni zamanda, EY Merkezi cephesinde yer alan ahsap jaluziler kontrol bolgelerine

ayrilmistir. Bu bolgeler pencerelerin cephedeki konumlarina, binanin donanimina

bagli olacak sekilde belirlenmistir. Bu bolgelere ayirma yontemi sayesinde yapi
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cephesindeki jaluziler farkli gevre sartlarina birbirlerinden bagimsiz sekilde cevap

verebilmektedirler (Somfy, b.t.).

Degisen g¢evre sartlarinin yaninda yapinin cephesine diisen golgeler de jaluzilerin
hareketine etki etmektedir. Yani, cephe 151k alip tiim jaluziler kapali iken ayn1 cephede
lizerine golge diisen bir bolgede jaluziler acik olacak sekilde sistem programlanmastir.
Bu durum i¢in 200 George Caddesi ve sehrin dijital modeli kullanilarak ¢evre
binalardan cepheye diisen golgeler haritalandirilmistir. Sonug olarak jaluzilerin

hareketini diizenleyen bir diger faktor olan gélge yonetim algoritmalari elde edilmistir.

Ey Merkez yapis1 cephesinde her biri 4 ile 18 arasinda panjur iceren 351 bdolge
bulunmaktadir. 351 bolgede 34 hat yoneticisi, 754 motor kontroldrii, 2879 jaluzi ve
motoru yonetir (Cibsejournal, 2019). Bu sayede farkli sartlar altinda kalan bolgeler
birbirinden bagimsiz sekilde calisir. Ayn1 zamanda internet iizerinden uzaktan

kumanda kontrolii i¢in de bu bolgeler 6nemlilik arz etmektedir.

Ey Merkezi yapisinin akilli cephesi, iceriye almman giines 15181 Kkontroliinii
saglayarak 1s1 ve 15181 dlizenler, termal verimliligi kontrol eder. Ayni zamanda iki cidar
arasinda bulunan basingli bosluk sayesinde akustik kontrol saglamaktadir (Rethinking,
b.t.).

EY Merkezi cephe sistemi yalnizca parlamay: azaltmaz ayni1 zamanda istenmeyen
giines 1s1 kazanimini da cephenin diginda tutar (Oldfield, 2017). Sistemin U degeri ii¢
camli tinitelerin degerine benzer (Rogers, 2017). Cephe sistemi 0,11°lik bir giines 1s1s1
kazang katsayis1 (SHGC) ile cephe sisteminin termal performansinda geleneksel bir
giydirme cepheye gore %35°lik bir iyilesme saglar. Bu sayede 1s1 yiikiinde 6nemli bir
azalma meydana gelir ve bu da kullanilan mekanik ekipman ihtiyacini ciddi oranda
azaltir. Sonug olarak yapi icin gerekli olan baslangi¢ maliyeti ve uzun vade de bakim

maliyetleri azaltilmis olur (Geleff, b.t.; Menon, 2018).
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4.6 PNC Plaza Kulesi

Bu boliimde Tablo 4.6°de bilgileri verilmis olan PNC Plaza kulesi incelenmistir.

Tablo 4.6 PNC Plaza kulesi yapi kiinyesi (Fortmeyer ve Linn, 2014)

Konum: Pensilvanya, Pittsburgh, ABD
Yil: 2015

Tasarimci: Gensler

Miisteri: PNC Finansal Hizmetler Grubu
Uyaricl: Giines, nem, sicaklik uyarli cephe
Fonksiyon: Optik ve termal konfor

PNC Plaza Pensilvanya’nin Pittsburg kentinde, PNC Finansal Hizmetler Grubu
sirketinin genel merkezi olarak tasarlanmistir. Gensler mimarlik tarafindan tasarlanan
yapinin ingaat1 2015 senesinde tamamlanmustir. Yapi, 3 kat baza ve {izerine 30 kat kule

olacak sekilde toplam 33 kattan olusmaktadir (Fortmeyer ve Linn, 2014).

PNC Plaza tasarim kararlar1 arasinda, giin 1518in1 i¢ mekana miimkiin oldugunca
almak, gerekli olan i¢ mekan havalandirmasini dogal olarak saglamak gibi konfor
kosullart ile iligkili basliklar yer almaktadir. Yapinin kiitle yonelimi ve formu, i¢
mekana alinacak giin 1s18ma uygun sekilde tasarlanmistir. Yapr formu iki kenar

yuvarlanmais, bati cephesine hafifce kavis verilerek sekillendirilmistir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23 PNC Plaza Kulesi (Archdaily, 2015)
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Yapinin bat1 yoniine bakan kisimlar1 ortak faaliyetlerin, sosyal ve resmi olmayan
toplantilarin yapilabilecegi alanlara ayrilmistir. Bu alanlar 2 kat yiiksekliginde
tasarlanmistir. Giydirme cephe olarak uygulanan bati cephesi ayni zamanda giiglii bati
glines 1s181ina maruz kalmamak i¢in de diisiik enerjili bir tampon olarak ¢aligtirilmistir
(Tranel ve Ko, 2016). Ofis ¢alisma alanlar1 ise giiney, dogu ve kuzey cephelerinde
merkezi bir ¢ekirdegin etrafinda siralanmistir. Bu bolgeler dis mekandan ¢ift cidarh
cephe sistemi ile ayrilmistir. Cift cidarli cephe sisteminin disg kisminda tek katmanli
diisiik demirli cam, i¢ kisminda ise yalitimli cam kullanilmustir (Sekil 4.24). Iki cephe
arasinda 1 metrelik bosluk birakilmistir. Ayni zamanda bu bosluk kullanicilarin
istedikleri zaman 9 metre araliklarla yerlestirilen kapilardan erisebilecekleri bir mekan

olarak kurgulanmigtir (Fortmeyer ve Linn, 2014).

— . 3 Calistirilabilir ¢ift cidarh cephe,
;7’/ o 5 o d b d] ; Binay1 yalitan ve dogal
/ g 1B, . : g havalandirmayi kolaylastiran
L ChbE 30 inglik genis bir bosluk t:
2 Dis kaplamadaki “popper™
pencereler ve i¢ kaplamadaki
“flopper"'menfezler. temiz havanm
igeri girmesini saglamak igin
otomatik olarak agihr.

Cok daha dar bir bosluga
sahip "ince" bir ¢ift cidarh
cephe. binann diger
kisumlarim yahtir.

iki pencere duvari arasina
yerlestirilen panjurlar,
8.\ “0.5 giin 15131m1 veya diganidaki
v\" o\ o) 8.2 goriintimi engellemeden
.\g},:r:'f =4 parlamay1 ve 1s1 kazanimini
; azaltir.

1.Giines Bacasi 2.Cekirdek-Asansor Lobisi cift cidarhi cephe dig katman  we cift cidarhi cepheli i katman
3.Cekirdek-Servis Asansorii 4.iki kath Mahalle Alami we giydirme cephe ¢ift cidarh ince cephe w atriyum i¢ duvart
5.0fis

Sekil 4.24 PNC Plaza tip kat plan1 ve cephe sistemi semas1 (Gonchar,2015; BuroHappold Engineering,
2016)

PNC Plaza yapisinda bir diger dogal kaynak kullanim stratejisi olarak dogal
havalandirma yontemi uygulanmistir. Yazlar1 sicak ve nemli, kislar1 ise soguk gecen
Pittsburg iklimi i¢in Tranel ve Ko (2016), yilin %42’sinde sicaklik ve nemin pasif
dogal havalandirma i¢in uygun oldugunu belirtmislerdir. Fortmeyer ve Linn (2014),
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ise, Pittsburgh’ta riizgarin herhangi bir zaman diliminde herhangi bir yonden

esebileceginden bahsetmislerdir.

PNC Plaza yapisinin tasarim asamasinda, projede kullanilacak olan dogal
havalandirma sekline karar vermek amaciyla baca etkisi ve ¢apraz havalandirma
yontemleri iizerine ¢alisilmistir. Bu yontemler, bilgisayar ve similasyon sistemleri ile
gelistirilmistir. Calismalarin sonunda, ¢apraz havalandirma yonteminde katlara giren
havanin tiim katlarda kontrollii bir havalandirma saglayamadigi ortaya ¢cikmistir. Bu
durum tasarim amaci ile ters diistiigii i¢in uygulanmamistir. Baca etkisi yaratilarak
havalandirmanin hem tiim yapida hem de tek tek katlarda daha kontrol edilebilir bir
secenek oldugu kararina varilip baca etkisi yontemi projede uygulanmistir. Yapinin
kuzey, giiney ve dogu cephelerinde yer alan ¢ift cidarli cephede negatif basing
yaratilarak baca etkisi yontemi ile dogal havalandirma saglanmistir. Sonug¢ olarak
cepheden giren temiz hava, yapidaki mekanlardan gegtikten sonra i¢ mekan hava
kalitesini artirip merkezi bir safttan yiikselerek yapiy1 terk etmektedir (Tranel ve Ko,
2016).

PNC Plaza yapisinda kullanilan dogal havalandirma stratejisi yapinin cephesinde
uygulanmis olan uyarli cephe sistemleri ile saglanmistir. Yapiin kuzey, giliney ve
dogu cephelerinde yer alan ¢ift cidarli cepheleri, farkli hava sartlarina uygun
davranacak sekilde tasarlanmistir. Bina bunu yapmin cephesinde yer alan
havalandirma delikleri ile saglamistir. 46 cm genisliginde, bir kat yiiksekliginde
tasarlanan delikler, bir katin boslugundan ¢ikan havanin, ayni1 boslugun altinda ya da
iistiinde yer alan farkli bir bosluktan girmesini 6nlemek i¢in ¢apraz olarak cepheye
yerlestirilmistir. Bahsi gegen havalandirma delikleri sicaklik ve nem uygun oldugunda
yapimin cephesinden yaklasik 10 cm kadar, cepheye dik sekilde agilmaktadir. Bu
sayede cift cidarli cephe bosluguna temiz hava girisi gergeklesir. Bu alana giren temiz
havanin bir sonraki hareketi ise mevsimlere gore farklilik gostermektedir (Fortmeyer
ve Linn, 2014).

Yaz aylarinda hava sicakliginin yiiksek olmasindan dolay1 bu sicak havanin igeriye

alimmas1 Onlenir. Yap1 bunu bina ydnetim sistemi araciligi ile i¢ cephe zeminine
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yerlestirilmis olan havalandirma menfezlerinin agilmasini engelleyerek saglar. Cidarin
icerisine giren hava ise 1smarak yiikselir ve ayn1 havalandirma deliklerinden boglugu
terk eder. Bu bosluk yazin dis cephe ile i¢ mekan arasinda tampon olarak gorev

yapmaktadir. Bu sayede i¢ mekana gelen direkt giines 1s1 kazanimini diistiriilmiis
olmaktadir (Sekil 4.25).

Yaz
Aktif Cephe

Sekil 4.25 Yaz aylarinda aktif cephe (Archdaily, 2015; PPG, 2017)

[lkbahar ve sonbahar aylarinda ise bosluga gelen taze hava i¢ cephe zemininde yer
alan menfezlerin a¢ilmasi ya da i¢ cephede var olan kapilarin kullanicilar tarafindan
acilmas1 ile i¢ mekana girer (Sekil 4.26). i¢ mekana giren temiz hava yapinin
¢ekirdeginde yer alan giines bacasindan yiikselerek yapiyr terk eder. Yapi, igeride
gerceklesen bu dolagim sistemini fan sistemi kullanmadan saglamaktadir. Miihendis
Buro Happold tarafindan fan sistemine ¢ogu zaman ihtiya¢ duyulmayacak bir pasif
havalandirma sistemi gelistirilmistir. Binanin tepesinde, giineye egimli cam c¢atinin
altina biiyiik, siyaha boyanmis, 150 mm kalinliginda beton doseme dokiilmiistiir. Bu
kiitle 1sindiginda, binanin igerisinde bulunan hava 1sinan hava ytikselir prensibi ile en
alttan baslayarak catiya kadar giines bacasi saftindan yiikselmektedir (Sekil 4.27).
Sonug olarak da ¢atiya erisen hava ¢atida bulunan agikliklardan binay1 terk etmektedir

(Fortmeyer ve Linn, 2014).
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Ilkbahar-Sonbahar
Pasif Cephe

Sekil 4.26 ilkbahar-Sonbahar aylarinda pasif cephe (Archdaily, 2015; PPG, 2017)

temiz havay! yukari geker
ve kulenin tepesinden
digar atar

Glines bacasi yigini etkisi

i

T

Kosullar ideal oldugunda gift

cidarl cepheden gekirdege
cekilen taze hava

T

: /////////////////////// 103007

N

7

Sekil 4.27 Giines bacasi etkisi ¢calisma prensibi (Berg, 2016)

Kis aylarinda ise, dis cephedeki havalandirma delikleri ve i¢ cephedeki menfezler

bina ydnetim sistemi tarafindan tamamen kapatilmaktadir. Iki cephe arasindaki bosluk

dis mekan ile i¢ mekan arasindaki 1s1 gecisini engelleyen termal bir tampon gibi
caligmaktadir (Sekil 4.28).
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Kis
Aktif Cephe
Sekil 4.28 PNC Plaza kis diagrami ve cephe pozisyonu (Archdaily, 2015; Prism, 2018)

Cift cidarli cephe boslugunda yatay jaluziler de mevcuttur. Bu jaluzilerin kanat
genisligi cita sayisini en aza indirmek ve dis mekan ile i¢ mekan arasindaki gorsel
iliskiyi maksimumda tutabilmek i¢in yaklagik 15 cm’dir. Yapinin ¢ift cidarli cephe
boslugunda yer alan bu jaluziler, bina yonetim sistemi veya her birine ayr1 ayri
baglanmis aktiiatorler ile insa edilmis yazilim tarafindan acilip kapatilabilmektedir.
Jaluziler, giin 15181 ve manzara i¢in camin seffafligini en {ist seviyeye ¢ikartirken giines

kontroliinii de saglamaktadir. (Fortmeyer ve Linn, 2014).

PNC Plaza ofis yapisi, cephe sisteminde gerceklesen tiim bu kontrolleri bina
yOnetim sistemi ile ger¢eklestirmektedir. Bina, igte ve dista hava sicakligini, yagmuru,
giinesi, nemi, hava kalitesini ve 15181 sensorler ile algilamaktadir. Elde edilen 6l¢timler,
bina yonetim sistemi tarafindan islenmekte ve yapi elemanlar1 bu sistem sayesinde
kontrol edilebilmektedir. Sonug olarak, PNC Plaza ofis yapisinda kullanici konfor
kosullar1 saglanirken enerji tiiketimini de diistiren bir sistem gelistirilmistir (Tranel ve
Ko, 2016). Ayrica, PNC Plaza yapis1 benzer bir binadan %50 daha az enerji kullanacak
ve calisma alanmin %92'si giin 15181 alacak sekilde tasarlanmistir. Binanin yilin

%42'sinde ise dogal havalandirilabilecegi tahmin edilmektedir (Caulfield, 2016).
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4.7 San Francisco Kamu Hizmetleri Komisyonu Genel Merkezi (SFPUC)

Bu boliimde Tablo 4.7°de bilgileri verilmis olan San Francisco Kamu Hizmetleri

Komisyonu Genel Merkezi incelenmistir.

Tablo 4.7 SFPUC binas1 yap1 kiinyesi

Konum: San Francisco, ABD

Yil: 2012

Tasarimci: KMD Mimarlik ve Stevens Architects
Miisteri: San Francisco sehri kamu hizmetleri komisyonu
Uyarict: Giines ve riizgar uyarh cephe

Fonksiyon: Optik ve termal konfor

San Francisco Kamu Hizmetleri Komisyonu Genel Merkezi (SFPUC) binasi, kente
uzun vadeli ekonomi saglamak i¢in KMD Mimarlik ve Stevens Mimarlik is birligi ile
San Francisco sehrinin, 525 Golden Gate Bulvari'nda tasarlanmistir. 13 katli bir ofis
binasi olarak tasarlanan yap1 aldigi siirdiiriilebilirlik kararlari ile Amerika Birlesik
Devletlerindeki en yesil kamusal yap1 olmay1 hedeflemistir. Bununla birlikte, i¢ mekan
konfor kosullarini arttirmay1, kullanicilar i¢in saglikli ¢alisma mekanlari olusturmayi

da 6nemsemistir (The American Institute of Architects, b.t.b).

SFPUC yapisinin her cephesi baktig1 yone ve kiiltiirel izlere, riizgar ya da giin
1s181na etki eden kuvvetlere gore sekillenmistir (Kmdarchitects, b.t.). Yapinin kuzey
cephesi ise bolgenin sahip oldugu hakim riizgari, ayn1 cephede yer alan, riizgar
kulesine yonlendirecek sekilde tasarlanmistir. Bu sayede, yap1 cephesi ile riizgar kulesi
arasindaki platformda yer alan riizgar tiirbinlerinin enerji liretim potansiyeli en ist
diizeye ¢ikartilmus, tiirbiilans en aza indirilmistir (Sekil 4.29) (The American Institute
of Architects, b.t.b). Cabuk (b.t), SFPUC yapisinda bulunan riizgar tiirbinleri ve
yapinin giiney cephesinde konumlanan giines kiricilara biitiinlesik sekilde bulunan PV

paneller sayesinde binanin enerji thtiyacinin %40’ 1nin sagladigini belirtmistir.
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Sekil 4.29 SFPUC binasi ve kuzey cephesi (Berkmen ve Altin, 2019)

Yapinin kuzey cephesinde yer alan riizgar tlirbinlerinin 6niinde sanatg1 Ned Kahn
tarafindan tasarlanan ikincil bir ylizey yer almaktadir (Sekil 4.30). Riizgarin etkisi ile
pasif dalgalanma hareketi yapan yiizey, menteselenmis polikarbonat panellerden
olusmaktadir (Berkmen ve Altin, 2019). Bu cephe sistemi, Matin ve Eydgahi
(2019)’nin, siniflandirma sisteminde giines, riizgar, su gibi dogal kaynaklarin etkisi ile
uyarlanan cephe sistemlerinin dahil oldugu pasif teknolojili uyarl cephe sinifinda yer

almaktadir.

Sekil 4.30 ikincil cephenin arkasinda yer alan riizgar tiirbinleri (Daikin, 2015)
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Paneller, riizgar tiirbiinlerini gizlenmesi amacinin yani sira riizgar hareketini somut
olarak yansitmak, riizgar tiirbinlerinin ¢aligma kabiliyetini vurgulamak amaciyla da
tasarlanmistir. Bu amag dogrultusunda geceleri paneller riizgarin hareketini cephenin
aydinlatilmasini saglayarak vurgulamaktadir (Sekil 4.31) (The American Institute of
Architects, b.t.n). Sistemin bu o6zelligini Berkmen ve Altin (2019), su sekilde

agiklamislardir;

Her panelde elektrik reed anahtarina baglanmis kiigiik i¢ miknatislar vardir.
Geceleri riizgarin etkisinde hareket eden paneller manyetik alan yaklagmast ile
tetiklenen reed kontaklar ile etkilesime girerek yiizeyde isiklarin olusmasini
saglamaktadir. Bu yiizeyin tamamuin aydinlatiimasi ise 75 wattlik bir ampulden daha

az enerji gerektirmektedir (s. 379).

Sekil 4.31 Geceleri panellerin hareketi ile aydinlanan ikincil cephe (Berkmen ve Altin, 2019)

Her katin i¢ kisminda genis bir agik ofis alanina karsilik gelen SFPUC yapisinin
giiney cephesi ise yerel iklime pasif olarak cevap verecek sekilde tasarlanmistir. Cephe
sistemi bunu, giin 151811 i¢ mekana daha fazla yansitmak igin giin 151811 tavana
yansitarak 151k raflarina hizmet eden sabit giines kiricilar ve giin 151811 yakalayip
yoneten 151k raflar ile saglamaktadir. Cephede yer alan sabit giines kiricilar 151k
raflarina hizmet etmenin yaninda i¢ mekana dogrudan gelen parlak giines 1s181m
engelleyerek kamasmadan korumaktadir (Sekil 4.32). Ayrica, 1s1 kazanimini da
diistirerek enerji tikketimini azaltmaktadir. (The American Institute of Architects, b.t.b;
King, 2012).
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Sekil 4.32 Giiney cephesi 151k raflar1 ve giines kirici paneller (Vinnitskaya, 2012)

SFPUC yapisinda, i¢ mekana alinan giin 1s18in1 kontrol etmek amaciyla, Mechos
firmasinin SolarTrac otomatik golge kontrol sistemi kullanilmistir. SolarTrac, giinesin
konumuna ve gokyiizii kosullarina bagli olarak i¢ pencere golgelikleri ile cephe
yiizeyini Ortmekte ya da toplanarak giin 15181n1n i¢ mekéana girmesini saglamaktadir.
Sistem, yapay aydinlatma talebini en aza indirmek i¢in maksimum miktarda dogal 151k
toplayarak enerji tasarrufu saglamaktadir. Ayrica, parlakligi ve parlamayr kontrol
etmek icin golgeleri ayarlayarak kullanici konforunu da artirir. SolarTrac, SFPUC
Genel Merkezinde, en ist iki kattaki dig jaluzilerin otomatik kontroliini de
saglamaktadir. Otomatik kontrol altindaki jaluziler, giines 1sis1 kazanimini
hafifletmeye yardimci olarak binanin HVAC sisteminin is yiikiinli azaltmaktadir (Sekil
4.33) (Mecho, b.t.).

Gﬁny cephesi 151k raflar1 ve ' Isik raflari Isik raflar1 ve otomatik gélge

sabit kanatlar kontrol sistemi
Sekil 4.33 SFPUC yapist dogal aydinlatma sistemleri (The American Institute of Architects, b.t.b;

Mecho, b.t.)

SFPUC yapist tasarimi esnasinda siirdiiriilebilirlik konusunda da 6nemli adimlar

atilmistir. Bina, catiya monte edilen giines panelleri ve riizgr tlirbinleri ile enerji
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ihtiyacinin %7’sini karsilayabilmektedir. Su aritma sistemi ile kendi su ihtiyacini
karsilayan yap1 gelecekte bdolgenin su ihtiyacini kargilamayr hedeflemektedir
(Berkmen ve Altin, 2019). Yap1, benzer bliylikliikteki ofis yapilarina kiyasla binanin
karbon ayak izi %50 daha azdir ve %32 daha az enerji, %60 daha az su tilketmektedir.
Ayni zamanda, son teknoloji yiikseltilmis doseme sistemi, 1sitma, sogutma ve
havalandirma enerjisini %51 oraninda azaltmaktadir. Ayrica, tipik bir A sinifi binaya
gore i¢ mekan aydinlatma stratejileri sayesinde %45 daha az 151k gerektirmektedir
(Kmdarchitects, b.t.). Yiiksek performansli giydirme cepheden baslayarak, SFPUC

glin 1518101 en st diizeye ¢ikarirken 1s1 kazanimini en aza indirir (Meinhold, 2013).

4.8 Media-Tic Binasi

Bu boliimde Tablo 4.8°de bilgileri verilmis olan Media-Tic binas1 incelenmistir.

Tablo 4.8 Media-Tic binasi yap1 kiinyesi (Juaristi ve Monge-Barrio, 2016)

Konum: 22(@ Bolgesi, Barselona

Yil: 2011

Tasarimci: Enric Ruiz Geli / Cloud 9

Miisteri: El Consorci de la Zona Franca de Barcelona
Uyarici: Giines uyarh cephe

Fonksiyon: Optik ve termal konfor

Media-Tic binasi, Barselona’nin, eski sanayi bolgesinden doniistiiriilmiis, 2000
senesinden bu yana bilim ve teknoloji semti olarak amilan, 22@ bdlgesinde, Roc
Boronat ve Sancho de Avila caddelerinin kesistigi noktada konumlanmis yenilik¢i bir
ofis yapisidir. Media-Tic ofis yapisi, bilgi ve iletisim teknolojileri diinyasindaki
isletmeler ve kurumlara bulusma ve iletisim merkezi olarak hizmet vermek amaciyla
tasarlanmistir (Abitare, 2007; Tokug, Ozkaban ve Cakir, 2018). 2011 senesinde insasi
ger¢eklesen yapt mimar Enric Ruiz Geli tarafindan tasarlanmis, Vector Foiltec Ltd.

tarafindan cephesi gelistirilmistir (Sekil 4.34) (Velikov ve Thiin, 2012).
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Sekil 4.34 Media-Tic binas1 (Enric Ruiz-Geli, 2022)

Nefesten ilham alarak tasarlanan 38 metre yliksekligindeki yap1 zeminde 16,000
m?’lik bir alana yerlesmistir. 2 adet bodrum kat, bir asma kat ve 9 kattan olusan ofis
yapist ¢esitli kullanimlara hizmet verecek sekilde kurgulanmistir. %15°1 ortak
kullanim alanlarina ayrilan yapinin zemin, asma ve 1. kat1 bilgi ve iletisim teknolojileri
merkezine ayrilmistir. Ortak alan olarak hizmet veren 2, 3, 4 ve 5. katlar ise
girisimciler i¢in kii¢iik ofis mekanlarina birakilmistir. Yapinin son 3 kati kiralanabilir

esnek ofislere ayrilmistir (Sekil 4.35) (Enric Ruiz-Geli, b.t.; Juaristi ve Monge Barrio,
2016; Merritt, 2016).

[ Konsoryum Katlari
[ Girisimciler igin Alanlar
[0 ICT Merkezi ve Ortak Alanlar

HiDCloud 9

Sekil 4.35 Media Tic binasi yap1 programi (Abitare, 2007)
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Media-Tic binasi giin boyunca giines 1s1¢1na maruz kalan bir ofis yapisidir. Yapinin
tasarim agamasinda, binada kullanilacak olan enerji miktar ile ilgili bazi hesaplamalar
yapilmistir. Bu hesaplamalar, binay1 1sitmak i¢in harcanacak olan maliyetin minimum,
sogutmak icin harcanacak olan maliyetin ise en yiiksek maliyet olacagi sonucunu
ortaya koymustur. Uzmanlar, ¢6ziim olarak giin icerisinde en ¢ok giin 15181na maruz
kalan, giineydogu ve giineybat1 cephelerinde, UV 1smlarim1 ve 1s1y1 %85 oraninda
filtreleyen, sisme ve sonme hareketi ile ¢evreye uyum saglayan ETFE malzemesini
kullanilmiglardir (Tabadkani vd., 2021). Cephede kullanilan ETFE yastiklar
sayesinde yapida %20 oraninda enerji tasarrufu saglanmis, yapiyr sogutmak igin
gereken CO2 emisyonlarinin kullanimi %55 oraninda azaltilmistir (Juaristi ve Monge
Barrio, 2016; Merritt, 2016).

Mediya-Tic binasinin cephesinde kullanilan Etilen Tetrafloroetilen (ETFE)
malzemesi, 1973-1974 senelerinde Avrupa’da yasanan petrol kriziyle mimaride yerini
almis bir malzemedir. Cam malzemesine gore daha hafif bir malzeme olan ETFE,
esnek yapist sayesinde istenilen formun seklini kolaylikla alabilmektedir. Ayni
zamanda yapigsmaz Ozelligi kir tutmasinin Oniine gecerek cephe temizlenmesi
ihtiyacin1 ortadan kaldirmaktadir (Yelkenci Sert, 2016). Tim bu ozellikler ve
malzemenin ince yapist ETFE malzemesinin Media-Tic binasinin cephesinde

kullanmak i¢in tercih edilmesine neden olmustur (Tokug vd., 2018).

Media-Tic binas1, Ispanya’da cephesinde ilk ETFE malzemesi kullanilan bina
olarak bilinmektedir. Yapinin giineydogu ve giineybati cepheleri giinde ortalama 6 saat
giin 15181na maruz kalmaktadir. Kullanict konfor kosullarini ve yapida kullanilan
enerjinin tasarrufunu saglamak icin bu cephelerde 2500 m? ETFE yastiklar
kullanilmistir. ETFE yastiklar, gilin igerisinde maruz kaldiklari giin 1s18ma gore
kendini uyarlayabilmektedirler (Enric Ruiz-Geli, b.t.; Toku¢ vd., 2018). Giin
icerisinde yaklasik olarak 3 saat giin 1518mma maruz kalan kuzeydogu cephesi ise
giydirme cephe olarak tasarlanmistir (Sekil 4.36). Bu cephede gelen giin 1s181inin
kontroliinii saglamak i¢in manuel olarak kontrol edilen perde giines kontrol sistemleri
kullanilmistir. Servis alanlarinin yer aldig1 kuzeybati cephesi ise neredeyse kor cephe

olarak tasarlanmigtir (Abitare, 2007; Juaristi ve Monge Barrio, 2016).
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Sekil 4.36 Media-Tic binasi giineybati/giineydogu ve kuzeydogu/kuzeybati cepheleri (Hernandez
Hernandez, 2010; Arquitectura Viva, b.t.)

Tasarimlarinda ETFE malzemeleri kullanilan giineydogu (SA cephesi) ve
giineybat1 (CA cephesi) cepheleri giin icerisinde maruz kaldiklar1 giin 1s18na farkl
tepkiler vermektedirler. En ¢ok giin 151¢1na maruz kalan giineydogu cephesinde ETFE
Diafram Konfigiirasyonu, giineybati cephesinde ETFE Merceksi (Lenticular)
Konfigiirasyonu olarak adlandirilan iki ayr1 ETFE cephe sistemi kullanilmigtir. Yap1
cephesinde kullanilan bu iki ayr1 ETFE cephe sistemi Media-Tic projesi ile patent
sahibi olmustur (Enric Ruiz-Geli, b.t.). Yapinin SA ve CA cephelerinde kullanilan
ETFE cephe sistemleri sayesinde kullanici konfor kosullar1 artarken yapida kullanilan
enerji tilkketimi azaltilmistir. Bu cephe sistemi ile %20 enerji verimliligi saglayan yapi,
binalar i¢in ¢evre standardi ve enerji kararnamesi ile ngoriilen maksimum 57 puanin

42 puanini elde etmistir (Shahin, 2019).

Giin igerisinde ortalama 6 saat ve 6000 W/h giin 15181na maruz kalan giineybati
cephesinde (CA Cephesi) iki katmanli ETFE malzemesi kullanilmistir. Cephe giin
1s18ina maruz kaldiginda bu durum giinesin 1s1sim1 ve 1181 algilayan gomiili
sensorler ile algilanmaktadir (Heidari Matin vd., 2017). Sistem tepki olarak, ¢atida
bulunan nitrojen tiipiiniin sis bulutu olusturmasi ile ETFE katmanlar1 arasina %380 i

nitrojen olan bir yag karisimi dolmasini saglar. Boylece sis bulutunun yogunluguna
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bagli olarak igeriye alinan giin 15181 kontrol edilmis olur (Sekil 4.37) (Enric Ruiz-Geli,
b.t.)

Sekil 4.37 Media-TIC yapisi giineybat1 cephesi nitrojen gazli ve gazsiz hali (Enric Ruiz-Geli, b.t.)

CA cephesinde bulunan, ETFE Merceksi (Lenticular) Konfigilirasyonu olarak
adlandirilan, cephe sistemi yaklasik olarak toplam maliyetin %5 1 gibi, diisiik bir
maliyete sahiptir (Abitare, 2007). ETFE katmanlar arasi sis bulutu ile doluyken giines
faktorii 0,45, katmanlar arasi sis bulutu yok iken giines faktorti 0,10 etki etmektedir
(Enric Ruiz-Geli, b.t.).

Media-Tic yapisinin bir diger ETFE malzeme kullanilan cephesi Sancho d’Avila
caddesine bakan giineydogu cephesinin giin igerisinde 6 saat ve 2000 W/h giin 1s18ina
maruz kaldig1 proje dncesi yapilan ¢alismalar ile hesaplanmistir. Bu cephede hem
ultraviyole 1sinlar filtreleyen hem de degisen hava kosullarina tepki veren 104 adet
ETFE yastik kullamilmigtir. Bu ETFE cephe sistemi ise ETFE Diafram
Konfigiirasyonu olarak adlandirilmistir. Bu cephede yer alan 104 adet ETFE yastiklari
birbirinden bagimsiz 104 adet 151k sensorii ile kontrol edilmektedir (Tokug vd., 2018).
Gilin 15181na maruz kalan cephe 151k sensorleri tarafindan algilanmakta, tepkiyi
olusturan pnomatik mekanizmalar bu sensorler araciligi ile tetiklenmektedir. Bu
sayede iki ETFE tabakasi arasinda bulunan hava odalari sisme ya da sonme yontemi
ile i¢eriye alinan giin 1s181n1n kontroliinii saglar (Sekil 4.38) (Velikov ve Thiin, 2012).
Ayn1 zamanda, ETFE yastiklarinin durumu manuel olarak da IP adresi ile de

degistirilebilir.
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Sekil 4.38 ETFE giin 15181 kontrol semasi1 (Juaristi ve Monge Barrio, 2016)

Gilineydogu cephesinde (SA cephesi) yer alan ve degisen hava kosullarina tepki
veren ETFE yastiklar 4 ayr1 tipten meydana gelmektedirler (Sekil 4.39) (Juaristi ve
Monge Barrio, 2016).
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Sekil 4.39 SA cephesi kullanilan ETFE tipleri (Enric Ruiz-Geli, b.t.)

SA cephesinde bulunan ETFE tiplerini agiklamak gerekirse;

e A tipi ETFE yastik li¢c ayr1 katmandan olusmaktadir. Her iki katman
arasinda iki ayr1 hava odast bulunmaktadir. Hava odalar1 1s1 yalitimi ve
giines radyasyonunun kontrollerini saglamaktadir. ilk katman seffaf ETFE

malzemeden olusmaktadir. ikinci ve iiciincii katmanlar birbirlerinin tersi
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desenli sonen ve birbirleri ile ¢iftlesen katmanlardir. Yani aralarinda
bulunan hava odasi sensor araciligi ile sondiigiinde bu iki katman tek
katman olarak ¢alismaktadir (Sekil 4.40). Ters desen sayesinde opak halini
alan bu katmanlar igeriye giren giin 1sinlarinin kontroliinii saglamaktadir. A
tipi ETFE yastikta giines faktor kontrolii katmanlar acik iken 0,35, kapali
iken yaklagik olarak 0,25 civarindadir (Juaristi ve Monge Barrio, 2016).
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Sekil 4.40 A tipi ETFE yastig1 desen semasi ve kapanma semas1 (Enric Ruiz-Geli, b.t.)

e B tipi yastik ise ¢ift katmanldir. Yastigin dis katmani giimiis halka frit
desenlere sahipken i¢ katmani yesil renkli ETFE den olusmaktadir. Giines
faktorii yaklagsik olarak 0,55dir.

e ( tipi yastik ¢ift katmandan olusmaktadir. Dis katmani seffaf ETFE den
olusurken i¢ katmani yesil ETFE’den olusur. Bu yastig1 giines faktorii ise
yaklagik olarak 0,65’dir.

e D tipi yastik da diger iki tip gibi ¢ift katmandan olusmaktadir. Bu ETFE
yastiklarin dis katmani seffaf ETFE malzemeden olusur. i¢ katman ise
giimiis halka ile fritlenmistir. Bu yastik tipinin ise giines faktorii yaklasik
olarak 0,50’dir (Juaristi ve Monge Barrio, 2016).
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ETFE malzemenin yiizeyinde kullanilan desenler opak ve yari saydam floropolimer
miirekkeplerle yazdirilir. En yaygin kullanilan pigment, giines 1181 ve 1sisini
yansitan glimiis renkli aliminyumdur (LeCuyer, 2008). Ayrica, oksitlenmis yesil rengi
ve bakir rengi de bir kez kullanilmistir. Desenler, ETFE katmanlar1 bir araya
geldiginde hi¢ bosluk kalmayacak sekilde tasarlanir, kullanilan baskili ETFE sayisi
arttikca da desenlerin degiskenligi artmaktadir. Kullanilan Etfe katmanlarinin ve i¢
haznelerin sayis1 arttirilarak, haznelerin hava basinci degistirilerek ya da hareket
ettirilen tabakalar {izerine basilan, yansitma 6zelligine sahip frit desenleri bir araya
getirilerek cephenin performansi degistirilebilir (Zanelli vd., 2011; Enric Ruiz-Geli,
b.t.).

BOMA ile igbirligi igerisinde gelistirilen yapmin tasiyicit sistemi ETFE
yastiklarinin bulundugu SDA cephesinin mevcut formunun olusmasinda etken bir rol
oynamistir. Bu nedenden dolay1 bu ¢alismada Media-Tic binasinin yapr striiktiiriinden

bahsetmenin faydali olacag diisiiniilmiistiir.

Media-Tic ofis binasimnin tastyict sistemi asagidan yukariya dogru insa edilen
geleneksek yapr striiktiirlerinin aksine yukaridan asagiya dogru insa edilmistir. 44x44
metrelik kare bir alana yerlesen yapmin ana tastyicisint 14 metre mesafe ile
yerlestirilmis 4 adet kafesli portal (portico) olusturmaktadir. Kolon sistemi ise yapinin
yalnizca son iki katin1 boylu boyunca gegen kirislere, 5 metre mesafe ile asilmistir. Bu
sayede kolonlar zemin kata kadar inmemis, zemin katta 36x40 metrelik kolonsuz,

temiz bir agiklik gecilebilmistir (Sekil 4.41) (Enric Ruiz-Geli, b.t.).
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Sekil 4.41 Media-TIC yapist tastyict sistemi (Enric Ruiz-Geli, b.t.)

Dort adet ana tasiyici, portal, tarafindan taginan yapinin RNE, SDA cepheleri riizgar
etkisi altinda kaldiginda kirislere asili olan kolonlar egilme gerilimine maruz
kalmaktadirlar. Riizgér gibi yapiya disaridan uygulanan kuvvetlerin etkisini yok etmek
i¢in, RNE ve SDA cephesinde bu dis kuvvetlere direng gosterebilecek bir grid sistemi
gelistirilmistir. Gergeklestirilen birgok tiggenleme testlerinden sonra her iki cephe i¢in
de en uygun geometrik form elde edilmistir. RNE ve SDA cephelerinde gelistirilen bu
form yapinin cephesinde uygulanan, giinese uyarli, ETFE yastiklarinin formunun

olusmasinda etkili olmustur (Sekil 4.42) (Enric Ruiz-Geli, b.t.).

Sekil 4.42 Cephe gelisimleri (Enric Ruiz-Geli, b.t.)
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SAC cephesinde yer alan dolu-bos, konveks-konkav hareketli ETFE sisme yastiklar
1s1 yalitimi, giinesten koruma ve konfor saglama disinda binanin kimligini de
olusturmaktadir. Giralt-Miracle, (2011), Barselona’da bulunan, Gaudi’nin eseri, La
Pedrera ile Media-Tic yapis1 arasinda yaklasik yiizyillik bir zaman farki olsa da bir
takim ortak 6zellikleri igermekte oldugunu belirtmistir. Giralt-Miracle’n ele aldigi bu

benzerlikler kisaca;

e Her iki yapida da kentsel dokuya entegre olma, yerel yerliler tarafindan

merak uyandirma s6z konusudur.

e Biitiin yiikler her iki yapida da ana kolonlar ile tasinmaya calisilmistir.

e Gaudi’nin Pedrera yapisinda biitiin giines 15181 avlulardan ve cepheden alma
talebi cephede biiyiik agikliklar acarak miimkiin kilinmistir. Benzer durumu

Geli, cephede ETFE malzeme kullanarak basarmuistir.

e Her iki yap1 da organik formlu cephelere sahiptir. Ve bu durum, dénemin
zanaatkarlar1 ile is birligi igerisinde basarilmistir. Gaudi donemin
zanaatkarlar1 ile calisirken Geli 21. YY’in zanaatkarlar1 olan yiiksek

teknoloji teknisyenleri ile is birligi icerisine girmistir.

Yukarida bahsi gecen tiim bu sebeplerden dolayr Gaudi ve Geli’nin farkh
donemlerde ortaya koyduklari bu iki yapi1 birbiri ile benzetilmektedir. Yapinin mimart
Ruiz-Geli de bu durumu desteklercesine Media-Tic yapisini dijital Pedrera olarak
tanimlamaktadir (Sekil 4.43). Sonug olarak, SAC Cephesindeki bu hareketliligin
optimum striiktiirel sisteme ulagsma ¢abasiin yaninda yap1 mimari1 Ruiz Geli dijital bir

Pedrera olusturmak istedigi de etkili olmustur (Enric Ruiz-Geli, b.t.).
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Sekil 4.43 Pedrera ve Media-Tic yapisi cephesi (Abitare, 2007)

Media Tic binasi, deniz suyu kullanarak soguk ve kentsel atiklarin olusturdugu
buhar ile 1s1 iireten, bolgesel 1sitma ve sogutma saglayan Districlima sistemine
dahildir. Yapi, bu sistem sayesinde proje hesaplamalarina gére %20 enerji tasarrufu
saglamaktadir. Binanin ¢atisinin bir kisminda binada tiiketilen elektrigin bir boliimiini
tireten ve fosil enerji ve emisyonlar1 %10 azaltan fotovoltaik paneller yer almaktadir.
Ayn1 zamanda catida toplanan yagmur sulari, binanin igerisinde tekrar kullanilmak
lizere, bodrum katta depolanmaktadir. PGI Engineering tarafindan gergeklestiren
enerji ¢alismalar1 sonucunda yilda 114 ton CO2 ‘in atmosfere salinmasinin 6nlendigi
goriilmiistiir. Normatife gore, binanin enerji performans sertifikas1 66,1 kg CO2/m?
toplam emisyon ile A sinifidir (Juaristi ve Monge Barrio, 2016; Merritt, 2016). Yap1
LEED altin sertifikasini ve 2011 yilinin Diinya Binas1 6diiliinii kazanmistir (Tokug
vd., 2018).
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4.9 Chandler Belediye Binasi

Bu boliimde Tablo 4.9°de bilgileri verilmis olan Chandler belediye binasi

incelenmistir.

Tablo 4.9 Chandler belediye binasi yap1 kiinyesi

Konum: Chandler, Arizona

Yil: 2010

Tasarimci: SmithGroup

Miisteri: Chandler Sehri Belediyesi
Uyarict: Giines Ve riizgar uyarh cephe
Fonksiyon: Optik ve termal konfor

Chandler Belediye binasi Arizona’nin Chandler ilgesinde tasarlanmis bir belediye
yapisidir. SmithGroup tarafindan tasarlanmig yapiin insaatt 2010 senesinde
tamamlanmistir. Arizona Bulvar1 ile Washington Caddesi arasinda konumlanan
Chandler Belediye yapis1 Chicago Bulvari ile ikiye ayrilan bir araziye yerlesmistir. 5
katl1 ofis yapilariin yer aldig1 blok arsanin kuzey bloguna konumlandirilmistir (Sekil
4.44). Arsanin geriye kalan kisimlar1 tek katli, sanat galerisi, meclis odalar1 ve bir
televizyon stiidyosu olacak sekilde tasarlanmistir. Chicago Bulvarimin gilineyinde
kalan arsada ise 2 katli otopark alanina ve tek katli bloklara ayrilmistir (The American
Institute of Architects, b.t.a)

H
L

(LTI

LT T

LT T
T T

H!Iiﬂlll‘llﬂllllll T
T

PANDL T @l

= S

Sekil 4.44 Chandler Belediye Binasi (Colorkinetics, b.t)
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Chandler belediye yapisi sulama i¢in geri doniistliriilmiis su, FSC sertifikali ahsap
kullanimi, ofis alanlarinda aydinlatma kaynakl tiiketilen enerji miktarini azaltmak i¢in
kullanilan varlik sensorii gibi birgok siirdiiriilebilirlik kararina sahiptir. Yapinin cam
cephesi sayesinde binanin yaklasik %801 dogal aydinlatmadan yararlanabilmektedir.
Bu durum, yapinin enerji tiiketiminde ulusal ortalamaya gore %53’den fazla enerji

tasarrufu etmesine olanak saglamistir (Inhabitat, 2022).

Chandler belediye binasi ofis birimlerinin bulundugu yapida ayrica sogutma
gereksinimini ve 1s1 kazanimini azaltmak i¢in dogu, gliney ve bati cephelerinde pasif
golgeleme elemanlari kullanilmistir. Ofis birimlerinin bulundugu 5 katli yapinin gliney
cephesinde bu ihtiyaca cevap verecek 151k raflar1 kullanilarak 15181n igeriye yansiyarak
girmesi saglanmistir. Yapinin bati cephesinde ise ¢elik panellerden meydana gelen

ikincil bir cephe yer almaktadir (Sekil 4.45) (The American Institute of Architects,
b.t.a).
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Sekil 4.45 Giiney cephesi 151k raflar1 ve bati cephesi tiirbiilansli golge (The American Institute of

Architects, b.t.a)

Chandler belediye binasinin bati cephesinde yer alan ikincil cephe sanatgr Ned

Khan tarafindan tasarlanmistir. Turbiilansli Golge adi verilen cephe sistemi,
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MCcNICHOLS tarafindan iiretilen 1800 adet delikli paslanmaz ¢elik panellerden
olugmaktadir (Sekil 4.46). 6x12 ing boyutlarindaki paneller riizgarin hareketi ile pasif
olarak harekete gegmektedir. Bu cephe sistemini diger incelenen 6rneklerin ¢ogundan
aymran Ozellik, sistemin herhangi bir yonetim sistemine bagli olmadan ya da
bilinyesinde sensor gibi algilayicilar bulundurmadan, pasif olarak, ¢evreden gelen
uyarilara harekete gegerek yanit vermesidir. %23 1sik yayilimi saglayan paneller
rlizgar enerjisi ile harekete gecerek i¢ mekana alinan giin 151811 ve 1s1s1m1 yansitarak
igeriye almaktadir. Bu sayede i¢ mekan optik ve termal konfor kosullari elde
edilmektedir. Yapinin bati cephesinde yer alan bu paneller, paslanmaz bir ¢elik gubuga
iist kisimlarindan iki ayr1 dirsek kolu ve rondela ile baglanmislardir ve yapinin
giydirme cephesinden yaklasitk olarak 30 in¢ wuzakta olacak sekilde
konumlandirilmiglardir (McNichols, 2019).

Sekil 4.46 Chandler belediye yapist hareketli paneller (City of Chandler, 2015)

Chandler belediye yapisi bati cephesinde yer alan paslanmaz ¢elik paneller
giindiizleri igeriye alinan gilin 1s181nin ve 1sisinin kontroliinii saglarken kullanicilarin
dis mekan ile iligkilerini korumaktadir. Geceleri ise cephenin iistiine ve altina
yerlestirilen diisiik enerjili LED 1giklar sayesinde cephe renklendirilmistir (McNichols,
2019; Nedkhan, b.t.). Cepheye Arizona ¢oliinii temsil etmesi amaciyla kehribar rengi,
gokyliziinli temsil etmesi amaciyla saf mavi rengi eColor Blast Powercore LED duvar
Wall washer ile saglanmistir. eColor Blast Powercore armatiirleri 152 mm (6 ing)
tepsilere monte ederek cephede tamamen gizlenmistir. Ayni zamanda cephede
kullanilan bu aydinlatma ¢6ziimii, projenin siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi
hedeflerini de cephe aydinlatmasi icin kullanilan diisiik enerji miktar1 ile de

desteklemistir (Colorkinetics, b.t).
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410 ThyssenKrupp Genel Merkezi, Q1 Binasi

Bu boliimde Tablo 4.10°de bilgileri verilmis olan ThyssenKrupp Genel Merkezi,

QI Binasi incelenmistir.

Tablo 4.10 ThyssenKrupp Genel Merkezi, Q1 Binasi yapi kiinyesi (Marysse, 2016)

Konum: Essen, Almanya

Yil: 2010

Tasarimci: JSWD Mimarlik ve Chaix ve Morel Ortaklari
Miisteri: ThyssenKrupp

Uyarici: Giines uyarl cephe

Fonksiyon: Optik ve termal konfor

ThyssenKrupp sirketinin genel merkezi olarak tasarlanan Q1 binasi Almanya’nin
Essen sehrinde yer almaktadir. JSWD Mimarlik ve Chaix ve Morel ortaklari tarafindan
tasarlanan yapinin cephesi Priedemann Fassadenberatung GmbH ve Berlin Werner

Sobek ile is birligi igerisinde gelistirilmistir (Archdaily, 2013).

Ayni arazi igerisinde yer alan agaglar, patikalar ve kiiciik meydanlar ile ¢evrili
bireysel binalarin bir parcasini olusturan QI yapisi, farkli fonksiyonlara hizmet
vermek amaciyla tasarlanan diger yapilar gibi kabuk-¢ekirdek iligkisi igerisinde
tasarlanmistir (Sekil 4.47). Ancak, sirketin genel merkezi olarak tasarlanan bu yapi
cephesinde yer alan o6zellikli gilines kiricilar sayesinde diger kampiis binalarindan
farklr gorsele sahip olmustur. Bahsi gecen bu glines kiricilar glinesin giin igerisindeki
hareketine bagl olarak yapi cephesi ile yaptiklar agiy1 degistirerek i¢ mekan konfor
kosullarini saglamaktadirlar (Archdaily, 2013).
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Sekil 4.47 TyssenKrupp, Q1 genel merkez binasi (Zimmer, 2011)

Q1 ofis binasinin 6n cephesinin tasarimu, iki farkli boliime ve iki farkl golgeleme
stratejisine dayanmaktadir. Bunlardan ilki yapinin camli kismi ve bu kisimda
golgeleme saglamak adina disartya dogru uzanan yapi kiitlesidir. Digeri ise, yapidan
disartya dogru uzanan kiitle ve bu kiitle ile birlikte diger cepheleri de saran giines kirici
elemanlardir (Sekil 4.48). Cepheye dik olarak tasarlanan giines kiricilar 400.000 adet
krom, nikel ve molibden paslanmaz ¢elik ¢itadan meydana gelmistir. Giines kirici
olarak tasarlanan bu elemanlar giinesin giinliik hareketine uyarli olarak

calismaktadirlar (Heidari Matin vd., 2017; Marysse, 2016)

.......

birinci boliim-golge alan
_ olusturan sabit ¢ikinti

il ikinci bsliim-400000adet
.'Jl‘l il - paslanmaz celik ¢itadan

i - olusan giines uyarl

golgeleme elemani
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Sekil 4.48 Q1 yap1 cephesi iki ayr1 gdlgeleme yontemi (Berkmen ve Altin, 2019)
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Yapinin cephesinde bulunan uyarli cephe elemanlari i¢ mekanda termal ve gorsel
konfor saglamak adina, giin igerisinde degisen giinesin hareketine bagli olarak diiseyde
donme hareketi gerceklestirirler. Gilines kirici elemanlarin  diisey eksende
gerceklestirdigi bu hareket, i¢ mekana alinacak olan giin 1s18inin yonlendirilerek
kontrol edilmesini saglar. Estetik ve mimari kaygilardan dolayr dikdortgen harici bir
formda tasarlanan giines kirici elemanlar giin igerisinde cephe ile 0 derece ile 90 derece

araliginda bir agida konumlanirlar (Sekil 4.49) (Marysse, 2016).
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Sekil 4. 49 ledortgen har1c1 formlar ile tasarlanm1$ giines kirict elemanlar ve bu elemanlarin giin

icerisinde cephe ile yaptigi agilar (ThyssenKrupp Quartier Essen, 2021; Berkmen ve Altin, 2019)

Giinesin hareketine bagli olarak konumunu otomatik olarak sekillendiren giines
kirici elemanlarin yapi cephesi ile yaptigi ag1 0° derece (cepheye paralel) oldugu zaman
igeriye alinan giin 15181 engellenmektedir. Cephe elemanlarinin cephe ile yaptigi bu ag1
90° derece (cepheye dik) oldugunda ise igeriye alinan giin 15181 miktar1 maksimum

diizeydedir (Sekil 4.50) (Marysse, 2016).
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Sekil 4.50 Q1 yap1 cephesinin giinesin giinliik hareketine gore hareketi (Archdaily, 2013)

Q1 vyapist uyarli cephe sistemi, hareket eden 3.150 yonlendiricili, hareketli
paslanmaz c¢elik ¢ubuga tutturulmus 400.000 adet paslanmaz ¢itadan olusmustur.
Sistem, giinesin giin igerisindeki yer degistirme hareketini sahip oldugu 151k sensorleri
ile algilamaktadir. Paslanmaz ¢elik panjurlar, binaya az ya da ¢ok 151k girmesine izin
vermek i¢in cepheyi doniistiiren ¢esitli tepki hareketlerini diisey celik profillere monte
edilmis olan 1.280 adet kablo ve lineer motor tabanhi aktiiatérler ile
gergeklestirmektedir (Zimmer, 2011). Merkezi kontrol sistemi ile kontrol edilen cephe
sisteminde elektro-mekanik tabanli bir hareket s6z konusudur. Sistem, disaridan gelen
etkilere tek bir tepki ile cevap vermektedir (Heidari Matin vd., 2017; Marysse, 2016).
Cephede ayrica yerden belli bir yiikseklige kadar da sabit yatay panjurlar kullanilmistir
(Sekil 4.51).

kablo ve motorlar ile monte
edilmis sistem diisey sistem Giydirme Cephe

o=
-
-

1 il 1

NG A

Sabit Yatay Panjurlar

Paslanmaz Celik 9
Giines Kirier Catalar

Sekil 4.51 Q1 yap1 cephesi detay1 (Archdaily, 2013)

Q1 merkez yapisinin cephesinde yer alan ve giinesin hareketine gore cephe ile

arasinda yaptig1 acigr siirekli degistiren giines kirici cephe elemanlar, igeriye alinan
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giin 1s13min kontroliinii gelen giin 151811 ydnlendirerek saglamaktadir. i¢ mekana
kontrollii alinan giin 15181 sayesinde i¢ mekan termal ve gorsel konfor kosullari
saglanmaktadir. Ayn1 zamanda, bu sayede, tiiketilen enerji miktar1 da azaltilmaktadir.
Hamza (2013), kitabinda bu yeni binanin birincil enerji tiiketiminin yasal gereklilikten
%20 ile %30 daha diisiik oldugu tahmin edildigini belirtmistir.

Q1 merkez binast cephesinde uyguladigi uyarli cephe sistemi disinda cesitli
kararlan ile de birgok odiile laik goriilmiis bir ofis yapisidir. Alman Siirdiirtilebilir
Binalar Dernegi (BDA) tarafindan verilen altin sertifika-Essen Odiilii, 2012 Alman
Celik Yap1 Odiilii, LEAF Odiilii bu édiiller arasinda yer almaktadir (Berkmen ve Altin,
2019).

411 Marché International Ofis Binasi

Bu boliimde Tablo 4.11°de bilgileri verilmis olan Marché International binasi

incelenmistir.

Tablo 4.11 Marché International binasi yapi kiinyesi (Kampfen zinke and partner, b.t.)

Konum: Kemptthal, Isvigre

Yil: 2007

Tasarimei: Beat Kémpfen

Miisteri: Marché International
Uyaricl: Giines ve 1s1 uyarli cephe
Fonksiyon: Optik ve termal konfor

Marché International ofis yapisi Isvigre’nin Kemptthal bolgesinde yer almaktadir.
Beat Kdmpfen mimarlik tarafindan tasarlanan yapinin insaati 2007 senesinde
tamamlanmustir. Yapisal olarak, basit ahsap iskelet konstriiksiyonu esaslara indirgenen
yapinin giiney cephesinin %40’1 faz degistiren malzemeye (FDM) sahip cam ile

kaplanmustir (Sekil 4.52) (Schroecker, b.t.).
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Sekil 4.52 Marché International ofis yapis1 giiney cephesi (Kédmpfen zinke and partner, b.t.)

Marché International ofis yapisinin giiney cephesinde yer alan FDM igerikli cephe
GlassX firmasi tarafindan gelistirilen GlassX-Crystal modeli ile uygulanmistir (Sekil
4.53). Bu sistem, giinesin mevsimsel hareketine bagli olarak i¢ mekana alinan giin
1511 Kontrol etmekte ve 1sil koruma saglamaktadir. Yaz mevsiminde dik agilarla
gelen giines 1s1nlarini yansitan bu sistem, kis mevsiminde yatik gelen giines 1sinlarini
iceri gecirmekte ve bu esnada isimlardan gelen 1styt FDM katmaninda emerek

yapisinda depolamaktadir (GlassX, b.t.).

Sekil 4.53 Marché International ofis yapisinda kullanilan GlassX-Crystal detay goriinimii (Kdmpfen

zinke and partner, b.t.)

Yapidaki FDM sistemi temel prensip olarak, maddelerin kati fazdan sivi faza
gecerken olusan enerjiyi, kayba doniistiirmeden yapisi i¢erisinde hapsedebilmektedir.
Sekil 4.54’de goriildiigii iizere, sistem dahilinde kati fazda bulunan FDM ortam

sicakliginin artistyla olusan 1siy1 emmekte ve sivi faza gegmektedir. Bu siirecte
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stvilagsan malzeme ile cephe daha gecirgen hale gelmekte ve igeriye daha ¢ok giin 15181

alabilmektedir (Schroecker, b.t.).

Sicakhik [* C]
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FDM
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[Wh]

Sekil 4.54 GlassX-Crystal malzemesinin sicak artisiyla olusan faz degisimi (Schroecker, b.t.)

FDM prensibini kullanan bu cephe giin 1s181in1n 40°°den daha biiyiik aciyla geldigi
yaz mevsiminde sistemin dis katmanlarinda yer alan prizmatik cam araciligi ile giines
isinlarii yansitacak, isinlarin daha yatiklastigi ve bu agmmin altina diistiigii kis
mevsiminde ise gegirecek sekilde tasarlanmistir. Sistem biinyesinde yer alan akilli
eleman giines radyasyonu ile gelen 1siy1 depolamak tizere polikarbonat kapsiiller
i¢inde kullanilan ve FDM niteligi tasiyan sulu tuz tabakasidir. Bu malzemenin fiziksel
faz dontisimi +27C° sicakligi seviyesinde basladigindan, i¢ mekan sicakligi bu
degerin altina diisiince yapisinda depoladigi 1s1ty1 mekana aktarir. Bu tiir malzemeler
dogal isleyisleri itibartyla, fiziksel faz doniisiimiiyle depolanan 1s1 enerjisini kontrolli
sekilde mekana aktararak mekanin sicakligini sabit bir seviyede tutmasi sebebiyle bir

termostat gibi de ¢caligmaktadir (Orhon, 2012).

Yaz mevsimi giine; 1smlan =40° K13 mevsimi giine; izmlar <35°
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Sekil 4.55 GlassX-Crystal yap1 bileseni kesiti ve ¢alisma prensibi (Giigyeter, 2012)
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Ozetle, Marché International ofis yapisinda faz degistiren akilli malzemelerin
kullanilmas: ile i¢ mekan sicakliginin, degisen sicakliklarda hep ideal degere yakin
olmasi saglanmis ve iklimlendirme yiikleri en aza indirgenmistir (Sekil 4.56).
Kullanilan FDM teknolojisi ile yaz mevsiminde gelen giin 15181 yansitilarak icerisi
serin tutulurken, kis mevsiminde giines 1sinlarinin igeri girisine izin verilmekte, giin
boyunca FDM katmani 1s1y1 depolamakta ve sivi faza gegerken seffaflagmaktadir. Bu
kis aylarinda azalan giin 1s18indan daha fazla faydalanmayi saglarken, havanin
sogudugu gece saatlerinde depolanan enerjinin mekana salinmasiyla i¢ mekan 1sil

konforuna da katki yapmaktadir (Schroecker, b.t.).
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Sekil 4.56 Cephede FDM kullanimi ile yapida iklimlendirme yiikiiniin azalmas1 (Schroecker, b.t.)
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Tez ¢aligmasinin kapsami, ¢esitli tanimlamalara ve siniflandirma sistemlerine sahip
olan iklime uyarli cephe sistemlerini, avantajlarint ve bu sistemlerin c¢alisma
prensiplerini daha iyi anlayabilmek amactyla gelistirilen bilimsel literatiir taramalaria
dayanmaktadir. Bu kapsamda, uyarli cephe sistemlerinin tarihsel gelisimi, 6zellikleri,
farkli arastirmacilar tarafindan yapilan tanimlamalar1 ve siniflandirma sistemleri ele
alinmistir. Bununla birlikte, iklime uyarli cephe sistemlerinin teknolojilerini, calisma
prensiplerini, ana yapi cephesi ile kurduklar iligkileri kavrayabilmek, enerji tiiketimi
ve i¢ mekan konfor kosullar1 tizerindeki etkilerini vurgulayabilmek amacryla 11 farkl
ornek proje incelenmistir. Ofis yapisi tipolojisi ile sinirlandirilmig 6rneklerin, farkl
lokasyonlarda konumlanmis olmasina ve uyarli cephe sisteminde tepkiyi olusturan
cephe malzemelerinin ve bilesenlerinin birbirlerinden farkli olacak sekilde segilmesine
Ozen gosterilmistir (Tablo 5.1). Ele alinan &rnekler, sistem uyaricilari, uyariciy
algilayan sensor tiirleri, kontrol mekanizmalar, tepkiyi olusturan harekete gecirici
sistemleri, teknoloji sistemleri, uyariya yanit olarak verilen hareketin 6lgegi ve hareket
tiiri gibi cesitli basliklar ile karsilagtirtlmigtir (Tablo 5.2). 11 6rnek ile sinirlandirilmig
calismada, ele alinan yapilarin 6 tanesi giines 1s18ina, 1 tanesi ayni uyarli cephe
sistemiyle, giines 1s18ma Ve riizgar hizina, 1 tanesi farkli cephe béliimlerinde, hem
riizgar hem giines 15181na, 1 proje giines 15181, 1s1s1 ve neme, 1 6rnek de yalniz riizgara
ve 1 Ornek de gilines 1sis1 ve ortam 1sisina uyarli olacak sekilde tasarlanmistir.
Aragtirma esnasinda malzemenin molekiiler hareketi ile ¢evreden gelen uyarilara yanit
veren cephe sistemlerine 6rnek olarak sadece bir ofis yapisi bulunabilmistir. Heidari
Matin vd., (2017), bu durumu malzeme tepkilerinin sinirli, limitli ve programlanamaz

olmasi seklinde agiklamislardir.

Arastirilan 6rnekler kapsaminda riizgar uyarli olarak tasarlanan cephe sistemleri
incelendiginde, bu sistemlerin tasarim amaclarinin ¢esitlilik gosterebilecegi fark
edilmistir. Ornegin, riizgar uyarli cephe sistemi Chandler binasinda giines 15181 ve
151811 yansitarak iceriye almak amaciyla tasarlamirken, IZTO yapisinda uyarli cephe

sisteminde kullanilan yapisal kumasin riizgar hiz1 belli seviyeye ulagtiginda riizgarin
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etkisi ile zarar gormemesi amactyla tasarlanmistir. SFPUC yapisinda ise riizgar uyarl

cephe sistemi iki ayr1 baslhiga hizmet etmek amaciyla tasarlanmgtir. Birincisi, estetik

kaygilar ile riizgar uyarl cephenin arkasinda konumlanmis olan riizgar tiiribiinlerinin

gizlenmesi, digeri ise riizgar estikge pasif olarak harekete gegen paneller sayesinde

cephenin riizgarin hareketini yansitir bir sekilde aydinlatilmasidir. Bu ii¢ ayr1 6rnekten

anlagilacag: gibi rlizgar uyarli cephe sistemleri yalnizca konfor kosullarini saglamak

ya da tiiketilen enerji miktarini azaltmak amaciyla tasarlanmamaktadirlar.

Tablo 5.1 Calisma kapsaminda incelenen 6rnek projeler ile ilgili genel bilgiler

YAPI ADI MIMAR
Promega Ramlow Stein ve
Kornberg

Smith Grubu
Merkezi 1

Drost + Dittli

Sixag Kampiis Mimarlik AG

izTo Ayyap1 Mimari

azdani Stud
CJ CheilJedang ¥ 224ani Studyo

N ve Cannon
Binas1 9
Design
EY Merkezi FIMT
PNC Plaza Gensler
KMD Mimarlik
SFPUC ve Stevens
Architects

Media-Tic Enric Ruiz Geli /
Binasi Cloud 9

Chandler

SmithG
Belediye Binast mithGroup

JSWD Mimarhk

Thi;:e;l(r{lpp. ve Chaix ve
T Morel Ortaklari
Marché
International Beat Kampfen
Ofisi

TARIH

2021

2017

2016

2016

2015

2012

2011

2010

2010

2007

KONUM

Madison,
Wisconsin/
ABD

Schattdorf,
Isvigre

Izmir,
Tiirkiye

Seul,
Giiney Kore

Sidney,
Avustralya

Pittsburgh,
Pensilvanya/
ABD

SanFrancisco
Kaliforniya/
ABD

22 @ Bolgesi,
Barselona

Chandler,
Arizona / ABD

Essen,
Almanya

Kemptthal,
Isvigre

IKLiM

Iliman Iklim

Okyanus Tklimi

Akdeniz iklimi

Nemli Karasal
iklim

Ihman Iklim

Gegigli, Nemli
Karasaldan Nemli
Subtropikale

Akdeniz Iklimi

Akdeniz Iklimi

Sert ol iklimi

Ihman iklim

Nemli Karasal
Iklim

FONKSIYON

Optik-termal
konfor

Optik-termal
konfor

Optik-termal
konfor

Optik-termal
konfor

Optik-termal
konfor

Optik-termal
konfor

Optik-termal
konfor

Optik-termal
konfor

Optik-termal
konfor

Optik-termal
konfor

Optik-termal
konfor

CEPHE
MALZEMESI

Cift cidarh cam
cephe

Elektrokromik

cam

Yapi tekstili

PTFE

Ahsap jaluziler

Diisiik demirli
cam

Polikarbonat
paneller ve
yapisal kumag

ETFE

Paslanmaz gelik
paneller

Paslanmaz gelik
¢italar

FDM

CEPHE

MALZEMESI

KONUMU

Ikincil Cephe

Ana Cephe

Ikincil Cephe

ikincil Cephe

Ikincil Cephe

Ikincil Cephe

Ikincil Cephe

Ikincil Cephe

Ikincil Cephe

Ikincil Cephe

Ana Cephe

UYARLILIK
HAREKETI

Agilir kapanir
kanat ve jaluziler

Elektrokromik
cam renginin
degismesi
Cepheye paralel
sekilde agilma ya
da kapanma
hareketi

Pantografik
hareket

Asagi-yukan
kanat hareketi

Cepheye dik
otelenme

Salimm hareketi
ve agilma
kapanma hareketi
1- Nitrojen gazi
dolma
2- Sisme-Sonme
hareketi

Salimm hareketi

Doénme hareketi

Cammn
seffafigmnin
degismesi

Yapilan ¢alisma kapsaminda uyarli cephe sistemlerinin enerji tiikketimini azalttig

ve i¢ mekanda termal ve optik konfor baglaminda fayda sagladigi tespit edilmistir.

Incelenen ornekler bu durumu desteklemektedir (Tablo 5.1). Ancak, incelenen

orneklerde yap1 cephesinde kullanilan uyarli cephe sistemi sayesinde enerji tiiketimi

azalmis olsa da uyarl cephe sayesinde tiiketilen enerjilerin oranina tiim projelerde
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erismek ve bunlari karsilastirmak miimkiin olmamustir. Bunun sebebi projelerin farkli
lokasyonlarda konumlanmasi, farkli biiyiikliikklerde olmasi olarak agiklanabilir.
Bununla birlikte, incelenen ¢ogu proje 6rneginde enerji tiikketimi ile ilgili alinan tek
karar yap1 cephesinde uygulanmis olan uyarl cephe sistemi degildir. Ele alinan ¢ogu
projede tiiketilen enerji miktarin1 en aza indirmek bir tasarim karari olarak
projelendirme asamasinda alinmis, buna istinaden de enerji tiikketimini azaltmak icin
farklr birgok tasarim stratejisi gelistirilmistir. Tiim bu nedenlerden dolay1 projelerde
sadece iklim uyarli cephe sayesinde enerji kazanimu ile ilgili bir oran vermek miimkiin

olamamustir.

Arastirmada incelenen Orneklerin se¢ilmesinde cephe sistemlerinde kullanilan
malzemelerin birbirinden farkli olmasina 6zen gosterilmistir. Secilen malzemelerden
kimi cephe ylizeyinde, yap1 cephesinin kendisini olusturabilirken, kimisi de ikincil bir
cephe olarak tasarlanmustir. Ornegin, Sisag Kampiis yapisinda kullanilan
elektrokromik cam malzemesi yapinin hem ana cephesini hem de uyarli cephe
sistemini olusturmaktadir. Ancak, arastirmalar esnasinda bu durumun tersine, ikincil
cephe olarak tasarlanan proje orneklerine daha ¢ok rastlanmistir. Ornegin, IZTO
yapisinda oldugu gibi uyarli cephe sistemi ana cepheye paralel sekilde ikincil bir
katman olarak tasarlanmigtir. Bununla birlikte, uyarli cephe sisteminde kullanilan
malzemeler cephenin harekete gegirici teknolojisinin de belirlenmesinde rol
oynamaktadir. Ornegin, Sisag Kampiis yapisinda kullamlan elektrokromik cam,
uyarana elektrik tabanli harekete geciriciler sayesinde tepki verirken, Media-Tic yap1
cephesinde uygulanan ETFE malzemesi pnomatik tabanli harekete gegiriciler ile tepki
vermektedir. Bu farkliligin sebebi ise, uyarli cephe sistemlerinde kullanilan
malzemelerin hangi sistem ile harekete ge¢irilebilecegi ile birebir iliskilidir (Tablo

5.2).
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Tablo 5.2 Incelenen ofis yapilarinin karsilastiriimasi

2 - 9 'z
2 o0 E -y g
YAPI ADI = % £ g 2 = =]
S 2 e 5 A 2 g E
% £ 2 2 g 2 s £z £
5 Ll B S T 5 = ) B 2 £ & | 2%
YAPI OZELLIGi £ % | o |8z |2z| 2| 2 |4z |Fz 85|58
£ & g S |=mRE| =8| 2 = e | 25| B | S2
- Z a L8 e ) Z =2 | O> | = -
Giines X X X X X X X X X X
UYARICI Riizgar X X X
Nem
Sicaklik X X
Elle Kontrol
Merkezi Kontrol X X X X X X
KONTROL 7 =
MEKANIZMASI Mikro Kontrol Aglart X X ’ X
Malzemeyle Kontrol
Pasif Kontrol X X
Motor Tabanl X X X X X X X
Elektrik Tabanl X
Pnomatik Tabanlt 5%
HAREKETE  Hidrolik Tabanl
GECIRICI |Malzeme Tabanh
Dogal | Glinis1g1 X
Fenomenler | Riizgar X X
Nem
Mekanik Teknoloji
Elektro-Mekanik Teknoloji X X X X X X X
TEKNOLOJI |- Y [
SISTEMLERI Bilgi Teknolojisi X X X
Malzeme Tabanh Teknoloji
Pasif Teknoloji X | X
HAREKET  Makro Hareket X X X X X X X X X
OLCEGE | Mikro Hareket X X
HAREKET | Cephe Bazli Hareket X X X X X X
TURU Bolgesel Hareket X X X X X

Mimarlik pratiginde varlig1 cok eskilere dayansa bile literatlirde ¢ok yeni yerini
almis olan uyarli cephe sistemleri farkli lokasyonlarda, ¢esitli projelerde uygulanmis
olmasina ragmen iilkemizde c¢ok yayginlasmamis bir cephe sistemidir. Gelecek
donemlerde daha fazla projelerde uygulanacag: diisiiniilen uyarli cephe sistemleri ile

ilgili yapilan ¢alismanin sonucunda su sonuglara varilmaistir;
e Bu sistemlerin literatiirde heniiz ¢ok yeni olmasindan dolayr kavramsal
acidan tanimlamasinda ve simiflandirilmasinda  bir kargasaya s6z

konusudur.

e Siklikla i¢ mekanda konfor kosullarimi saglamak ve tiiketilen enerji

miktarin1 azaltmak amaciyla tasarlanmaktadirlar.
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Genellikle giinese uyarli olacak sekilde tasarlanmaktadirlar. Bununla
birlikte az oranda olsa da riizgara, neme, 1stya uyarli olarak da

tasarlanabilmektedirler (Sekil 5.1).

/

. GUNES %62

RUZGAR %19

NEM %6

. SICAKLIK %13

Sekil 5.1 Aragtirma o6rneklerine gore cephe sistemlerinde uygulanan uyaricilarin oran

Yapinin ana cephesi ile birlikte cepheye dik, paralel gibi farkli konumlarda
tasarlanabilecegi gibi uygun malzemelerle yapinin ana cephesi olarak da

gorev yapabilmektedirler.

Genellikle makro 6l¢ekli harekete sahip olmalar ile birlikte mikro dlcekli

hareket kabiliyetiyle de tasarlanabilmektedirler.

Kontrol mekanizmalar1 elle kontrol, merkezi kontrol, mikro islemcili
kontrol, malzemenin kendi 6zelligi ile kontrol ve pasif kontrol gibi gesitlilik
gostermektedir. Incelenen drnekler kapsaminda, ofis yapilarinda kullanilan
iklim uyarli cephe sistemlerinin daha ¢ok merkezi kontrol sistemine sahip
oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5.2). Ancak, mikro kontrol aglari ile kontrol
edilen iklime uyarli cephe sistemlerine sahip yapilar, ¢evre sartlart ile
birlikte farkli bir¢ok girdiyi de dikkate alarak bolgesel Olgekte tepki
olusturabilmektedir. Bundan dolayi, bu teknoloji ile kontrol edilen cephe
sistemlerinin, i¢c mekéan konfor kosullarin1 saglamada ve tiiketilen enerji

miktarin1 azaltmada daha avantajli oldugu disiiniilmektedir. Bunun
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haricinde, arastirmalar esnasinda ofis yapilarinda, cephe malzemesinin
yapisal 6zelligini degistirerek ¢evreden gelen uyarilara yanit veren sadece
bir 6rnege rastlanmistir. Ayrica, bu ¢alisma kapsaminda incelenen 6rneklere
elle kontrol edilen konvansiyonel cephe sistemleri dahil edilmedigi i¢in
Sekil 5.2°de de yer aldig1 gibi elle kontrol edilen cephe sistemleri %0
oraninda tespit edilmistir. Ancak, bu tip insan eli ile yonetilebilen cephe
sistemlerinin basit sistemler olmasi sebebi ile gergek hayatta daha sik

karsimiza ¢ikacagini sdylemek yanlis olmayacaktir.

. MERKEZI KONTROL %55

MIKRO KONTROL AGLARI %27
PASIF KONTROL %9

- MALZEMEYLE KONTROL %9

ELLE KONTROL %0

Sekil 5.2 Arastirma 6rneklerine gore cephe sistemlerinde uygulanan kontrol mekanizmalarin orani

Yapilarda uyarli cephe sistemi kullaniminin, teknolojik gelismelere bagli olarak
yeni malzeme ve yontemlerin iiretilmesi, yenilik¢i teknik ¢oziimlerin daha erisilebilir
olmasi ve bunlara dair uygulama maliyetlerinin diismesi ile her ge¢en giin daha da

artacagini 6ngorebiliriz.

Ayrica, kullanicilarin giin gectikge stirdiiriilebilirlik ve alternatif enerji kullanimi
konusunda bilinglenmesi, yapilardan beklenen konfor ve performans niteliklerinin
artmasina ve cephe sistemlerinin de bu yonde geligsmesine sebebiyet vermektedir. Bu
baglamda, enerji tasarrufu, kullanim performansi, siirdiirebilirlik gibi ¢esitli konularda
bu cephe sistemlerinin kullanilmasi ile edinilen faydalarin, her gegen giin daha da

onemli bir hale gelmesiyle, yatirimcilardan tasarimcilara, tasarimcilardan kullanicilara
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kadar ingaat sektoriindeki biitiin paydaslar bu tarz yenilik¢i ¢oziimleri yeni inga edilen

yapilar i¢in arar, uygular ve onerir olacaktir.

Bu ¢ercevede, modern kent yasaminda insan hayatinin dnemli bir kisminin gectigi
ofis yapilart da, konfor ve performans niteliklerini giin gegtikce artirmakta ve

kullanicilarina daha rahat, kullanisl ve verimli ¢oziimler sunma arayisinda olacaktir.

Esnek ¢alisma biciminin her gegen giin daha ¢ok hayatimiza girmesiyle, evlerimizin
bile zaman zaman ofis gibi bir ¢aligma ihtiyacina cevap verebiliyor olmasi, ¢alisma
mekanlarinin doniigebilmesi ve ofis yapilarin bigimsel/islevsel degisimlere agik olmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Yapilar, bu esnek ¢alisma bicimleri neticesinde, i¢
mekanlarinda bir doniisiim arayisin1 barindirirken, dis ¢evre ile iletisim kuran bina
kabuklarin da statik ve hareketsiz kalacagini diisinmek ¢ok dogru olmayacaktir.
Nihayetinde yapt kabugundaki degisimler sadece yapinin fiziki gorselligini
etkilememekte, ayn1 zamanda i¢ mekana alinan 151k, 1s1, hava, riizgar gibi unsurlarin
etkisiyle, i¢ mekan kullanim konforu ve kalitesine de 6nemli 6lgiide etki etmektedir.
Dolayistyla modern ofis yapilarinda, bina cephelerinin esnek kullanimlara ayak
uydurmasi ve 6zellikle ¢calisma mekanlarinda aranan degisken kullanim ihtiyaclarina
paralel sekilde, kendisi iizerinde bazi doniisiimlere imkan verip, icerideki diizene

destek veriyor olmasi da aranan temel niteliklerden biri olacaktir.

Son olarak, bu tez caligmasi kapsaminda ele alinan ofis yapilarinda kullanilan uyarl
cephe sistemleri dikkate alindiginda, uyarli cephe sistemlerinin yarattig1 faydalar
cercevesinde, gelecekte yapilabilecek olan bilimsel c¢alismalar i¢in basitce su

tespitlerde bulunulabilir;

e Orneklerde ele alinan yapilar, yalnizca iklime uyarli cephe sistemleri ile
degil baska teknolojileri de devreye sokarak enerji tliketiminde tasarruf
saglamaktadir. Arastirmalar sonucunda, yapilarin enerji tiikketim oranlarina
kismen ulasilsa da, uyarli cephe sistemleri sayesinde elde edilen net enerji

tasarruf oranlarina ulagilamamistir. Bu sebepten Otiirii yeni yapilacak
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bilimsel arastirmalarda, sadece uyarli cephe sistemleri sayesinde yapilarda

saglanan enerji ekonomisi tlizerine odaklanilabilir.

Gelecekte yapilabilecek diger akademik arastirmalarda, heniiz uyarli cephe
sistemi uygulanmamis olan mevcut bir ofis yapisi ele alinarak, bu
sartlardaki gorsel, isitsel ve termal konfor durumu kullanicilarla goriisiilerek
ve cesitli dl¢limler yapilarak tespit edilebilir. Daha sonra ayni yapiya uyarl
bir cephe sisteminin uygulanmasi ile ilgili konfor kosullarindaki degisim
yine Olgiimlemeler ve kullanici goriismeleri ile belirlenip, iki durum
arasindaki degisim kiyaslanabilir. Bu sayede, ayni yap1 i¢in uyarli cephe
sisteminin yarattig1 konfor ve performans avantajlart daha net bir sekilde

ortaya konulabilir,
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