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Uyarlanabilir cepheler, bina enerji kullanimi ve CO2 emisyonlarinda 6nemli miktarda tasarruf saglarken, ayni
zamanda i¢ ortamin kalitesi (izerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Farkli uyarlanabilir cephe konseptleri (malzemeler,
bilesenler ve sistemler) yenilik¢i ¢éziimler ile gelistiriimeye devam etmektedir. Bu makalenin amaci, uyarlanabilir
cephe konseptlerini siniflandirarak gelismelere katkida bulunmaktir. Dinamik kontrollii uyarlanabilir bina cephesi,
degdisken ortam kosullarina adapte olabilen dinamik cepheler igin kullanilan bir kavramdir. Teknoloji ile gelismekte
olan bina bilesenleri ve sistemleri araciliiyla cephe tasarim parametrelerine gére termal konfor ve enerji
performansini saglamak icin bina enerji verimliliGinde iyilestirmeler saglanmasi hedeflenmektedir. Makro veya
mikro 6lcekte uyarlanabilir gélgeleme sistemleri, &zelliklerin veya davranislarin degismesine dayanir.
Uyarlanabilir gélgeleme sistemleri diger sistemlerle etkilesimli olarak tasarlanabilir. Bu makalenin amaci, mevcut
kavramlarin analizinden yola ¢ikip yeni bir yaklasim énererek bu gelismelere katkida bulunmaktir.
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Dynamically Controlled Adaptive Facade and Shading Systems

Abstract

While the usable facades provide significant savings in building energy use and CO> emissions, it also has a
beneficial effect on the quality of the indoor environment. Different adaptable facade concepts (materials,
components and systems) continue to be developed with innovative solutions. The purpose of this article is to use
adaptive facade concepts in classification practice. Dynamic dynamically adaptive building is a concept used for
dynamic facades that can adapt to a variable environment. It is aimed to improve building energy efficiency in
order to obtain thermal comfort and energy according to the green facade design parameters of developing
buildings and systems with technology. Macro or micro adaptive shading systems rely on changing properties or
behaviors. Adaptive shading systems can be designed interactively with other systems. The aim of this article is
to present a new application based on the analysis of existing concepts.
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1. Girig

Enerji performansini ve i¢ mekan konforunu iyilestirmek icin ¢cagdas mimaride, cephe tasarimini
statikten dinamige donulstiirme ile ilgili ¢alismalar devam etmektedir. Binalarin enerji verimliligini
artirmak icin malzeme, konsept ve teknolojinin gelistiriimesi amacina ulagsmak igin dinamik sistem
tasarimina 6nem verilmektedir. Uyarlanabilir (Adaptive) mimarinin tanimi ilk kez sekil, konum,
kullanim veya boyut degistirebilen bir sistem olarak Frei Otto tarafindan tanimlanmistir (Ergin, 2019).
Dinamik cephelerin tasarlanmasi konusu son vyillarda ciddi bir arastirma konusu haline gelmistir.
Dinamik kontrollli uyarlanabilir bina cephesi, degisken ortam kosullarina adapte olabilen dinamik
cepheler igin kullanilan bir kavramdir. 'Akilli’, 'kinetik', ‘akill’', ‘aktif' vb. gibi 'dinamik' ve 'uyarlanabilir'
terimlerinin gesitli varyantlari vardir. Her terimin anlami farkl olsa da, bunlar genellikle birbirlerinin
yerine kullanilir.

Mimari yapinin uyarlanabilir olmasinda en 6nemli katkiyi saglayan yapi elemanlarindan birisi
cephelerdir. Binalar, iklimsel degisimler ile cephelerini bunlara adapte olabilmesini gerekli kilmaktadir.
Klresel isinma nedeniyle binalar ve kullanicilar degisken iklimsel kosullara maruz kalmaktadir. Binanin
ic ve dis uyumunun saglanmasinda, cephelerin ve bina kabuklarinin kurgulari, binalarin yasam
slreclerinde 6nemli yer tutmaktadir. Konfor seviyesinin optimum dizeye cikartilarak, sistemin
islevselligi ile statik binalara gére daha fazla enerji verimliligi ve kullanici konforu sunabilmektedir.
Binalara etki eden iklim ve eneriji gibi etkenlerin sabit olmadigi, degisken ve gecici oldugu bilinerek bina
cephesi tasarim konsepti, bir kabuk olmaktan c¢ikarak farkli roller Gstlenmektedir (Ergin, 2019).

Dinamik cephelerin avantajlari; kullaniclya konfor saglamasi, bina 6mrinin uzamasi, isletim
maliyetlerinin azalmasi ve farkh konseptlere olanak tanimasi gibi distndlebilir. Cevre agisindan
avantajlari ise; hava kirliliginin azaltilmasi, strdirilebilirligin saglanmasidir. Enerjinin etkin kullanimi,
cevre kosullarina uyum saglayabilen, uyarlanabilir bina cephe sistemlerinin gelistirilmesinde farkh
alternatifler ortaya g¢ikmasina zemin olusturmaktadir. Uyarlanabilir bina cephesi olusturmak igin
teknolojik gelismelerin yapiya hangi parametrelerde entegre edilebilecegi ve tasarlanmasi gerektigi,
boylece termal konforun hangi kosullarda saglandigi bu calismanin amacini olusturmaktadir. ‘Statik’
cephe olarak bilinen geleneksel cephelerin hava sartlarindaki degisikliklere ve kullanici taleplerine
uyum saglamadigl kabul edilmektedir. Dinamik bina cephe tasarimcilari, uyarlanabilir golgeleme
sistemleri ile donatilmis seffaf bir binanin ‘statik’ olarak kabul edilemeyecegini savunurlar (Hraska,
2019). Bu golgeleme sistemleri, uygun bicimde binaya entegre edildiklerinde ¢ok cesitli ¢evresel
degisikliklere yanit verebilir. Literatlir taramasinda, uyarlanabilir golgeleme sistemlerinden bazilarinin
glnesten korunmada veya binanin enerji dengesini iyilestirmede daha iyi performans gosterdigini
belirtilmektedir. Bazi gblgeleme sistemleri de parlamanin ortadan kaldirilmasinda veya gin isiginin
dagitilmasinda daha iyi performans gostermektedir. Bu calismanin temel amaci, uyarlanabilir
gblgeleme sistemlerinin siniflandiriimasini saglamaktir. Cepheler yapinin ana unsurudur, dis ve ig
ortamlar arasindaki bir sinirdir. Termal konfor kosullari sadece dis ¢evresel faktorlere degil, binanin
konumu ve yonii, cephe malzemeleri, golgeleme cihazlari gibi mimari parametrelere ve tasarim
Ogelerine de baglidir. Bu nedenle, binanin tasarim siirecinde cephelerin tasarimi ve se¢imi, ic mekan
ortamlarinda gorsel ve termal duyumlarin kalitesini desteklemek icin 6nemli gorevlerden biri olarak
disindlmelidir.

2. Yontem

Bu arastirmanin degerlendirilmesinde tarama modeli kullaniimistir. Ornek projelerden toplanan veriler
kullanilarak konu-kapsam ve arastirmanin amaci dogrultusunda birincil ve ikincil kaynaklar kullanilarak
¢alisma alani literatlir taramasi ile zenginlestirilmistir.

Calismanin literatir ozeti; farkli uyarlanabilir cephe konseptlerini siniflandirarak gelismelere katkida
bulunmaya zemin hazirlayacak ¢alismalarin taranmasi ve mevcut kavramlarin analizini gerceklestirerek
yeni bir yaklasim yonteminin incelenmesini kapsamaktadir. Bu sistemlerin érnek proje Uzerinden
degerlendirilmesi ¢galismanin sonraki asamasini olusturur. Calisma sonucunda, makro ve mikro 6lcekte
golgeleme sistemlerinin tasarim parametrelerine gére davranislarinin incelenmesi ve degerlendirilerek
yeni yaklasim 6nerileri sunulmasi hedeflenmektedir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Dinamik Kontrollii Uyarlanabilir Cephe Gereklilikleri

Dinamik cepheyle entegreli binalar dis ortamin sirekli degisikliklerine uyum saglayacak sekilde
tasarlanmistir. Bu degisikliklere 6rnek verilecek olursa, ginlik veya yillik olarak gerceklesen, bulutlu
veya glnesli havada i¢c mekana daha cok glinisigl girmesini saglayacak sekilde uzayan veya kisalan
gblgeleme sistemi tasarlanabilir. Dinamik cepheli binalar sadece statik binalardan daha iyi performans
sunmakla kalmamakla birlikte, ayni zamanda estetik bir gdriiniim de kazandiracaktir. Dinamik kontroll
cephelerin tanimini Loonen ve ark. “iklime uyum saglayan bir cephe, degisen performans
gereksinimlerine ve degisken sinir kosullarina yanit olarak zaman icinde bazi islevlerini, ozelliklerini
veya davranislarini tekrar tekrar ve geri donlsimli olarak degistirme yetenegine sahiptir ve bunu
genel bina performansini iyilestirmek amaciyla yapar.” seklinde tanimlamistir. Bu tanimdan yola
cikarak uyarlanabilir cephelerin i¢ ortama gilinisigl saglamak, termal konfor saglamak, isitmak,
sogutmak, termal ve elektrik enerjisini depolamak gibi islevlerinin oldugu saptanmistir. Uyarlanabilir
binalara ve sistemlere duyulan ihtiya¢ uzun zamandir bilinmektedir ve ‘FACET’ gibi bazi arastirma
projesine tabi tutulmustur. FACET projesinin amaci, i¢c ve dis ortam kosullarina yanit olarak isitma,
sogutma, havalandirma ve aydinlatma icin enerji kullanimini minimuma indirmek amaciyla
uyarlanabilir termal 6zelliklere sahip cepheleri arastirmaktir (Boer et al., 2011). Dinamik kontrolli
uyarlanabilir cephe gereklilikleri, gblgeleme sistemi ve tasarim stratejileri ile enerji verimliligi olarak iki
kisimda toparlanmustir.

3.1.1. Golgeleme Sistemi ve Tasarim Stratejileri

insan viicudunun sicakhgini korumak gibi biyolojik siirecleri yansitma girisimi olan goélgeleme
sistemlerinin i¢c mekan sicakhgini kontrol etmek en temel gorevidir. Bu amacla gelistirilmeye devam
edilen golgeleme sistemlerinin yapiya 6zgi tasarim statejisi de farklilik gésterebilmektedir. En bilinen
gblgeleme elemanlarinin yatay ve dikey entegre elemanlarindan olustugunu gérmekteyiz. Gliniimiizde
golgeleme sistemleri farkli bir yaklasim ile ele alinmaktadir. Ornegin; Buckminster Fuller tarafindan
ABD'nin Expo’67 Pavyonu olarak tasarlanan jeodezik kubbe, igindeki yapilar igin yapay bir iklim
yaratmaktadir. Fuller’in tasarladigi bu yapit, mimari bir basari olarak teknoloji ile ideallesen bir tasarim
statejisini ortaya koymaktadir. Tamamen akrilik panellerle kaplanan striktiriin mekan igi 1s1 ve isik
denetimi ise, bilgisayarla yonetilen ve gilines i1sinlarinin dogrultusuna gore hareket eden golgeleme
elemanlari ile saglanmistir. ic mekanda asiri 1sinmayi énlemek igin, tst panellerde havalandirma
delikleri yer almaktadir.

3.1.2. Bina enerji verimliligi

Teknolojideki gelismeyle birlikte, binalarda mekanik ve elektrikli ekipmani kontrol eden bina yonetim
sistemleri (BMS) yayginlasmistir. Cepheler bircok senaryoya yanit verecek cesitli parametreleri
karsilayacak stratejiler ile tasarlanmahdir (Nady, 2017). Binalarin enerji talebini yonetmek amaci ile
gelistirilen bu teknoloji, binanin is1 yiklerini etkileyecek bina i¢i termal performansi iyilestirecek kinetik
bilesenleri cepheye entegre etmek lzerine yogunlasmistir. Elektronik olarak kontrol edilen, mekanik
olarak aktive edilen goélgeleme sistemleri, kinetik veya dinamik yiksek performansli bina cephe
konseptini olusturmaktadir. Béylece, binalarin sirekli degisen cevresel kosullara dinamik bir sekilde
yanit vermesi ve bunu enerji verimli sekillerde yapma imkani olusarak uyarlanabilir bina cephesi
kavrami giinimiizde gelisen teknolojiyle birlikte yayginlasmistir. Asil amag, uyarlanabilir cephelerin
tasariminda enerji akisini daha iyi yonetmek, binanin performansini ve kullanici konforunu
iyilestirmektir. Bina cephesinin bir enerji kaynagi olma olasiligi da vardir. Fotovoltaikler ayni anda gii¢
Uretmek ve bir binayl golgelemek icin cephelere entegre edilebilir. Bina cephesinin potansiyeli,
sirdirilebilir gelecege yonelik mimarinin gelisimindeki ilerlemeleri tesvik etmek icin yapisal, islevsel,
estetik ve ekolojik perspektiflerden anlasiimalidir.

3.2. Dinamik Uyarlanabilir Cephe Kavrami ve Parametreleri

Bina cepheleri tasarlanirken dikkat edilmesi gereken bazi parametreler vardir. Her parametrenin o
yapinin karakterini tanimlama ve etkileme potansiyeli vardir. Bina ici termal ve gorsel konfor diizeyi
cepheden giren gilines 1si8inin kontroliine baglidir. Yani iceriye giren 1sik miktari ile i¢ ortam sicakligi
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dogru orantilidir. Bu durumda, golgeme elemanlari, giines 1sigini kisitlamak icin uygulanan en basit
yontem olarak kabul edilir ve glines stratejisini cephe ile kurgulamaktadir. Ayni zamanda, hava
sirklilasyonuna izin veren bina cephelerinde temiz havayi yonlendiren mekanik sistemler kullanilabilir.
Boylece hava degisimi agisindan yapi kabugu énemli bir rol oynamaktadir. Cesitli cevresel parametreler
ic mekanlarin kalitesini ve kullanicinin memnuniyetini etkileyebilir. Bu nedenle, arastirmacilarin cogu
cevrelerin termal yonlerine ve bina icindeki insan termal konforunun durumuna odaklanmaktadir.

3.2.1. Termal konfor igin etkilesim

Uyarlanabilir cepheler, konfor kosullarini ve bina enerji performansini dengelemeye ¢alisan kontrolli
araglardir. En basit bilinen goélgeleme elemani olarak jaluziler, statik gélgeleme cihazina gére daha iyi
termal performansa sahiptir. Ayni zamanda hem sogutma yuklerinde hem de aydinlatma enerjisinde
tasarruf saglamaktadirlar. i¢ mekdn cevre kalitesi bina diizeyinde degerlendirildiginde, ¢ogu
arastirmaci ortamlarin termal yonlerine ve bina icindeki insan termal konfor seviyesine
odaklanmaktadir. Termal konfor kosullari yalnizca dis cevresel faktorlere (hava sicakligl, hava hareketi,
glines radyasyonu) degil, ayni zamanda temel olarak tasarim parametrelerine, binanin konumu ve
yoni, cephe malzemeleri ve golgeleme cihazlarina baghdir (Nady, 2017). Cephe davranisi, golgeleme
bilesenleri araciligiyla ic mekan ve dis ortam parametrelerine gore degisebilme ve termal konfor ile
birlikte enerji verimliligi ve ekonomisini gelistirebilme yetenegine sahip olmalidir. Bina tasarim
slrecinde cephelerin tasarimi, i¢c ortamlarda gorsel ve termal konfor kalitesini iyilestirmek icin ana
unsurlardan biri olarak kabul edilmelidir.

3.2.2. Enerji performansi igin etkilesim

iklim degisikligi, ic mekanlarda enerji kullanimi ve insan konforu lzerinde olumlu etkileri olan yeni
sistemlere olan ihtiyaci arttirmistir (Alhazzaa, 2019). Konut ve ticari binalar, toplam eneriji tiiketiminin
yaklasik lgte birinden sorumlu tutulmaktadir. Struck ve dig. (2015), uyarlanabilir cephe konseptine
‘Bomb blast’ olarak adlandirilan cephelerin dayanmasi gereken yiiksek darbe kuvvetlerine sahip sok
dalgalari ile karakterize edilen anlik yik degisimine dinamik olarak yanit vermesi gerektigini
degerlendirmislerdir. Bunun icin esnek cephe bilesenlerinin aero elastic soniimlemesi gerekmektedir.
New York'taki Diinya Ticaret Merkezi Tower 3 icin 6neri tasarim projesinin amaci, cephe elemanlarinin
baglantilarinin plastik deformasyon yoluyla daha yiksek enerji paylarini dagitmakti. Boylece ekip,
baglanti gliclerini birincil yapiyla sinirlandirmak igin yapisal sisteme doénisen ‘patlama yikleri’ igin
belirli bir sigorta baglantilari gelistirmistir. Bina, klasik ylkler karsisinda yillik harcadigi enerjinin biyik
kisminda tasarruf etmis olmustur.

3.3. Dinamik Kontrollii Uyarlanabilir Cephe Sistemlerinin Siniflandiriimasi

Cahsmanin bu bélimi, uyarlanabilir cephelerin siniflandirma stratejilerine odaklanmaktadir.
Literatlirde siniflandirma bicimlerinin nasil adapte edildigine dair bazi calismalardan yola c¢ikarak bu
bolim olusturulmustur. Makalenin sonraki boélimlerinde daha detayl agiklanacak olan cephe
mekanizmalari, sekil, boyut, konum ve bazi 6zellikleri, teknolojinin gelismesiyle beraber dinamik olarak
degisebilmektedir. Dinamik bina kabugu, mekanik olarak sistemin hareketli, dondrilebilir, genisletilip
kiiclltulebilir olarak farklh calistirma yontemleri ile tasarlanabilmektedir. ‘Sifir enerjili’ dinamik bina
cephe tasarimi ile malzeme tabanli bir takim ¢alismalar devam edilmektedir. Mikro ve makro 6lcekte
goblgeleme etkisi bulunduran bu sistemlerin amaci enerji performans dizeyini en optimum dizeye
getirebilmektir.  Dinamik cephe sistemlerinin tasarimi ve gelistirilmesi alt gruplara ayrilarak
tanimlanmistir. Son zamanlarda yayinlanan makaleler incelendiginde, siniflandirma yaklasimlarinin
cesitliligi farkli kavramlar arasindaki iliskileri tanimlamaktadir. Bu tanimlarin ortak noktasi, cevresel ve
kullanici etkilerine gore farkh bigimlerde ve 6zellikler ile uyarlanabilir olmasidir (Ergin, 2019). Boylece
yliksek potansiyele sahip yenilik¢i uyarlanabilir cephe bilesenlerinin daha da gelistiriimesinin
hedeflendigi goriilmektedir. Farklh arastirmacilar tarafindan genel olarak dinamik cepheler (¢ ana
asamadan olusmaktadir. ilk asama, bina cevresi hakkinda bilgi toplamadir. Daha sonra elde edilen
bilgilerin hesaplama, tasarlama ve kontrol edilmesi asamasi tamamlanir. Ve sonuncusu, i¢-dis ortam
kosullarina gore cephede kinetisizm, donistlirme, katlanarak ve kaydirarak genisletme gibi fiziksel
eylemler gerceklestirme asamasidir. Ornegin; Addington ve Schodek, Ramzy ve Fayed'nin
siniflandirmalari kinetik mimariyi, bina bilesenlerinde degisken konum olarak tanimlamis, yontem,
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kontrol tipi ve mekanizma olarak alt kategori seklinde siniflandirmistir (Loonen et al., 2015). Ochoa ve
Capeluto (2008), dinamik kontrollii cephe sistemlerinin aktif Ozelliklerinin, binalarin i¢c veya dis
ortamlari icin degisikliklere goére kendini ayarladigi bilesenler olarak tanimlamistir. Daha ¢ok sisteme
odaklanarak, 1si, 1sik, glines 15181 gibi tasarim degiskenlerine sahip sensorler; golgeleme, 1si, 1sik,
havalandirma ve enerji kontrol gibi tasarim degiskenlerine sahip kontrol elemanlari gibi daha kiglik alt
gruplara ayirmistir. Literatlrdeki bu analizler ile terminoloji acisindan ortak bir dil tutturmanin zor
oldugunu ve uyarlanabilir cepheler icin genel gecerliligi olan bazi unsurlarin kabul edildigini
gozlemleyebiliriz. Literatlirde rastlanan bazi ¢alismalar, mevcut yaklasimlarin gicli unsurlarini temel
alarak daha o6nceki siniflandirmalar ile gelistiriimektedir. Loonen ve digerleri'ne (2015) gore,
uyarlanabilir cephe sistemlerinde siniflandirma plani ge¢mis materyal ve bilesenlerini de barindirarak
gelecege donik olmali ve yeni teknolojilerin gelisimini tesvik edebilecek detaylarla yeteri kadar spesifik
olmaldir. Genellikle bu cephe kontrolii, bina yonetim sistemi araciligiyla sensérler araciligiyla diger
bina sistemlerine entegre edilir (Roy, 2018).

3.3.1. GSW Headquarters, Berlin (1999)

Uyarlanabilir sistem: Dinamik cephe, kullanici kontrollt akilli ylizeyler

Sekil 1. GSW Headquarters Bati Cephesi

Sekil 1’de GSW Headquarters binasinin en belirgin 6zelligi, sicak havayi ¢apraz havalandirma yoluyla
disari atarak binayi havalandiran ve ayni zamanda termal ve akustik varyasyonlara imkan veren cift
katmanli cephesi gortilmektedir. Binanin dogu cephesinde camlar arasinda otomatik veya manuel
olarak calistirilabilen panjurlu ti¢ camh pencereler bulunmaktadir. Sekil 2’de gorildigi gibi dis glines
goblgeleme saglayan bu ara boslukta, dikey alliminyum panjurlar yer almaktadir.

Bu sistem, Uistte ve altta bulunan damperleri kapatip agarak hava akisini ve mevcut gln i1sigina gére
yapay aydinlatmayi da kontrol eder. Sicak havalarda ¢apraz havalandirma ile bina iginde sirkiilasyon
sagladigl Sekil 3’te gorulmektedir. Soguk aylarda, cephe tamamen kapatildiginda, termal tampon
gorevi gorerek Ust duzey verimlilik saglanir.
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Sekil 3. Capraz havalandirma sistemi

3.3.2. Hoberman Arch, Utah, 2002

Uyarlanabilir sistem: Donusturtlebilir yapi

Yapi yike dayanikh ve hareketli mekanizmadan olusan en biylk dondstirulebilir yapi olarak kabul
edilmektedir. Donustlrulebilir yapi, degisen dis ortam kosullarina gére adapte olabilen ve bunu tim
yasam sliresi boyunca yapabilen yapilardir. Ginlimiuz teknolojisi ile bu sistemlerin karsilastigi zorluklar
heniiz gelistirilme asamasindadir.
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Sekil 4. Hoberman Arch, Detay
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Sekil 4’te goruldugl gibi 13000 percin kullanilarak farkli boyutlarda 96 paneli birbirine baglayan bir
sistemden olusan Hoberman Arch, 4000 ayri parcadan yapiimistir.

3.3.3. Homeo Static Cephe Sistemi, New York, Prototip

Uyarlanabilir sistem: Dinamik cephe, akilli malzemeler
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Homeostaz, organizmalarin farkl eylemlerle i¢ kosullari diizenledigi dogal bir fenomen olarak kabul
edilip, sicaga karsi olusan bir tepkidir. Sekil 5’te gorildigi gibi Homeo Static cephe sistemi, glines
enerjisi kazanimlarini kontrol etmesini saglayan dielektrik elastomerler prensibine dayanmaktadir.
Temel prensip olarak yapi cephesi, dis cevre kosullarina tepki vererek i¢c ortam kosullarini diizenler. Isi,
nem ve 1Isik gibi dis uyaranlara karsi kontrollii olarak degisebilen akilli malzeme teknolojisindeki
ilerleme, cephenin mimari tasarimdaki etkisinde biiyik rol oynadigi distnilmektedir. Gumis
kaplamali elastomer panjurlar glin 1sigina maruz kaldirginda agilir ve giines olmadiginda kapanir. Bu
parnjurlar, yizeyinde gelen giin 15181 ile elektrik yiiki Uretir ve boylece elastomeri harekete gecirir.
Boylece, sistem termal akisi kontrol ederek bina i¢ ortam sicakligini diizenler.

3.4. Dinamik Kontrollii Uyarlanabilir Cephe Mekanizmalari

Uyarlanabilir golgeleme sistemleri sekil, genislik, konum veya 6zelliklerini ayni anda veya bir zaman
dizisinde degistirebildigi gibi, makro veya mikro Olgekte 6zelliklerin veya davranislarin degismesine
dayanir (Hraska, 2019). Makro 6lgegi, bina cephesinin hareketli elemanlarla gdlgelendigi anlamina
gelir. Mikro Olcek, golgeleme malzemesinde, goélgeleme etkisini artiran optik ve termofiziksel
degisikliklerin meydana geldigi anlamina gelir. Sicakliga veya isik yogunluguna olarak degisen
kaplamalar 6rnek olarak verilebilir.

Uyarlanabilir golgeleme sistemlerin kontroli manuel veya motorlu olarak tasarlanabilmektedir.
Manuel kontrol, i¢ ortamin standartlastiriimis parametrelerini ve gerekli enerji tasarrufunu
saglamayacaktir. Uyarlanabilir gélgeleme sistemin en bilinen 6rnegi, mimar Jean Nouvel tarafindan
tasarlanan ve 1987'de Paris, Fransa'da tamamlanan Arap Diinyasi Enstitlsi'dir (Institut du Monde
Arabe). Sekil 6’da gorildigi gibi mimar, iki cam tabakasi arasinda kamera objektifindeki perdeler gibi
metal unsurlar dnermistir. Elemanlar, merkezi bir bilgisayar kontroliine bagh motorlar tarafindan
kontrol edilir ve 30.000 is18a duyarlh mekanik kontrol diyaframi bulunmaktadir (Hraska, 2019). Bu
golgeleme cihazinin temel gorevlerinden biri konforlu bir i¢ ortam saglamaktir. Binayi asiri giines
radyasyonundan koruma agisindan, uyarlanabilir goélgeleme sisteminin belirleyici parametresi,
saglayabilecegi giines faktorleri (g degerleri) araligidir. Ornegin, elektrokromik pencere cami icin tipik
g degerleri araligi 0.64 (seffaf durum) ile 0.16 (tamamen karanlk durum) arasindadir.
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3 : »
Sekil 6. Paris'teki Arap Dlnyasi Enstitlisi'nln uyarlanabilir gélgeleme sistemi (Hraska, 2019)
Golgeleme sistemleri, dis gblgeleme, i¢ golgeleme ve entegre gblgeleme sistemleri olarak konumlarina
gore siniflandirilabilir. Uyarlanabilir golgeleme sistemleri, bir binanin asiri glines radyasyonundan
korunmasini saglayan fiziksel / optik islemlerle sistemlestirilebildigi gibi 1sigin1 yansitma, sogurma,
yonlendirme veya filtreleme gibi kombinasyonlara sahiptir (Hraska, 2019). Diger golgeleme
sistemlerine akilli malzemeleri 6rnek olarak verebiliriz:

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

e Glines radyasyonuna tepki veren malzemeler (1siga duyarli polimerler, fotokromik malzemeler,
fotovoltaik hiicreler),

e Kromojenik malzemeler (elektrokromik camlama, gazokromik malzemeler, sivi kristaller, asma
parcacik cihazlari),

e Diger malzemeler (elektroaktif polimerler, piezoelektrik malzemeler, manyetik 6zelliklerini
degistiren malzemeler).

Enerji akisi dinamik kontrolii uyarlanabilir bina cephesinde yeniligin merkezindedir. Goélgeleme
elemanlarini bir sensor agi ve bina enerji ydonetim sistem ile entegre ederek en verimli galisma yontemi
uygulanabilir (Loonen et al., 2015). Bina kabugunu dinamik ve degisken tasarlamak igin, mekanik olarak
harekete gecirilmesi, dondirilmesi, genisletilmesi, klgultlilmesi, blkiilmesi gerekmektedir. Bina
cephesinde dort farkh g¢alistirma yontemi vardir: (1) motor tabanh; (2) hidrolik; (3) pnomatik; ve (4)
malzeme bazli. Otomatik uyarlanabilir cephe sistemlerinin cogu motor tabanli, yani mekanik harekete
dayanmaktadir. Son zamanlarda, farkl golgeleme sistemleri olusturmak icin hava gecirmez sekilde
kapatilmis hava odalarinin sisirilebildigi veya sondirilebildigi cok katmanli ETFE (etilen
tetrafloroetilen) bazl sistemlerle artan pnématik ¢alistirma kullanimini gértilmektedir. Ayni zamanda,
blylik oOlcekli ticari uygulamalarda, “sifir enerjili” dinamik bina cephe vaat eden malzeme tabanl
harekete devam eden c¢alismalar da vardir.

3.4.1. Mekanik sistemler

Motor tabanli olan cift cidarli cephelere monte edilen motorlu jaluzi sistemi, dinamik cephelerde
kullanilan en yaygin yontemdir. Parlamayi ve giines isisi kazanimini 6nemli 6l¢clide azaltabilmektedir.
Sauerbruch Hutton tarafindan tasarlanan Frankfurt’daki KfW Westarkade iki cam katmani arasina
yerlestirilen panjur sistemine sahiptir (Sekil 7 ve 8).
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Sekil 8. KfW Westarkade cephe detayi
3.4.2. Hidrolik sistemler

Hidrolik akttatorler tipik olarak igi bos bir silindire yerlestirilmis bir piston icerir (Harry, 2016). Pistona
esit olmayan bir baski uygulandiginda harici bir nesneyi hareket ettirebilen bir kuvvet Uretilir. Bu
sekilde Uretilen mekanik hareket, dogrusal, doner veya salinimli hareket agisindan bir gikti saglar. New
York'taki REX mimarlik stlidyosu, asiri glines enerjisi kazanimina karsi koruma saglayan ve katlar arasina
gomill bosluklardan hizla disari gikarilarak binanin tiim cephesini golgeleyen, ¢api 15 metre olan
glnes koruyucular ile bitiinlesen bir medya kulesi tasarimi Sekil 10’da gosterilmistir (Harry, 2016). Sekil
11'de goraldigi gibi Mashrabiya adi verilen bu uygulama sicak ¢l binalarini pasif bir sekilde sogutmak
icin kullanilan eski bir Arap mimari uygulamasidir.
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Sekil 10. Orta Dogu medya kuleleri projesi

Sekil 11. Mashrabiya golgeleme elemanlariyla tasarlanmis cephe

3.4.3. Pnomatik sistemler

Modiler Pnématik Cephe Sistemini (MPFS), basing altinda hava veya gaz pompalayarak hareket
ettirmeye dayali konseptten olusmaktadir. MPFS, dinamik bir cephe olusturmak igin biyolojik tasarim
(6rn. saglamlik ve modilerlik vb.) ve akilli teknolojinin (6rn. Sensor, malzeme, kontrolli ¢alistirma)
ozelliklerini birlestiren kinetik bir cephe sistemidir (Harry, 2016). Bu sistemlere o6rnek olarak,
Barselona'da Enric Ruiz-Geli tarafindan tasarlanan ve 2011'de tamamlanan Media-TIC bina tasarimi
Sekil 12’de gosterilmektedir. Sekil 13’te goriildigi gibi yapi, Etilen Tetra Floro Etilenden (ETFE) yapilmis
sisirilebilir bir dis ylzeyden olusmaktadir. Bina, degisen isikla genisleyen veya daralan hava
odaciklarindan olusur ve bu hareket dijital bir sensor tarafindan kontrol edilmektedir. Ayni zamanda
kabuk seffaf bir katmandan olusurken, sisirildiginde i¢ katmanlar icin golgeleme elemani olarak
kullanilmaktadir. Béylece 1si yalitimini da iyilestirmek gibi bir amaci karsilamaktadir.
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Sekil 13. Media-TIC binasi cephe detayi

3.4.4. Malzemeye dayali sistemler

Son yillarda dretim ve malzeme alaninda hizla artan gelismeler ile algilama ve kontrol
mekanizmalarinda birgok yenilik ortaya ¢ikariimaktadir. Biyolojik sistemlerin islevselligini taklit etmek
Uzere tasarlanmis bu tir malzemeler, birden ¢ok uygulamaya sahiptir (Harry, 2016). Dis uyarana yanit
veren geleneksel malzemelerden farkli olmakla birlikte "akilli cam" teknolojisi ile degistirilebilir
gozlikler, elektrik akimi uygulandiginda (elektro-kromik) veya isi ve 1sik altinda (termokromik, foto-
kromik) donustirilebilen camlar ortaya cikmistir. Bu akilli camlar, binalarin cephesine monte
edildiginde, aydinlatma, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme maliyetlerini azaltan dinamik kontrolli
bina kabuklarini olusturur ve bdylece mekanik olarak calistirilan panjur ihtiyacini ortadan kaldirir
(Harry, 2016).

4. Sonug

21. ylzyilin stirdirilebilirlik hedefleri dogrultusunda mimari tasarim siireglerinde malzeme ve sistem
tasarimi segimlerine rehberlik etmek adina uyarlanabilir cephe tasarimi lizerinde arastirmalar giderek
artmistir. Dinamik cephelerin tasarlanmasi ile ilgili calismalar son yillarda 6nemli bir arastirma konusu
haline gelmistir. Binalarin enerji verimliligini ve i¢ mekan konforunu iyilestirmek icin cephe tasarimi
statikten dinamige dogru teknoloji sayesinde donistiiriilmektedir. Bu amagla, malzeme, bilesen ve
sistem bazinda farkh tiirde uyarlanabilir cephe konsepti gelistirilmistir ve yakin gelecekte ortaya ¢ikan
yenilikgi ¢o6ziimlerde artis beklenmektedir. Degisken ortam kosullarina adapte olabilen dinamik
cepheler, teknolojik gelismelerin hangi parametreler ile yapi kabuguna entegre edilecegi ve termal
kosullarin nasil saglanabilecegi onemli konular haline gelmistir. Bu makalede, yapinin eneriji
performansini iyilestirmek igin uyarlanabilir yapi kabugu, bircok senaryoya yanit verecek uygun
parametreler dogrultusunda siniflandirilarak érnekler tizerinden anlatilmistir. Uyarlanabilir gblgeleme
sistemlerinin siniflandirilma yaklasimlari bircok arastirmaci tarafindan farkh kavramlar arasindaki
iliskiyi tanimlamasi ile olusmaktadir. Uyarlanabilir golgeleme sistemleri, tek basina veya diger
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sistemlerle etkilesimli olarak tasarlanabilir. Bu makale, dogal havalandirma, goélgeleme teknikleri,
enerji tasarrufu ve i¢ ortami iyilestirmedeki roli acisindan farkli dinamik uyarlanabilir cephe
tekniklerine odaklanmigtir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Bu ¢alismada, dinamik kontrolll uyarlanabilir bina cephesi degiskenlerini siniflandirarak arastirmalara
katkida bulunulmasi amaglanmistir. Makalede, ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine
uyulmustur. Calismada etik kurul izni gerekmemistir.
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