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OZET

19. Yiizyilin baslarinda niifus artis1 ve gelisen teknoloji ile ihtiyaglar degismis
ve yeni yapi tipolojisi olan ‘yliksek yapilar’ ortaya ¢ikmistir. Yiiksek yapi tipolojisinin
ortaya ¢iktig1 donemin baslarinda i¢ ortam konfor kosullari, ¢cevresel kriterler dikkate
alinmadan gerceklestirilmistir. Ancak 1970°1i yillarda yasanan enerji krizi sonucu
enerjinin siirdiriilebilirligi konusunun giindeme gelmesi yiiksek yapilar1i da
etkilemistir. Sanayi devrimi sonucu gelismeye baslayan malzemeler ile yiiksek
yapilarda yap1 kabugunun 6nemli bir kismini olusturan cephe sistemleri bu gelismeden
en fazla etkilenen yap1 elemanlarindan biri olmustur. Yapi cephelerinde baslayan
degisim sonucu artik ¢evresel etkilere, iklim sinir kosullarina ve kullanic isteklerine
uygun degisen yapi kabuklar1 gelistirilmeye baslanmistir. Akilli cephe sistemleri
olarak adlandirilan bu cepheler en az enerji ile en yliksek i¢ konforu saglamaya calisan,
bina ici ile dis ortam arasinda aktif ve duyarl bir araci olarak kurgulanmaktadir.
llerleyen siire¢ icerisinde cepheye entegre edilen kontrol/algilama teknolojileri ve
aygitlarindaki gelismeler sayesinde cephe; sadece yapidaki konfor kosullarini
performatif yoldan saglamaya calisan bir eleman degil ayni zamanda farkli
fonksiyonlara hizmet eden bir eleman olarak da diizenlenmeye baslanmistir. Birbirine
entegre olabilen farkli teknolojiler nedeniyle akilli cephe tanimi daha karmasik hale
gelmis ve net bir tamim yapilmasini giiglestirmistir.

Bu caligma kapsaminda ytiksek yapilarda kullanilan akilli cepheler incelenmis,
literatiirde mevcut olan farkli tanimlamalar ve siniflandirmalara yeni bir bakis agist
getirilerek bir siniflandirma onerilmistir. Siniflandirma 6nerisinden sonra Tiirkiye’den
10 ve diinyadan 10 olmak iizere 20 yapt incelenmis ve cephe sistemleri
siniflandirilmigtir. Bu sistemler tablolastirilmis ve Tiirkiye’de ve diinyada yap1

cephelerinde en ¢ok kullanilan sistemin pasif teknolojiler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Yapilar, Akilli Cepheler, Cephe Teknolojileri



SUMMARY

In the early 19th century, high-rise buildings emerged due to population growth
and technological advancements. Initially, indoor comfort was prioritized over
environmental concerns. However, the 1970s energy crisis led to a focus on energy
sustainability, which affected high-rise buildings. Materials developed during the
industrial revolution led to new technologies for building facades. Facade systems in
high-rise buildings have been greatly impacted by these changes, resulting in building
shells that adjust to environmental effects, climate conditions, and user preferences.
Smart facade systems serve as a mediator between the interior and exterior
environments, aiming to maximize comfort while minimizing energy usage. These
systems incorporate control and sensing technologies, allowing them to perform
multiple functions beyond comfort provision. The integration of various technologies
has made the definition of smart facades more complex and difficult to define clearly.

In this study, smart facades used in high-rise buildings are analyzed and a
classification is proposed by bringing a new perspective to the different definitions and
classifications available in the literature. After the classification proposal, 20
buildings, 10 from Turkey and 10 from the world, were examined and facade systems
were classified. These systems were tabulated and it was determined that passive
technologies are the most commonly used system in building facades in Turkey and in

the world.

Keywords: High-Rise Building, Smart Facades, Facade Technologies
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1.GIRIS

Teknolojik ve ekonomik gelismenin bir sonucu olarak ortaya cikan yiiksek
yapilar artan niifusun ihtiyaclaria cevap veren bir yap1 tipolojisidir. 1853 yilinda
Chicago’da insa edilen ve Diinya’nin ilk yiiksek yapisi olan Home Insurance
Binasi’ndan sonra bu yapi1 tipolojisinin uygulanmasi diinya genelinde hizli bir gelisme
gostermistir. Endiistri Devrimi paralelinde yasanan ekonomik gelismeler ve 19. yy.
0zel sigortalarin ortaya ¢ikisi ile yiiksek yapilar bir doniistim i¢ine girmistir ve ofis
yapilart karakter degistirerek kullanicilarin isteklerine ve konfor kosullarina daha iyi
hizmet eden yapilar haline gelmistir. Yiiksek ofis yapilart zaman igerisinde konut
bolgesinden ayrismis, buna bagli olarak da bu yapilarin kullanicilarin temel
gereksinimlerini karsilamasi i¢in farkli islevleri barindirmasi gerekliligi ortaya
cikmistir. Diinya genelinde yasanan enerji krizleri ve beraberinde getirdigi
stirdiiriilebilirlik kavraminin mimariye dahil olmasiyla beraber cepheler kullaniciya
konfor saglarken bunu en az enerji harcayarak en verimli yoldan yapmasi diisiincesi
ortaya ¢ikmistir.

1970’1i yillarda ilk kez giindeme gelen akilli cephe kavrami, kullanici, ¢evre,
iklim gibi bir¢ok etmene bagli olarak degisen, doniisen, 6§renen ve uyarlanabilen
cephe tiirleridir. Literatiirde birden fazla isim ile anilan bu cepheler temelde benzer
prensipler lizerinden c¢alismaktadirlar. Akilli cepheleri harekete geciren aktif ve pasif
sistemler ¢evre uyaranlarina karsilik vererek cephenin degismesini saglamaktadir.

Tiirkiye’de de yiiksek yapilar diinya genelinden 100 yil sonra yapilmaya
baslansa da giinlimiizde diinyada kullanilan teknolojiler takip edilmekte ve
uygulanmaya calisilmaktadir. Ancak diinyada artik sadece kullanict konforu ve enerji
korunumu prensiplerine bagl kalmayip ayrica reklam, sergi, iletisim araci gibi farkl
ozelliklere de sahip akilli cepheler bulunmaktadir ve giin gegtikge bu ozellikleri
giderek artmaktadir.

Akilli cephe kavrami gilinlimiizde 6nem kazanan ve ¢okca islenen bir konu olsa
da halen bu sistemlere ait net bir tanim ve siniflandirma yapilamamustir. Bu cephelerin
literatiirde birden fazla taniminin bulunmasi ve yapiya uygulama agamasinda konsept
farkliliklar1 barindirmasi tanim ve siiflandirmanin gecikmesinde 6nemli bir etken
haline gelmistir. Bu yiizden giiniimiizde insa edilen akilli cepheye sahip yliksek

yapilarin anlasilabilmesi i¢in cephelerinin siniflandirilmasi 6nemli bir problem olarak



ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada literatiirde benzeri yayimlarin olmadigi, bu konularda
eksik oldugu goriilmiistiir. Ayrica bahsedilen gelismeler igerisinde Tiirkiye’nin diinya

uzerindeki konumunu bilmek de 6nem kazanmaktadir.

1.1. Tezin Amaci

Bu c¢alismanin amaci yiiksek ofis yapilarinda kullanilan akilli cephe
sistemlerinin siiflandirilmas1 ve Tiirkiye’den ve diinyadan yiiksek yap1 ornekleri
tizerinden incelenmesidir. Calisma ile iilkemizdeki yiiksek ofis yapilarinda akilli cephe
kullanim1 hakkinda durum degerlendirmesi yapilmasi ve gelisimi ile ilgili oneriler

sunulmasi hedeflenmektedir.

1.2. Tezin Kapsami ve Yontemi

Bu calismada ilk olarak yiiksek yapi kavrami tanimlanmis ve konu hakkinda
ulusal ve uluslararasi literatlir taranarak, yiiksek ofis yapilarinin tarihsel gelisimi
hakkinda bilgi verilmistir. 2. boliimiin devaminda akilli cephe teknolojilerinin
tanimlamalar1 yapilmis ve bu cephelerin ortaya c¢ikigindan itibaren gelisimleri
incelenmistir.

Ucgiincii béliimde akilli cephe sistemlerinin bilesenleri terimsel olarak agiklanmis
ve akilli cepheler kullanilan teknoloji ve malzemeler iizerinden siniflandirilmigtir.

Ozgiin kisim olan dordiincii kisimda bir dnceki béliimde belirlenmis olan
siniflandirma ile Tiirkiye ve diinya iizerinden secilen toplam 20 yap1 6rneklenmis ve
cephe sistemleri tablolar yardimi siniflandirilmistir.

Calismanin yontemi ii¢ asamada kurgulanmaistir:

[lk asamasinda uluslararas: literatiir taranarak yiiksek ofis yapilar1 ve akill
cepheler ile ilgili daha dnce yazilmis tez, makale, bildiri ve kitaplar incelenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda akilli cephelere yeni bir smiflandirma sistemi
Onerilmis ve bagliklar altinda kullanilan cephe sistemleri aciklanmustir.

Caligmanin son asamasinda Tiirkiye ve diinyadan yapimi 2010 ve sonrasinda
tamamlanmis olan veya halen yapimi devam eden toplam 20 adet yiiksek ofis yapisi

belirlenmis ve belirlenen yapilarin akilli cephe sistemleri simiflandirilarak



tablolastirilmistir. Siniflandirilan yapilarda kullanilan sistemlerin karsilagtirilmasi

yapilmuistir.

1.3. Bu Konuda Yapilmis Diger Calismalar

Yiiksek ofis yapilar1 ve onlara ait akilli cephe teknolojileri incelendiginde
literatlirde karsilasilan 6nemli kaynaklar sunlardir:

Oldfield, Trabucco ve Wood (2009), yiiksek yapilarin tarihsel siire¢ igerisindeki
gelisimini, yapilar etkileyen siiregleri 5 doneme ayirarak incelemistir. Bu donemleri
belirlemede 6zellikle yapilarin enerji kullanim ihtiyaglar1 ve bunu etkileyen gelismeler
1s181nda yapilmaistir.

Akallt cephe olgusunun literatiirde birden ¢ok tanimlamasi mevcuttur. Basarir
(2019)’da yazdig1 tezinde akilli cephelere ait tanimlamalar1 bashklar altinda
aciklamistir.

Akilli cephelerin siniflandirilma g¢abalarina gegildiginde ise ilk olarak Fox ve
Yeh (1999), ardindan sirastyla Schnadelbach (2010), Ramzy ve Fayed (2011), Loonen
ve arkadaglar1 (2013) karsimiza ¢ikmaktadir. Loonen ve arkadaslar1 2015 yilinda daha
once oOnerdikleri sisteme eklemelerde bulunarak yeni bir smiflandirma daha
onermislerdir. Son olarak Kolarevic ve Parlac yine 2015°te akilli cepheler ile ilgili bir
siiflandirma yapmaislardir.

Caligma kapsaminda ele alinan siniflandirmanin temelini ise Martin ve Eydgahi
(2019) yaymlamis olduklar1 makale olusturmaktadir. Makale kapsaminda akilli cephe
sistemleri pasif ve aktif sistemler altinda 6 baslikta incelemislerdir. Ancak malzeme
tabanli teknolojiler bu basliklar altindan ¢ikarilarak Addington ve Schodek (2007)
yaymlamis olduklar1 kitap cergevesinde akilli cephelerin malzemeler {izerinden

siniflandirilmasi olarak yeni bir kapsam igerisinde degerlendirilmistir.



2. YUKSEK YAPILAR VE AKILLI CEPHE
SISTEMLERI

Bu boéliimde yiiksek yap1 ve cephe kavramlari ile ilgili bilgiler aktarilmistir. Bu
kavramlarin tanimlamalar1 yapilarak, yliksek ofis yapilarinda cephe sistemlerinin ve

akilli cephelerin tarihsel siire¢ igerisindeki gelismeleri ve doniigiimleri ele alinmistir.
2.1. Yiiksek Yapilar

Bu boliimde yiiksek yapilarin tanimi ve yiiksek ofis yapilarinda cephe

sistemlerinin kisa tarihsel gelisiminden bahsedilmistir.

2.1.1. Yiiksek Yapilarin Tanimi

Yiiksek yapilar; insanoglunun goge ylikselme diisiincesinden baslayan,
glinlimiizde artan niifusa karsilik olarak gelistirilen, yeni teknolojiler sayesinde
gittikce bicimsel ve yiikseklik siirlarmin asildigi bir yapi tipolojisidir. Yiikseklik
yapinin bulundugu konuma ve zaman dilimine gore degiskenlik gosterebilen bir
kavramdir. Bu nedenle stirekli olarak degisen ve gelisen yiiksek yapilara ait tek bir
tanim yapilabilmesi miimkiin degildir.

Yapilarin hangi yiikseklikten veya kat adedinden sonra yiiksek yapi olarak
adlandirilacagina dair ortak bir fikir bulunmamaktadir. Yiiksek Binalar ve Kentsel
Yasam Konseyi (Council on Tall Buildings and Urban Habitat- CTBUH) ne gore; yap1
girisinden itibaren 14 kat veya 50 m yiiksekliginin iizerindeki binalar yiiksek yap1
olarak kabul edilmektedir. Yiikseklik sinir1 gliniimiizde Burj Khalifa ile 828 metreye
ulagmistir ve insaatt devam eden Cidde Kulesi ile 1000 metreyi asmasi
beklenmektedir. Bu yiizden yiiksek yap1 tanimina ek olarak siiper yiiksek ve mega
yiiksek yapi tanimlar1 ortaya ¢ikmistir. CTBUH’a gore 50 m- 300 m yiikseklik
araligindaki yapilar yiiksek yapi, 300 m -600 m araligindaki yapular siiper yiiksek yapi,
600 m ve iizerindeki yapilar mega yiiksek yap1 olarak tanimlanmistir [CTBUH, 2022].

Yiiksek Binalar ve Kentsel Yasam Konseyi’nin yayinladigi ‘Yiiksek Binalarin
Olgiim ve Tanimlamasma Iliskin Degerlendirme Olgiitleri’ baslikli ¢alismada bir

yapmin yiiksekliginin 3 ana kritere bagh oldugu ve yapmin yiiksek yapi olarak

4



tanimlanabilmesi i¢in bu 3 kriterin baz alinmasi gerektigi belirtilmistir [CTBUH,
2022]. Bunlar:

e Baglama Gore Yiikseklik

Yiiksek yapr yalmizca kendi yiiksekligi ile degil ayni zamanda bulundugu
konumla da tanimlanmaktadir (Sekil 2.1)- [CTBUH, 2022]. Ornegin 14 katl1 bir yapi
banliydlerde yiiksek sayilirken New York ve Hong Kong gibi yliksek yapilarin sik¢a
bulundugu kentlerde yiiksek sayilmamaktadir [CTBUH, 2022].

Sekil 2.1: Baglama gore yiikseklik.

e Orana Gore Yiikseklik

Bir yapmin yiiksekligi yapimin taban alaninin yiiksekligine oranlanmasiyla
bulunan narinlik oranina da baghdir. Ayn1 yiikseklikteki iki yapidan taban alan1 daha
az olan yap1 digerine gore daha yliksek olarak algilanabilmektedir (Sekil 2.2)-
[CTBUH, 2022].

Sekil 2.2: Yap1 oranlari.



e Yapim Teknolojilerine Gore Yiikseklik
Yiiksek yapi, iiretiminde ileri diizeyde malzeme, tasiyici sistem ve diisey ulasim

teknolojilerinin kullanildigi yapilardir (Sekil 2.3)- [CTBUH, 2022].

Sekil 2.3: Yiiksek yap1 teknolojileri.

2.1.2. Yiiksek Ofis Yapilarinin ve Cephe Sistemlerinin Tarihsel
Gelisimi

Toplumsal degisim siirecinde bilim, teknoloji ve ekonomide yasanan degisimler,
yapilarda da koklii degisikliklere neden olmustur. Bu degisimin en tipik 6rneklerinden
biri yliksek yapilardir. Yiiksek yapilar antik caglardan beri var olan, farkli kullanim
sekillerine sahip yapi1 tipolojisidir. Giiniimiizdeki anlamiyla yiiksek yapilarin 19.
ylzyilin sonlarinda Amerika Birlesik Devletleri’nde yer alan Chicago ve New York’ta
olusmaya bagladig1 sdylenebilmektedir. 20. yy’in baslarinda Avrupa ve Uzakdogu’da
yayginlagsmaya baslamistir.

Tastyici sistemin y1igma duvarlardan celik iskelete gegisi, asansor ve hidroforun
icadi, betonarme sistem ve malzeme kalitesinin artmasi, yangina karsi koruma ve
havalandirma tasarimindaki gelismeler yiiksek yapilarin olusmasina 6nemli oranda
olanak saglamistir [Aytis, 1989].

Avrupa ve Amerika’da etkili olan Endiistri Devrimi ile baslayan ekonomik
gelisme Ozel bankalarin ve sigorta sirketlerinin kurulmasini saglamistir. 18. yy.
sonunda Ingiltere’de baslayarak kisa siirede Avrupa ve Amerika’da etkili olan
Endiistri Devrimi ile baglayan ekonomik gelisme 06zel bankalarin ve sigorta
sirketlerinin kurumasini saglamistir. Bu yeni olusum ile 19. yiizyilda konut ve isyerleri
birbirlerinden ayrilarak, ofis yapilari evrensel bir tipoloji haline gelmistir [Hascher et
al., 2002]. Serbest ofis anlayisi ile ofis yapilar1 dikey bir gelisme gostermistir ve bugiin
cok kath yapilar igerisinde agirlikli olarak yer almaktadir [Kirkan, 2005]. Sosyal,



ekonomik sebepler ve teknolojik gelismeler ile yiikselen yapilar siire¢ igerisinde
iilkelerin, firmalarin ve sahislarin birer prestij ve gii¢ gdstergesi haline gelmistir [Ozek
ve Erdogan, 1992].

Diinyanin ilk yiiksek yapis1 1885 yilinda Chicago’da ofis isleviyle yapilmis olan
‘Home Life Insurance Building’ binasidir (Sekil 2.4)- [GodSpeed Publishing Co,
1981] [Giinel ve Ilgin, 2010].

Yapiin tasarimcisi olan Le Baron Jenney 1885 yilinda yapi ile ilgili paylastigi
yazida yapida bulunan ofislerin bol miktarda 1s1k almasi i¢in pencereler arasindaki

doluluk en aza indirilmis bir iskelet anlayis1 benimsendigini belirtmistir.

Sekil 2.4: Home Insurance Binasinin yapiminda celik striiktiir.

1895 yilinda Chicago’da insa edilen Old Colony Binasi’nda (Sekil 2.5)- [Tiger,
2007] plan derinliginden otiirii yiiksek tavanl ve miimkiin oldugunca biiyiik pencereli
olarak tasarlanmistir. Clinkii her ne kadar yapay aydinlatma 19. yy.’in sonlarinda
mevcut olsa da derin kat planina sahip ofis yapilarinda istenilen kat verimliligi elde
edilememis ve 1940’larda floresan lambanin ortaya ¢ikisina kadar dogal aydinlatma

yap1 tasarlanirken tizerinde durulan 6nemli unsurlardan biri olmustur [Willis, 1995].
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Sekil 2.5: Old Colony Binas.

Ofis yapilarinin ortaya ¢iktigi donemin baslarinda ev ve c¢alisma alanlart
birbirlerine yakinken, ¢alisma yontemlerindeki degisimler sonucu konut ve is bolgeleri
ayrismis, bu durum yiiksek ofis yapilarinin planlanma seklinde de farklilik yaratmistir.
Frank Llyod Wright tarafindan tasarlanan ve yapimi 1906 yilinda tamamlanan Larkin
Binasi (Sekil 2.6.)- [Puma, 1906] dinlenme, revir, kiitiiphane gibi farkli islevli alanlar
da igeren bir ofis yapist 6rnegi olmustur [Dokmeci ve Akkal, 1993].

Sekil 2.6: Larkin Binasi.

Ayrica yapay 1sitma ve sogutma sistemleri de bu doénemde heniiz gelisimini
tamamlamadigindan yapilarda cogunlukla kati ve kompakt cephe kullanimina

rastlanmaktadir. 1915 yilinda yapimi tamamlanan Equitable Life Binasi’nin (Sekil



2.7)- [Oldfield et al., 2009] cephesi kalin duvarlarla desteklenen kiregtasi kaplamadan
ve delikli pencerelerden olusmaktadir [Willis, 1995].

Sekil 2.7: The Equitable Binasi.

1916 yilinda yiiriirliige giren New York Imar Kanunu’na tiim yapilarin belirli bir
yiikseklikten sonra geri ¢ekilmelerle daralmasini ve bu daralmanin zemin kat planinin
Ya’iine ulastiginda sona ermesini iceren bir madde eklenmistir. Diigiin pastasi olarak
adlandirilan bu geri ¢ekilme (set-back) formu o donemin yapilarinin bigimlenigine yon
vermistir. Bu  bi¢imlenis yapilarin cephe alanini arttirdifindan  1sitma
gereksinimlerinde de artisa neden olmustur. Klimalarin yap1 igerisinde kullanimin
baslanmasi da bu doneme denk gelmektedir.

1950’lerde yiiksek ofis yapilarinda agirlikli olarak cam ve ¢elik malzemenin
kullanilmaya bagladig1 goriilmektedir. Bu donemde yapilar yalin ve kutu bicimde insa
edilmistir. 1958 y1linda tamamlanan Seagram Binas1 bu donemin 6ncii yapilarindandir

(Sekil 2.8)- [Ohyama, 2017].
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Sekil 2.8: Seagrem Binas.

1970’lerde ofis yapilar1 daha ince kabuklu ve seffaf insa edilmistir. Ancak bu
durum fazlastyla enerji kayiplarina sebep olarak i¢ ortam konfor kosullarinin
saglanmasini zorlastirmistir. 1970’lerden sonra yasanan enerji krizi ile yeni cam
teknolojileri ve pasif enerji sistemlerindeki gelismeler yiiksek ofis yapilarinin
gelisimini  hizlandirmistir. 1997 yilinda ¢evre bilincindeki yiikselis yiiksek
performansli yapilarin olugmasint yol agmistir. Commerzbank Kulesi (Sekil 2.9)-
[Foster+Partners, 2007] bu baglamda tasarlanan enerji azaltici stratejileri ve
teknolojileri iceren bir yiiksek yapr1 Ornegidir. Yapida dogal aydinlatma ve
havalandirma saglayan bir atriyum ve mekanik pencereler bulunmaktadir [Aston,
2007].

Sekil 2.9: Commerzbank Binasi.
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2015 yilinda yapimi tamamlanan Shanghai Kulesi sira dig1 formu ve cephesinde
kullanilan yenilik¢i yaklagimlar ile son donem ytiiksek ofis yapilarindan biridir (Sekil
2.10)- [Xia, 2010]. Cephede kullanilan sirli camlar, kesintisiz cam cephe ve atriyumlar

ile giines 15181 kullanim1 en st diizeyde saglanmaktadir [ Xia, 2010].

Sekil 2.10: a. Shanghai Kulesi dis goriiniig, b. Shangai Kulesi i¢ goriiniis.

Asagidaki tabloda tarihi siire¢ igerisinde yap1 cephelerinde yasanan gelismeler

aciklanmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Yiiksek ofis yapilarinda cephe yapis1 ve teknolojilerindeki degisimler.

Tarih Cephenin Yapist ve Malzemeler Cephedeki Teknolojik
Degismeler
1880-1915 | Kalin ve kompakt cepheler Tamamen pasif teknoloji
1916-1950 | Kiregtash, delikli pencereli ince Pasif ve basit mekanik
cepheler teknoloji
1951-1970 | Cam ve ¢eligin kullanildig: seffaf Cogunlukla mekanik/
cepheler elektro-mekanik teknoloji
1971-2000 | Bosluk orani fazla atriyumlu cepheler Gelismis malzeme
teknolojileri
2001-... Degisik formlarin 6zgiirce Aktif teknoloji
kullanildig: sahip cepheler
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2.2. Akilli Cephe Sistemleri

Kullanic1 konforu ve c¢evre bilinci kavramlarinin mimaride one c¢ikmaya
baslamasinin paralelinde gelistirilmeye baslanan akilli cephe sistemleri literatiirde
bircok farkli 6zellik gosteren ve farkli adlarla anilabilen bir cephe tiiriidiir. 1970’li
yillardan sonra hizla gelisim gosteren bu cepheler giiniimiizde yiiksek yapilar igin
minimum enerji kullanimi ile maksimum verim saglayan vazgecilmez bir sistem

haline gelmistir.
2.2.1. Akilli Cephelerin Tanim

Cephe kavrami mimarlik sozliigiinde “Bir yapinin disa bakan yiizlerinden her
biri, 6zellikle 6n yliz” seklinde tanimlamistir [Hasol, 2016]. Daha genis kapsamli bir
tanimda “Bir i¢ mekan diizenini disa karsi sinirlandiran, distan ayiran sistemin, o
mekan diizeninin cephelerini, cephe kompleksini olusturur” ifadesi karsimiza
cikmaktadir [Ozer, 1983]. Bir baska goriise gore “Cephe, ancak i¢ ve dis mekanlarin
ana baglantisi, sabit ve degisken acilarin goriintiisii, bi¢im ve islev gibi temel
sorunlarin yogunlastig1 bir alandir.” seklinde tanimlanmaktadir [Sacripanti, 1983].
1970 yilinda akilli veya tepki veren yap1 kabuklari, Negreponte tarafindan ortaya atilan
“cevresel kosullara yanit veren mimarlik” kavrami ile olusmustur ve 1969°da
dordiincii bir tip olarak Banham’in belirlemis oldugu konservatif, secimsel ve
yenileyici geleneksel yap1 kabugu tipolojilerine eklenmistir [Altin ve Orhon, 2014].

Alall terimi latince kdkenli bir terimdir. Bir seyler hakkinda mantikli bir sekilde
O0grenme, anlama ve diislinme yetenegi olarak tanimlanmaktadir [Web 1, 2022].

Akilli mimari igin olusturulan ilk konseptler 1970’lerin basinda olugmaya
baslamis fakat o donemde konu ile ilgili belirli bir terminoloji gelistirilememistir
[Kolarevic, 2015]. Giinlimiizde mimaride kullanilan akilli terimi i¢in literatiirde birgok
tanimlama mevcuttur. Wington ve Harris’e (2002) gore akilli binalar i¢in literatiirde
30’dan fazla tanim bulunmaktadir. Bu terimler birbirleri yerine kullanilabildikleri gibi
farkli anlamlar da igermektedir [Basarir, 2019]. Literatiirde mevcut olan akilli cephe

tanimlamalar1 asagida agiklanmistir:
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o Adapte/Uyarlanabilir (Adaptive) Cepheler

Adapte/uyarlanabilir mimarinin literatiirde birden fazla tanimi bulunmaktadir.
Bu tanimlardan ilki Frei Otto tarafindan sekil, konum, kullanim veya boyut
degistirebilen bir sistem olarak tanimlanmistir. Uyarlanabilir mimari ile tasarlanan
yapilarin taginmasi, monte ve insa edilmesi kolay olmasinin yani sira yapida kullanilan
malzemelerin uygun kullanimina gore se¢ilmis olmalidir [Moller and Nungesser,
2015].

De Marco Werner (2013), uyarlanabilir mimariyi degisen sosyal islevlere uyarak
kolaylikla degisebilecek yapilar olarak tanimlamistir [Werner and De, 2013].

Loonen (2013); uyarlanabilir cephe sistemlerini performans gereklilikleri ve
smir kosullarima yanit olarak; islevlerini, oOzelliklerini veya davraniglarini
degistirebilen sistemler olarak tarif etmistir [Loonen et al., 2013].

Bu tanimlamalardan yola ¢ikildiginda adapte/uyarlanabilir mimarligin temel
ilkesi gevresel kosullara duyarli ve siirdiiriilebilir bir cephe geometrisi sunan elemanlar
tasarlamaktir. Hava hareketlerine, giinliik dongiilere ve mevsimsel kaliplar igerisinde
degisen sinir kosullarina tepki verebilen ve uyum saglayan bina cepheleri uyarlanabilir
cephe sisteminin tanimina girmektedir [Ergin, 2019]. Uyarlanabilir cephenin binanin
performansinin iyilestirilmesi ve enerjiden tasarruf ettirilmesi amaclanmaktadir.
Bunlarin yani sira konfor kosullarini optimum diizeye c¢ikarmasi ve gereken
islevselligi saglamasi gerekmektedir [Loonen et al., 2015; Ferguson et al., 2007].

Uyarlanabilir cephe i¢ ve dis ortam degisikliklerini algilayarak, belirli bir zaman
dongiisii igerisinde tekrar tekrar ve/veya tersine yeterli tepki vermelidir. Bagka bir
deyisle kontrol edilebilir yalitim, termal kiitle, sicaklik degisimi, havalandirma, enerji,

giin 15181 veya nem kontrolii saglayabilmelidir [Aelenei et al., 2016].

o Akilli (Smart/Intellignet) Cepheler

1970’1 yillarda gerceklesen enerji krizinin sonucunda yapilarda da degisim
baslamis, daha az enerji harcayan ve g¢evreye daha az zarar veren malzemeler
gelistirilmeye, yapilar liretilmeye baslanmistir. Bu gelismeler sonucunda akilli cephe
sistemleri olusturulmustur [Kara, 2017].

Akilli cephe, minimum enerji tiiketimi ile optimum i¢ konfor saglayan, dis ortam
ile binanin i¢i arasinda aktif ve duyarl bir araci olarak tanimlanmaktadir [Wington and

Harris, 2002].
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Bilgi¢ (2002), akilli cepheleri, “Degisen fiziksel etkilere karsi, optimal bir
yaptya doniisebilme yetisi; fonksiyonel, estetik, ekonomik olma gibi mimari
degerlendirme kriterlerinin yaninda, giniimiiz mimarhginda sik¢a duydugumuz
siirdiiriilebilirlik ve ekoloji kriterlerine yonelik olarak da yapi tasarimini agirlikli
olarak etkisi altina alan bir kavram” seklinde aciklamistir [Bilgig, 2002].

Sherbini ve Krawczyk (2004) akilli cepheleri tepki siiresi, adaptasyon ve
o0grenme yetenegi gibi belirli yeteneklere sahip sistemler olarak ifade etmislerdir
[Sherbini and Krawczyk, 2004].

Masri (2015), akilli cepheleri ¢evresel kosullar1 algilama yetenegine sahip,
tahmin edilen bir gevresel yapiya bagl olarak kosullara uygun bir tepkiyi harekete
geciren veya geri bildirim hedefine dayanan degistirilmis bir tepkiyi saglayan bir veya
daha fazla aktif sistemden olusan dinamik bir filtre olarak tanimlamistir [Basarir,
2019].

Orhon’a (2012) gore akilli cephe kisaca “cevresel uyaranlara yanit verecek
ortam sartlarina uyum gosteren” cepheler olarak tanimlanmaktadir [Orhon, 2012].

Capeluto ve Ochoa (2017)’ya gore akilli cephe, i¢ ve dis kosullara gore
uyarlanabilirligi olusturan bireysel tasarim siireci olarak tanimlanmaktadir. Bu siirecin
sonunda cephe, tasarlanan uyum stratejilerini saglayan bilesen ve dzelliklere sahip
olmaktadir [Capeluto and Ochoa, 2017].

Akilli cepheler, sensor, kontrol islemcileri ve aktivator gibi teknolojiler ile
degisen kosullar1 algilamakta, muhakeme etmekte ve makro veya mikro olcekte
eylemde bulunmaktadir.

Akilli anlamima gelen ‘smart’ ve ‘intelligent’ terimleri birbirinden farkl
anlamlar ifade etmektedir. ‘Smart’ terimi daha ¢ok yiizey ve malzemeye atifta
bulunurken ‘intelligent’ terimi karmasik yapili bir sistemi tarif etmektedir. Aralarinda
algi, muhakeme ve eylem yetenegi farki bulunmaktadir. Akilli (intelligent) cephelerde
girdilere gore olusturulmus bir algi sistemi mevcut iken, akilli (smart) cephelerde
eylem bazli malzeme entegrasyonu mevcuttur [Loonen et al., 2013; Velikov and Thiin,
2013; Velasco et al., 2015].

Addington ve Schodek (2007), akilli (intelligent) terimini ii¢ farkli sekilde
nitelemektedir. Bunlar; gevresel niteleme (dis ortam, kullanim ortamlari), bilissel
niteleme (bilgi sistemleri, uzman sistemleri, yapay zekd) ve uygulama nitelemesi

(isletme ve kontrol yontemleri) seklindedir [Addington and Schodek, 2007].
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Bu cepheler tiim bina servis bilesenlerinin entegre edilebildigi ve dinamik
bilesenler ile uyarlanabilir fikrini desteklemektedir.

Akilli (smart) cephelerde cephenin degiskenlere cevap vermesi durumu, akilli
malzemelere 0zgiin Ozelliklere paralel olarak gergeklesir. Bu malzemeler cephe
sistemleri ile veya sonradan cepheye disaridan entegre sekilde uygulanabilmektedir.
Bu durum cephe formunun bigimsel, fiziksel ve karakteristik Ozelliklerine yon

verebilmektedir [Brugnaro et al., 2014].

e Tepki Veren (Responsive) Cepheler

Tepki veren (Responsive) cepheler: Tepki veren mimari, degisen kosullara tepki
olarak seklini degistirme yetenegine sahip bir mimari tiir olarak tanimlanmaktadir
[d’Estre’e Sterk, 2005]. Tepki veren cephelerde; dogal ve yapay sistemler etkilesime
girerek birbirleriyle uyumlu bir bigimde calisabilmektedir. Negroponte (1975) tepki
veren mimarinin tanimin1 manipiilatif ortamla karsilastirarak vermistir [Velikov and
Thiin, 2013]. Bahsedilen manipiilatif ortam pasiftir ve hareket edenin aksine hareket
ettirilir. Tepki veren ise, c¢evrenin etkisi altinda basit veya karmasik siireglerin
sonucunda farkl 6lgeklerde degisiklik baslatan anlamina gelmektedir [Basarir, 2019].
Ancak Negroponte’nin bu tanimi tepki veren cepheler icin kisith kalmaktadir
[d’Estre’e Sterk, 2005].

Tepki veren yapi elemanlarinin temel 6zellikleri dinamik hareket, adaptasyon ve
farkli fonksiyonlar1 yerine getirme kabiliyeti ile akilli kontrole dayanan tepki eylemini
yerine getirebilme becerisidir. Dinamik hareket ve adaptasyon prensipleri bu
elemanlarin fonksiyonellik, termo — fiziksel Ozellikler ve niteliklerinin zamanla
degisime ihtiya¢ duyabilecegini ifade etmektedir. Bu degisim siir degerler, yap1 ve
kullanicr ihtiyaglar: baglaminda gerceklesmektedir. Akilli kontroller sayesinde enerji

tiiketimi ve i¢ ortam konforu garanti altina alinmaktadir.

e Duyarli Cepheler

Duyarli cepheler cevresel etkenlere kayitsiz kalamayan ve kullanici kontrolii
olmaksizin bunu gerceklestiren cephelerdir. Sensorler, akilli malzemeler, otomasyon
sistemleri bu cephe sistemine dahil olan bilesenlerdendir. Sistem eylemlerini mevcut
iklim kosullar1 ve enerji kullanimina gore diizenler. Cevre kosullarini kontrol etmek
i¢in bina cephe elemanlarini fiziksel olarak manipiile etme kabiliyetleri gibi etkilesimli

Ozelliklere sahiptir [Loonen et al., 2013; Upadhyay and Ansari, 2017; Meagher, 2015].
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o Kinetik (Kinetic) Cepheler

Kinetik terimi durum degisimi olarak bilinmektedir. Mimarlikta kinetik kavrama,
degisebilen, farkli adaptasyonlar saglayabilen, bir halden baska bir hale gecebilen
dinamik bir yapiy1 tanimlamaktadir. Oosterhius (2003) kinetik mimarlig1 hareketin
biciminden elde edilen bilgiye sensor ve erisim diizenekleriyle elde edilen kontrolle
karsilik verebilen mimarlik olarak ifade etmistir [Oosterhius, 2003]. Kinetik cephe ise
cevresel kosullart ve konuma hizla uyum saglayabilen sistemler olarak
tanimlanmaktadir [Ergin, 2019].

Kinetik cepheler belirli bir hareketin var oldugu bir veya daha fazla bilesenin
uyarildigi ve uyarlandigi teknolojik bir sistemdir. Uyarlama hareket enerjisinin
(momentum) doniisiimiine dayanmaktadir [Gosztonyi, 2018]. Kinetik cephe
bilesenleri katlanma, kayma, sisme — sonme, donme uzayip kisalma vb. hareketler

gosteren fiziksel davranislari ile degisen ¢evresel kosullara adapte olmaktadir.

e Performatif (Performative) Cepheler

Enerji tiiketiminin; g¢evresel, toplumsal ve sosyo-kiiltiirel konular iizerinde
oldukca dnemli bir rolii vardir. Bu sebeplerden otiirii tasarimcinin yapinin enerji
etkinligi i¢cin performans tabanli bir tasarim yapmasi kaginilmazdir. Performansa
dayali bu tasarimlar 1960’larin sonlarinda ve 1970’li yillarin baslarinda ortaya
¢ikmaya baglamistir [Maver, 2002].

Performansa dayali tasarim teknikleri, bina optimizasyonunda 6nemli bir role
sahiptir. Mimaride optimizasyon, 6zel bir denge durumu, performans veya elde
edilebilecek en iyi ara¢ ekonomisi gibi dogada bulunabilen bir uygunluk fonksiyonu
olarak temsil edilmektedir [Chalabee, 2013].

Aksamija’ya (2013) gore, yiiksek performansli cephe tasarimi i¢in giinesin
konumuna ve enerjisine uygun bina geometrisi ve kiitlesi gelistirmek; yapiya dogal
havalandirma saglamak, yalitim ve giin 151811 verimli kullanarak yapay aydinlatma,

mekanik sogutma ve 1sitma ytiklerini azaltmak gerekmektedir [Aksamija, 2013].

e Biyomimetik (Biomimetic/bio-Inspired) Cepheler

Biyomimetik dogada bulunan yetenekleri taklit etmek, insan sorunlarina ve
ithtiyaglarina cevap vermek i¢in sayisiz olanak sunmak olarak tanimlanmaktadir [Bar-
Cohen, 2011]. Biyolojiyi mimari tasarim siirecine entegre etmek, yapili ¢evrenin enerji

tiiketimine kars1 binanin dogusundan ve dogasindan gelen birincil ¢éziimdiir.
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Doganin ¢esitli kosullar altinda saglamis oldugu adaptasyon yetenegi, bu dogal
modellerin verdigi bilgiyi sistematik bir sekilde farkli disiplinlere aktarilmasi
gerekliligini dogurmustur. Bu aktarimlar biyonik, biyomimes, biyomimetik, biyognoz,
biyomorfizm, biyofili, biyosin, biyomimikri gibi ¢esitli isimler altinda toplanmaktadir
[Vincent et al., 2006].

Biyomimetik terimi sadece malzeme Ozellikleri, islevsellik veya olusum
acisindan doganin taklidi degil, optimize edilmis teknolojilerin uygulamasi ile benzer
teknolojik sorunlara sahip olan tasarimlarin anlagilmasina yardimei olmak ic¢in dogal

ilkelerin kavranmasi seklinde de tanimlanmaktadir [Pohl and Nachtigall, 2015].

o Aktif (Active) Cepheler

Aktif cepheler, bina i¢ veya dis ortam kosullari tarafindan baslatilan degisime
kendiliginden adapte olabilen dinamik cephelerdir. Bu cepheler enerji tiiketimini en
aza indirirken, konfor kosullarin1 saglayan entegre elemanlara sahip teknolojik
sistemler ile desteklenmektedir. Cephenin aktif ozellikleri hem otomatik hem de
manuel olmalidir ve karmasik elektronik bilesenler dahil edilmemelidir [Ochoa and
Capeluto, 2008].

e Gelismis Cepheler

Gelismis cepheler, enerji tiiketimini minimumda tutarak daha iyi giin 15181
kullanim1 ve termal kosullar saglamak i¢in kullanilan cephe tiirleridir [Gadelhak,
2013]. Geligmis bir cephe, bir binanin 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma
gereksinimlerine katkida bulunmaktadir. Bu sistemler enerji tasarrufu 6nlemleri ile
yap1 i¢ konforunu arttirarak, dis hava kosullarina dayanikli ve verimli bir katman
olusturmaktadir. Bu cepheler enerji verimli cephe sistemleri ile de
iligkilendirilebilmektedir. Aralarindaki temel fark, gelismis cephelerin uyarlanabilir
yap1 elemanlari ile bina kontrol sistemi ve hareket sistemi ile entegre halde olmasidir.

[Aelenei et al., 2018; Heusler and Kadija, 2018].

e Degistirilebilir/Degisken Cepheler

Degisim, bir sistemin zaman igerisinde degismis bir duruma gegmesi olarak
tanimlanabilir. Giir ve Aygiin (2008) kullanicilarin farkli gereksinimlerine ve gevresel
etmenlerin dinamik yapisina uyum saglayan cepheleri degisken cephe sistemleri

olarak tanimlamislardir [Giir ve Aygiin, 2008].
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Degistirilebilir terimi uyarlanabilir cepheler i¢in, genelde seffaf cephelere sahip
yapilar i¢in kullanilmaktadir. Akilli cam teknolojisi ile entegre cepheler dis etkenlere
gore opaklik ayarlar1 veya cam sistemlerindeki malzeme yapilarinin fiziksel veya

kimyasal sekilde degistirerek uyarlamaya katki saglamaktadir [Beevor, 2010].

¢ Doniistiiriilebilir (Changable) Cepheler

Doniistiiriilebilir yapilar, siirdiiriilebilir tasarim kavramini benimseyen bir
toplum tarafindan gelistirilen ve hizla gelisen ihtiyaglar1 karsilamak i¢in sekillerini
veya fonksiyonlarin1 degisen kosullara gore uyarlayan yapilardir. Bu yapilar bir son
durumda degil, bir ge¢is durumunda tasarlanmasi anlayisiyla desteklenmektedir.
Doniisiim kinematik bir mekanizmayla ya da temel bilesenleri kuru, ters ¢evrilebilir
baglantilara sahip, tiim bilesenlerin ise yeniden yapilandirilabilir, degistirilebilir ya da
yeniden kullanilabilir oldugu parcalar seti sistemi saglamaktadir [De Tammerman et
al., 2012].

Doniistim stireci sikistirilmis bir durumdan genisletilmis bir konfigiirasyona ya
da tam tersine dogru gider. Donilisiim asamasi, kontrollii, istikrarli hareketlerden

olugmali1 ve yerine kilitlendikten sonra saglam ve giivenli bir yapiya sahip olmalidir.

e Esnek (Flexible) Cepheler

Degisime ya da belirsizlige tepki gdstermek icin aktif ve pasif esneklik olmak
tizere iki farkli temel yol tanimlanmistir [Basarir, 2019]. Aktif esneklik, degiserek,
reaksiyon vererek ya da uyum saglayarak degisime tepki verme yetenegidir. Binalarda
aktif esneklik uyarlanabilirlik olarak tanimlanmaktadir. Sistemde yeterli diizeyde
tolerans ya da kapasite oldugunda ise degisime tepki gostermeye gerek olmamaktadir.
Bu durum pasif esneklik olarak tanimlanir.

Aktif esneklikte yap1 katmani degisiklikleri kendi katmaninda barmndirir ve bu
durum diger katmanlar1 etkilemez ya da ¢ok az etkiler. Pasif esneklikte yap1 katmani,
kendi biinyesinde degisiklige gerek duymadan diger yap: katmanlarinda degisiklik
barindirir. Yap1 ya da yap1 elemani diizeyinde uyarlanabilirlik diger yap1 katmanlarina
esneklik olmadan saglanamaz [Blok and Van Herwijnen, 2006].

Kronenburg bir yapimin esnek olmasi igin gesitli islevlere, kullanimlara ve
gereksinimlere daha iyi yanit vermenin bir yolu olarak uyarlama; sekil, hacim, bigim

veya goriiniimde degisiklik olarak tanimlanan dontistim; hareket edebilirlik ve yapinin
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hem i¢inde hem disinda uygulanan etkilesim kabiliyetlerine sahip olmasi gerektigini

savunmaktadir [Koleravic, 2015].

e Etkilesimli (Interactive)/Medyatik Cepheler

Etkilesimli cephe, yap1 ve insan arasindaki bagi kurmak i¢in uyarlanir; medya
cephe olarak da adlandirilan cephe tiiriidiir. Son yillarda oldukg¢a fazla kullanilan
etkilesimli cepheler dev reklam panolarina, bilgisayar destekli sanat eserlerine,
enstalasyonlara ve aktif kamu katilimini tegvik eden bir¢ok isleve atifta bulunmaktadir.

Etkilesimli bir cephe, uyarlama baslatmak icin, insan girdisine gore sekil alabilir
veya insan etkeni i¢in bir girdi olusturabilecek bir uyarlama saglar. Kinetik, akill,
akilci, aktif yeteneklere sahip olabilirler [Loonen et al., 2013; Velikov and Thiin, 2013;

Tovarovi’c et al., 2017].

2.2.2. Akilli Cephelerin Kisa Tarihsel Gelisimi

Ugiincii endiistri devriminin yan1 sira bilisim teknolojisi ddnemi olarak da anilan
devirle baslayan, 1970’lerden sonra hizla artan teknolojik gelismeler, yeni yasam
bicimlerini de ortaya ¢ikarmistir. Yeni yagsam bigimleriyle insanlarin gereksinimleri de
farklilik gostermeye baslamistir. Diger taraftan hizli niifus artisi, mevcut tabii
kaynaklarin tiikkenmeye baslamasi sebebiyle enerji krizinin baslamasi ve enerji
maliyetlerinin artisiyla 1980°li yillarda teknolojik gelismelerin mimariye getirdigi
imkanlar akilli bina tasarimlarimi giindeme getirmistir. Akilli bina terimi ilk kez
1980’11 yillarin basinda merkezi Amerika Birlesik Devletleri’nin Washington kentinde
bulunan eski Akilli Bina Kurumu tarafindan yapilmis ve kullanilmaya baglanmistir.
Akillt Bina Kurumu, akilli bina tanimini “Striiktiir, sistemler, servisler ve yonetimin
optimizasyonu ve dort temel elemanin arasindaki iliskileri sayesinde verimli ve
maliyet etkin bir ortam saglayan binadir” seklinde yapmistir [So and Chan, 1999].

Teknolojik gelismelerin getirdigi yeniliklerin mimariye yansimasiyla tasarlanan
ilk akilli bina, 1981 senesinde Amerika Birlesik Devletleri’nin Connecticut eyaletinde
Technologies Corporation tarafindan yapimina baslanan ve 1983 yilinda tamamlanan

City Place” isimli ofis binasidir (Sekil 2.11)- [CTBUH, 2014].
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Sekil 2.11: Tk Akill1 Bina “City Place’.

Akilli Bina Kurumu’nun tanimlamalarinda, akilli binalarin sadece teknolojik
tarafina deginilmis, kullanici konforundan bahsedilmemistir. Avrupa’da bulunan
tilkeler tarafindan yapilan tanimlamalar, Amerika’da bulunan Akillt Bina Kurumu’nun
taniminin aksine daha ¢ok kullanicilarin gereksinimlerine yonelik olmustur. Akilli
bina kavraminin ortaya ¢ikmasindan sonra 1980°1i yillarin basinda ticaret, mekanik
sistemler, iletisim ve daha bir¢ok alanda yaymlanan c¢aligmalarda gelismis
telekomiinikasyon sistemlerinin binalari nasil daha verimli-akilli yaptig ile ilgili pek
cok yazi, makale yayinlamaya baslamistir. Daha sonra ¢aligmalardaki bu yazi ve
makaleler miiteahhitlerin ve prestij sahibi kisilerin dikkatini ¢ekmistir. Mimar
Harrison (1998), ¢evremizde uzun zamandir yer alan akilli binalar1 3 kategoride

siiflandirmigtir. Bunlar:

e Otomatik Binalar (1981-1985)
e Yanit Veren Binalar (1986-1991)
e Verimli Binalar (1992->) dur.

Harrison’un bu ii¢ kategorisinden yola ¢ikarak akilli binalarin siniflandirilmasi

su sekilde yapilabilmektedir:
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e Birinci kusak akilli binalar, otomasyon sisteminden yoksun, kullanici
konforunun saglanmasinda yetersiz, karmasik alt sistemlerden olugsmaktadir.

e ikinci kusak akilli binalar, birinci kusak binalarin i¢erdigi yetersiz ve karmasik
alt sistemlerin, tek bir ag sistemiyle birbirine baglanmasi ile olugmaktadir. Bu
geligsme sonrasinda, alt sistemleri uzaktan kontrol edebilmek, merkezi bir yerden
planlayabilmek miimkiin olmustur.

e Uciincii kusak akill1 binalar, ilk iki dénemdeki gelismelere ek olarak, bina ve
bina kullanicilar1 konusunda 6grenme ve uyum saglama yetenegine sahip olan

binalardir.
Birinci ve ikinci donemlerdeki akilli bina teknolojilerinde bina kontrol

sistemlerinin ¢aligmasinin arttirllmas1 saglanmistir fakat ticlincli donemdeki

teknolojiler gibi 6grenme, ayak uydurma gibi 6zelliklere yer verilememistir.
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3. AKILLI CEPHELERIN SINIFLANDIRILMASI

1950’11 yillarda akilli cephe sistemlerinin ilk ortaya ¢ikisindan itibaren bu
sistemlerin siniflandirilmasi igin birgok c¢aligma yapilmis ancak bina cephelerinde
uygulanan teknolojilerin siniflandirilmast i¢in heniliz ortak bir terminoloji
bulunmadigindan net bir siiflandirma da ortaya c¢ikmamistir. Smiflandirma

cabalarindan 6nce bilinmesi gereken bazi terimler bulunmaktadir.

e Sensorler

Hareket, 1s1 veya kimyasal konsantrasyon degisimleri gibi fiziksel veya kimyasal
bir uyariy1 algilayan veya bunlara yanit veren cihazdir. Bir sensor enerji aligverisini
veya enerjinin bir bicimden digerine doniisiimiinii algilamakta ve uyaran alaniyla
dogrudan etkilesime girmektedir [Addington and Schodek, 2007]. Yapilarda

kullanilan sensor ¢esitleri;

- Isik Sensorleri

- Ses Sensorleri

- Termal Sensorler

- Nem Sensorleri

- Dokunmatik Sensorler
- Konum Sensorleri

- Yakinlik Sensorleri

- Hareket Sensorleri

- Kimyasal, Manyetik ve Diger Temel Sensorler
- Cevre Sensorleri

- Biyo sensorler

- Siirtiler (Akilli Toz) dir.

e Doniistiiriiciiler
Doniistiiriicii enerjiyi bir bi¢imden digerine; iletmek, izlemek veya kontrol
etmek amactyla kullanilir.

e Dedektorler
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Bir sensor veya sensorden gelen temel sinyali anlasilir bir forma doniistiiren

elektronik diizenegi ifade etmektedir.

o Aktiiatorler
Aktiiator terimi bir seyi hareket ettiren veya kontrol eden bir cihazi ifade
etmektedir. En genel anlamda bir aktiiatér giris voltajina yanit olarak mekanik eylem

veya bir hareket iiretmektedir.

o Kontrol Sistemleri
Kontrol sistemleri belirli gorevleri yerine getirmesi amaglanan ve yukarida
tanimlanmis olan sensor, doniistiiriicii, aktiiator ve dedektorlerin komplike bir sekilde

bir arada bulunmasi ile olusan sistemlerdir. Kontrol sistemlerinin bir arada bulunusu:

- Sensorler ve doniistiiriicliler

- Sinyal kosullandiricilar

- Vericiler/doniistiiriiciiler/alicilar

- Mantik denetleyicileri

- Ekranlar/kaydediciler/aktiiatorler seklinde olabilmektedir.

Belirtilmis olan dgeler ve islevlerin bircogu, birbirlerine bagli olan ve genel
olarak istenen yanit1 saglayan ayri bilesenlerden olusmaktadir. Sisteme gelen bazi
enerji girdileri bir sensor tarafindan kolayca algilanip yorumlanabilirken bazen bu
enerji uyaranlari istenen formda olmayabilmektedir. Boyle durumlarda doniistiiriiciiler
gelen enerji girdisini sensoriin algilayabilecegi enerji formuna doniistiiriir. Verici ve
alic1 cihazlar ise olusan cikis sinyallerini genlik arttirisi, istenmeyen giiriiltii veya
baska nedenlerden dolay1 filtrelerler. Filtrelenmeye ihtiya¢ duyulan ¢ikis sinyallerine
kosullu sinyal denmektedir. Daha gelismis olan sistemlerde kosullu sinyaller 6nce
mantiksal bir amaca goére manipiile edilerek aktiiatorlere iletilmektedir. Burada
devreye mantik denetleyicileri girmektedir. Sistemin nihai olarak talimatlarin1 mantik
denetleyicileri vermektedir. Burada son karar i¢in devreye tasarimcinin son iiriin
olarak istedigi hareket veya uyar1 girmektedir. Ornegin hareketi algilayan bir kapinin
harekete karsilik alarm vermesi veya agilmasi tamamen tasarimci istegine kalmaktadir.
Sensor ve aktliator sistemleri baglaminda devreye akilli malzemeler de girmektedir.

Ozellik veya enerji degistirebilen akilli malzemeler sisteme dahil edildiginde
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eylemlerin ¢ogunu kendi i¢inde dahili olarak gerceklestirmektedir. Bu malzemeler
ilerleyen basliklarda daha detayl olarak agiklanacaktir.

Akilli cephelerin siniflandirmasi ile ilgili ilk ¢abalardan biri 1999 yilinda Fox ve
Yeh tarafindan olmustur. Mimaride akilli/yanit veren kinetik tasarimi mekanik ve
teknolojik ilkeler baglaminda {i¢ alanda kategorize etmistir. Bunlar; yapisal inovasyon
ve malzeme gelisimi, mimarlikta genel kinetik tipolojiler ve kontrol mekanizmalaridir
[Fox and Yeh, 1999].

Yapisal inovasyon yapisal bir ¢6ziim i¢in hem gergeklestirme yollarint hem de
araglarin1 onemsemektedir. Gergeklestirme yollart: katlanma, kayma, genisleme ve
doniistiirmeyi igermektedir. Araglar ise: pndmatik, kimyasal, manyetik, dogal ve
mekanik olabilmektedir. Malzeme gelisimi, gelisen teknoloji ile kinetik sistemler ile
entegre olabilen seramikler, polimerler, jeller, kumaslar, metalik bilesenler ve
kompozitler ile yapida biitiinlestirici ¢dziimler sunmaktadir.

Kinetik tipolojiler 3’e ayrilmaktadir. Gomiilii kinetik yapilar; yapida sabit olarak
var olan, birincil islevi degisen faktorlere yanit veren mimari sistem veya kontrol
mekanizmalanidir.  Yerlestirilebilir  kinetik  yapilar; gecici olarak yapilara
yerlestirilmektedir. Bunlar afet bolgeleri yapilari, gezici sergiler, pavyonlar ve
barinaklar olabilmektedir. Dinamik kinetik yapilar; biitiine gore bagimsiz hareket
etmektedir. Uygulamalar arasinda panjurlar, kapilar, bolmeler, tavanlar, duvarlar ve
cesitli modiiler bilesenler yer alabilmektedir.

Kontrol mekanizmalari ise 6’ya ayrilmaktadir.

eic/dahili kontrol; dénme ve kayma i¢ kontrollerini igerirler. Bu tiir sistemler
mekanik hareket potansiyeline sahiptir. Ancak dogrudan bir kontrol cihazi veya
mekanizmasina sahip degillerdir.

e Direkt kontrol; direkt olarak elektrik motorlari, insan enerjisi veya cevresel
kosullarin sagladig1 biyomekanik enerji tarafindan karsilanmaktadir.

e Dolayli kontrol; bir sensoriin geri besleme sistemi araciligiyla dolayli olarak
calisir. Kontrol i¢in ilk olarak sensdre disaridan bir girdi gelmesi gerekmektedir.
Sensorler daha sonra kontrol cihazina mesaj iletir ve kontrol cihazi bir enerji

kaynagina agma/kapama talimati gondererek hareketi olusturur.
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e Tepki veren dolayli kontrol; dolayli kontrole benzer bir sekilde galisir. Ancak
cevresel uyaranlar tekil degil, birden fazla olabilmektedir. Bu yilizden kontrol cihazi
girdiler arasinda karar vererek optimize edilmis bir cevap olusturur.

e Yaygin tepki veren dolayli kontrolde cevresel uyaranlardan birden fazla girdi
farkli sensorler tarafindan algilanir. Tiim sensdrlerin birlikte ¢alistigi birgok otonom
sensOr/motor sistemi mevcuttur. Bu bilgisayar sistemi sensorlerden gelen bildirimi
isleyerek farkli aktiiatorlere iletir. Durumu optimize edecek birden fazla kinetik
sistemi harekete gegirir.

e Sezgisel tepki veren dolayli kontrolde hareket sezgisel kontrol mekanizmalarina
sahip bir sistem tarafindan kontrol edilir. Sezgisel olan bu sistem, ortamdaki
degisikligi optimize etmek adina deneyimsel uyarlama yoluyla 6grenilmektedir

[Fox and Yeh, 1999].

2010 yilinda Schnadelbach akilli cepheleri motivasyon faktorleri, uyarlanabilir
mimarlikta tasarim stratejileri ve uyarlanabilir binalar ve bilesenler olarak ti¢ baslik

altinda incelemistir [Schnadelbach, 2010].

e Motivasyon faktorleri; Uyarlanabilir tasarim i¢in motivasyonlar ve itici giicler cok
sayida ve cesittedir. Bu faktorler kiiltiirel, toplumsal ve orglitsel olabilecegi gibi
iletisimsel ve sosyal etkilesimle de ilgili olabilmektedir.

e Uyarlanabilir bina ve bilesenlerinde ilk bilesen olan kullanicilar, tasarim ¢abalari
kullanicilara odaklanabilmektedir. ikinci bilesen ¢evre, uyarlanabilir mimari, dis
ortama tepki verecek sekilde tasarlanabilir. Son bilesen nesneler, yap1 icerisinde
nesnelere tepki olarak diisiiniilebilir.

e Uyarlanabilir mimaride tasarim stratejileri; hareketlilik, yeniden kullanilabilirlik,
otomasyon-insan miidahalesi, zaman oOlgekleri, kullanici odagi ve uyaran

seviyesidir [Schnadelbach, 2010].

2011 yilinda Ramzy ve Fayed iki farkli siniflandirma sistemi 6nermisleridir.
Bunlardan ilki mimarideki kinetik sistemleri sistem konfigiirasyonuna, kontrol
tekniklerine ve araclarina gore siniflandirmadir. Digeri ise kinetik sistemler, kontrol
teknikleri, sistem konfigiirasyonu, kontrol limiti ve maliyete bagl olarak

siniflandirmadir [Ramzy and Fayed, 2011].
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¢ Kinetizm; sistemin yarattigi hareket limitinin, alt birimlerden hangisine bagiml
olduguna gore degisiklik gosterir.

e Kontrol yeknikleri; hareketin nasil basladig ile ilgilenir.

e Sistem konfigiirasyonu; Fox ve Yeh’in (1999) arastirmalar1 dogrultusunda
belirlenmis olan gomiilii, yerlestirilebilir ve dinamik kinetik yapilar
kapsamaktadir.

e Kontrol limiti; sistemin sundugu ¢evresel degisikliklerin derecesi, insan konforu
ve bina baglami ile etkilesimi acisindan ne kadar fark yarattig1 6nem kazanir.

e Maliyet; Kinetik cephelerde maliyet sistemin ¢evresel performansa kiyasla

maliyetidir.

2013 yilinda Loonen ve arkadaslar1 yap1 kabuklarinin i¢ ve dis arasindaki sinirda
bulundugunu ve bir dizi degisken kosula tabii oldugunu bu nedenle bu degisiklilere
tepki verme yetenegine sahip olmalari gerektigini savunmustur. Onerdikleri Iklim
Uyumlu Bina Kabuklar1 (Climate Adaptive Building Shells — CABS) degisen
performans gereksinimlerine ve degisken sinir kosullarmma yanit olarak bazi
islevlerine, ozelliklerine veya davraniglarina zaman icinde tekrar tekrar ve tersine
cevrilebilir bir sekilde degistirme yetenegine sahiptir ve bunu genel bina performansin
tyilestirmek amactyla yaparlar. CABS olarak tanimlanan bina cepheleri pasif tasarimin
tamamlayict yonlerini aktif teknoloji 1ile birlestirerek, aydinlatma ve alan
kosullandirma i¢in enerji talebini azaltan bir potansiyel sunmaktadir. Ayni zamanda i¢
hava kalitesi ile termal ve gorsel konfor seviyelerini de olumlu olarak etkilemektedir
[Loonen et al., 2013]. CABS’ler karakteristik ozelliklerine gore 5 ana baslikta

incelenmektedir:

e [lham kaynaklarinda doga CABS icin en énemli ilham kaynaklarindan biri olarak
kabul edilmektedir. Uyarlanabilirlik dogada yaygindir ve biyomimikride doganin
zamana gore degisiminin binalara yansimasi oldukc¢a verimlidir [Gruber, 2008;
Poppinga et al., 2010]. CABS konseptlerinden tropizm (bitkilerin belirli ¢evresel
tetikleyiciler sonucunda biiylimesi ve gelismesi), fototropizm (yani 1518a tepki
olarak degisme), heliotropizm (yani giinese tepki olarak degisme) dogadan ilham

alinarak olusturulmustur [Vermillion, 2002; Schleicher, 2011].
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e Fiziksel etkilesim; bina kabuklari, bir binanin i¢ mekaninin ve gevresinin arasinda
ayrim olusturur ve bu nedenle ¢esitli fiziksel etkilesimlerin gerceklestigi ara yiiz
olarak iglev goriir. Her CABS, bu ¢oklu fiziksel davranisi, 6rnegin bloke etme,
filtreleme, doniistiirme, toplama, depolama veya ¢esitli enerji alanlarindan gegme
yoluyla karakteristik olarak etkilenir.

e Zaman olgekleri; cevresel etkiler, alt zaman araliklarinda binanin tiim Omri
boyunca algilanabilen ve tepki verilen zamansal ¢6ziimler meydana getirir.

Saniye; bu kisa vadeli dalgalanmalar tipik olarak degisken ve rastgeledir.
Ormnegin; riizgar hiz1 ve yoniindeki degismeler, riizgar basincmna dayali cephe
sistemlerinde hareketi miimkiin kilar [Imbabi, 2006; Lee et al., 2000].

Dakika; bulutlanma ve giin 15181 kullanilabilirligi, dakika baglaminda
karakteristik bir zaman sabitine sahiptir. Bu nedenle enerji talebini azaltmak ve
gorsel konforu arttirmak igin giin 1s18indan yararlanmay1 ve giines goélgelemeyi
optimize etmeyi amaglayan tim CABS’lerin seffaflik dereceleri dakikalar
icerisinde degismektedir.

Saat; giinesin gokytiziindeki agisal hareketi siirekli bir siiregtir. Bununla
birlikte, giinesin yolunu izleyen CABS, tipik olarak saat sirasina gore ayarlanir
[Adell and Garrido, 2009]. Hem i¢ hem de dis hava soguklugundaki dalgalanmalar,
uygun sekilde saatlik degerlerde de degisebilmektedir. Sicaklik uyaranlarina yanit
olarak dogrudan uyum saglayan CABS’ler de sonu¢ olarak bu kategoride
siniflandirilir [Leung and Gage, 2008].

Giinliik; stire¢ bina sakinleri mevcudiyeti giinliik bir siirece dahildir. Ayrica
bu giindiiz — gece dongiileri ortam sicakligina ve giines radyasyonunun mevcudiyeti
gibi meteorolojik sinir kosullarinda da fark edilir. Bazit CABS’ler bu sabit 24 saatlik
modelden yararlanmak i¢in 6zel olarak tasarlanmstir.

Mevsimler; boyunca degisen kosullara uyum saglamak, CABS’in tartismasiz
en zarif uygulama alanidir. Kis, ilkbahar, yaz ve sonbaharin tiimii 6zellikle orta ve
yiiksek enlemlerde ¢ok farkli siir kosullari getirir. Bu degisikliklere uyum
saglayabilen binalarin 6nemli performans faydalar1 saglamasi beklenmektedir.
Mevsimsel CABS’in acgiklayici bir 6rnegi bolgenin termal yiikiine ve disaridaki
sicaklik farkina bagli olarak, smirlar1 boyunca 1s1 transferini destekleyen
duvarlardir [Chun, 2007].

e Adaptasyon olgekleri; uyarlanabilir davranis ya makro ya da mikro olgekte

ozellik/davranig degisikligi gdstermektedir.
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Makro 6lgek; Bina kabuklarindaki ilk uyarlanabilirlik tiirii genellikle bir tiir
gozlemlenebilir hareketin mevcut oldugunu gosteren ‘kinetik kabuklar’ olarak da
adlandirilir. Makro 6l¢ekte uyarlama, genellikle hareketli pargalar araciligiyla bina
kabugunun konfigiirasyonunda degisikliklerle sonug¢lanir. Bu hareketler; bina
kabugunun disindaki tamamlayici bilesenler, bina kabugunun kendisinin alt
sistemleri, tim cephenin hareketi, binanin bir biitiin olarak hareketi gibi ¢ok
cesitlidir. Hareket olusum sekilleri; katlanma, yuvarlama, sisirme, dondiirme,
kivrilma vb. olabilir. Dinamik hareketin yani sira akiskanlarin taginmasiyla
hareketin sagladigi cephe sistemleri de mevcuttur. Hava akisi, kopiiklenme,
polistiren baloncuklar, faz degistiren malzemeler gibi farkli tipte akici ortamlar
mevcuttur [Erell, 2004; Gan, 2009; US. Office of Technology Assessment, 1979;
Ismail, 2001].

Mikro Olgek; diger CABS tipinde, degisiklikler bir malzemenin i¢ yapisint
dogrudan etkiler. Burada uyarlanabilirlik ya termofiziksel ya optik 6zelliklerdeki
degisikliklere ya da bir bigimden digerine enerji yoluyla kendini gosterir [Horn et
al., 2000; Kuznik et al., 2011; Karlessi et al., 2009; Ma et al., 2002; Xu and Van
Dessel, 2008; Kurnitski, 2004]. Bununla birlikte, mikro 6l¢cekli CABS’lerin ¢ogu,
malzemelerin 151k iletme 6zellikleri ile ilgilidir. Bu akilli camlar, optik 6zelliklerini
ayarlayarak gelen gilin 151832 ve enerjini seviyelerini modiile etme yetenegine
sahiptir.

e Kontrol tiplerinde etkili kontrol, CABS’in basarili ¢alismast i¢in kilit bir unsurdur.
Iki farkli kontrol tiirii mevcuttur.

Dis Kontrol; dig kontrol geri bildirimlerden uyarlanma yetenegidir. Dis/harici
kontrollii CABS’in yapist li¢ temel unsurdan olusmaktadir. Bunlar sensorler,
islemciler ve aktiiatorlerdir [Teuffel, 2004].

Ic kontrol; igsel kontrole sahip CABS, uyarlanabilir kapasitenin bina
kabugunu olusturan alt sistemlerin dogal bir 6zelligi olmasiyla karakterize edilir.
Bu tip CABS’ler kendiliginden ayarlanir, ¢iinkii adaptif davranis, sicaklik, bagil
nem, yagis, riizgar hiz1 ve yoni, giines radyasyonu, bulutlanma veya CO2 seviyesi
gibi ¢evresel uyaranlar tarafindan otomatik olarak tetiklenir. Bu tlir otonom kontrol
bazen ‘dogrudan kontrol’ olarak da adlandirilir. Clinkii ¢evresel etkiler harici karar

verme bileseni olmaksizin dogrudan eyleme doniistiiriiliir [Fox and Yeh, 1999].
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2015 yilinda ise Loonen ve dig., yeni bir siniflandirma 6nererek bu sefer akilli
cepheleri sekiz baslik altinda incelemiglerdir. Bunlar amag, tepki veren fonksiyon,
isletme, teknolojiler, tepki verme zamani, mekansal 6l¢ek, goriiniirliik ve adaptasyon
Olcegidir [Loonen et al., 2015].

2015 yilinda Kolarevic ve Parlac yap1 kabuklarinda dort aktivasyon yontemi
tanimlamiglardir. Bunlar motor esasli, hidrolik, pndmatik ve malzeme esaslidir

[Kolarevic and Parlac, 2015].

e Motor esaslilar; ¢ift cidarli cephelere monte edilen motorlu sistemlerden
olusmaktadir (Ornegin; jaluziler, giines kiricilar vb.). Bu sistemler parlamay1 ve
giines 1s1s1 kazanimini 6nemli Ol¢iide azaltabilmektedir.

e Hidrolik aktiiatorler i¢i bos bir silindire yerlestirilmis bir piston igermektedir
[Harry, 2016]. Pistona kuvvet uygulandiginda nesneleri hareket ettiren bir kuvvet
uygulanir. Bu sekilde iiretilen hareket dogrusal, doner veya salinimlh
olabilmektedir.

e Pnomatik cephe sistemleri basing altinda hava veya gaz pompalayarak hareket
olusturmay1 amagclayan sistemlerdir. Cephelerde hareketli bir cephe olusturmak i¢in
biyolojik tasarimi ve akilli teknolojinin Ozelliklerini birlestiren bir anlayisla
tasarlanmaktadir [Harry, 2016].

eMalzeme esasli aktivasyon sistemleri gelisen {retim ve kontrol
mekanizmalarindaki yenilikler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir malzemeler

birden ¢ok uygulamaya sahiptir [Harry, 2016].

2019 yilinda European COST Action TU1403 ‘Adaptive Facades Network’ yeni
bir siniflandirma onermistir (Sekil 3.1)- [Ross et al., 2008]. Bu siniflandirmaya gore
cephe sistem degisimi, aktivasyon sistemi ve tetikleyici olay {iizerinden

siniflandirilmistir [Bedon et al., 2018].

eSistem degisimi geometrik ve rijitlik degisimi olarak gerceklesmektedir.
Geometrik degisim 2 baslik altinda rijit cisim deformasyonu (¢evirme ve donme),
rijit olmayan deformasyon (biikiilme ve genlesme) hareketlerini icermektedir.

e Aktivasyon sistemi; Kendi kendine degisen malzemeler, mekanik hareketler ve

sisme ile gerceklesebilmektedir.
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e Tetikleyici olay; normal yiiklere maruz kalma yani kendi yiikd, rizgar kaynakl
titresim, sicaklik, nem ve giin 15181 olaylarin1 igermektedir. Diger istisnai durumlar

ise firtina, sel, yangin, deprem ve patlama sonucunda olugsmaktadir.

FAKTORLER / \

Durum 1 Durum 2

.

MEKANIZMA

o

Sekil 3.1: Durum doéniisiimii olarak degisimin tanimi.

Gegmisten gliniimiize siniflandirma ¢alismalar incelendiginde her birinde hem
farkli hem de benzer olan kriterlerin mevcut oldugu bundan dolay1 ortak bir noktada
bulusamadiklar1 gbzlemlenmistir. Bu yiizden gelisen ve degisen teknoloji gbz dniine
alindiginda cephe sitemlerini aktive eden bir¢ok sistemin oldugu tiimiinde sabit bir
fikir olarak belirlenmistir. Cepheleri aktive eden aktif ve pasif teknolojiler literatiir
taranarak belirlenmis ve teknolojiler ve malzemeler iizerinden siniflandirilmistir. Buna
gore akilli cepheler; kullanilan teknolojiler iizerinden ve kullanilan malzemeler

tizerinden olmak tizere 2 ana grupta incelenebilmektedir.

3.1. Akilli Cephelerin Kullamlan Teknoloji Uzerinden
Simiflandirilmasi

Cephe sistemlerinde kullanilan farkli teknolojiler mekanik teknoloji, elektro-
mekanik teknoloji, pasif teknoloji, bilgi teknolojisi, malzeme tabanli teknoloji ve
entegre teknoloji olarak smiflandirilmaktadir [Matin and Eydgahi, 2019]. Bu

teknolojiler bazi temel birimlerden ve sistemlerden olugmaktadir.
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3.1.1. Akilli Cephelerde Kullanilan Mekanik Teknoloji

Ilk nesil duyarli cephe sistemleri hem binanin verimliligini hem de konforunu
iyilestirmek i¢in mekanik teknolojiden yaralanmistir [Addington and Schodek, 2007;
Fiorito et al., 2016]. Le Corbusier mimariyi makine ile 6zdeslestirmis ve mimari
bilesenleri makine olarak diisiinme, gérme ve tasarlama egilimi ile yaklasmistir
[Corbusier, 1923]. Bu diisiince ‘ev — makine’ ve ‘cephe makinesi’ fikrine yol agmistir.
1960’larda ortak mimari slogan ‘bir sistem olarak bina yapmak’ seklindedir [Moloney,
2012]. Bu yaklagim tasarimi mekanik ilkelerin etkisi altinda birden ¢ok amaci
karsilayan bir mekanizma olarak ele almistir. Bu sistemler, kasnaklar, tekerlekler,
menteseler, makaralar, kablolar ve disliler gibi kuvvetlerin biiytikliigiinii, yoniinii ve
uygulama noktasini degistirecek birbirine bagli mekanik elemanlardan olugmaktadir.
Digliler, kasnaklar ve kablolardan olusan mekanizmaya sahip elle calistirilan bir
panjur, harici enerji kaynaklarma ihtiyag duymadan, kullanicilarin ihtiyag ve
tercihlerine gore manuel olarak kontrol edilen ilk duyarli cepheler olarak kabul
gormektedir. Ancak bina cephelerinde kinetik sistemleri tasarlamak ig¢in mekanik
bilesen kullanimi, hava kosullar1 ile karsilastiklarinda dayaniksizdirlar. Mekanik
sistemler nispeten uzun bir dmre sahip olsalar da mekanik olmayan parcalar daha hizl
asimnma egilimindedir [Decker and Zarzycki, 2013]. Ek olarak mekanik bilesenlerin
bakimi uygulanan diger teknoloji tiirlerine kiyasla ¢ok zor ve pahalidir [Meagher,
2014]. Bina sakinleri tarafindan manuel olarak kontrol edilen elle ¢alistirilan cepheler,
smirl adaptasyon yeteneklerine sahiptir. insan giiciine bagimlilik nedeniyle mekanik

teknolojiler, 6zellikle engeli olan kullanicilar i¢in kisith kalmaktadir.

3.1.2. Akilh Cephelerde Kullamlan Elektro-Mekanik Teknoloji

1960’11 yillarda gelisen teknoloji beraberinde elektronik bilesenlerin cephede
kullanilabilmesini  de  getirmistir.  Elektro-mekanik  teknoloji,  pargalarin
standardizasyonu, modiiler tasarim bilesenleri, ucuz baslangi¢ maliyeti ve merkezi
izleme ve kontrol gibi 6nemli avantajlara sahip olan giivenilir bir teknoloji olarak
kabul edilmektedir [Decker and Zarzycki, 2013]. Binalarda elektro-mekanik algilama,
calistirma ve anahtarlama kontrol teknolojileri ilk olarak cephelerde yer alan uzaktan

kumandal1 yapilarda kullanilmistir [Velikov and Thiin, 2013]. Kaufmann’in elle
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calistirilan cephesi, Los Angeles County Hall of Records’ta kullanilan motorlu
mekanizmal1 panjurlarin gelistirilmesinin temelini olusturmustur.

Bu teknolojinin dezavantajlar1 arasinda agir mekanik pargalarin karmasikligi,
malzeme yorgunlugu ve siirtinmesinden dolay1 yiiksek potansiyel ariza, parca
degistirme zorlugu, bakim ve onarim maliyetlerinin yiiksek olmasi, sinirlt bilesen
dayaniklilig1, elektrik giicline bagimlilik, yiiksek enerji tiiketimi, yesil elektrik enerjisi
kullanamama yer almaktadir [Tashakori, 2014; Kolarevic and Parlac, 2015; Khoo,
2013; Adriaenssens, 2014; Chun, 2007; Decker and Zarzycki, 2013].

3.1.3. Akilli Cephelerde Kullanilan Pasif Teknoloji

Ik alternatif teknoloji, duyarli cephe tasarrminda pasif yaklasimin
kullanilmastydi. Bu tasarim yaklasimindan hareketle, bir cephe sisteminin elektrik ve
manuel glice bagimliligi ortadan kaldirilmis ve giic kaynagi olarak riizgar, su ve giines
15181 gibi dogal kaynaklar kullanilmistir.

Pasif duyarli cephelerin avantajlari, mekatronik giiglerden bagimsiz olmalari,
cevresel degiskenlerin sagladigi aktivasyon yetenegi ve minimalist bir yaklagim
sunmalaridir. Ote yandan bu diisiik maliyeti, az bakim gerektiren ve diisiik teknolojili
pasif cepheler, sistemin kontrol edilemezligi nedeniyle dngoriilemeyen kosullarda

tepki vermezler.

3.1.4. Akilli Cephelerde Kullanilan Bilgi Teknolojisi

Bilgi dagitilmis bir kontrol sistemi fikri ile birbirine bagli panelleri
mikrodenetleyiciler tarafindan kontrol etmek i¢in duyarli cephelerde kullanilmaktadir
[Grobman and Pankratov Yekutiel, 2014]. Yerel sensorler, aktiiatorler tarafindan
yiiriitiilen islemlerin iglenmesi ve kodlanmasi i¢in miktrodenetleyicilere veri saglar.

Duyarli cephe sistemlerine gdmiilii sensor aglari, sistemin yalnizca iklim
verilerini toplamasini saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda araci olarak adlandirilan
diger bina sistemleri arasinda veri aligverisini saglamak i¢in yazilima baglanabilir. Bu
alicilar bir binanin farkli bolgelerinde veya bir mahallenin farkli binalarinda yer
alabilirler. Bilgi teknolojisi, baslangicta akilli telefon endiistrisi tarafindan yaratilan

dort kriterlik unsura dayanmaktadir. Bu unsurlar, gémiili bilgi islem, kablosuz
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iletisim, bulut tabanli veri depolama ve paylasilan birlikte ¢calisabilir protokollere sahip
diisiik maliyetli dagitilmig sensorler igerir. Bu elemanlar duyarli cephelere dahil
edilebilmektedir. Bilgi teknolojisine dayali duyarli bir cephe, algilama ve caligtirma
eleman1 olarak calisan birimlerden olusan birbirine bagli panellerden olusan bir
sistemdir. Her bilesen, ¢evresindeki panellerin farkindadir ve komsulariyla verileri
Ozglirce paylasir. Bu yaklagimin 6nemli bir avantaji dlgeklenebilirligidir. Mevcut bir
bilesenin ¢ikarilmasi veya yeni bir bilesenin eklenmesi bu cephe sistemi tarafindan
hemen taninir ve yeni elemanlar derhal tiim montaja dahil edilir. Panellerden birinde
herhangi bir hasar meydana gelirse, paneller ¢alismaya devam eder [Decker and
Zarzycki, 2013].

Merkezi olmayan kontroliin avantajlari, yerel ¢evresel kosullara ayri tepki, coklu
baglantili paneller arasinda kolay ikame, her panelde ¢evresel verilerin verimli zaman
hesabi, diisiik maliyetli cephe bilesenleri, islevsel ve kompozisyon o6zgirliigiidiir.
Ancak bu sistemler bilgisayarlara bagimli oldugundan, operasyonlari bilgisayar
arizalarina ve siber gilivenlik risklerine kars1 savunmasizdir [Decker and Zarzycki,

2013].

3.1.5. Akilli Cephelerde Kullanilan Entegre Teknoloji

Yeni teknolojik gelismeler, cephe sistemlerinin uzun Omiir, kullanilan alan,
agirlik, giivenilirlik, giic kaynagindan bagimsizlik, esneklik, saglamlik ve yumusaklik
gibi oOzelliklerini etkilemistir. Ayrica harekete geciren bilesenlerin tiplerindeki
degisiklikler nedeniyle, cephe bilesenlerinin hareketi kayma (dikey/yatay), dondiirme
(dikey/yatay) ve geri cekilme hareketlerinden kendi kendini ayarlayan ve elastik
(genlesme/daralma) hareketlerine doniigsmiistiir. Yeni bir kontrol teknolojisinin
kullanilmasi, kontrol sistemlerinde daha fazla verimlilik, tasarim esnekligi, kontrol
edilebilirlik, yanit verilebilirlik, bireysellik ve degiskenlik saglamaktadir. Cephe
sistemlerinin mekanik ve elektro-mekanik bilesenleri, tasarima yonelik aktif ve
siirdiiriilebilir bir yaklasim saglamistir. Ancak bu birincil aktif yaklasimin yerini
mekanik veya elektro-mekanik sistemlerin dezavantajlar1 nedeniyle pasif bir yaklagim
almigtir. Pasif sistemlerde kontrol edilebilirligin olamamasi sebebiyle, pasif ve aktif
sistemlerin her ikisinin de avantajlari ile entegre edilmesi yeni bir sistem dnermektedir.

Bu entegre teknoloji, elektro-mekanik, bilgi ve malzeme tabanli teknolojiyi birlikte
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kullanmaktadir. Bu tiir sistemlerde sensorler, aktiiatorler ve kontrol sistemlerinin timii
gelismis malzemelerin govdesine yerlestirilmistir.

3.2. Akilh Cephelerin Kullanilan Malzemeler Uzerinden
Siiflandirilmasi

Akilli malzemeleri mimaride kullanilan geleneksel malzemelerden ayiran bes
temel Ozellik gecicilik, secicilik, dolaysizlik, kendi kendini harekete gegirme ve
dogrudanliktir. Bu 6zellikler gelen uyaranlar1 optimize etmek veya ortamdaki sabit
durum kosullarin1 korumak i¢in potansiyel olarak kullanilabilmektedir. Akilh

malzemeleri organizasyonlarina gore gruplandirmak gerekirse bunlar:

e Yer Degistirme Yetenegi

Bu malzemeler, ortam kosullarindaki degisiklige tepki olarak ozelliklerinde
(kimyasal, termal, mekanik, manyetik, optik veya elektriksel) degisiklik yasanir. Bu
degisiklikler ortam kosullarindan kaynaklanabilecegi gibi dogrudan bir enerji girisi ile

de gergeklesebilmektedir.

¢ Enerji Aligverisi Yetenegi
Bu malzemeler termodinamigin birinci yasasmna uygun olarak enerji
korunumunu benimser ve tepkiyi olusturabilmek adina ¢evreden aldig1 girdi enerjisini

bagka bir forma dontistiirtir.

e Tersinirlik
Yukarida bahsedilen iki 6zellik ayn1 zamanda tersinirlik ya da ¢ift yonliiliik
ozelligi de gosterir. Aldig1 girdi enerjisi ile ilk durumdan bir sonuca gegebilecegi gibi

tam tersine sonu¢ durumundan aldig1 enerji ile ilk duruma da geri donebilmektedir.
e Ayrik Boyut/Konum

Alkall1 bir malzemeden olusan bilesen veya eleman, 6zellik ve enerji degisikligi
sonucu en verimli calisacagi konuma yerlestirilir. Bu durum akilli malzemeleri

geleneksel malzemelerden ayiran en temel 6zelliktir.

Akillt malzemeler iki grupta siniflandirilmaktadir.
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eTip 1 — Ozellik degistiren malzemeler; Ortam kosullarindaki degisiklige tepki
olarak ozelliklerinden birini (kimyasal, mekanik, optik, elektrik, manyetik veya
termal) degistiren ve bunun haricinde kontrole ihtiyag duyamayan malzemelerdir.
o Tip 2 — Enerji degistiren malzemeler; istenen son durumu gergeklestirebilmek i¢in
bir enerjiyi bir bicimden digerine doniistiiren malzemelerdir [Addington and

Schodek, 2007].

3.2.1. Tip 1 — Ozellik degistiren malzemeler

Tip — 1 malzemeler kendi icerisinde 7 grupta incelenebilmektedir.

e Krom veya ‘Renk Degistiren” Malzemeler
Fiziksel veya kimyasal uyarilar sonucu renk 6zelliklerinde degisiklik gésteren

malzemelerdir.

- Fotokromikler; 1s1ga maruz kaldiginda renk degistiren malzemelerdir.

- Termokromikler; sicaklik degisimlerinden dolay1 renk degistiren malzemelerdir.
- Mekonokromikler; uygulanan gerilimler ve/veya deformasyonlar nedeniyle renk
degistiren malzemelerdir.

- Kemokromikler; belirli kimyasal ortamlara maruz kalindiginda renk degistiren
malzmelerdir.

- Elektrokromikler; voltaj uygulandiginda renk degistiren malzemelerdir.

- Halokromikler; ortamin pH derecesine gore degisiklik gosteren malzemelerdir
[Addington and Schodek, 2007; Orhon, 2012].

e Faz Degistiren Malzemeler

Bir malzeme {iizerindeki sicaklik veya basing degisikligi nedeniyle, bir halden
digerine gecebilmektedir. Bu durum faz degisikligi olarak adlandirilir. Faz degisim
siireci 1s1 seklinde bir enerjinin emilmesi, depolanmasi ve serbest birakilmasini
icermektedir. Belirli sicakliklarda katidan siviya, sividan gaza veya tam tersi bir faz
degisimi meydana gelebilmektedir [Addington and Schodek, 2007]. Bdylece,
malzemenin bilesimine bagli olarak enerjinin nereden emildigi veya salindigi tahmin

edilebilmektedir. Faz degistiren malzemeler hidrat tuzlari, parafin ve yag asitleri gibi
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bilesenleri icermektedir. Bunlar biiylik miktarda enerjiyi lizerinde tutar ve enerji
dongiisii tersine de cevrilebildigi icin sinirsiz sayida dongii gerceklesebilmektedir.
Enerji depolama 6zelligi ile mimari uygulamalarda pasif iklimlendirme de kullanilirlar

[Micronal, 2006].

e iletken Polimerler ve Diger Akilli iletkenler

Polimerler, yalitkan malzemeleri, malzemeye dogrudan eklenmesiyle iletken
hale getirebilmektedir. Normalde yiiksek derecede yalitkan olan camlar polimerler
sayesinde iletken olabilmektedir. Baz1 iletken polimerler, mevcut ortamin kimyasal
durumuna gore degisiklik gostermektedirler. Ornegin bir malzemelerin iyon yapisini
degistirerek  genisleme, daralma veya biikiilme gibi mekanik hareket

olusturabilmektedir.

e Reolojik Ozellik Degistiren Malzemeler

Reolojik terimi genellikle akan maddeleri, 6zellikle akiskanlarin ve viskoz
malzemenin Ozelliklerini ifade etmektedir. Bu malzemelerin ¢ogu elektrik veya
manyetik alana maruz kaldiklarinda dzelliklerini degistirirler. Ornegin elektrik alam
uygulandiginda malzemenin viskozitesi artarken uygulanan elektriksel alan

kaldirildiginda 6zellikleri eski haline doner.

e Siv1 Kristal Teknolojileri
Siv1 kristaller 6zellikle ekranlarda siklikla kullanilmaktadir. Bu sividan gecen
bir elektrik akimi kristallerin 15181n i¢inden gegemeyecegi sekilde hizalanmasina neden

olmaktadir. Boylelikle bu ekranlar gélgeleme elemani olarak kullanilabilmektedir.

o Askiya Alinmis Parcaciklar
Bu pargaciklar elektrikle etkileserek malzemenin opak rengini seffaf bir renge
cevirebilmektedir. Yeni durumun mevcudiyetinin korunmasi i¢in sabit bir elektrik

voltajinin uygulanmasina gerek yoktur.

e Diger Tip 1 Malzemeler
Ozellik degisimini farkli sekilde gergeklestiren malzemeler de mevcuttur.

Ornegin sekil degistiren jeller ve kristaller biiyiik miktarlarda suyu emme ve bunu
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yaparken hacimlerini yiiz kat arttirma kapasitesine sahiptir. Kuruduktan sonra
genellikle deforme olmus bir bicimde eski hallerine geri donmektedirler [Addington

and Schodek, 2007].

3.2.2. Tip 2 — Enerji degistiren malzemeler

Belirli bir malzemenin enerji durumu, ¢evresindeki ortamin enerjisine esit
oldugunda o malzemenin dengede oldugu sdylenebilmektedir. Bu durumda higbir
enerji degis tokus edilmez. Malzeme farkli bir enerji durumundaysa, enerji aligverisi
saglanan bir potansiyel kurulur. Enerji alisverisi yapan akilli malzemeler ¢ogu g¢ift
yonliidiir. Tiim enerji degisimleri atomik enerji seviyelerinde gergeklesir. Ornegin,
giines radyasyonu bir fotovoltaik malzemeye ¢arptiginda, foton enerjisi malzemenin
atomlari tarafindan emilir. Enerjinin korunmasi gerektiginden atomlardaki fazla enerji
atomu daha yiiksek bir enerji seviyesine gecise zorlar. Bu seviyeyi siirdiiremeyen
atom, karsilik gelen miktarda enerji salar ve boylelikle fotovoltaik malzemeler elektrik

enerjisi iiretir. Tip — 2 malzemeler 6 baslik altinda incelenmektedir.

e Isik Yayan Malzemeler

Bu malzemeler iki alt baslikta incelenmektedir.

- Liiminesans, floresan ve fosforesans: Liiminesans terimi genellikle gelen
enerjiden kaynaklanan 151k emisyonunu ifade eder. Isiga, goriiniir spekturumdaki
dalga boylarinda enerjinin yeniden yayilmasina neden olur ve elektronlarin daha
yiiksek bir enerji durumundan daha diisiik bir enerji durumuna geri doniisii ile
iligkilidir. Floresanlar, bir ‘siyah 151k’ ile yikandiklarinda 6zellikle parlak bir sekilde
parlarlar. Emisyon daha yavagsa veya birka¢ mikrosaniye/milisaniye kadar
gecikiyorsa fosforesans terimi kullanilir [Addington and Schodek, 2007].

- Elektroliiminesans: Bu malzemeleri etkileyen uyar1 kaynagi, uygulanan voltaj
veya elektrik alanidir. Elektroliiminesans malzemeler neredeyse tiim 151k seritleri
ve paneller icin kullanilmaktadir. Bu tip aydinlatmalar ¢ok az gii¢ ¢eker ve 1s1

tiretmezler. Hareketli ve hassas parcalar olmadiklari i¢in kolay kirilmazlar.

e Temel Yari iletkenler
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Bu tip malzemeler tam iletken veya yalitkan olmasa da bazi safsizliklarin
eklenmesiyle ¢ok iyi elektrik iletkenligi kazanirlar. Bu safsizliklar sayesinde elektron
hareketlerinin hassas bir sekilde kontrol edilmesi saglanmaktadir. Silikon en ¢ok
kullanilan temel yar1 iletken malzemelerdendir. Temel yar1 iletken malzemeler, ¢evre

sicakliklart degistiginde ilging Ozellikler gosterirler. Yari iletken malzemelerin

iletkenligi sicaklikla beraber artar.

e Fotovoltaikler, Ledler, Transistorler, Termoelektrikler

Fotovoltaikler; uygulanan bir voltaj yerine harici bir enerji girisi saglayan bir
kaynag1 (genellikle giines enerjisi) kullanirlar. Tipik giines pillerinde gelen enerji
malzemenin en st katmanina carpar. Boylelikle elektron seviyelerinde degisiklikler
meydana gelir ve bu da elektrostatik kuvvetler nedeniyle bitisik elektronlarin hareket
etmesine neden olur. Elektronlarin bu hareketi bir akim tretir. Ledler; esas olarak
fotovoltaik etkilerin tersine dayanmaktadir. Led’ler iginden bir akim gegtiginde
1s1ldayan yar iletkenlerdir. Transistorler; benzer sekilde yari iletken teknolojilere
dayanmaktadir. Termoelektrikler kullanim alanlarina 6rnek olarak sicak veya su
tiretmek igin gereken voltajlarda kullanimi verilebilmektedir [Addington and Schodek,
2007].
e Piezoelektrik Etkiler ve Malzemeler

Bu cihazlarin tiimii, malzemeye uygulanan mekanik kuvvet ile bir deformasyona
neden olan bir voltaj igerir. Buna genel anlamda piezoelektrik etki denir. Bu
malzemelere 6rnek olarak PZT (kursun zirkonat titanat), polimer membran PVDF
(polivinilinden flortir) ve polimer kopiik PP (polipropilen) verilebilir [Patel and Uzun,
2011]. Polarize bir kristale basing uygulandiginda, indiiklenen mekanik
deformasyonun bir elektrik yiikii ile sonuglanir. Bir¢ok yeni gelistirilmis polimer ve
seramik gibi icinde dogal olarak kristal bulunan malzemeler bu 6zellige sahiptir.
Piezoelektrik etki anliktir kiigiik bir basing veya elektrik akimindan oldukca

etkilenmektedir. Tersinir 6zellikte gostermektedir.

e Sekil Bellek Alagimlari

Bir¢ok cihaz belirli bir tiir alasim malzemesinin dnceden hafizaya alinmis veya
onceden ayarlanmais bir sekilde geri dondiirme veya hatirlama kabiliyetine sahip ‘sekil
hafiza’ etkisi olarak adlandirilan bu tip malzemelere sahiptir. Bu karakteristik

malzemenin faz doniisiimii 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Sekil hafizali alasimlarda
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sicakliga bagli ve tersine g¢evrilebilir bir kat1 hal faz degisimi meydana gelir. Nikel-
titanyum alagimlar1 sekil hafizali uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
alagimlar iki farkl sicaklikta farkl fiziksel 6zellik gosterirler. Yiiksek sicaklikta giiclii
ve sert iken diislik sicaklikta yumusak ve stinektirler [Addington and Schodek, 2007].
Sekil bellek alagimlarmin en belirgin 6zellikleri yapr elemanlarini hareket ettirme
ozelligidir. Bu sayede hareketli yapt kabuklari olusturmak miimkiin olmaktadir

[Orhon, 2012].

o Sckil Bellekli Polimerler
Alasimlar sekil hafizali etkiler sergileyen tek malzeme degildir. Son zamanlarda
polimerlerin de ayni etkiye sahip olmasi i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Polimerler bir

dizi farkli formda kolayca iiretilebildigi i¢in uygulamalari oldukga basittir.
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4. AKILLI CEPHE iLE KURGULANAN YUKSEK
OFIS YAPILARININ iINCELENMESI

Bu baslik altinda Tiirkiye’den ve diinyadan segilen yiiksek yapi orneklerinin
cephe sistemleri incelenmis ve siniflandirilmistir. Yapilar: incelemeden 6nce cephede

kullanilan ve bilinmesi gereken bazi terimler ve sistemler agiklanmaistir:

e Low-e Kaplamali Cam

Cam malzemesi insaat sektoriinde bina i¢ mekanlarinda giin 15181, aydinlatma ve
termal konforu daha iyi saglamak adina siirekli gelisme gostermektedir. Bu
performansi yakalamak icin gilines 1sinlarinin pasif kontroliinii saglamaya yardimci
olan low-e kaplamalar sik¢a kullanilmaktadir. Low-e kaplamaya daha iyi anlamak i¢in
giines spektrumlarint veya diger bir deyisle giinesten gelen enerjiyi anlamak
gerekmektedir.

Ultraviyole (UV) (Morétesi) 1sin; kumas ve duvar kaplamalar1 gibi i¢ mekan
malzemelerinin zamanla solmasina, rengini kaybetmesine neden olur. Dalga boyu
aralig1 310-380 nanometre araligindadir. Goriinen 151n; dalga boyu araligi 380-780
nanometre arasinda yer almaktadir. Infrared (IR) (Kizil6tesi) 1sin; binaya 1s1 enerjisi
kazandirmaktadir. Dalga boyu 780 nanometreden baslamaktadir.

Low-e camlar goriinen 15181n kalitesini ve miktarini1 degistirmeden UV ve IR
1sinlarinin azaltilmasi tizerine gelistirilmistir. Bunun i¢in camlar mikroskobik incelikte
seffaf kaplamalar igermektedir. Bu kaplamlar istenmeyen 1sinlart ve enerjiyi
yansitabilmektedir. Genel olarak iki farkli Low-e kaplamali cam bulunmaktadir.

Pasif Low-e kaplamali camlar; IR isinlarinin bir kismmnin bina igerisine
girmesine izin vermektedir. I¢ mekanda ise yansitma kabiliyeti sayesinde enerji
kaybin1 engellemis olur. Bu yiizden o6zellikle soguk iklimde bulunan yapilarda
kullanimu tercih edilmektedir [Web 2, 2018].

Giines Kontrollii Low-e kaplamali camlar; giines isisinin biiyiik bir kismini
yansitmakta ancak gorlinen 1s18in igeri girmesine izin vermektedir. Bu camlar
genellikle nemli ve sicak iklim bolgelerinde bulunan binalarda kullanilmaktadir [Web
3, 2023]. Pasif ve giines kontrollii camlarin performans etkinligini 6lgmek igin
kullanilan bazi terimler mevcuttur. Bunlar: Is1 gecirgenlik kat sayisi, goriiniir 151k
gecirgenligi, gilines 1s1 kazang katsayist ve giines — 1s1k oranidir. Is1 gegirgenlik

katsayis1 (U-Degeri) (U-Value) ne kadar diisiik ise camdan kaynakli 1s1 kayb1 o kadar
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az olmaktadir. Goriiniir 151k gegirgenligi (VLT) (Visible Light Transmittance) camdan
ne kadar goriiniir 151k gectigini belirtmektedir. Giines 1s1 Kazang Katsayisi (Solar Heat
Gain Coefficient) (SHGC) ne kadar diisiik ise cam i¢ mekéana 1s1 girisini 0 kadar
azaltmaktadir. Glines — 151k oran1 (Light to Solar Gain) (LSG), SHGC/VLT degerini
belirtmektedir [Web 2, 2018].

e Giimiis Kaplamali Cam

Glmiis kaplama bir Low-e cam tiirlidir. Giimiis tuzu cam ylizeyinde
biriktirilerek olusturulmaktadir. Bu kaplama yansitict Ozelliktedir ve boylelikle
disaridan fazla giines enerjisi girisi veya igeriden disartya enerji kagist

engellenmektedir [Karasu ve Saricaoglu, 2018].

e Filmli Cam
Filmli cam farkli bilesenlerden (boya, pigment, metal, seramik veya nano)

olusan ve gizlilik, giines kontrolii, emniyet ve giivenlik gibi farkli amaglar ile

kullanilan bir cam tiirtidiir [Web 4, 2012].

o Fritli Cam
Frit ¢esitli hammaddelerden olusan ve firinlarda pisirilerek, ardindan hizlica
sogutularak graniil ve camsi ince pargalar sekline getirilen camin kirik bir formudur.

Cam fritle kaplandiginda i¢inde bulunan zirkonyum seviyesine gore cama opaklik

kazandirmaktadir [Web 5, 2020].

e Lamine Cam

Lamine camlar iki veya daha fazla katman polivinil biitiral (PVB) veya benzeri
bir malzeme ile bir araya getirilerek giivenlik amaciyla iretilmektedir. Bu camlar
kirilmaya, patlamaya, darbelere ve hatta yangina kars1 kars1 dayaniklidir ve cesitli
seviyelerde performans gosterebilmektedir [Sev vd., 2004; Essiz, 2004; Sev ve Ozgen,
2003].

e Dikroik Kaplamali Cam
Dikroik kaplamalar, 15181n dalga boylarindan bazilarmi gecirerek bazilarini

yansitmaktadir. Durum sonucunda 15181 spektral renkler i¢ine bolmekte ve ¢esitli optik
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etkilerin olugmasina neden olmaktadir. Estetik bir etki i¢in mimaride kullanilmaktadir

[Karasu ve Saricaoglu, 2018].

¢ Yer Deplasmanli Havalandirma

Yer deplasmanli havalandirma (DH), havanin ortama doésemeden verilip
tavandan emilmesi ile calisan havalandirma sistemidir. Isman ve kirlenen hava
yiikselir ve tavandan emilirken, soguk ve taze hava zeminden yasam bolgesine verilir.
Boylece kirli ve temiz havanin birbirine karigmasi onlenmektedir. Sistemin fazla
kullanicisi olan ve tavan kotunun yiiksek oldugu mahallerde uygulanmasi en verimli

sonucu saglamaktadir [Biner, 2003].

e Damla Havalandirma (Trickle Vent) Sistemi

Damla havalandirma tiim binanin havalandirma gereksinimlerini karsilamak i¢in
tasarlanmig kiigiik bir havalandirma acikligi olarak tanimlanmaktadir. Sistem diger
havalandirma bigimlerinden farkli olarak pencere veya cephe cergevesine dahil
edilmekte ve dogal havalandirma saglamaktadir. Disaridan toz, bocek ve kus gegisini
engellemek adma delikli bir ekran arkasina yerlestirilebilmektedir. Genellikle sert
rlizgarlari ve tiirbiilans1 kontrol ederek taze havayi disaridan igeriye aktarabilmektedir.

Damla havalandirma tipleri taze hava ihtiyacina gore agik ve kapali
konumlarinin yani sira ara konumlarda da bulunmaktadir. A¢gma, kapama ve diger
pozisyonlar kanatlar yardimiyla gergeklesmektedir. Ayrica sistemin bina otomasyon
sistemine entegre edilmesi bina performansini 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir. Bina
yonetim sistemine bagli damla havalandirma sistemi, i¢ ortam sicakligi, riizgar hizi ve
yoniine gore kontrol edilmektedir. Bina kontrol sistemi ¢evre verilerini toplayarak
gerekli durumlarda sisteme haber vermekte ve cepheye bagl kapakgiklarin durumunu
belirleyebilmektedir [Biler et al., 2018].

e Capraz Havalandirma

Yapinin bulundugu konumda riizgarin bina ilizerine aktig1 yiizeyler arasinda
basing farki olugmaktadir. Bu durumda cephenin yiiksek basing bdlgesindeki
alanlarina hava girisleri, alcak basing bolgesindeki alanlara hava c¢ikislar

yerlestirilerek saglanan havalandirma seklidir [Bulgurcu, 2014].
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e Solar Trijenerasyon Sogutma Sistemi

Trijenerasyon sistemi, 1sitma, sogutma ve gii¢ iiretiminin ayni anda yapildigi
sistemlerdir. Sistemde amaglanan gii¢ iiretilen santralden gevreye atilan 1sinin verimli
bir sekilde kullanilmasidir. Bu amaglar, kurutma, konut 1sitmasi, ek gii¢ liretimi ve
sogutma olabilmektedir. Solar trijenerasyon sisteminde gii¢ liretmek i¢in kullanilan
enerjinin tamami veya bir kismi giines enerjisinden elde edilmektedir. Bu sayede enerji
verimliligi ile karbondioksit ve sera gazi etkisinde azalma gozlemlenmektedir

[Kizilkan ve Akbas, 2016].

e Radyant Sogutma Sistemi

Radyant sogutma literatiirde, soguk tavanlar, panel sogutma ve 1sitma sistemleri
gibi farkli adlarla da anilmaktadir. Radyant sogutma, 1s1 yayan bir kaynaktan yayilan
dalgalarin 1s1mast ile o kaynagin etrafindaki ortamdan 1s1 gekmesi sonucu sicakliginin
diismesi prensibi ile ¢alismaktadir. Ortam igerisinde bulunan hava bu kaynaga temasta
bulundugundan konveksiyonel olarak 1sisinin bir kismini kaybederek sogumasi

prensibi ile ¢aligmaktadir. [Ozgiir vd., 1999].
4.1. Tiirkiye’deki Orneklerin Incelenmesi

Yiiksek yapi1 cephelerindeki teknolojik gelismeler 2000 yillart sonrasinda biiyiik
bir hiz kazanmistir. Yeni teknolojilerin ve malzemelerin incelenmesi adina son 10
yilda yapilmis yapilar incelenmistir. Bu baglamda tilkemizde bulunan, yapimi 2010
yil1 ve sonrasinda tamamlanmis veya yapimi devam eden yliksek yapilardan bilgisine
erisilebilen 10 tanesi secilmistir. Secilen yapilarin cephe sistemleri incelenerek

kullanilan teknolojilere gore siniflandirilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Tirkiye lizerinde arastirilmak tlizere segilen yiiksek yapi kiinyeleri.

Yapt adr Yer Bitis Yiikseklik Kat Mimar
Tarihi Sayist
1.Nidakule Goztepe = Goztepe 2013 116 m 33 kat  Ergiin Mimarlik
2.Allianz Kule Atasehir 2014 186 m 44 kat FXFOWLE/Fehmi
Kobal Design
3.Istanbul Levent 2019 220 m 54 kat SOM
Kulesi 205
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4.Maslak No. 1 Sariyer
Kulesi

5.Soyak Kristal = Levent
Kule

6.Skyland Sariyer
7.Zorlu Levent 199  Levent

8. Vakifbank Genel = Atasehir
Miidiirliik Kulesi

9.Palladium Atasehir

10.AND Kozyatagi  Kadikdy

Tablo 4.1: Devam.

2015

2014

2017
2014

Devam
ediyor.

2014

2015

4.1.1. Nidakule Goztepe

Sekil 4.1: Nidakule Goztepe.

90 m

169 m

284 m

170 m

221 m

180 m

110 m

=
—

I

LINLNTENDRE L8

20 kat

32 kat

65 kat

43 kat

52 kat

43 kat

26 kat

Tablo 4.2: Nidakule bina kiinyesi.

Emre Arolat

Mimarlik

Pei Cobb Fred
Partners

&

Broadway Malyon

Tabanlioglu

Tabanlioglu

Swanke Hayden

Connel
HPP International
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Bina Adi Nidakule Goztepe

Yeri Kadikéy, Istanbul
Bitis Tarihi 2013

Yiikseklik 116 m

Kat Sayist 33 Kat

Mimar Ergilin Mimarlik
Tasiyicr Sistem | Betonarme

Nidakule Istanbul Kadikdy’iin Goztepe semtinde insa edilmis bir yiiksek ofis
binasidir (Sekil 4.1)- [Web 6, 2013]. Anadolu yakasinin en 6nemli aksi olan E-5
otoyolu iizerinde bulunan yapi, ¢evrenin ulagim yiikii ve yesile olan ihtiyacini dikeyde
yiikselen ve ulasima entegre olmus yalin bir yapi tasarimi ile saglamaya ¢alismistir
[Web 6, 2013].

Yapinin cephesi; aliiminyum giineslikler ile camin bir araya gelerek pasif olarak

giines kontrolii saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Sekil 4.2: Nidakule cephesi.
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Barkodu andiran bu aliiminyum giineslikler yapinin cephesinin giines ile iliskisi
ve i¢ mekandaki insan goziiniin ayakta ve otururken bulundugu konum goz Oniine
aliarak tasarlanmistir (Sekil 4.2). Bunun i¢in olusturulan bilgisayar kodu sayesinde
optimum performans saglayan olasiliklar tespit edilmistir. Her cephede farkli bir
orlintli ile bir araya gelen aliiminyum bantlarin siklig1, yiiksekligi ve yiliz 6l¢limii
cephenin giines alis degerlerine gore degisiklik gostermistir. Cephe siirekliligini
bozmadan siklik degerleri degistirilerek olusturulan golgeleme elemanlarinin birlesimi
diiseyde bina yiiksekligince devam eden bir yirtikla saglanmistir [Web 6, 2013].
Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Nidakule Goztepe’de kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

Vv

4.1.2.Allianz Kule

——

|

———

—— e ——
—

-
e

Sekil 4.3: Allianz Kule.

46



Tablo 4.4: Allianz Kule bina kiinyesi.

Bina Adt Allianz Kule
Yeri Atasehir, Istanbul
Bitis Tarihi 2014
Yiikseklik 186 m
Kat Sayist 40 Kat+4 Bodrum
Mimar FXFOWLE,

Fehmi Kobal Design
Taswyict Sistem | Betonarme

Allianz Kule Istanbul’un Atasehir ilcesinde bulunan ¢ok katli bir ofis binasidir.
Bina tasarim1 New York tabanli mimarlik firmast FXFOWLE ve Tiirk mimarlik ofisi
Fehmi Kobal Design tarafindan yapilmistir (Sekil 4.3)- [Web 8, 2014]. Yapida bina
sakinleri i¢in daha konforlu ve keyifli bir i¢ ortam saglamak adina yiiksek performansli
stratejiler kullanilmistir. Tirkiye’de LEED platin sertifikast alan ilk yiliksek yapidir
[Kaplan et al., 2015].

Yap1 cephesi Osmanli geometrik motiflerinden ilham alarak diizenlenmis
kristalimsi yontulmus dikilitas formundadir (Sekil 4.4)- [Web 8, 2014] [Web 7, 2013].
Cephe optimum giines kontrolii saglamak adina 33 derece dondiiriilmiistiir. Boylelikle
40 farkl kat plani, 36 tip cephe yiizeyi ve 60’tan fazla farkli acisal bolgeye sahip cam
kullanilmistir (Sekil 4.5)- [Web 8, 2014].

Sekil 4.4: Allianz Kule cephe goriiniisleri.
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Sekil 4.5: Allianz Kule cephedeki farkli agili ylizeyler.

Isitma ve sogutma yiklerini azaltmak adina cephe low-e kaplamal
renklendirilmemis bir giydirme cepheden olugsmaktadir. Bu sayede binanin temel 1s1
performansi %26 iyilestirilmistir. D1s cephenin %80’ini olusturan cam giydirme cephe
giines kontrolii i¢in pasif gdlgeleme elemanlarinin varligini zorunlu kilmistir. Tasarim
ekibi yapimin tiim cephelerini SEFAIRA ve Ecotect gibi modelleme programlarini
kullanarak test etmis ve golgeleme elemanlarinin yeri ve yogunlugunu belirlemistir.
Dis golgeleme elemant yapinin giiney cephesinin yaklasik %50’sini kaplamakta ve
kuzeye dogru gidildik¢e bu oran sifira dogru inmektedir. Yerlestirilen paneller 50 mm
kalinliginda ve %50 yogunlukta delikli aliiminyum pargalardan olusmaktadir ve cam
giydirme cepheden 300 mm uzakliga yerlestirilmistir. Bu paneller giinesi %18
oraninda azaltmaktadir [Kaplan et al., 2015]. Yapida low-e kaplamali cam kullanimi1
ve dis alliminyum golgelikler ile yapi pasif olarak giines korumasi saglamaktadir.

Yap1 havalandirma i¢in yer deplasmanli havalandirma sistemi kullanmaktadir.
Bu sistemde digaridan alinan hava yiikseltilmis doseme altinda depolanarak ortama
yerden verilir (Sekil 4.6)- [Kaplan et al., 2015]. Boylelikle 1sinan ve kirlenerek
yukselen hava tavandan alinarak temiz ve kirli havanin karigsmasi 6nlenmektedir. Bu
sistem daha diislik enerji harcadigindan 6tiirii diger havalandirma sistemlerine gore

daha fazla enerji tasarrufu saglamaktadir [Web 9, 2014].
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Sekil 4.6: Allianz Kule cephe ve havalandirma birlesim detay1.

Allianz Kule’nin dogu, bat1 ve giiney cephelerinde kat bahgeleri bulunmaktadir.
Iki kat yiiksekliginde olan bu bahgeler kirli havanmn disariya atilmasi ve cephe
panjurlarindan taze hava almak i¢in tasarlanmistir. Bu panjurlar elektro-mekanik
olarak kontrol edilmektedir. Ayrica bu bahgeler iklimlendirme i¢in termal bir tampon

bolge de olusturmaktadir (Sekil 4.7)- [Web 8, 2014] [Web 7, 2013].

Sekil 4.7: Allianz Kule kat bahgeleri.

Yapida kullanilan bir diger akilli 6zellik kule kismina yerlestirilmis olan led
ekranli camlardir. Enerji degistiren bir malzeme olan led ekranlar bir bilgi ag1 sistemi
ile kontrol edilmekte ve tanitim, reklam ve 6zel giinlerde yayin yapmak igin

kullanilmaktadir (Sekil 4.8)- [Web 10, 2015].
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Sekil 4.8: Allianz Kule cephe tipi led ekran uygulamast.

Tablo 4.5: Allianz Kule’de kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren
vV VWV Vv

4.1.3. istanbul Kulesi 205

Sekil 4.9: Istanbul Kulesi 205.
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Tablo 4.6: Istanbul Kulesi 205 bina kiinyesi.

Bina Adi Istanbul Kulesi 205

Yeri Sisli, Istanbul

Bitis Tarihi 2010

Yiikseklik 220 m

Kat Sayist 54 Kat

Mimar SOM

Tasiyict Sistem Beton ve Celik
Kompozit

SOM mimarlik tarafindan tasarlanan Istanbul Kulesi 205, Istanbul’un Sisli
ilgesinde bulunmaktadir. Selguklu mimarisinden ilham alan yap1 ¢evre dostu ve enerji
tasarrufu saglayict birgok stratejiyi icermektedir. 2019 yilinda yapimi tamamlanan
yap1 LEED Gold sertifikaya sahiptir (Sekil 4.9)- [CTBUH, 2019].

Kule cephesi, dista golgeleme elemanlari bulunan bir birlesik perde duvar
sistemi icermektedir. Kulak¢ik olarak tanimlanan 3 boyutlu pargalar goélgeleme
elemanlarini olusturmaktadir. Bu kulakgiklar ofis alanlarini dogrudan giines 1s1gindan
korurken, panoramik manzaray: iyilestirmek ve dogal giin 1s18in1 en {ist diizeye
cikarmak i¢in tasarlanmistir. Kulakgiklar birbirine eklemlenerek kapitone bir desen
olusturmakta ve bdylelikle yaya ve araclar bina etrafinda hareket ederken yapi cephesi
farkl1 algilanmaktadir (Sekil 4.10)- [Web 11, 2019].

i
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Sekil 4.10: Istanbul Kulesi 205 cephesinde kullanilan 3 boyutlu kulakgiklar.
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Cephede kullanilan perde duvar ultra seffaftir ve tiglii bir glimiis kaplama ile
kaplanmistir. Dogal glimiis tonu saglanmasi i¢in diisiik demir igerigi kullanilmistir
(Sekil 4.11)- [Web 11, 2019]. Bu sayede minimum %60 151k, maksimum %30 enerji

gecirgenligine sahiptir. Camlar binaya maksimum 1s1k sagladigindan biiyiik enerji
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kayiplarin1 6nlemektedir. Yap1 kulakgik ve tiglii giimiis kaplamali giydirme cephe ile

pasif olarak giinesten korunmaktadir.

Lgnttransmission 60%

2 Solar factor (g value) 28%

Ug 1.0 WimK

Gisss Costing
0 © 0 0 Gisssutace

a. b.

Sekil 4.11: a. Istanbul Kulesi 205°te kullanilan kaplamali cam, b. Istanbul Kulesi 205
kaplamali cam diyagrama.

Kulede akilli dogal havalandirmali bir cephe sistemi kullanilmistir (Sekil 4.12)-
[Web 11, 2019]. Bu sistem dogal hava sirkiilasyonu yaratirken ayn1 zamanda dis
giiriiltiiyli izole etmektedir. Bina otomasyonu ile tam entegre damla havalandirma
sistemi (Trickle vent) temiz hava kalitesinin yan1 sira son derece verimli is ortami
saglamaktadir (Sekil 4.13)- [Web 11, 2019]. Bina otomasyonu ile tam entegre olusu
sayesinde riizgarin ve basicin durumunu inceleyip algilayan bir bilgi teknolojisine ve
cephedeki kapaklarin agilip kapanmasimi saglayan elektro-mekanik teknolojiye
sahiptir.

Sekil 4.12: Istanbul Kule 205 cephe detay1.
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Damla havalandirma sisteminin avantajlari;

¢ Otomatik cephe dogal havalandirma sistemi,
¢ Kullanici kontrol ve otomasyon sistemi,

e i¢ hava kalitesi,

¢ Ozel aerodinamik ve akustik tasarim,

eDaha disik havalandirma maliyetleriyle enerji  verimliligi  olarak

siralanabilmektedir [Web 11, 2019].

Sekil 4.13: Damla havalandirma sistemi.

Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.7).

4.7: Istanbul Kulesi 205°te kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullamlan Teknolojiler Cephede Kullamilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV VWV
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4.1.4.Maslak No:1 Kulesi

Sekil 4.14: Maslak No:1 Binasi.

Tablo 4.8: Maslak No:1 bina kiinyesi.

Bina Adi Maslak No:1

Yeri Saryer, Istanbul

Bitis Tarihi 2015

Yiikseklik 90 m

Kat Sayist 20 + 6 Kat

Mimar Emre Arolat Mimarlik
Tasiyict Sistem | Betonarme

Maslak No:1 ofis kulesi, Istanbul’un 6nemli is bdlgelerinden biri olan Maslak
Biiyiikdere Caddesi lizerinde bulunmaktadir (Sekil 4.14)- [Web 12, 2015]. Yap1 2015
yilinda tamamlanmistir ve ‘LEED Core and Shell Gold’ sertifikasina sahiptir. Bina
8,25 m x 8,25 m uzunlugunda bir blok ve onun etrafin1 dénen seffaf bir cephe olarak
tasarlanmistir. Cephe 150 cm x 200 cm Olgiilerinde dikdortgen modiillerden
olusmaktadir ve egriselligini yaninda bulunan otoyoldan almaktadir (Sekil 4.15)-

[Web 12, 2015].
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THTR01] A

a. b, i

Sekil 4.15: a. Maslak No: 1 kat plan1 b. Cephe yerlesimi.

Cam iizerine uygulanan yar1 saydam film giliney cepheye gittikge
opaklasmaktadir [Web 12, 2015]. Film iizerindeki noktalarin yogunlugu giines ve
golge kontrolii saglarken, aym1 zamanda g6z hizasinda manzarayr panoramik
gorebilmek i¢in parametrik olarak tasarlanmistir (Sekil 4.16)- [Web 12, 2015] [Web
13, 2016]. Yap1 bu sayede giinesten pasif olarak korunmaktadir.

Sekil 4.16: Maslak No: 1 filmli cephesi.

Egrisel cephe i¢ ofis blogundan 17 metreye kadar ayrilarak, 20 m yiikseklige
ulasan i¢ bahgelerin olusumuna izin vermektedir (Sekil 4.17)- [Web 12, 2015].
Dinlenme alani1 olarak da kullanilan bu i¢ bahgeler ayrica akustik ve iklimsel bir

tampon bolge gorevi de gormektedir (Sekil 4.18)- [Web 12, 2015].
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1 LAMINATED GLASS
Ko’ 9 i 2 STEELLSECTION
i 3 CATWALK
l 4 GRAVEL
DDOUBLE FACADE - PLAN DETAIL 5 WOO0D

& STONE

7 COMPOSITE PANEL
SHiNaoR 8 PERFORATED

ALUMINUM

9 EXPOSED CONCRETE

10 RAISED FLOOR
FIRST FLOOR 1 WATER

12 STEEL SUPPORT

GROUND FLOOR

DOUBLE FACADE - SECTION DETAIL

Sekil 4.18: a. Maslak No:1 yap1 kesiti, b. Cephe kesitleri.

Cephe panellerinin yerlesiminden kaynaklanan gézenekli yap1 sayesinde dogal
hava akisina izin verilir ve agilabilir mekanik pencerelerle uygun mevsimlerde dogal
havalandirmayr miimkiin kilinmaktadir. Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe

teknolojileri verilmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9: Maslak No:1’de kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

v/ Vv
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4.1.5. Soyak Kristal Kule

Sekil 4.19: Soyak Kristal Kule.

Tablo 4.10: Soyak Kristal Kule bina kiinyesi.

Bina Ad: Soyak Kristal Kule

Yeri Levent, Istanbul

Bitis Tarihi 2014

Yiikseklik 169 m

Kat Sayist 32 Kat

Mimar Pei Cobb Fred & Partners
Taswyict Sistem | Betonarme

Istanbul’'un yeni merkezi is bolgesinde bulunan Kristal Kule kompleksi,
birbirinden ¢ok farkli iki kentsel baglami1 ve cesitli bilesenleri bir araya getirmektedir.
Bina Istanbul’un en &nemli kavsag: iizerinde yer almakta ve dinamik bigimiyle,
metropoliin farkli noktalarindan stirprizli ve farkli goriiniimler sunmaktadir.
Istanbul’un ¢esitli noktalarindan bakisin yani sira dnemli karayollarindan yaklasimi da
kentlilere siirekli degisen bir goriiniim saglamaktadir (Sekil 4.19)- [Web 14, 2016].

Planda yan cepheler arsa sinirina paralel kalirken Biiyiikdere Caddesi’nin agis1
dikkate alinarak paralelkenar bir plan diizeni olusturulmustur (Sekil 4.20)- [Web 14,
2016]. Arsa smirlarina uyumlu olarak olusturulan bu paralelkenarlarin hassas

geometrik parametrelere uygun olarak acilarinin degistirilmesi sonucunda 14. katta bir
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altigene ve 28. katta ters acgida bir paralelkenara doniismesiyle elde edilen cephe
ylizeylerinin olusturdugu simgesel form, farkli noktalardan bakista kentlilere siirprizli

perspektifler sunarak mimari tasarim hedefini saglamaktadir (Sekil 4.21)- [Web 14,
2016] [Web 15, 2016].

| A | / ,‘/LIA l\
JJ /1\5 ‘\ A
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Sekil 4.20: Soyak Kristal Kule cephe formu.

Sekil 4.21: Soyak Kristal Kule goriiniis ve cephe.

QNB Finansbank Kulesi olarak da bilinen Soyak Kristal Kule’nin cephesi,
kullanilan ¢ift glimiis kaplamali glines kontrol cami sayesinde pasif 6zellik gosteren
akilli bir cephe gorevi gormektedir [Web 16, 2018]. Ayrica bina bilgi teknolojisine
bagli olan bir otomasyon sistemi ile kontrol edildiginden, giines ve giin 15181 yonlerine

gore perdeleri otomatik olarak ayarlanabilmektedir. Elektro-mekanik hareket eden
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perde, kontrol sistemlerine gore giin 15181, giin 15181 sensorleri ile kontrol edilerek giin
dogumu ve gilin batim1 degerlerine gore enlem ve boylamlara bagl olarak otomatik
gblgeleme saglanarak maksimum verim elde edilmektedir. Ayrica bina yapisi geregi
bina sakinlerinin konforunu saglamak igin bati cephesinin perde ayarlar1 tamamen
farkli olusturulmustur. Boylece ayni katta calisan kisiler rahatca ¢alisabilmekte ve
gerekli miktarda giin 15181na sahip olabilmektedir. Ote yandan binanin havalandirmas:
da havanin karbon miktarin1 tespit eden otomasyon sistemi tarafindan kontrol
edilmekte ve gerekirse fazla hava temin edilmekte veya havasiz birakilmaktadir [ Akta,
2020]. Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo
4.11).

Tablo 4.11: Soyak Kristal Kule’de kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV VWV

4.1.6. Skyland Ofis Kulesi

Sekil 4.22: Skyland.
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Tablo 4.12: Skyland bina kiinyesi.

Bina Adl Skyland

Yeri Sariyer, Istanbul
Bitis Tarihi 2017

Yiikseklik 284 m

Kat Sayist 65 Kat

Mimar Malyon Broadway

Taswyict Sistem | Betonarme

Skyland Ofis Blogu 504 adet ofisten olusmaktadir. Cephe tasarimindaki amag
miimkiin oldugunca ekonomik ve kaynak korumali yiliksek etkili cephe gelistirmektir
(Sekil 4.22)- [Web 17, 2018]. Bu sayede pasif olarak giines kontrolii saglanmaktadir.
Ayrica yerel kaynaklarin kullanimi1 da dnemsenmistir [Ozbek, 2020].

Bilgi teknolojisi kullanilarak olusturulan isitma — sogutma, perde ve giines
kontrolii hem oda i¢inde bulunan dokunmatik otomasyon sistemi tizerinden kontrol
edilebilirken ayn1 zamanda akilli telefonlar ile uygulamalar tizerinden uzaktan kontrol
de saglanmaktadir. Ofisin her odasinda birbirinden bagimsiz ¢alisan perde ve panjur
sistemlerinin yaninda kisith agida agilabilen elektronik pencereler bulunmaktadir.
Konutun, perde ve panjur sistemi ortak bir islem merkezinden bilgi alarak iklim
durumuna gore bir eylem plani olusturmaktadir. Olusturulan eylem planinda daire
sicakligini stabil tutmaktan herhangi bir gaz kagaginda en hizli sekilde zehirli gazi
tahliye edecek sekilde ayarlanmistir [Akyazici, 2019]. Asagidaki tabloda yapida
kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13: Skyland’de kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullamilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV V WV
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4.1.7. Zorlu Levent 199

Sekil 4.23: Zorlu Levent 199.

Tablo 4.14: Zorlu Levent 199 bina kiinyesi.

Bina Adt Zorlu Levent 199
Yeri Levent, Istanbul
Bitis Tarihi 2014

Yiikseklik 170 m

Kat Sayist 43 Kat

Mimar Tabanlioglu
Tasiyict Sistem | Betonarme

Zorlu Levent 199 binasi, Istanbul’'un 6nemli finans bolgelerinden birinde
bulunmaktadir (Sekil 4.23)- [Dorter, 2015]. Yapr ana caddeye paralel olarak
yerlestirilmistir. Bu nedenle kapladigi alan bir paralelkenar olusturmaktadir.
Kompleks 41 ofis katina sahip 170 metrelik ana ofis kulesinden ve ofis blogunun
kuyrugu gibi algak kath zikzak seklindeki uzun bir ana bloktan ve kopriilerle birbirine
baglanan daha kiigiik bloklardan olusmaktadir. Binaya ii¢ yonde birden fazla girisle
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ulagilmakta olup, bulvar tarafindan kulenin arkasindaki az katli yapinin uzantisi olan

seffaf girig kutusu olusturulmustur (Sekil 4.24)- [Dorter, 2015].

Sekil 4.24: Zorlu Levent 199 yap1 cephesi.

Bina hem dikey hem de yatay formlarda bdlmeler halinde olacak sekilde
tasarlanmigtir [Web 18, 2015]. Geometrik formdaki girintiler, 4 farkli ofis bolgesini
ayiran 3 ortak alani1 farklhilagtirmistir; iki blogun kesisme noktalarinda olusan ¢entikler
toplant1 odalari, bakim tesisleri ve i¢ bahge olarak kullanilmaktadir. Ag¢ik hava
podyumlar1 ofis kullanicilarinin temiz hava ihtiyacin1 karsilamak ig¢in ayrilmistir.
Ayrica optimum ¢evreye sahip kulenin formu; yapinin tek ve kalin standart bir bloktan
ziyade daha kirilgan bir izlenim vermesini saglamistir.

Di1s cephe 1s1 bariyerli silikon modiler panel sistemler kullanilarak
tasarlanmistir. Bina yogun trafik giiriiltiisiine maruz kalan Biiyiikdere Caddesi
iizerinde yer almasi sebebiyle, dis cephe akustik testler araciligiyla belirlenen ses

yaliim Ozelliklerine gore tasarlanmistir. Cephe ve cephe aydinlatma tasarimi
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stirecinde, kule bloguna enerji degistiren bir malzeme olan led iiniteler dahil edilmistir.
Bu proje i¢in 6zel iiretilen paneller yatay bant aliiminyum giines kontrol elemanlarini
tagtyacak sekilde iiretilmistir (Sekil 4.25)- [Dorter, 2015]. Yap1 boylelikle pasif olarak
gilinesten korunmustur. [Web 19, 2015].

Sekil 4.25: Zorlu Levent 199 aliiminyum giineslikler.

Yesil bir bina i¢in enerji tiiketiminde oldukca verimli ve ¢evreye duyarl
sistemlerin yani sira enerji verimli mekanik ekipmanlar se¢ilmistir. Giines kontrolii
icin ofis katlarinda yine pasif bir yontem olan fritli cam uygulanmistir. Asagidaki

tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15: Zorlu Levent 199°da kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

v/ Vv
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4.1.8.Vakifbank Genel Midiirliik Kulesi

"m Il'l" ;
" W ")

Sekil 4.26: Vakifbank Genel Miidiirliik Kulesi.

Tablo 4.16: Vakifbank Genel Miidiirliik bina kiinyesi.

Bina Ad: Vakifbank Genel Miidiirliik Kulesi
Yeri Atasehir, Istanbul

Bitis Tarihi - (Devam Ediyor)

Yiikseklik 221,30 m

Kat Sayist 52 Kat

Mimar Tabanlioglu

Taswyict Sistem | Betonarme

Tiirkiye’nin en biiyiik ve en eski kamu bankalarindan biri olan Vakifbank’a ait
genel miidiirliik binasi Istanbul Atasehir Finans Merkezi’nde planlanmistir. Banka
tasarimi antik mirasa atifta bulunmaktadir (Sekil 4.26)- [Web 20, 2022]. Topografya
referans alinarak finans merkezinde arazinin geometrik &zellikleri, Vakifbank

projesinin form konfigiirasyonunu yonlendirmektedir.
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Sekil 4.27: Vakifbank Genel Miidiirliik Kulesi bina dis cephesi.

Sekizgen yildiz seklindeki ana kule, farkli minarelerin incelenmesiyle
olusturulmus Islam mimarisinin en giiclii sembollerinden biridir. Cephe uygulamalar
Selguklu geometrisinin sitilizasyonu ile simiile edilmistir. Matematikten dogan Islami
kaliplar ana yapimnin temelidir; dekoratif cephe uygulamalar1 yerine antik mirasa
referansla striiktiirel formasyonu ile formun koékenini oryantal bir vizyonda
bulusturmaktadir (Sekil 4.27)- [Web 20, 2022]. Genel yaklasim sadece yiizeysel bir
motif taklidi yapmaktan kaginmak, bunun da 6tesinde Islam kiiltiiriiniin 13. Yiizyilda
sanat, mimari ve bilimde ulastig1 zirve olan Selguklu mimarisinin desen olusturma
tekniginde kullanilan ileri matematiksel yeterliliklerin 21. Yiizyilda da faydalanmak
seklindedir.

Sekil 4.28: Vakifbank Genel Miidiirliik Kulesi plan.
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16 kenarli cephe planda yildiz formunu olusturmaktadir (Sekil 4.28)- [Web 20,
2022]. Minareler gibi korunakli ama seffaf cephelerden alinan dogal 15181 ile pasif
olarak giines kontrolii ve aydinlatma konforu saglanmakta ve cephe i¢-dis iliskisini
giiclendiren kentsel peyzaja agilmaktadir. Dis mekanlarda kazanilan acilar kadar i¢
mekanlarda da kazanilan alternatif goriis acilari ile tiim kullanicilar farkli manzaralara

acik olacak sekilde faydalanabilecektir [Web 20, 2022].

Sekil 4.29: Vakifbank Genel Miidiirliik kesit ve siliietleri.

Cephe estetigi i¢c mekanlarda da kendine yer bulmaktadir. Yatay ve diiseyde
akigkan bir mekan organizasyonu ve sistemi onerilmistir (Sekil 4.29)- [Web 20, 2022].
Projenin tiim birimlerinden mekanlar arasi biitiinliik, gorsel olarak giiclii i¢-dis iliski,
erisebilirlik ve gecirgenlik kosullar1 géz onlinde bulundurulmustur. Binanin fiziki
konstriiksiyonu ile dogal 1s1tk ve havalandirma gibi enerji tasarrufu imkanlari
kazanilmaktadir [Web 20, 2022]. Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe
teknolojileri verilmistir (Tablo 4.17).
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Tablo 4.17: Vakifbank Genel Miidiirliik Kulesi’nde kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren
Vv

4.1.9.Palladium Kulesi

Sekil 4.30: Palladium Kulesi.

Tablo 4.18: Palladium bina kiinyesi.

Bina Adt Palladium

Yeri Atasehir, Istanbul

Bitis Tarihi 2014

Yiikseklik 180 m

Kat Sayist 43 Kat

Mimar Swanke Hayden Connel
Taswyict Sistem | Betonarme
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Istanbul’un Anadolu yakasinda yer alan Palladium binas1 900 ila 1100 metrekare
arasinda zemin alan1 sunan merkezi bir ¢ekirdegin etrafinda diizenlenmis esnek A
smifi ofis alanlar1 sunmaktadir (Sekil 4.30)- [Web 21, 2015].

Tasarim kullanicilarin yararina her seviyede dogal olarak havalandirilan peyzajl
bir atriyum igermektedir. Dis cephe, pasif olarak yiliksek derecede 1s1 yalitimi
saglarken, ofis alanlarina giin 15181n1 en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in tasarlanmistir. Renkli

cam koselikler, Bogaz’in kesintisiz panoramik manzarasini saglamak i¢in yiiksek

seviyelerde yatay olarak yonlenmistir.

I }.QI-|:|:':|: ..|_

]
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Sekil 4.31: Palladium kat plani.

Swanke Hayden Connel’in Istanbul ofisi bagkam Nick Birchall yapiyla alakali
“Kule, peyzajl atriyum bolgeleri tarafindan, zemin plakasi verimliligini ve genel bina
ekonomisini saglamak i¢in ortogonal geometri ile ¢alisan, zarif yigilmig formlardan
olusan bir birlesimle boliinmistiir (Sekil 4.31)- [Web 21, 2015]. Cephe rengi ile ilgi
ve ifade katiyor, dis aydinlatma ise binanin gece kompozisyonunu vurguluyor.”
aciklamasini yapmistir [Web 22, 2015].

Proje ayrica LEED Core&Shell kategorisinde altin sertifikaya layik
goriilmiistiir. Cephe tasarimi, enerji verimli elektro-mekanik sistemlerinin se¢imi
sayesinde, uluslararas1 standartlara gére yiiksek enerji verimliligi elde edilmistir. I¢

mekanlarda yeterli taze havanin saglanmasi i¢in gerekli tasarim kriterleri ASHRAE
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62.1 standardina uygun olarak projeye entegre edilmistir. Binaya verilen taze hava
oranlart ASHRAE 62.1standardinin {izerinde tutularak bina kullanicilarina saglikli ve
konforlu bir ortam saglamaktadir [Web 23, 2015]. Asagidaki tabloda yapida kullanilan
cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19: Palladium’da kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV 4

4.1.10.AND Kozyatag

Sekil 4.32: AND Kozyatagi.
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Tablo 4.20: AND Kozyatag1 bina kiinyesi.

Bina Adi AND Kozyatag1
Yeri Kadikdy, Istanbul
Bitis Tarihi 2015

Yiikseklik 110 m

Kat Sayist 26 Kat

Mimar HPP International

Taswyict Sistem | Betonarme

AND Kozyatagi yapimi 2015 yilinda tamamlanan 26 kath bir kuledir. Yap1
uluslararasi projelerde imzasi bulunan HPP International tarafindan tasarlanmistir
(Sekil 4.32)- [Web 24, 2015]. AND’nin cephesi panel sistem aliiminyum dogramali
giydirme cephedir. Cephe %50 oraninda opak delikli cepheye sahiptir. Iklimsel cephe
yiiksek enerji korunumu saglayan bir performans cephesidir. Opak yiizeylerin arkasi
yogun izolasyon ile kapatilmistir. Bu cephenin iizerine ikinci bir katman daha
giydirilmistir. Yine aliiminyumdan {iretilen bu giydirme iklimsel cepheden 35cm
uzaklasarak, dis gélgeleme vazifesi gormektedir. Dikey ve yatay tliggen formlardan
olusan bu aliiminyum elemanlar 6zellikle giines 151gmin agili alindig1 durumlarda
genis izdiigimleri ile alaninin %35°’i kadar daha genis bir alanda gdlgeleme
saglamaktadir. Profillerin yerlestigi opak yiizeylerden bazilar1 mekanik olarak
acilabilir planlanmis, bu sayede katlara dogrudan taze hava girisi miimkiin kilinmustir.
Uggen profiller fonksiyonel olmanin yaninda estetik olarak da bina Kkiitlesine
dinamizm katmaktadir. Cephe, giines acisina, havanin durumuna gére giin boyu farklh
gorsel efektlere ulasmaktadir. Giydirme cephe ve tiggen profiller, birlikte pasif olarak
yiiksek performanshi bir iklimsel sartlandirma saglamaktadir [Web 24, 2016].
Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.21.).

Tablo 4.21: AND Kozyatagi’nda kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

v/ Vv
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4.2. Diinyadaki Orneklerin Incelenmesi

Diinya’da yapimi 2010 sonrasinda tamamlanmis yiiksek yapilardan bilgisine
erisilebilen 10 tanesi se¢ilmistir. Secilen yapilarin cephe sistemleri incelenerek

kullanilan teknolojilere gore siniflandirilmistir (Tablo 4.22).

Tablo 4.22: Diinya iizerinde aragtirilmak iizere segilen yiiksek yapi kiinyeleri.

Yapt adi Yeri Bitig Yiikseklik Kat Mimar
Tarihi Sayist

1.Torre Reforma Mexico City 2016 246 m 56 kat Arup

Binast

2.Al Bahar Kuleleri = Abu Dabi 2012 147 m 29 kat Diar

3.1 Bligh Sokagi Sidney 2011 133 m 30 kat Ingenhoven

Binasi Architects

4.Pearl River Guangzhou | 2013 309 m 71 kat SOM

Kulesi

5.NBF Osaki Binas: = Japonya 2011 133 m 25 kat Nikken Sekkei
LTD

6.The Leadenhall Londra 2014 224 m 52 kat Roger

Binasi Stirk Harbour

7.Salesforce Kulesi | San 2018 326 m 61 kat Pelli

Francisco Clarke/Pelli

Architect

8.Doha Kulesi Doha 2012 238 m 46 kat Ateliers  Jean
Nouvel

9.PIF Kulesi Riyad 2021 385m 72 kat Ormania  ve
HOK

10.0ne World New York 2014 541 m 94 kat SOM

Trade Center binast
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4.2.1. Torre Reforma Binasi

Sekil 4.33. Torre Reforma Binasi’nin farkli agilardan goriintisleri.

Tablo 4.23: Torre Reforma bina kiinyesi.

Bina Adi Torre Reforma

Yeri Mexico City, Meksika

Bitis Tarihi 2016

Yiikseklik 246 m

Kat Sayist 56 Kat

Mimar LBR&A Arquitectos

Tasyict Sistem | Betonarme ve Celik Kompozit

Torre Reforma Binas1i Mexico City’nin en {inlii caddelerinden biri olan Paseo de
la Reforma ‘da yer almaktadir ve kiiltiirel, tarihi ve finansal bdlgenin bir parcas1 olarak
inga edilmistir. Yap1 56 katli ve 246 metre yiiksekligindendir (Sekil 4.33)- [Web 25,
2016]. Alanda daha 6ncesinde bulunan tarihi ev, binaya entegre edilmis ve ana lobinin

bir pargasi haline getirilmistir (Sekil 4.34)- [Web 26, 2017].
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Sekil 4.34: Torre Reforma Binasi bina lobiye eklenen tarihi yapi.

Gokdelen sehrin devami anlayisiyla tasarlanmustir. Bu yiizden zemin kat ve 1.
Kattaki ticari alanlar sokak aktivitesinin bina igerisine akmasina izin vermektedir.
Ayrica yapida spor tesisleri, agik alan, teras, bar, restoran, bahge, oditoryum ve ortak
toplant1 salonlar1 gibi bir¢ok sosyal alan bulunmaktadir. 23. katta cephe dramatik bir
acik hava lobi alanina agilmaktadir. Ug kat yiiksekligindeki gokyiizii lobisi ¢evredeki
sehrin kesintisiz manzarasini sunmaktadir (Sekil 4.35)- [Web 25, 2016].

Sekil 4.35: Torre Reforma agik hava lobisi.

Terra Reforma’nin mimari yapisi iiggen formuyla 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 4.36)-
[Web 25, 2016]. Bu form; iki ¢iplak beton kenar1 hipoteniisten kapatan cam tizeri ¢elik

bir diyagridden olusan ve ‘agik kitap’ bi¢imini andiran bir cam cepheden olugmaktadir.
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Cam cephe tarihi evin lizerinde 14 m’lik bir konsol yapar ve 45 derecelik agiyla sehrin

en giizel manzaralarina bakmaktadir [Boy, 2017].

i ) /ﬁﬁ ]

3. Low Rise - Level 16

Sekil 4.36: Torre Reforma’ya ait vaziyet ve kat plani.

Yap1 agirlikl olarak sicak bir iklimde oldugundan sogutma ihtiyaglarini giderme
amaciyla yeni stratejiler kullanmaktadir [Miranda and Safarik, 2021]. Yapida enerji
tiketiminin az olmasi, cephenin ve yapisal tasarimin karsilikli etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. Beton perde duvarlar ve ¢ift katmanli cam cephenin sahip oldugu
sabit yatay golgelikler ile dogal 1518 tiim ofis alanlarina kontrollii olarak niifus
etmesine olanak tanimaktadir. Aliiminyum golgelikler cam boyunca 2,1 m araliklarla

yerlestirilmistir ve pargalarin derinligi 1,2 m’dir (Sekil 4.37)- [Web 25, 2016].

Sekil 4.37: Torre Reforma cam cephede bulunan sabit golgelikler.
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Cam cephe sistemi ASHRAE’nin 6nerdigi minimum giines katsayisi, giines 1s1
kazanci kat sayisi, u-degeri, yansima degerleri ve 151k gegirgenlik seviyelerinin ¢ok
tizerindedir. Bu biiyiikliikteki geleneksel binalara kiyasla toplam enerji kullanimim
%24 oraninda daha azdir [Boy, 2017]. Her bir yalittml1 cam cephe paneli; i¢ kisimda
cift kat lamine cam, dig tarafta ise bir kat low-e cam tabakasindan olusmaktadir. Bu
cift cephe ayn1 zamanda ayn1 zamanda akustik sontiimleme 6zelligi de gostermektedir.
Yapi tiim bu 6zellikleri ile pasif olarak giines kontrolii saglamaktadir.

Yapmin diger iki cephesini kaplayan beton perde duvarlar tasiyict 6zellik
gostermekte olup yiikii temele kadar aktarmakla gorevlidir. Ayrica i¢ mekanlara
golgeleme ve 1s1l koruma saglar, herhangi bir ek kaplama malzemesi
gerektirmemektedir. Yerinde dokiilen delikli beton perde duvar, iist katlarda yerini
prefabrik cam elyaf takviyeli panellere birakmaktadir. Egimli yiizeyde bulunan beton
duvar, ayn1 zamanda yiiksek yalitimli pencereler igermektedir (Sekil 4.38)- [Web 25,
2016].

Sekil 4.38: Yapinin iki ylizeyini kaplayan betonarme delikli cephe.

Bina 2016 yilinda LEED Platinium Core&Shell sertifikas1 almistir. Dogal hava
akisini aktif olarak yonlendirir, binaya soguk hava girmesine ve disariya sicak hava

atilmasina izin veren bilgi teknolojisi ile ¢alisan otomatik kontrol sistemi ile safak

sokmeden once elektro-mekanik pencereler agilir (Sekil 4.39)- [Web 25, 2016].
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a. b.

Sekil 4.39: a. Torre Reforma betonarme cephe detay1, b. Cam cephe detaylart.
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Sekil 4.40: Torre Reforma bina havalandirma diyagramu.

Ek olarak bina boyunca dogal olarak havalandirilan {i¢ katl avlular (Sekil 4.40)-
[Web 25, 2016], uzun agaglarin ve diger bitkilerin oldugu i¢ bahgeler mevcuttur (Sekil
4.41)- [Web 25, 2016] [Boy, 2017].
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Sekil 4.41: Torre Reforma i¢ avlular.

Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.24).

Tablo 4.24: Torre Reforma’da kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV VWV

4.2.2. Al Bahar Kuleleri

Sekil 4.42: Al Bahar Kuleleri.
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Tablo 4.25: Al Bahar Kuleleri bina kiinyesi.

Bina Adi Al Bahar Kuleleri

Yeri Abu Dabi, Birlesik Arap
Emirlikleri

Bitis Tarihi 2012

Yiikseklik 147 m

Kat Sayisi 29 Kat

Mimar Aedas Architecs

Tasiyict Sistem | Betonarme ve ¢elik kompozit

Al Bahar Kuleleri Birlesik Arap Emirlikleri’nin Abu Dhabi kentinde insasi
tamamlanan ve Aedas Architecs tarafindan tasarlanan ikiz kulelerdir (Sekil 4.42)-
[Web 27, 2012]. Abu Dhabi’de haftalik hava durumu incelendiginde hava sicakliginin
stirekli 38 derece ve lizeri, yagmur ihtimalinin de %0 oldugu gdriilebilmektedir.
Haziran 2012 yilinda yapimi tamamlanan ofis kuleleri bu ¢6l iklimine uygun ¢6ziim
arayisi sonucunda ortaya ¢ikmislardir [Cilento, 2012]. Dis cephe tasariminda modern
teknolojiyi ve malzemeyi bir arada kullanmak ve sistemi otomatiklestirmek icin
otomotiv ve havacilik sektoriinde kullanilan yiiksek teknolojik dijital araglar
kullanilmistir. Algoritmalarin kullanimi, parametrik tasarim, Bina Bilgi Modellemesi
(BIM) ve iiretim otomasyonu dahil olmak iizere bir¢cok teknik mimari, miithendislik ve
insaat agsamasina dahil edilmistir [Karanouh and Kerber, 2015].

Kuleler basit giydirme cephe ve agirlikli olarak Islam mimarisinde kullanilan
‘Magrabiye’ ad1 verilen ahsap bir kafes perdeden olusmaktadir. Cam giydirme cephe
yerden tavana yliksekligi 4200 mm ve genisligi 900 mm ve 1200 mm arasinda degisen
birlestirilmis panellerden olugsmaktadir. Dis cephede kullanilan dinamik gdlgelik
nedeniyle cam cephede herhangi bir renklendirmeye veya yansitici tabakaya ihtiyag

kalmamustir.
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Sekil 4.43: ‘Masrabiye’ ad1 verilen golgelikler.

Magrabiye benzeri yenilik¢i glines perdesi ve cam giydirme cephe arasindaki
bosluk 2000 mm’dir (Sekil 4.43)- [Web 27, 2012]. Masrabiye, paslanmaz ¢elik destek
cergevelerine aliiminyum dinamik ¢ergevelere ve fiberglas ag dokusuna sahiptir. Her
semsiye benzeri cihaz, merkezi olarak konumlandirilmis bir aktiiatér ve piston
araciligiyla acilan alt1 liggen gergeveye bolinmistiir (Sekil 4.44)- [Web 27, 2012].
Dinamik ylizeyin ¢alismasinda gilinesin hareketini simiile eden bir kontrol yazilimi
kullanilmistir. Bilgi teknolojisi ile olusturulan her birimin aktiiatdriinde bulunan
konumlandirma sensorii mevcuttur. Kontrol yazilimi her kulenin tepesinde bulunan ii¢

ana sensore baglhdir. Bunlar;

o [sik,
e Riizgar

e Yagmur sensorleridir.

Sistem operatdre riizgar hizi, 151k yogunlugu, yagmur seviyeleri, hatalar ve
katlanma konumlar1 dahil olmak iizere anlik geri bildirim yollar. Bu geri bildirimler,
onceden ayarlanmis programi gecersiz kilmak ve firtina gibi olagandis1 kosullarda
birimleri elektro-mekanik sistemleri kullanarak giivenli konuma tasimak i¢in kullanilir
(Sekil 4.45)- [Web 27, 2012] [Karanouh and Kerber, 2015].
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Sekil 4.44: Masrabiye’lerin ¢alisma prensibi.

Sekil 4.45: Magrabiye’lerin modellemesi.

Boyle bir golgeligin var olusu giines enerjisi kazanimimi %50°den fazla
azaltacagr ve binanin klima ihtiyacin1 azaltacagi tahmin edilmektedir. Ayrica
golgeligin 15181 filtreleme Ozelligi, mimarlarin cam kaplama konusunda daha segici
olmalarin1 saglamistir. Pasif olarak giines kontrolii saglayan cam giydirme cephede
daha fazla 15181n iceri girmesine izin veren daha dogal renkli cam kullanilmis ve
boylece daha iyi goriise ve daha az yapay aydinlatmaya ihtiya¢c duyulmustur (Sekil
4.46)- [Web 27, 2012]. Projenin siirdiiriilebilir mithendisligi ve hassas kiiltiirel ve
kentsel yaklasimi nedeniyle kuleler, Yiiksek Binalar ve Kentsel Habitat Konseyi
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(CTBUH) tarafindan 2012 Yiiksek Bina Inovasyon &diiliine layik goriilmiistiir
[Cilento, 2012].
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Sekil 4.46: Al Bahar Kuleleri cephe kesiti.

Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.26).

Tablo 4.26: Al Bahar Kuleleri’nde kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV VWV
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4.2.3. 1 Bligh Sokag1 Binasi

Nallsl ..

Sekil 4.47: 1 Bligh Sokag1 Binasi.

Tablo 4.27: 1 Bligh Sokag1 bina kiinyesi.

Bina Adt 1 Bligh Binas1

Yeri Sidney, Avusturalya

Bitis Tarihi 2011

Yiikseklik 133 m

Kat Sayist 30 Kat

Mimar Ingenhoven Architects, Architectus
Taswyict Sistem | Betonarme

1 Bligh Sokag1 Binasi, Sidney’in merkezi is bolgesinde yer alan bir imza ofis
kulesidir. 2011 yilinda tamamlanan 1 Bligh, Avusturalya’da yiiksek yapi1 gelistirmede
stirdiiriilebilirlik i¢in yeni standartlar belirlemistir. 2006 y1linda diizenlenen bir tasarim

yarigmasi sonucu Avusturalya merkezli Architectus ve Almanya merkezli Ingenhoven
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Architects arasindaki is birligi ile gergeklesmistir (Sekil 4.47)- [Edwards, 2012]
[Brown, 2012].

Binanin eliptik formu, bulundugu yerden O’Connel ve Bent sokaklar1 arasindaki
kesisme noktasindan gelismistir (Sekil 4.48)- [Web 28, 2011]. Bu sekil, kuzeye bakan
cephe alanmi en iist diizeye c¢ikarir ve bdylece taban alanimin biiylik bir kisminin
Sidney Limani’na bakmasini saglar [Lochhead and Oldfield, 2017]. Elips sekil, her
ofis alanina yerden tavana kadar panoramik goriintimler verir. Binanin ardgerilmeli
beton striiktiirii, her katta kolonlarda ¢ikint1 yapan kirislerden olusmakta ve i¢ striiktiirii

minimuma indirmektedir [Web 28, 2011].

Sekil 4.48: 1 Bligh Sokag1 Bina plani.

Yapida pasif teknolojili yiiksek performansh ¢ift cidarli cephe, tam yiikseklikte
dogal havalandirmali atriyum ve verimli hibrit mekanik sistem son derece
stirdiiriilebilir bina tasarimina katkida bulunan tasarim ozelliklerinden bazilaridir.
Atriyum elektro-mekanik calistirilabilir cam panjurlarla dogal olarak havalandirilir ve
bu alandaki mekanik sogutma ihtiyaci ortadan kaldirilir. Cift cidarli cephe, Sidney’in
ikliminde ihtiya¢ duyulan yiiksek diizeyde giines kontrolii saglarken, tipik bir ticari
binada oldugundan ¢ok daha net cam kullanimina olanak tanir (Sekil 4.49)- [Web 28,
2011] [Web 29, 2011].
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Sekil 4.50: 1 Bligh Sokagi Bina kesiti ve atriyum.

Lobinin kendisi ii¢ kathidir ve binanin ortak alanlarini sogutmak icin ¢apraz
havalandirmaya izin veren camli panjurlarla c¢evrilidir. Dis panjurlar gerektiginde
maksimum giines kontrolii saglayan giinesin yolunu izlemek i¢in otomatiklestirilmistir
(Sekil 4.50)- [Web 28, 2011]. Atriyumdaki bilgi teknolojisini kullanan; riizgar,
yagmur ve sicaklik gibi iklim degisikliklerini algilayan cepheye ve g¢atiya monte
edilmis sensorler bulunmaktadir. Diger zamanlarda panjurlar geri ¢ekilerek muhtesem
manzaralara ve dogal giin 1s181na erisim en st diizeye ¢ikarilabilir (Sekil 4.51)- [Web

29, 2012].
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Sekil 4.51: 1 Bligh Sokag1 Binas1 otomatik panjurlar.

Yapida glines enerjisi ile sogutma sistemi olan trijenerasyon kullanilmistir ve
Avusturalya’daki bir ticari ofis kulesinde tiiriiniin tek 6rnegidir. Bunun igin enerji

degistiren bir malzeme olan bir kavisli glines kollektorii kullanilmistir (Sekil 4.52)-
[Web 28, 2011].

Sekil 4.52: 1 Bligh Sokag1 Binasi’nda ¢atida bulunan giines kolektorleri.
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Sistem merkezi is bolgesindeki sebeke alt yapisi iizerindeki yiikii %25 daha
azaltir ve bina i¢in serbest sogutma saglar [Web 29, 2011]. Avusturalya standartlarina

gore %150 iyilestirme saglayan havalandirma sistemi ile ¢ok yiiksek i¢ hava kalitesi

elde edilmektedir (Sekil 4.53)- [Web 28, 2011].
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Sekil 4.53: 1 Bligh Sokag1 Binasi giydirme cephe ve sogutma sistemi durumu.

Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.28).

Tablo 4.28: 1 Bligh Sokagi Binasi’nda kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV VWV v/
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4.2.4. Pearl River Kulesi

Sekil 4.54: Pearl River Kulesi.

Tablo 4.29: Pearl River kulesi bina kiinyesi.

Bina Adt Pearl River Kulesi

Yeri Guangzhou, Cin

Bitis Tarihi 2013

Yiikseklik 309 m

Kat Sayist 71 Kat

Mimar SOM

Taswyict Sistem | Betonarme ve Celik Kompozit

Guangzhou’nun Tianhe Bolgesi’ndeki bu aerodinamik 71 kath kule riizgar ve
giines enerjisini toplamak i¢in en son yesil teknoloji ve miithendislik gelismelerini bir
araya getiren dikkatli bir saha arastirmasinin sonucudur. Projeyi bir tasarim
yarigsmasinda o&diillendirilen SOM ekibi, diinyanin enerji acisindan en verimli
gokdelenlerinden birini yaratmayir amaclamistir. Sonu¢ olarak diinyanin en biiyiik

radyant sogutmali ofis binalarindan ve enerji agisindan en verimli binalarindan biri
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ortaya ¢ikmustir. (Sekil 4.54)- [CTBUH, 2013] [Duncan and Zhu, 2016]. Kulenin
aerodinamik formu, alan etrafindaki gilines ve riizgar modellerinin dikkatli bir sekilde

anlasilmasiyla gelistirilmistir.

5T 1)\
\

Sekil 4.55: Pearl River Kulesi radyant sogutma sistemi.

Tasarim, giines yiiklerini kontrol ederken giinesi binanin avantajina kullanarak
optimize ediyor. Fritli cam tavanli ve asma metal panelli ¢ift katli bir lobiden
baglayarak, dort ofis kat1 bolgesine ilerler. Kulenin egrisel formu ve yonelimi, hakim
riizgarlar1 yakalayip her mekanik katta tiirbinlerin bina i¢in enerji iirettigi bir cift
acikliga yonelir (Sekil 4.55)- [Tomlinson et al., 2014]. Tipik bir kulede daha az kanal
sistemi gerektiren bilgi teknolojisi ile saglanan iklim kontrol sistemleriyle, tasarim
ekibi kuleye bes kat daha ekleyebildi. Enerji degistiren malzeme olan giines panelleri,
pasif giines kontrolii saglayan ¢ift cidarli perde duvar, soguk tavan sistemi, yerden

havalandirma ve giin 1518indan yararlanma, kulenin enerji tasarrufu saglamasina ve
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sehrin elektrik sebekelerine bagimliligini azaltmasina yardimei olur [Tomlinson et al.,

2014]. Diger faydali ozellikler arasinda sehrin nemli yazlarin1 yoneten bir iklim

kontrol sistemi ve giin 1s181ina duyarli LED aydinlatmali metal panellerden yapilmis

parlak bir tavan yer aliyor. Cift cidarli giydirme cephe, dis sesi emen ve hava

sizintisina daha az egimli olan kapali, elektro-mekanik calisan otomatik panjurlara

sahiptir (Sekil 4.56)- [Tomlinson et al., 2014].

Sekil 4.56: Pearl River Kulesi otomatik panjur sistemi.

Tablo 4.30: Pearl River Kulesi’nde kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV VWV v/
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4.2.5. NBF Osaki Binasi

Sekil 4.57: NBF Osaki Binasi.

Tablo 4.31: NBF Osaki bina kiinyesi.

Bina Adi NBF Osaki Binasi

Yeri Japonya, Tokyo

Bitis Tarihi 2011

Yiikseklik 133 m

Kat Sayist 25 Kat

Mimar Nikken Sekkei LTD

Tasyict Sistem | Betonarme ve Celik Kompozit

Yeni nesil ¢evreci bir ofis anlayisi diislincesiyle yola ¢ikilan NBF Osaki Binasi
Japon mimar Nikken Sekkei tarafindan Tokyo’da tasarlandi (Sekil 4.57)- [Web 30,
2012]. Yapi, gevreye etkisi diisiik, Ar-Ge ¢alismalar1 ve ofis fonksiyonlarini birbirine
entegre eden bir anlayisla olusturulmustur. A¢ik ofis tasarimi sayesinde ¢alisanlarin
hizli bir sekilde bulusup dagilabilmeleri iiriin gelistirme i¢in uygun bir alan
yaratmaktadir. Siitunlar sayesinde kesintisiz genis alan, iyi bir iletisim ortami
saglamaktadir.

Yapinin cephesi BioSkin olarak adlandirilan, Japonya’nin eski geleneklerinden
biri olan ve sokaga su serpme anlami tagiyan ‘Uchimizu’ dan ilham alarak gelistirilmis,

tirtiniin ilk 6rneklerinden olan bir sogutma sistemi ile tasarlanmistir [Web 30, 2012].
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Bu sistem sayesinde biriktirilen yagmur suyu dis duvarlarda sirkiile edilerek klima

yiikiinii azaltmak amaci giidiilmuistiir.

Sekil 4.58: BioSkin i¢in balkon korkuluklarinda kullanilan seramik borular.

Tasarim ekibi ¢ogunlukla metropol bolgelerinde ortaya ¢ikan bir problem olan
1s1 adasi etkisini azaltmak amaciyla ¢aligmalarda bulunmustur. Giin boyunca giines
etkisiyle 1s1 kazanan binalar, geceleri tuttugu 1s1y1 birakarak ¢evrelerindeki sicakligi
yukseltmektedirler. Bu diisiince ile suyun buharlagsma etkisi ile yap1 ve ¢evresindeki
sicakligm diisiiriilebilecegi fikri {izerinde durulmustur. Ilk deneylerde seramik
borulara dokiilen suyun buharlagsma etkisi ile yiizey sicakligini giineste 12 °C, golgede
6°C dustiigiinii kesfetmislerdir. Ayrica boru etrafindaki ortam sicakliginin da 2°C
diistligii ortaya ¢cikmistir. Bu siirecten sonra BIM verileri kullanilarak bir bilgisayar
simiilasyonu ile bu sistemin yapiya nasil uygulanacagi tespit edilmistir [ Yamanashi,
2015].

BioSkin’in olusturulan prototipi, ilk olarak balkon korkuluklarini kullanma
fikrinden yola ¢ikilarak hayata gegirilmistir (Sekil 4.58)- [Web 30, 2012]. Sistem;
tirabzanlarda kullanilan seramik borular ile Japonya’nin bol miktardaki yaz
yagmurlarindan kaynakli suyun borular igerisinden gegirilmesi ve pasif yolla ortaya
cikan buharlagma ile bina ve ¢evresindeki ortami sogutmasi prensibi ile caligmaktadir
[Web 30, 2012]. Yagmur suyu catida toplanarak pompalanmadan ve cephedeki
borulardan gegirilmeden once yer altinda bulunan 30 tonluk toplama tanklarinda
biriktirilmistir (Sekil 4.59)- [Web 30, 2012] [Yamanashi et al., 2011].
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WATER CYCLE IN THE BUILDING WATER CYCLE IN THE CITY

Sekil 4.59: Yapida kullanilan yagmur suyunun dongii diyagrama.

Yagmur suyunu borulardan dolastiran elektro-mekanik sistemli su pompasi
oldukea kiiciiktiir ve binanin giineye bakan sacaklarin yerlestirilmis enerji degistiren
malzeme olan giines pilleri tarafindan tiretilen ¢ok az miktarda elektrikle caligtirilir.
Sistemin genel enerji maliyeti ihmal edilebilir diizeyde diistiktiir (Sekil 4.60)- [Web
30, 2012].

LOUVER SECTION

Sekil 4.60: Sistem ve yapida kullanilan seramik borularin kesiti.

Nikken Sekkei, BioSkin’deki aktif ve aktif olmayan borularin yiizey
sicakliklarmi Ol¢lip, yakin plan ve havadan termal kameralarla goriiniislerini
izlediginde maksimum yiizey sicakliginin normal bir yapidan 12,6°C daha diisiik

oldugunu tespit etmistir. Ayrica sistemin ofis pencereleri etrafindaki pencereleri de
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sogutarak binanin toplam enerji tliketimini %3 oraninda azaltacagt tahmin

edilmektedir (Sekil 4.61)- [Web 30, 2012].

Sekil 4.61: Binanin termal kameralardan tespit edilen goriintiisii.

Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.32).

Tablo 4.32: NBF Osaki Binasi’nda kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV v/ Vv
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4.2.6. The Leadenhall Binas1
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Sekil 4.62: The Leadenhall Binas.

Tablo 4.33: The Leadenhall bina kiinyesi.

Bina Adi The Leadenhall Binasi
Yeri Londra, Ingiltere

Bitis Tarihi 2014

Yiikseklik 224 m

Kat Sayist 52 Kat

Mimar Roger Stirk Harbour

Tasiyict Sistem

Celik

52 katli 224 m yiiksekligindeki The Leadenhall Binasi sivrilen profili ile Londra

Sehrinin yiiksek katli binalar1 arasinda kendine 6zgii bir profil yaratmaktadir (Sekil

4.62)- [Web 31, 2014]. Bina insaatinin %85’i prefabrike ve santiye dis1 yapi
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elemanlarindan olusmaktadir. Yapinin incelen formu Fleet Caddesi’nin 6zellikleri
basta olmak tizere St Paul Katedrali’nin manzarasina sayg1 gostermesi gerekliliginden
kaynaklanmaktadir. Boylelikle katedralin kubbesi hala acik bir gokylizii ile
bulusabilmektedir. Yapinin diger komsular1 arasinda Norman Foster tarafindan
tasarlanan 30 St Mary Axe Kulesi, Luteyens tarafindan tasarlanan eski bir banka ve
12. ve 16. yiizyillardan kalma iki adet 1. Derece korumali kilise bulunmaktadir [ Young

etal., 2013].

Sekil 4.63: The Leadenhall Binas1 tasarim asamalari.

Ofis katlar1 yiiksek kaliteli ve yukar1 dogru gidildikce derinligi azalan dikdortgen
bir zemine oturmaktadir (Sekil 4.63)- [Young et al., 2013] [Web 31, 2014]. Ofis
katlarmin biiyiikliigli 1950 metrekare ile 557 metrekare arasinda degismektedir.
Kulenin alt kismi dikdortgen planda 48 metre genigliginde ve 42 metreye kadar
derinlikte ve neredeyse kolonsuzdur (Sekil 4.64)- [Young et al., 2013].

Level 22 = 3 Level31

Sekil 4.64: The Leadenhall Binasi kat planlari.
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Bina merkezi bir ¢ekirdek yerine, ofis plakalarinin kenarini tanimlayan ve riizgar
yiikleri altinda stabilite saglayan tam ¢evre ¢apraz bir boru kullanilmaktadir. Bu boru
sekilli mega cerceve sehir iginden makro, binanin yakininda ise mikro diizeyde
okunabilir, dikey sirkiilasyon sistemleri, oturanlara ve yoldan gegenlere binanin iginde
ve disinda goriis saglayan seffaf bir cam cephe arkasina yerlestirilmistir. Cift katmanl
cam cephe pasif yolla 1s1 kaybi, giin 15181, kamagma kontrolii ve glines kazanimi ile

ilgili yiiksek performans gostermektedir (Sekil 4.65)- [Young et al., 2013].

More Larger Roors ot low level ————

=)

Sekil 4.65: The Leadenhall Binasi’na ait giines analizi.

Cephe temelde 3 ana parcaya ayrilmaktadir. Bunlar;
o Cift cidarli cepheye sahip ofis kismi,
¢ D1s lamine caml1 ve ¢elik askili egimli ana cephe ve
¢ Kuzey cekirdegini 6rten ve motorlu panjurlar i¢eren cephedir.
Dis cam, dis havanin bosluga girmesine ve bosluga ¢ikmasina izin verecek

diigiim seviyelerinde delikler igermektedir. Bosluktaki elektro-mekanik kontrollii
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panjurlar istenmeyen giines kazancini ve parlamay1 sinirlamak i¢in otomatik olarak
ayarlanmaktadir [Web 31, 2014].
Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.34).

Tablo 4.34: The Leadenhall Binasi’nda kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV 4

4.2.7. The Salesforce Kulesi

Sekil 4.66: Salesforce Kulesi.

97



Tablo 4.35: Salesforce kulesi kiinyesi.

Bina Adi Salesforce Kulesi

Yeri San Francisco, ABD

Bitis Tarihi 2018

Yiikseklik 326 m

Kat Sayist 61 Kat

Mimar Pelli Clarke/Pelli Architects

Taswyict Sistem | Celik ve Betonarme Kompozit

326 metre yiiksekligindeki kule sivrilen siliieti sayesinde dikilitag vari basit ve
zamansiz bir forma sahiptir (Sekil 4.66)- [CTBUH, 2018]. Duvarlar sedefli metal {izeri
seffaf camdan olugmaktadir. Yapi kavisli koselere sahiptir ve tepesi incelerek
bitmektedir [Web 32, 2018].

En st katta alti katin disi, birlikte disik ¢6ziintirliikli, hareketli, renkli
goriintiiler gosteren enerji degistiren 11.000 adet led ekrandan olusmaktadir. Bilgi
teknolojisi ile ¢alisan ve sehrin farkli unsurlarini yakalayan, riizgar ritimlerini, havanin
diizenini, kuslarin go¢iinii ve insan faaliyetlerini inceleyen ¢ok sayida kamera bu kata

yerlestirilmistir ve bu goriintiiler ekrana yansitilmaktadir (Sekil 4.67)- [Web 33, 2018].

Sekil 4.67: Salesforce Kulesi son katta bulunan led ekranlar.

Kulenin her katinda pasif olarak giines kazancini azaltan ve bununla birlikte 15181
ve goriisii en iiste ¢ikarmak i¢in yerlestirilmis olan metal glineslikler mevcuttur (Sekil
4.68)- [Web 34, 2018]. Yiiksek performansli cam cephe kullanilan alanlarin %75’inin
dogal giines 15181 almasini saglar [Web 35, 2019].
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Sekil 4.68: Salesforce Binasi’'nda cephede bulunan metal giineslikler.

Kule sakinlerinin saglig1 agisindan cepheye sorunsuz sekilde entegre edilmis
hava giris panjurlart mevcuttur (Sekil 4.69)- [Web 35, 2019]. Panjurlar i¢ ortam
kalitesini mimkiin olan en temiz hale getiren elektro-mekanik sistemlerle

desteklenmektedir.

Sekil 4.69: Salesforce Binasi’nda bulunan havalandirma sistemi.

Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.36).

Tablo 4.36: Salesforce Kulesi’nde kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV VvV Vv
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4.2.8. Doha Kulesi

Sekil 4.70: Doha Kulesi.

Tablo 4.37: Doha Kulesi kiinyesi.

Bina Adi Doha Kulesi

Yeri Doha, Katar

Bitis Tarihi 2012

Yiikseklik 238 m

Kat Sayist 46 Kat

Mimar Ateliers Jean Nouvel

Tasiyict Sistem | Celik ve Betonarme Kompozit

Doha Kulesi ¢ap1 45 metre olan silindirik bir hacimdir (Sekil 4.70)- [Web 36,
2012]. Celik ve beton yapi silindir etrafinda kivrilan bir 1zgaray: takip etmektedir.
Tasarim diagrid betonarme yap1 kabugu kullaniminin basarili bir drneklerindendir. I¢

betonarme silindirik cepheye baglanan bir X sekli olusturmakta ve ¢ekirdek icinde
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daha fazla agik alan olusmasina neden olmaktadir (Sekil 4.71)- [Web 36, 2012] [Web
37, 2013].

Sekil 4.71: Doha Kulesi bina kesiti.

Cephede pasif bir sistem olan ¢ift cidarli cephe kullanilmistir. Dig kaplama
modern mimari ile antik Islami tasarimlar1 bir araya getirmektedir. Farkli 6lgeklerde
bir araya gelen ‘kelebek’ aliiminyum parcalar, giinesten koruma gorevi goren
Masrabiye’den olusmaktadir (Sekil 4.72)- [Web 36, 2012]. Dis kabuk narin dantel
benzeri bir yapiya sahiptir. Kelebek parcalar1 yapinin yonelimine ve giinesten korunma
gereksinimlerine gore cephede yogunlugunu degistirmektedir. Parcalarin oram

kuzeyde %25, giineyde %40, dogu ve batida %60’tir [Web 36, 2012].
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Sekil 4.72: a. Doha Kulesi cephesinde bulunan ‘kelebek’ler, b. Dis cepheye ait
detaylar.

Yapmin i¢ katmani gilines korumasini tamamlayan yansitict bir cam
kaplamalidir. Son olarak giydirme cephe arkasinda yer alan giineslikler her ofisin i¢
kismindan elektro-mekanik olarak kontrol edilebilmektedir. Giindiiz saatlerinde ¢elik
ve alliminyum cephedeki yansimalar ve gece siliietinde aydinlatma sayesinde ¢evreye
hakimiyeti saglam bir sekilde kuran bina mimarin amagladigi gorsel etkiyi yerine
getirmektedir. Her kat doguda korfezin, glineyde limanin, batida sehrin, kuzeyde
sahilin ve ¢oliin panoramik manzarasini sunmaktadir. 27. katta 112 m yiiksekliginde
bir atriyum da mevcuttur. Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri
verilmistir (Tablo 4.38).

Tablo 4.38: Doha Kulesi’nde kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV 4
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4.2.9. PIF Kulesi

Sekil 4.73. PIF Kulesi.

Tablo 4.39: PIF Kulesi kiinyesi.

Bina Ad: PIF Kulesi

Yeri Riyad, Sudi Arabistan

Bitis Tarihi 2021

Yiikseklik 385 m

Kat Sayist 72 Kat

Mimar Ormania ve HOK

Tasvyict Sistem | Celik ve Betonarme Kompozit

Yap1 Sudi Arabistan’in Riyad sehrinde bolgenin zorlu iklim kosullar1 dikkate
alinarak tasarlanmigtir. Kule 385 metre yiiksekliginde ve 182.137 metrekare briit alana
sahiptir (Sekil 4.73)- [Drwiesh, 2021]. Zemin plakalar1 esneklik, verimlilik ve dogal

giines 1s181na erisim saglayacak agiklikli derinlikleri saglama arzusundan dogmustur.
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LEED Gold sertifikali bina bir gokdelenden beklenen aktif cephe ve islevsel ikonik
geometrisi ile 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 4.74)- [Drwiesh, 2021].

Sekil 4.74: PIF Kulesi’ne ait bir kat plani.

Sudi Arabistan’in mevcut zorlu iklim kosullar1 yiiksek yap1 tasariminda da
pesinde zorluklar1 getirmektedir. Bolgedeki yaygin problem olan yogun giines 15mnimi
faktorii; konfor kosullarini ve enerji kullanimini en ¢ok etkileyen problemdir. Mevcut
glines radyasyonunu engellemek ve i¢ mekanlarin uygun sicaklik sartlarina
indirgenmesini saglamak adina sogutma i¢in ¢ok fazla enerji harcanmast; cephenin
giinesi engelleyecek derece golge yaratmasini saglamak ve buna buna bagli olarak i¢
mekanda yapay aydinlatmaya bagimli hale gelinmesine sebep olmaktadir. Bu denli
biiytik kiitleli binalarda yaganan bir diger sorun ise giin boyu gilinesin enerjisini emen
binanin aksam saatlerinde {izerinde biriktirdigi 1siy1 i¢ mekanlara ve cevresine
yaymasidir. Ayrica yerel ¢cevreden kaynakli sorunlardan birisi de mevsimsel olarak
yasanan kum firtinalar1 ve buna bagli olarak cephede biriken tozlardir. Bu hem
cephede uygulanmak istenen sistemlerin verimli ¢aligmasini engellemekte, hem de
diizenli temizlenmedigi takdirde kullanici goriisiini kisitlamaktadir. Bu tozlarin
diizenli olarak temizlenme maaliyeti ve bolgedeki kisitli su kaynaklarinin bunun i¢in

kullanilmas1 beraberinde biiyiik bir kiilfiyet getirmektedir.
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Tasarim ekibi tiim bu problemleri goz Oniine alarak cephede giinesi kirma,
fotovoltaiklerden enerji toplama, cephe aydinlatmasi ve yenilik¢i bir cephe erigim
sistemini igeren yiiksek performansh bir ¢6ziim uyguladi. Cephede uygulanan sistemin

ana bilesenleri sunlardir:

e Pasif olarak giines kontrolii saglayan {i¢lii yalitimli {inite tipi cam giydirme cephe,
e Temizlik igleri i¢in her katta bulunan yatay bir portal veya podyum,

e Bilgi teknolojisi ile galisan elektro-mekanik golgelendirme i¢in portala bagl bir
dizi a¢ili cam kanatgik,

e Binanin tepesinde bulunan enerji degistiren bir malzeme olan fotovoltaik ¢iftligi
ve

e Ozel bir bina bakim iinite sistemidir (Sekil 4.75)- [Soto and Al-Shihabi, 2015].

Kanatlardan, kizaklardan ve delikli panellerden olusan bu dis katman, ti¢ bolmeli
birlestirilmis camin 1s1 verimini arttirirken ayni zamanda golge saglamaktadir. Bu
golgeleme cihazlar birlikte giines enerjisi kazancini ve dahili sogutma yiiklerini en

aza indirerek HVAC gereksinimlerini azaltmaktadir [Web 38, 2021].

ENERCY PERFOAMANCE

EXTESUOR GLAZING

“ CATWALX

PIN SHADING DEVICER™

Sekil 4.75: PIF Kulesi’ne cephesinde bulunan kanat¢ik ve podyumlar.

Bina i¢in istenen enerji performanslarina ulagsmak amaciyla giines kazang
katsayis1 optimum seviyelere ayarlanmistir. Cam giydirme cephe sistemi frit desenli

dikey 400 mm derinliginde cam kanatgiklarin baglandig1 polivinildenfloriir (PVDF)
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kapli aliiminyum 1zgarali ylirliime yolundan olugsmaktadir. Kanatlar, giines takibini
hesaba katmak i¢in hem plan hem de kesit konumlarinda agilar1 optimize edilmistir
(Sekil 4.76)- [Soto and Al-Shihabi, 2015].

Cephe temizligi i¢in kullanilacak olan podyumlar platform bas1 ii¢ kisi
kapasitelidir. Bu durum temizlik dongiisiinii yilda 4 defadan 15 defaya ¢ikarilmasina
yardimc1 olmaktadir. Ayrica veri ve giivenlik i¢in kullanilan bakir tel tabanli dagitim
sistemi yerine akilli alt yap1 sistemlerinin kullanilmasiyla dahili 1s1 kazancinin da

Ontine gecilmistir [Soto and Al-Shihabi, 2015].
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Sekil 4.76: a. PIF Kulesi’nin boydan kesiti b. PIF Kulesi goriiniisii.

Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.40).

Tablo 4.40: PIF Kulesi’nde kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

vV VWV 4

106



4.2.10. One World Trade Center Binasi

Sekil 4.77: One World Trade Center Binasi.

Tablo 4.41: One World Trade Center bina kiinyesi.

Bina Adi One World Trade Center Binasi
Yeri New York, Amerika

Bitis Tarihi 2014

Yiikseklik 541 m

Kat Sayist 94 Kat

Mimar SOM

Tasiyict Sistem | Celik ve Betonarme Kompozit

Yap1 2014 yilinda tamamlanmis ve Bati yarim kiirenin en yiiksek kulesi
konumuna gelmistir (Sekil 4.77)- [Web 39, 2014]. Tabanda kiibik bir plana oturan yap1
yukseldik¢e kenarlarindan deformeye ugrayarak orta katlarda bir sekizgen
olusturmaktadir. Binaya verilmek istenen genel etki gilinesin ve bulutlarin
hareketlerine bagli olarak konuma gore degisen bir kaleydoskop goriintiisiidiir [Web
39, 2014].

Eski Ikiz Kulelerin anisina saygiyla yapilan yapida giiclii ve savunmasi yiiksek

goriinlimlii bir yap1 imaji1 ¢izilmesi amaglanmigtir. Bu dogrultuda SOM yonetici ortagi
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Kenneth Lewis SOM’un mimarlarinin bunu cepheyi tekdiize bir sekilde yaparak
gerceklestirdiklerini soylemistir (Sekil 4.78)- [Web 39, 2014] [Web 40, 2015]. Genis
cam duvarlar bina igindeki cam duvarlarin pasif olarak %90 oraninda dogal 1siktan
faydalanmalarin1 saglayarak yapay aydinlatma taleplerini diisiirmiistiir. Ayrica cam
giines 151¢1indan kaynaklanan gereksiz 1s1 kazancini 6nlemek adina diisiik demir tozu
oranli bir kaplama ile kaplanmistir. Di1s kaplama kasirga gibi kuvvetli riizgarlara
dayanikli olmasi1 i¢in normalde olmas1 gerektiginden daha kalin olarak iiretilmistir.
Kullanicilarin giivenligi icin lamine edilmis i¢ ylizey kalinligi da konuma gore

degisiklik gostermektedir.

Sekil 4.78: One World Trade Center Binasi cephesi.

Lobi girig kisminin iizerindeki camlar goriis agisina bagli olarak bir dizi kirmizi,
mor ve yesil tonlarla sonuglanan renk tayfini farkli kisimlarini yansitip emen dikorik

bir kaplamaya sahiptir (Sekil 4.79)- [Web 39, 2014].

Sekil 4.79: One World Trade Center Binas1 giris lobisi.
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Asagidaki tabloda yapida kullanilan cephe teknolojileri verilmistir (Tablo 4.42).

Tablo 4.42: One World Trade Center Binasi’nda kullanilan cephe teknolojileri.

Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan Malzemeler
Mekanik  Elektro- Pasif Bilgi Entegre  Ozellik Enerji Degistiren
Mekanik Degistiren

v/

4.3. incelenen Yapilarin Karsilastiriimasi

Calisma kapsaminda akilli cephe teknolojileri incelenmis ve bu cephelere
teknoloji ve malzeme tabanli bir smiflandirma Onerilmistir. Teknoloji tabanli
simiflandirmada cepheler; mekanik, elektro-mekanik, pasif, bilgi ve entegre olmak
tizere 5 basglik altinda incelenmistir. Benzer sekilde malzeme tabanli siniflandirma ise
ozellik ve enerji degistiren malzemeler olarak 2 baglik altinda incelenmistir.
Siniflandirmanin anlagilmasi ve literatiir arastirmalar1 sonucu edinilen bilgilere goére
incelenmesi adina Tiirkiye’den 10, diinyadan 10 olmak iizere toplam 20 6rnek yap1
secilmistir. Yapt se¢im kriterleri; yapilarin yliksek yapi sinifina dahil olmasi, ofis
isleviyle kullanilmasit ve yapiminin 2010 ve sonrasinda tamamlanmis veya halen
devam eden olarak siirlandirilmistir. Asagidaki tabloda Tiirkiye’den segilen yapilar

ve cephe siniflandirilmasi goriilebilmektedir (Tablo 4.43).

Tablo 4.43: Tiirkiye’den sec¢ilen 10 yapinin cephe sistemi siniflandirmasi.

Yapilar Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede Kullanilan
Malzemeler
Mekanik Elektro- Pasif Bilgi Entegre Ozellik Enerji
Mekanik Degistiren  Degistiren
Nidakule Vv
Goztepe

Allianz N4 v VvV v

Kule

Istanbul Vv v VOV

Kulesi 205
Maslak v v

No. 1
Kulesi
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Tablo 4.43: Devam.

Soyak vV VvV N4
Kristal

Kule

Skyland vV VvV vV
Zorlu v

Levent 199

Vakifbank v

Genel

Miidiirliik

Kulesi

Palladium v VvV v
AND Vv v

Kozyatagt

¢ Nidakule Goztepe Binasi; cephesinde kullanilan aliiminyum giineslikler ve camin
pasif bir sekilde bir arada bulunmasindan o6tiirii pasif teknolojiye sahip olarak
siniflandirilmistir.

e Allianz Kule’de yer deplasmanli havalandirma sistemi elektro-mekanik teknoloji,
low-e kaplamali cam giydirme cephe pasif teknoloji, yapinin tepesinde kullanilan
led ekranlarin varligi ve diizenli olarak yapilan reklam yayinlar1 sebebiyle bilgi
teknolojisi ve enerji degistiren malzeme siifina dahil olmaktadir. Ayrica elektro-
mekanik, pasif ve bilgi teknolojilerinin bir arada kullanilmasiyla entegre teknoloji
de bu binada kullanilmaktadir.

e istanbul Kule 205te iiglii giimiis kaplamali cam giydirme cephe ve kulakgik
seklindeki golgeleme elemanlar1 kullanimi mevcuttur. Bunlardan otiirii pasif
teknoloji sinifina dahil olmaktadir. Ayrica cephede kullanicilarin kullanim sikligina
bagli olarak otomatik havalandirma saglayan elektro-mekanik kapakli bir
havalandirma sisteminin var olusu, kulede bilgi teknolojisi ve elektro-mekanik
teknolojinin kullanimini da dogrulamaktadir. Pasif ve bilgi ve elektro-mekanik
teknolojinin bir arada kullanilmasi ile entegre teknolojinin varligi da yapida
mevcuttur.

e Maslak No.l Kulesi yar1 saydam filmli cephe ve havalandirma i¢in kullanilan
mekanik pencerelere sahiptir. Pasif ve mekanik teknoloji bu yapida
kullanilmaktadir.

eSoyak Kristal Kule elektro-mekanik olarak kullanilan otomatik panjurlara

sahiptir. Cift glimiis kaplamali cam ile pasif olarak golgeleme saglanmaktadir.
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Ayrica giines 151gmin yoniinii ve iklim verilerini 6grenerek otomatiklestirilmis
panjur, karbon miktarin1 tespit ederek gerekli havalandirma saglayan sistemler
sayesinde yapida bilgi teknolojisinin de varlig1 ispatlanmaktadir. Pasif, elektro-
mekanik ve bilgi teknolojilerinin birlikte kullanimi ile entegre teknolojinin varlig
da yapida mevcuttur.

e Skyland’de elektronik pencere kullanimi ile elektro-mekanik teknoloji, pasif
golgeleme saglayan cam cephe ve bilgi teknolojisi sayesinde iklim durumuna gore
calisan panjur ile entegre teknoloji yapida kullanilmaktadir.

eZorlu Levent 199 binasinda kullanilan led isiklandirmalar enerji degistiren
malzeme kullanimina ve fritli cam, yatay bant aliminyum giineslik ile pasif
teknoloji kullanimina isarettir.

e Vakifbank Genel Miidiirlik Kulesi cam giydirme cephe ile pasif olarak giines
kontrolii saglamaktadir.

e Palladium; elektro-mekanik cephe sistemlerinin kullanimi ve dista 1s1 yalitimli
cam kullanimi ile i¢ mekan pasif olarak korunmaktadir. Bdylelikle entegre
teknolojinin varligindan da s6z edilmektedir.

¢ AND Kozyatagi delikli bir cepheye, aliiminyum golgeliklere sahiptir. Ayrica
gerektiginde temiz hava i¢in acilabilir ylizeyler ile mekanik ve pasif teknolojinin

yapida kullanimindan s6z edilmektedir.

Arastirilan yapilardan elde edilen verilere bakildiginda Tiirkiye’de bulunan
yuksek ofis yapilar1 cephelerinde en ¢ok kullanilan akilli sistemin pasif teknoloji
oldugu goriilmistiir. Biitiin yapilarda pasif teknoloji olarak 6zellikle giines kontrolii
saglanmigtir. Pasif teknolojiyi entegre teknoloji ve elektro-mekanik teknoloji takip
etmektedir. Pasif teknolojiye dahil edilen herhangi bir aktif sistem sebebiyle cephe
sistemi entegre olarak siniflandirilmaktadir. Elektro-mekanik sistemler ise ozellikle
dogal havalandirma i¢in kullanilan pencerelerde ve giines kontrolii saglamak adina
cephede kullanilan panjurlarda kullanilmaktadir. Bilgi teknolojisi dort yapida
bulunarak pasif ve elektro-mekanik teknolojinin arkasindan gelmektedir. Bilgi
teknolojisi en ¢ok iklim verileri ve kullanici 6zelliklerini 6grenen panjur sistemlerinde
kullanilmaktadir. Yapilarin higbirinde o6zellik degistiren malzeme kullanimina

rastlanmamaktadir. Enerji degistiren malzemeler ise sadece iki yapida bulunmaktadir.
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Diinya iizerinde segilen yapilar da Tiirkiye’deki ile benzer sekilde yiiksek yap1
smifina dahil olan, ofis olarak kullanilan ve yapimi 2010 sonrasinda tamamlanan
yapilar arasindan se¢ilmistir. Asagidaki tabloda diinyadan segilen yapilar ve cephe

siiflandirilmasi goriilebilmektedir (Tablo 4.44).

Tablo 4.44: Diinyadan segilen 10 yapinin cephe sistemi siniflandirmasi.

Yapilar Cephede Kullanilan Teknolojiler Cephede  Kullanilan
Malzemeler
Mekanik Elektro- Pasif Bilgi Entegre Ozellik Enerji
Mekanik Degistiren | Degistiren

Torre N4 v<£
Reforma
Binasi
Al Bahar
Kuleleri
1 Bligh
Sokagt
Binasi
Pearl
River
Kulesi
NBS Osaki
Binast
The
Leadenhall
Binasi
Salesforce
Kulesi
Doha
Kulesi
PIF Kulesi

One World
Trade
Center
Binasi

SES KPS L SES
SKES PSS S (N S
< S
CAOK KK KX KK

C < X

e Torre Reforma Binasi’nda ¢ift katmanli cephe ve sabit yatay golgelikler pasif
olarak kontrol saglamaktadir. Ayrica safak s6kmeden otomatik olarak agilan
pencerelerin varlig1 yapida elektro-mekanik ve bilgi teknolojisinin de kullanildigini
gostermektedir.

e Al Bahar Kuleleri basit giydirme cephesi ile pasif olarak giines kontorli

saglamaktadir. Ancak dinamik olarak c¢alisan ve aktiiatorlere bagli pistonlarla
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hareket eden dig golgelikler hem elektro-mekanik teknoloji, glinesi simiile etmesi
ve sensorler yardimiyla dis hava kosularint 6grenmesi sebebiyle bilgi teknolojisi
siniflandirmasi altina girmektedir. Ayrica bu sistemlerin bir arada kullanilmas ile
entegre teknolojinin yapida varligindan s6z edilmektedir.

o 1 Bligh Sokagi Binas1 yiiksek performansli ¢ift cidarli cephesi sebebiyle pasif
teknoloji bashgr altinda yer almaktadir. Elektro-mekanik teknolojiye bagl olarak
calisan panjurlar yapiya dogal havalandirma saglamaktadir. Bu panjurlar ayrica
sensorler sayesinde yagmur, sicaklik vb. verilerin algilanip incelenmesiyle
calismaktadir ve bunun i¢in bilgi teknolojisini de kullanmaktadir. Fotovoltaik giines
pilleri enerji degistiren malzemelerin yapida kullanildigin1 géstermektedir. Ayrica
pasif ve aktif sistemlerin bir arada kullanilmasi sebebiyle entegre teknoloji de
yapida mevcuttur.

e Pearl River Kulesi fritli cam kullanimiyla pasif teknoloji kullanimina isaret
etmektedir. Ayrica yapida bulunan iklim kontrol sistemleri sayesinde otomatik
olarak c¢alisan panjurlar bilgi ve elektro-mekanik teknolojinin de yapida
kullanildigin1 gostermektedir. Giines panellerinin yapiya entegre edilmis olmasi ile
enerji degistiren malzemelerde yapi cephesinde bulunmaktadir. Boylelikle yap1
entegre teknoloji basligr altinda da kendine yer bulmaktadir.

e NBF Osaki Binast yap1 cephesinde elektro-mekanik sistemlerle suyun sirkiile
edilmesini saglamaktadir. Bu sistemin c¢aligsmasi i¢in kullanilan giines pilleri ile
enerji degistiren malzemelerin yapida kullanildiginda da bahsedilebilmektedir.
Entegre teknolojiye sahip olan yapida suyun g¢evre sicakligi ile buharlagmasi ve
boylelikle yapi i¢ini ve ¢evresini sogutmasi da pasif yolla gerceklesmektedir.
eThe Leadenhall Binasi’nda ¢ift katmanli seffaf cam cephe pasif yolla giines
kontrolii saglamaktadir. Ayrica elektro-mekanik sisteme bagli motorlu panjurlar
sayesinde de yapida istenmeyen 1s1 kazanglari engellenebilmektedir. Pasif ve
elektro-mekanik sistemlerin bir arada kullanilmasi ile yap1 entegre teknoloji baslig
altinda da siniflandirilabilmektedir.

e Salesforce Kulesi sedefli metal {lizeri seffaf cam metal giineslik sayesinde pasif
olarak golgeleme saglamaktadir. Yapinin son alt1 katina yerlestirilen led ekranlar
sayesinde ¢evre verilerini algilayarak iizerinden yayimn yapilmaktadir. Boylelikle
yapida hem enerji degistiren malzemelerin varligit hem de bilgi teknolojilerin

varligindan sz edilmektedir. Ayrica cepheye entegre olan havalandirma sistemi ile
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elektro-mekanik sekilde havalandirma saglanmaktadir. Pasif ve aktif sistemlerin bir
arada kullanilmasi yapinin entegre teknoloji basligi altinda siniflandirilmasini
saglamaktadir.

e Doha Kulesi ¢ift cidarli cephe ve aliiminyum parcgalardan olusan katman ile pasif,
otomatik kontrollii i¢ panjurlar ile elektro-mekanik olarak smiflandirilmaktadir.
Hem pasif hem de elektro-mekanik sistemlerin bir arada bulunusu entegre
teknolojilerin varligini da s6z konusu hale getirmektedir.

¢ PIF Kulesi pasif olarak iiclii yaliimli giydirme cephe, optimize edilebilen cam
kanatgiklar ile bilgi ve elektro-mekanik teknolojileri basliklart altinda
siiflandirilmaktadir. Entegre olarak bir arada bulunan bu teknolojilerin disinda
yapida bulunan fotovoltaikler ile enerji degistiren malzemelerin de yapida
bulundugu sdylenebilmektedir.

¢ One World Trade Center Binasi ise sadece diigiikk demir tozu igeren cam giydirme

cephe ile pasif olarak giines kontrolii saglamaktadir.

Aragtirilan yapilardan elde edilen verilere bakildiginda diinyada bulunan yiiksek
ofis yapilar1 cephelerinde de en ¢ok kullanilan akilli sistemin pasif teknoloji oldugu
goriilmiistiir. Biitiin yapilar Tirkiye’de oldugu gibi pasif teknoloji olarak 6zellikle
giines kontrolii saglanmistir. Pasif teknolojiyi entegre teknoloji ve elektro mekanik
teknoloji takip etmekte ve 9 yapida bulunmaktadir. Elektro-mekanik sistemler giines
kontrolii saglamak adina cephede kullanilan panjurlarda ve cepheye eklemlenen
golgeleme elemanlarinda kullanilmaktadir. Bilgi teknolojisi ise 6 yapr ile elektro-
mekanik ve entegre teknolojinin arkasindan gelmektedir. Bu teknoloji en ¢ok yapilarda
bulunan led ekranlarda ve sensorler araciligiyla dis hava kosullarinin yap: tarafindan
Ogrenilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Diinya {izerinde incelenen yapilarda
Tiirkiye’den farkli olarak enerji degistiren bir malzeme olan fotovoltaiklerin
kullanimina siklikla rastlanmistir. Fotovoltaikler cephede hareket gerektiren elektro-
mekanik pargalarin ¢alismasi igin gereken enerjiyi karsilamak amaciyla kullanilmustir.
Son olarak Tiirkiye ile benzer sekilde yapilarin higbirinde 6zellik degistiren malzeme
kullanimina rastlanilmamaktadir.

Ozellik degistiren malzemeler incelenen 6rnekler arasinda rastlanmasa da diinya
tizerinde farkli yapilarin cephelerinde kullanimina rastlanmaktadir.

Isvigre’de bulunan Senior Citizens’ Apartmam (Sekil 4.80)- [Ritter, 2007]
cephesinde faz degistiren malzemeye sahip bir yapidir. Apartmanin giiney
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cephesindeki camlara depolama elemani olarak eklenmis olan hidrat tuzlu bloklar
sayesinde yalitimli bir cam olusturulmustur. Yaz aylarinda 1s1 birikimini azaltmak icin
cepheye yerlestirilen prizmatik paneller dik gelen gilines 1sinlarin1 yansitmaktadir. Kis
aylarinda ise egimli gelen giines 1s1nlar1 cephe konstriiksiyonunun i¢inden gegerek faz
degistiren malzeme paneline ¢arpmakta ve termal bir radyasyona doniismektedir.
Hidrat tuzu eriyerek bu 1s1y1 depolamaktadir. Oda sicakligi +26 © altina diistiigiinde
erimis tuz kristalleserek depoladigi enerjiyi odaya vermektedir. Hidrat tuzunun farkl
fazlarda bulunma durumu cephenin optik gériiniimiinden gézlemlenebilmektedir. Eger
cephe opak goriiniiyorsa hidrat yiiksiiz, yar1 saydam veya seffaf halde ise hidrat tuzu
yiikleniyor veya tamamen 1s1 yiiklii oldugu anlasilmaktadir [Ritter, 2007].

Sekil 4.80. Senior Citizens’ Apartmani cephesi.
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5.SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Yiiksek yapilar ortaya ¢ikisindan itibaren gok fazla gelisme gostermistir. Sanayi
devrimi ile malzeme teknolojisinde yasanan gelismeler yiiksek yapilarin cephelerini
oldukea etkilemistir. 1970’lerde yasanan enerji krizi sonucu daha az enerji harcayan
ancak bununla birlikte i¢ ortam konfor kosullarini iyilestiren cepheler olusturulmaya
baslanmistir. Akilli cephe kavrami da bu siirecte ortaya ¢ikmaistir.

Akilli cephe gelismeye siirekli devam eden bir kavram oldugundan net bir
terminoloji ve siniflandirmanin ortaya ¢ikmamis olmasi beklenen bir durumdur.
Ancak akilli cepheleri incelemek ve kullanilan sistemi anlamak adina cephede
gerceklesen doniisiimiin nasil gerceklestigini bilmek gerekmektedir. Bu yiizden bu
cepheleri malzeme ve basit veya komplike aygit boyutunda siniflandirmak
gerekmektedir. Caligma kapsaminda cephede kullanilan cihaz ve aygitlarin neden
oldugu degisim teknolojiler tizerinden pasif, mekanik, elektro-mekanik, entegre ve
bilgi teknolojisi, malzemenin kendi i¢ 6zelliginden kaynakli degisimler ise enerji ve
ozellik degistiren malzeme iizerinden siniflandirilmastir.

Belirlenen siniflandirma dogrultusunda Tiirkiye ve diinya iizerinden segilen
toplam 20 yapida en ¢ok kullanilan sistemin pasif teknoloji oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Pasif teknoloji gereken enerjiyi dogadan karsiladig: i¢in hem ekolojik hem
de ekonomik yonden en ¢ok tercih edilen yontem olmustur. Pasif teknolojinin ardindan
entegre teknoloji en ¢ok kullanilan ikinci sistemdir. Ciinkii pasif ve mekanik teknoloji
gibi enerjiyi dogadan ve insandan alan sistemlere eklenen herhangi bir aktif teknoloji
sistemi entegre teknoloji siifina dahil etmektedir ve beraber hibrit ¢galismaktadir. En
cok tercih edilen {iciincii teknoloji ise elektro-mekanik teknoloji olmustur. Ozellikle
cephenin Onemli elemanlarindan olan pencere ve panjurlarin uzaktan kontroli
yapilarda elektro-mekanik teknolojinin kullanimini arttirmustir. Bilgi teknolojisi tiim
teknolojiler icerisinde en son ortaya ¢ikan ve hala biiytik bir gelisme gosteren teknoloji
tiiriidiir ve dordiincii sirada yer almaktadir. Yapilar malzeme agisindan incelendiginde
yapilarda sadece enerji degistiren malzemelere fotovoltaik ve led ekranlar olarak
rastlanmistir. Mekanik teknoloji sadece Tiirkiye’de incelenen binalar 2 binada
bulunmaktadir. Ozellik degistiren malzemelere incelenen higbir yapida rastlanmasa

bile mimaride cephe {izerinde kullanimi bulunmaktadir. Tiim incelemeler sonucunda
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enerji degistiren malzemelerin diinya iizerinde Tiirkiye’den daha fazla yapida
kullanildig1 ancak yine de paralel bir cephe gelisimi gdsterdigi sdylenebilmektedir.
Tirkiye ve diinyadan segilen yapilar belirlenen siniflandirma kapsaminda cephe
gelisimi bulunduklart iklimsel bélge, tasarim senaryolari, tagiyici sistem, biitce gibi
durumlardan hari¢ tutulmustur. Gelecek ¢alismalarda bu kriterlerden bir veya birkag1
dikkate alinarak incelendiginde yiiksek ofis yapi cephelerinin nasil bir degisim
gosterecegi ayrica baska bir arastirma konusudur. Siiflandirma kapsami ayni tutulup
farkli kullanict profillerine yonelik yapilmis olan diger yiiksek yapi1 ornekleri
incelenerek, yiiksek ofis yapilar1 ve diger yliksek yapi cepheleri olusumu arasindaki

farkin ortaya ¢ikarilmasi da miimkiindjir.
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