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OzZET

Mimari ve i¢ mimari tasarim ile malzemeler arasindaki iliski, Sanayi Devrimi'ne kadar oldukca
basit olarak yorumlanabilmektedir.Bu déneme kadar, yapi malzemeleri, kullanilabilirlik ve
uygunluk acisindan pragmatik olarak ve/veya gérinimleri ve dekoratif nitelikleri agisindan
bicimsel olarak diistinllerek, genellikle yerel kaynaklardan secilmistir. Ornegin, yerel olarak
mevcut tas, temelleri ve duvarlari olusturmus ve mermerler genellikle kaba yapiy1 kaplayan
ince kaplamalar olarak kullaniimigtir. Mimari ile ilgili kararlar, malzeme sec¢imini
belirlemigtir.Bu nedenle, 19. ylzyilin baginda malzemenin tasarimda kullaniminin, iglev ve
forma bagli oldugu dusunulebilmektedir. Bununla birlikte, bu donemde malzemelerin standart
olmayisi dolayisiyla, tasarimcilar &zelliklerini ve performansini digsal bir anlayisa
dayandirmakzorunda kalmislardir. Oziinde, malzeme bilgisi, deneyim ve gézlem yoluyla elde
edilmistir. Mevcut malzemeler ile ¢calismak i¢in gerekli olan bu bilgi ve becerileri, cogunlukla
deneme yaniima yoluyla edinmiglerdir.Endustri Devrimi'nin ortaya c¢ikisi ile malzemelerin roll
carpici bicimde degismistir. Tasarimcilar, malzeme 6zelliklerini ve performansini, sezgisel ve
ampirik olarak anlamaya bagli olmak yerine, tasarlanmis muhendislik malzemeleri ile karsi
karsiya kalmaya baslamistir. Nitekim, modern mimarlik tarihi, neredeyse ‘yapi malzemeleri
tarihi’'nin merceginden izlenebilmektedir. 19. ylzyilda geligin yaygin olarak taninmasiyla
baslayarak, genis aciklikh ve c¢ok kath bina formlarinin ortaya g¢ikmasina yol agan
malzemeler, modern éncesi ¢agin mimari ihtiyaclara bagh rollerinden, fonksiyonel olarak
performansi arttirmak ve yeni bigcimsel yanitlar bulmak igin bir ara¢ haline gelmeye gecis
yapmistir. Cam Uretiminin sanayilesmesi, ¢cevresel sistemdeki gelismelerle birlikte, seffaf bir
mimarinin her iklimde ve herhangi bir baglamda yer alabilmesine olanak tanimigtir. Perde
duvar sistemlerinin yayginlasmasi, cephe malzemesini faydaci islevlerden kurtararak,
cepheyi formal bir unsur haline getirmigtir. Teknolojilerdeki gelismeler sayesinde, aluminyum
ve titanyum gibi muhendislik malzemeleri artik yapi1 kaplamalar olarak tasarim cesitliligine

imkan vererek,etkili ve kolay bir sekilde kullanilabilir olmustur.

Malzemeler, binanin hem i¢ hem dis temsili Uzerinde, en direkt gérinudr olarak, ve bdylece en
uygun tasviri saglayacak bicimde ortaya ¢ikmistir. Sonu¢ olarak, buginin mimar ve i¢
mimarlari, malzemeleri genellikle tasarim paletinin bir parcasi olarak dusinebilmektedir;
buradan materyaller segcilebilmekte ve kompozisyonel ve iglevsel ylzeyler olarak
uygulayabilmektedir. Bu duslnce bigiminden yola ¢ikilarak, akilli malzemelerin kullanimina
yaklasilabilmektedir. Birgok ylzyil boyunca ahsap ya da tas gibi standart bir malzemenin
Ozelliklerini kabul etmek ve malzemenin sinirlamalarini karsilamak Uzere tasarlamak zorunda
kalinmistir. Teknolojik gelismelerle, 6zel olarak tanimlanmis bir ihtiyaci karsilamak igin
yuksek performansli  bir yapi malzemesinin  6zellikleri  segilebilmekte ya da

dizenlenebilmektedir.Bunun yaninda, akilli malzemeler &zelliklerini geri dénisimli olarak
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degistirerek gegici ihtiyaclara da cevap vererek, tasarim isteklerini karsilayabilmektedir. Tek
bir durum igin optimize edilmek yerine ¢oklu duruma yanit verme yetenedi, yapilarin ve
mekanlarin degisen kosullarla karsi karsiya kaldiklari durumu dusunuldagiande, akilli
malzemeleri tasarim paletinde cekici hale getirmektedir. Sonug olarak, akilli malzemelerin
daha geleneksel yapi malzemelerin yerini almaya nasil baslayabilecegine dair bircok oneri
olusmaya bagslamistir. Maliyet ve bulunabilirlik, genel olarak, akilli malzemelerin geleneksel
malzemelerin yerine gecmesinin yayginlagmasini kisitlamasina kargin, uygulamalar, 'yeni'
malzemelerin genel olarak mimaride tanitiimasi, baslangicta gostermeye deger belirli
parcalar(termokromik sandalye sirtlari vb. endustriyel tasarim) Uzerinde kullanimi yoluyla
olmaktadir. Son gelismeler ile  bircok mimar ve ic mimar, mekan yuzeylerini, akilli

malzemeler ile kaplamayi hayal edebilmektedir.

Etkilesim ve donusturulebilirlik gibi terimler icin gerekli malzeme ve teknoloji ¢ogu tasarim
projesinin ekonomik ve pratik gergekliginin étesinde olsa bile, mimarlik sézlGgunun standart
terimleri haline gelmistir. Tasarimcilar, kavramsal olarak akilli malzemeleri geleneksel yapi
malzemeleri ile birlikte standart uygulamalarina entegre etmeye c¢alismaktadirlar. Ancak akill
malzemeler, standart yapi malzemelerinden radikal bir ayrimi temsil etmektedir. Standart
yap! malzemeleri tasarimda yapi yuklerine(kuvvetlerine) dayanacak sekilde statik iken, akilli
malzemeler enerji alanlarina yanit vererek dinamiktirler. Mekan tasarimda normal temsil
araglarimiz statik malzemeyi ayricalikh kildigindan, bu énemli bir ayrim olmaktadir. Bunun
yaninda, akilli bir malzeme ile tasarim yapildiginda nasil gdriinmesi ve ne yapmasini
istendigine odaklanmak gerekmektedir. Akilli malzemelerin anlagiimasinda, sadece malzeme
Ozelliklerinin anlasiimasinin dncesinde, tasarimcinin ayni zamanda malzemenin ¢evresindeki
ortam ile olan etkilesimlerinin temel fizik ve kimyasi hakkinda bilgi sahibi olmasi

gerekmektedir.

Bahsedilen c¢ercevede hazirlanmis tez kapsaminda; birinci bdlimde, mekan tasarimdaki
duvar, zemin, tavan bilegenleri yuzeylerinde kullaniimakta olan standart ve yaygin yapi
malzemeleri incelenmistir. Cagdas tasarimda malzemeden beklenen nitelikler konusu
irdelenerek yeni malzeme tirleri belirlenmigtir. ikinci boélimde, yeni malzemelerden akilli
malzemeler grubu ele alinmig, gesitleri ve 6zellikleri arastiriimigtir. Ugilincli bdliim olarak, bir
onceki bolimde o6zellikleri ve gesitleri belirlenen akilll malzemelerin UrGin olarak ve/veya
sistemler igerisinde yapi! ylUzeylerinde kullanimlari érnek projeler ile aciklanmigtir. Sonug
boliminde ise edinilen bilgiler 1s1dinda, ylizeylerde standart yapi malzemelerine 6neri olarak
kullanilabilecek akilli malzeme Urin ve sistemleri tablo halinde analiz edilerek, konunun

deg@erlendirilmesi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mekan ylzeyleri, yapi malzemeleri, akilli malzemeler, cagdas tasarim.
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ABSTRACT

The relationship between architectural and interior design and materials can be interpreted
as simple until the Industrial Revolution.Until this period, the building materials were
generally selected from local sources, pragmatically in terms of utilization and suitability, and
/ or formally considered in terms of their appearance and decorative qualities.For example,
locally available stone formed foundations and walls, and marbles were often used as thin
coatings covering the rough structure. Decisions related to architecture determined the
choice of materials. Therefore,at the beginning of 19th century it can be thought that the
utilization material in the design is dependent on function and form.However, due to the lack
of standard materials in this period, the designers had to base their characteristics and
performance on an external understanding. In essence, material knowledge was obtained
through experience and observation. These knowledge and skills, which are necessary to
work with existing materials, are mostly acquired through trial and error. With the emergence
of the Industrial Revolution, the role of materials has changed dramatically. Rather than
relying on an intuitive and empirical understanding of material properties and performance,
designers have come up with engineered engineering materials.As a matter of fact, the
history of modern architecture can be traced from the lens of the “history of building
materials”.Starting with the widespread recognition of steel in the 19th century, materials that
led to the emergence of large-span and multi-storey building forms moved from the roles of
the pre-modern era to the architectural needs, to functionally improve performance and to
become a tool for new formal responses.The industrialization of glass production allowed for
a transparent architecture to take place in any climate and in any context, along with
developments in the environmental system. The widespread use of curtain wall systems
freed the facade material from utilitarian functions and made the facade a formal element.
Thanks to advances in technologies, engineering materials such as aluminum and titanium
have now become available in an efficient and easy manner, allowing for a variety of designs

as building coatings.

The materials have emerged on both the internal and external representation of the building,
the most directly visible, and thus the most appropriate representation. As a result, today's
architects and interior designers can think of materials as part of the design palette and from
this palette, the materials can be selected and applied as composition and functional
surfaces.Based on this way of thinking, the use of intelligent materials can be approached.
For many centuries it has been designed to accept the properties of a standard material such

as wood or stone and to meet the limitations of the material. With the technological



advancements, the characteristics of a high performance building material can be selected or
arranged to meet a specifically defined need. In addition, smart materials can meet the
requirements of design by responding to the temporary needs by reversing their
properties.The ability to respond to multiple situations instead of being optimized for a single
situation makes the smart materials attractive to the design palette, given the situation in
which structures and spaces face changing conditions. As a result, many suggestions have
started to emerge as to how smart materials can start to replace more traditional building
materials. Cost and availability, in general, are limited by the introduction of 'new' materials in
the architecture, the use of certain parts worthy of initial demonstration (thermochromic chair
ridges, industrial design, etc.), although in general they restrict the widespread use of smart
materials to replace traditional materials. With the recent developments, many architects and

interior designers can imagine covering the surfaces of the place with smart materials.

Materials and technology for terms such as interaction and convertibility have become the
standard terms of the architectural dictionary, even if they are beyond the economic and
practical reality of most design projects. Designers try to integrate smart materials into their
standard applications with traditional building materials conceptually. Smart materials,
however, represent a radical distinction from standard construction materials. While the
standard building materials are static in design to withstand the structural loads (forces), the
smart materials are dynamic by responding to the energy fields. This is an important
distinction since our normal representation tools in space design make static material
privileged. Besides, it is necessary to focus on how to look and what to do when designing
with an intelligent material. In understanding smart materials, just before understanding the
properties of materials, the designer must also be familiar with the basic physics and

chemistry of their interaction with the environment around the material.

Within the framework of the thesis prepared within the framework; In the first chapter,
standard and common building materials used in the surfaces of walls, floors, ceiling
components in the space design were examined. In the contemporary design, the properties
of the material are examined and the new material types are determined. In the second
chapter, the smart materials group from new materials were discussed and their types and
properties were investigated. In the third part, the use of smart materials as a product and/or
systems on building surfaces in the previous section is explained with sample projects. In the
conclusion section, in the light of the information obtained, smart material products and
systems which can be used as a suggestion to the standard building materials on the

surfaces are analyzed by table and evaluation of the subject is presented.

Key Words: Space surfaces, building materials, smart materials, contemporary design.
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GiRiS

Tarih boyunca, cevre ile arasinda bir korunum yaratmak insanlarin temel ihtiyaglarindan biri
olmugtur. Zemin delikleri, kayalarda magaralar veya ¢ok yogun bitki ortisu olan alanlar
barinak olarak kullaniimistir. Dogada barinak arayisinin nedeni yasam igin uygun bir alana
olan gereksinimi karsilamaktir (Herzog, 2003).Degisen kosullar ile insanlar bir barinak igin
farkli ¢dzimler bulmaya calismislardir.insanoglunun bu mekan yaratma gabasi ile ortaya
cikan ve bir mekan yaratma sanati olan mimarlik ve i¢ mekan tasarimi; toplumun kultdrel,
ekonomik, sosyal, teknolojik ve dislinsel gerceklerini ortaya koymaktadir. Kaynaklari ve
jeolojik yapisi ile gevre, baglangicindan bu yana mimariyi sekillendirmistir. Bu suregte, yapida
kullanilan malzeme sayisi oldukga sinirli sayida ve tum 6zellikleri bilinir nitelikte olmaktadir.
Son yillarda ise teknolojik gelismeler ile malzeme cesidi ve sayisi artmig, kullanim sekilleri
karmasiklasarak, kullanici gereksinimleri degismistir. Bu durum tasarim surecinde goérev
alanlar igin rasyonel segimler yapabilmek adina genisleyen malzeme yelpazesini tanimayi ve

sisteme oturtmay gerekli kilmaktadir.

Endustri Devrimi Ooncesinde yapida tas, toprak, ahsap, harg vb. sinirh sayidaki Urlnler
kullanilirken, drin secme eylemi de gorgu, gelenek ve deneyimlere gore
yapilmaktaydi.Endustri Devrimi ile birlikte teknolojideki gelismeler yapi sektorinun dolayisiyla
yap! Urinunun de buyuk Olgclide gelismesini beraberinde getirmis, Urin sayisi ve c¢esidi
artarken niteliklerinde de gelismeler gézlenmistir. Yapi Griininde goértlen bu gelismelerin
yaninda endustrilesmenin getirdikleri ile kullanici gereksinmeleri de giderek degismistir. Yapi
drtinlerinde ve kullanici gereksinmelerinde gériilen bu gelismeler, kentlesmenin yapi Uretim
surecini hizlandirmasi sonucu yapi Urtnlerini segme eylemini karmasik bir hale getirmistir
(Balanh, 1997).

ilk dénemlerde varli§indaki bilinen kapasitesiyle tasarimlara yén veren malzeme, giinimizde
gelisen teknolojisi sayesinde yeni ulasilabilen 6&zellikleriyle tasarimin goériinen ya da
goérinmeyen en etkin bileseni durumuna gelmistir. Cagimizda malzeme tasarim ve
teknolojilerinin geligtiriimesi mimari ve i¢c mimaride tasarim olanaklarina ¢ok yonli yeni
katkilarin katilimini saglamaktadir. Malzeme mimari tasarimlara performansiyla oldugu kadar
dogasiyla, dogadaki gelisim slreci ve davranisiyla, varolus metabolizmalari, formlari, ylzey
dokulari, igyapilari, strukttr ozellikleri, akiskanliklari, kendini organize etme yetenekleriyle

mimari kavramlarin ¢ikis felsefelerini, mimari Gsluplari ve bigcimleri etkilemektedir.

Klasik anlamda mimari tasarimdan ve malzemeden, kullanici gereksinimlerinin en yuksek
dizeyde karsilanmasi, ekonomik olmasi, bulunabilirligi, kalitesi, dogaya ve insan sagligina

dost olmasi gibi pek ¢ok 6zelligi saglamasi beklenmektedir. Malzeme biliminin ve teknolojinin



vardigi noktada bu beklentilere, mimari tasarimlarin esnek, tasinabilir, degisebilir, hareket

kapasitesine sahip, ¢evreyle ve kullaniciyla uyumlu olmasi vb. kriterler eklenmistir.

insan yasaminin buyik bir kisminin gegctigi yapili mekanlarda ise ylzeylerin énemli roli
bulunmaktadir. Yizeyler mekan konforunu saglarken, mekéna kimligini de vermektedir.
Yuzeyler yapildiklari malzemelerin 6zelliklerini tasir. Bir ylizeyden beklenebilecek renk, doku,
sertlik, yumusaklik, saydamlik, parlaklik gibi o6zellikleri, o ylizeyin malzemesi saglamaktadir.
Bunlara ek olarak malzemenin belirtilen fiziksel 6zelliklerinin yaninda performans kriterleri de
onemli olmaktadir.Malzeme seg¢imi mekan tasariminda 6nemli bir suregtir. Bu nedenle
mekani olusturan yuzeylerden beklenen nitelikleri elde etmenin yolu malzeme secimini dogru

ve akilci yapabilmektir.

Yap! malzemelerinin evriminin arastiriimasinda iki yontemden bahsedilebilir. Bunlardan biri
mevcut malzemelerin yeni bir cerceveye tasinmasi ve digeri de yeni malzemelerin
kesfedilmesidir. Yeni teknolojiler ve yeni malzemeler, beraberinde mimari tasarimda birgok
firsat getirmektedir. Glnimuzde gelisen teknolojinin etkisi, kiiresel kaynaklarin azalmasi ve
cevresel tehditlerin ulastigi noktada yapir ve mekana farkli gorevler yuklenmektedir. Bu
sebepler dogrultusunda, tasarimda kullanilan malzemeleri arastirmak kapsamli bir ¢calisma
alanini icermektedir. Malzeme Ozelliklerini, tasarim potansiyelini ve yapiyl olusturan

yuzeylerinin tasarimiylabirlesimini anlamak esastir(Sezegen, 2012).

Calisma kapsaminda incelenen yapi i¢ ve disini olusturan yuzeyler, ilk ¢aglardan giinimiz
yuzyilina kadar ki surecte doga ve insan etkilesimi ile baslayip, yasam sekli ve ihtiyaclar
dogrultusunda, fonksiyonel ve strikturel olarak malzemeleri ve formlari ile gelisim ve degisim
gostermektedir. Teknolojik veriler, doganin kesfedilen malzeme gesitliligi, insanoglunun bilgi
ve arastirma duzeyleri arttikga, malzemelerin kullanim alanlari ve gesitliligi paralel bicimde
artmaktadir. Kullanici islev ve eylemleri, kiiresel boyuta ulasan ¢evresel ihtiyaglar ve bilimsel
calismalar neticesinde, yapi ve diger alanlarda malzeme yelpazesi genislemekte, etkileri
Onem kazanmaktadir. Yapi ylzeylerinde farkli malzemelerin kullaniimasi, farkli gereksinim ve
iglevleri saglamasini mumkun kilmaktadir. Teknolojik gelismeler ile ortaya ¢cikan malzeme
cesitliliginin tasarimcilar tarafindan dogru bigcimde kullanilmasi, tasarima bigimsel cesitlilik,

gereksinimlere ¢ok yonlu ¢6zum ve mekansal algiya zenginlik sunmaktadir.



Calismanin Amaci

Teknolojik gelismelere bagl olarak malzeme c¢esidinin artmasi, malzeme 6zelliklerinin strekli
gelismesi ve yasam seklindeki degismelere bagh olarak kullanici eylem ve gereksinimlerinin
cesitlendigi ve karmasiklastigi goérilmektedir. Bunun yaninda yapim slregerinin kisaligi
dolayisi ile de kullanilacak malzemeye karar kilma suresi kisalmistir. Cagdas tasarimda,
amaca en uygun malzemeyi se¢cmek, malzeme siniflari ve yeni malzemeler hakkinda yeterli
bilgiye sahip olunmasi ile mimkin olacaktir. Bu amaca yoénelik 6éncelikle mekani olusturan
yuzeylerin niteliklerinin bilinmesi ve beklentilerin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu baglamda
glnumiz yaygin malzeme secgenekleri ortaya konarak, yerini alabilecek ¢agdas ve ileri
malzeme secenekleri belirlenmelidir. ileri malzeme grubunun énemli bir bélimini olusturan
akilli malzemeler ¢calismanin odagi olmaktadir. Tez galismasinada, akilli malzeme kullanilan
aran ve sistemlerin cesitleri ve oOzellikleri hakkinda bilgi boslugu giderilerek akilli ylzey

kavraminin anlasiimasi ve tanitiimasi amacglanmistir.
Calismanin Kapsami ve Yontemi

Hazirlanmis tez kapsaminda giris bolumunde konuya girig, tezin amaci, kapsami ve yontemi
aciklanmigtir. Birinci bolumdedncelikle, mimari yapiyi olusturan yuzeyler ve malzemeleri ele
alinmistir. Gegmiste ve gunumuizde yaygin olarak kullanilan malzemeler hakkinda bilgi
verilerek, yuzeylerin nitelikleri ve ihtiyaclari belilenmeye calisiimistir. Bu bilgiler ile ¢cagdas
tasarimda malzemeden beklenenler irdelenerek, gelismis ve yenilikgi malzemelerden s6z
edilmistir. Bu sayede daha detayl olarak incelenecek olan akilli malzemeler igin bir althk

olusturulmasi amaclanmistir.

ikinci bélimde, ¢alismanin odak konusu olan yeni malzeme gruplarindan akilli malzeme
kavrami tanimlanmis ve siniflandiriimistir. Tasarimda daha etkin kullanilabilmesi amaciyla bu
malzemelerin gesitlerinin ve o6zelliklerinin taninmasi gerekliligi ile akilli malzeme cegitleri
belirlenmis ve 6zellikleri agiklanarak, akilli yizey olusumu igin kullanilabilecek bu malzemeler

hakkinda alandaki bilgi eksiklikleri giderilmeye c¢aligiimistir.

Uglincti bdliimiinde, yap! yuzeylerinde akilli malzeme kullanimi, ylizeyden beklelen nitelikler
ve kullanim bigimi g6z onlne alinarak urln ve sistem bazinda arastiriimisg, 6rnek proje

uygulamalari Gzerinden incelenmistir.

Sonug bdéliminde; tim bélimlerde yapilan arastirmalar ve edinilen bilgiler 1siginda, konunun
degerlendirilmesi yapilarak, malzeme teknolojisindeki gelismeler ile mimari tasarim etkilesimi
ortaya konmustur. Birinci bélimde belirlenen yapi ylizeyleri ve bu ylzeylerde kullanilanilan
standart malzeme cesitleri ile ikinci ve Gglincl bélimlerde incelenen akilli malzeme cesitleri

ve drnek uygulamabilgileri kullanilarak, yapi yuzeylerinde kullaniimasi énerilen akilli Grinler



ve sistemler tablo halinde sunulmustur.Gelecekte, akilli ve yenilik¢i yapili cevre ve mekan
tasarimi kavraminin tasarimcilara farkli bakis acilari sunmasi anlatimis ve konunun

deg@erlendirilmesi yapiimistir.

Calisma yontemi olarak, éncelikle literatlir taramasi yapilmistir. Malzeme bilimi ve mimarlik,
geleneksel, standart ve gelismis yapi malzemeleri, akilli malzemeler konulari hakkinda
kitiphane kaynaklari arastiriimis, e- kaynaklar, yok tezleri ve yurt digi tezleri ile ilgili yerli ve
yabanci makaleler ve Kkitaplar incelenmigtir. Konu kapsaminda gerekli olan bilgiler ve

baglantili belgeler bir araya getirilmistir.



1. BOLUM

YUZEYLERDE MALZEME KULLANIMI

Canlilarin yasamlarini surdurebilmesi icin yapay cevrelere ihtiyaci vardir. Bu yapay cevre,
kontrolli mekanlardan olusmaktadir. Mekan, icinde belirli eylemlerin yer alacadi, geometrik
anlamiyla sinirh bir boslugun birtakim soyut disinsel semalarla islevsellik kazandirilarak
bicimlendiriimis seklidir. Disarida cevresiyle butinlesmesi gerekirken, iceride de belirli
eylemlerin gerceklestirilebilmesi icin sinirli bélumler olusturabilmesi gereken bir alandir.
Mekan bilesenlerinin sagladigi sinirlayicilik ve ayiricilik etkisi, ic ve dis mekan kavramlarini
ortaya cikarir(Ching, Adams, 2001).Bu baglamda, i¢c ve dis mekan olusumunu saglayan
mekan ylzeyi kavrami ortaya ¢ikmakta; ylizeylerin olusumunda kullanilacak malzeme segimi
ise kullanici ihtiyaglari, ¢evresel, islevsel, ekonomik, sosyolojik ve psikolojik bakimdan bir

tasarim sireci olarak 6nemli olmaktadir.

insanlar &zelliklerini belirledikten ve sinirlarini kesfettikten sonra malzemeye formunu
vermeye baslamislardir. Yapi malzemeleri, mimarlarin tasarimlarini gergcek yapma yonundeki
en 6nemli araglardan biridir. Mimari ifadenin elle tutulur bir araci olarak gergeklesecek i¢ ve
dis mekan tasarimini etkiler. Gegmiste malzemeye sekil vermenin en iyi 6rneklerinden biri de
tas kullanimi ile Gotik mimaride goérilebilmektedir.Tag,blylk bir yapi malzemesi olarak
bilinmesine ragmen, ince ve daha hafif kullanilarak Gotik mimaride, dini gticin bir yansimasi

olarak tas kabugun ifadesinde kullanimina daha fazla 6nem verilmektedir (Sezegen, 2012).

Yap! malzemelerinin buyuk oranda gelisimi Sanayi Devrimi sonrasinda baslamaktadir. Agir
sanayinin buyumesi ile dokme demir, celik ve cam gibi yapi kabuklari igcin yeni yapi
malzemeleri ortaya ¢cikmistir(Schittich, 2006).Bu gelismeler farkli islevler icin farkli boyut ve
formlarda kullanilabilen c¢esitli malzemelere erismeyi mimkin kilmistir. Buglin, 6nemlilik
olusturmak, mimari tasarim slrecinde heyecan verici ve artmakta olan bir endisedir. Cagdas
tasarimcilar malzemeleri yenilik¢i bir sekilde kullanmaya calismaktadirlar. Cam, farkl
plastikler, metaller ve beton gibi endustriyel olarak Uretilen malzemelerin yani sira, yapi
tasariminda farkli baglamlarda kullanilabilen tag ve ahsap gibi geleneksel malzemeler
kullaniimaya devam edilmektedir. Bunun yaninda farkli teknikler ve malzemeler mimari
tasarimda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yeni yapi malzemeleri, poliiretan kaplama, korten
celik plakalar, paslanmaz celik serit kafesler, bakir levhalar, kubbeli aliminyum diskler, yari
saydam cam bloklar, EFTE kaplama, ahsap zona ve fotovoltaik panelleri gibi yapi

kaplamalari uygulamalarda siklikla kullaniimaya baslanmistir(Schittich, 2006).



Malzeme ile yapilyl meydana getiren ylzey bilesenlerini ortaya koymak icin, bunlarin yapisal
ve teknik Ozellikleri ile cevap verdikleri ihtiyaclar géz onlnde tutulmaktadir. Buna gore,
yapinin ytzey alanlarini olusturan duvar (dis-i¢ ylzey), zemin, tavan (dis-i¢ ylzey) 6geleri
incelenecektir. Bu bdélimde; mekani olusturan 6geler olarak, belirlenen ylzeylerin tanimlari
ve Ozellikleri, kullanilan malzemeler ile agiklanarak, teknolojik gelismeler ile ortaya ¢ikan akilli
malzemeler ve akilli ylizey kavrami igin althk olusturmak amaclanmaktadir. Tamamlayici yapi
elemanlari olarak adlandirilan, pencere, kapi, kirig, kolon, merdiven ylzeyleri hari¢ tutulmus

ve bahsedilen ylzeyin butlinsel bir pargasi olarak ele alinmistir.

1.1. Duvar

Tiark Dil Kurumu soézligine gore “Duvar”, bir yapinin yanlarini disa karsi koruyan, ic
bolimlerini birbirinden ayiran, tas, tugla vb. gereclerden yapilan veya orulen dikey duzlem;
bir toprak pargasini sinirlayan tas, tugla, kerpigten yapilan engel olarak tanimlanmigtir (URL-
1).

Mimaride ise duvar, genigligi ve ylksekligi kalinligindan daha buylk olan, genel anlamda
koruyucu, gevreleyici ve boliclu gorev ustlenmis dusey yapi elamani, mekan sinirlayicisi ve

bileseni olarak tanimlanmaktadir (Thiis-Evensen, 1989).

Duvarlar, yapiyi kapatarak tum ¢evresel etmenlere karsi koruyan, ortamlari ya da mekanlari
birbirinden gdrsel, eylemsel ve islevsel yonlerden ayiran, ayni zamanda tasiyici olma iglevini
de yUklenebilen disey ya da diseye yakin yapi 6geleridir (Toydemir vd, 2000; Turkgu, 2000).
Tas, tugla, bimsblok, gazbeton, kerpi¢ gibi gereglerle yapilabilecegi gibi ahsap ve benzeri
hafif gereclerle de yapilip kolayca sokulebilenleri vardir (Hasol, 2005).

Le Corbusier, “Yeni Bir Mimarliga Dogru” adli manifestosunda mimarlhigin asil elemanlarini
IStk ve goblge, duvar ve mekan olarak tanimlamaktadir (Conrads, 2001). Kostof (1995),
mimarligin barinak olarak mekani yatayda ve duseyde kapsamasi gerektigini belirtmig, bunu
icin de gerekli ilk aracin saglam ve dayanikli duvarlar oldugunu eklemigtir. Robert Venturi,
mimarligl, ic ve dig arasindaki duvar olarak tanimlamis, i¢ ve digin birlesmesinin, kendisini
acikliklarla iki alani bulusturan duvarda ifade ettigini belirtmistir (Schulz, 1984). Miess’e
(1991) gore ise mimarlik, bosluk olusturma sanatidir ve bu anlamda iki farkli ylzi olan duvar,
iceriden ve disaridan mekani belirlemektedir. Zevi (1999), mekani, duvarlardan olugsmus bir
sandik olarak tanimlamakta, duvarlarin sinirsiz bir boslugu cevreleyerek tanimli bir mekan

olugturma gorevini Ustlendigini belirtmektedir.



Yapidaki konumlarina gére duvarlar adlandiriimaktadir. ic mekanlari birbirinden ayiran
duvarlara “i¢ duvar’ Dis ortamla ic¢i ayiran duvarlara “dis duvar”’ denilmektedir. Her iki duvar

cesidinde yapi iginde kalan yuzeyler i¢c duvar ylzeyleri olarak belirtiimektedir (Cengiz, 2008).

Duvarlar yigma sistemde tim yapiyi tasirlar. Butliin yukler tasiyici ic ve dis duvarlarda
toplanir ve diisey olarak temel ayaklarina iletilir. iskelet (karkas) tasiyici sistemli yapilarda yer
alan duvarlar sadece kendi agirhigini tasir. iskelet sistemde kolon ve kiris gibi ana tasiyicilar;
betonarme, ¢elik, ahsap gibi malzemelerden olusur. Bu sistemde duvarlarin amaci, iki ortami
birbirinden ayirmaktir. Bunlar, bir i¢ ve bir dis ya da iki i¢ olabilecegi gibi, iki dis ortam da
olabilir. Duvarlarin, yap! bitinu icerisinde, tasima, ayirma, is1 yalitimi, ses yalitimi, su, nem

ve yangindan koruma gibi islevleri vardir(Toydemir vd., 2004).

ic duvarlar bina iginde yer alan ve disariyla hi¢c bir baglantisi olmayan duvarlardir. Dig
duvarlar ise en az bir yiizii havaya ya da topraga bakan duvarlardir. i¢c ve dis duvarlardan
beklenen iglevler farklidir ve bu ylzden i¢ ortamda kullanilan duvarlar ile dis ortama agik olan
duvarlar farkli &zelliklere sahiptir (Uzun, 2008). Bulunduklari yere goére, i¢ duvar ve dis
duvarlar yaygin sekilde; kaplama, duvar gdévdesi (¢ekirdek) ve kaplama olarak (¢ ana

katmandan olugsmaktadir (Agirbasar, 2006).

Yapi icini her tarli c¢evresel etmenin zararli etkilerine karsi koruyan ve ihtiyaclar
dogrultusunda i¢ mekanlari olusturan duvarlar yapi icin 6nemli 6gelerdir. Duvarlarin
dayanimli olmasi, Uzerilerine gelen her turli etkiye karsi korunmasi ile gergeklesir. Bu
koruma duvar ile uyumlu nitelikte segilmis bir ylzey malzemesi ile saglanmaktadir. Bu
bélimde o6ncelikle duvar, dis ve i¢ duvar olarak ayrilmig ve tanimlanmis, duvar ylizey

malzemeleri incelenmigtir.

Tarihsel surecte yapi teknolojilerinin gelismesi ve arsa fiyatlarinin yukselmesi duvar
sistemlerinin gelisimini de etkilemistir. Beklentilerin kargilanabilmesi igin farkh detay

¢6zumlerinde birgok yeni malzeme gelistiriimistir (Cengiz, 2008).

Eleman olarak yapida énemli goérevleri bulunan duvarlarin, kullanicinin rahati, konforu ve
glvenligi acisindan beklentileri karsilamasi igin sahip olmasi gereken nitelikler bulunmaktadir
(Kina, 2006):

- Kendi yukunu ve diger yapi elemanlarindan gelen yukleri tasiyabilecek ve
aktarabilecek nitelikte olmalidir.

- Hava, su, nem ve Isi izolasyonuna sahip olmalidir.

- Ses gegcirimsizligi ve gorsel gizlilik (mahremiyet) saglayacak nitelikte olmalidir.

- Yangina karsi dayanikh ve gecirimsiz olmalidir.



- Isitma, klima, havalandirma, elektrik tesisati uygulamalari kolaylikla yapilabilecek
nitelikte olmalidir.

- Bitirme malzemeleri uygulanabilecek nitelikte olmalidir.

- Ekonomik olmaldir.

- Pencere, kapi gibi elemanlarin rahatlikla uygulanabilecegi, montaj problemleri

yasanmayacak niteliklerde olmalidir (Harold, vd. 1983).

Geleneksel Duvar Malzemeleri

insanoglunun magara ve kaya gibi dogal siginaklarini terk edip, yapma mekanlar olusturmasi
ile duvar insa etme sorunu hep var olmustur. insanoglu, dogadan korunma ihtiyaci duydugu
andan itibaren mekan yaratmak icin pek cok farkli malzeme kullanmistir. Onceleri bu
malzemeler, dogadan hazir olarak, kolayca elde edilebilen Urlnler iken, yapi teknolojisindeki
gelismeler dogrultusunda pek ¢ok yeni drin Gretilmistir. Bu uzun siregte duvar malzemeleri,
basit dal érgii duvarlardan baslayarak, betonarmeye kadar uzanan bir gelisim izlemistir. izgi

(1999), yapi malzemelerinin olusumunu,

» Dogadan olani kullanma (tas, toprak, ahsap, vb.),

* Yeniden bigimlendirerek kullanma (kerpig, tugla vb.),

* Yapay ve yeni urlnler yapma (cam, beton, metal, vb.) olarak ¢ grupta degerlendirmektedir.

Tas, agag, tugla ge¢cmis butun uygarliklarda ¢ok sik kullaniimis ve gunimuizde de hala
kullanilan yap1 malzemeleridir. Sanayi Devrimi ile yapma malzemeler ortaya ¢ikmis ve duvar
malzemelerinde hizli bir gelisme yasanmistir. Yapi malzemelerindeki gelisim ve bunun
mekanin dusey bileseni olan duvar ve yuzeyi Uzerindeki etkilerini inceleyebilmek icin, yaygin

olarak kullanilan duvar malzemelerine deginmek yararl olacaktir.

1.1.1. Dig Duvar Yiizeyi Malzemeleri

Yasanan mekanlarin i¢ ylzeyleri kadar, dis ylzeyleri de énem arz etmektedir (Danby, 1963).
Bu bakimdan mekanin sinirini ve baslangicini olusturdugu noktada bulunan duvar dis
yuzeyleri, mekanin igini kullanan kisiler ve disi ile iligkili olan kisiler géz 6niine alindiginda
kullanici konforunu iki yoénlii olarak etkileyebilmektedir. islevsel acidan ele alindiginda
geleneksel yapi dis duvarlari, iklim kosullarina, doga olaylarina ya da diger insanlara,
hayvanlara karsi korunma ihtiyaclarini giderme amacini tagimaktadir. Bu noktadan yola
cikilarak, dis duvar ylzeyinin temel amaci, kapali ortam kosullarini, binanin amaclanan

kullanimina uygun seviyede tutulacagl sekilde, kapali ortami disaridan ayirmaktir.



Dolayisiyla iglevsel bakis acisindan, i¢ mekanlarin su, riizgar, glines, 1sik, sicaklik, soguk ve
diger doga olaylarina karsi savunan, ic mekan konfor sartlarini saglayan binanin yuk
tasimayan kisim dis duvar ylzeyi olarak tanimlanabilir. Ayrica estetik, ekonomik ve guvenlik
konularini da yerine getirmelidir. Bu sebeplerden dolayi tasarimi, bircok farkli problemi
¢6zmek icin bilim, sanat ve zanaati bir araya getiren karmasik bir sirectir. Binanin dis duvar
tasarimi, yeni insaat yontemlerinin gelistiriimesi, ylksek kontrolli i¢c ortam sartlari, enerji
verimliligi, yeni malzemelerin ortaya ¢ikisi ve yeni Uretim ydntemleriyle ¢ok daha karmasik
hale gelmigtir. Mimari sorumlulugunun bir dlgusu olarak, yapi dig yuzeylerinin iyi tasarlanmasi

gerekmektedir.

Tarih 6ncesi donemde mimarlikta bir yapi kabugu yaratma sorununun varhdina iligskin bir
kanit bulunmamaktadir. Ancak ‘ilkel' olarak nitelendirilen bazi glinimuz yerli topluluklar
ozellikle resimsel teknikler kullanarak yapi ylzeylerini bezemeye yonelmislerdir. Dolayisiyla,
yapi yuzeylerini belirli bir etki verecek nitelikte bi¢cimlendirme kaygisi eski ¢aglardan beri
vardir(Tanyeli, 1997). Mimari yapilagma, insanligin gelisimiyle es zamanli gelismis ve her
toplumda farkli éneme sahip olan dis yilzeyi de, tarih iginde o gundn teknik kosullari,
malzemesi, mimari Uslubundaki degisimlere paralel bir dedisim ve gelisim gostermistir. Bu
degisimlerin en gbéze carptigi 19. ylzyilla kadar, yapi malzemesi endUstrisinin verilerinden
yararlanilamadigindan, ahsap, tas, pismis toprak gibi dogal malzemeler yapiyi olusturmus ve

yapilar bu malzemelerin el verdigi oranda sekillendirilmislerdir (Callister, 2007).

Teknolojideki gelismeler sonucunda yeni yapi malzemeleri ve ingaat teknikleri bina
cephelerini olaganUstu sinirlara tasimistir. Sanayi Devrimi'nden 6nce binalar ahsap, tas ve
glneste pismis kil gibi dogal malzemelerle sinirh olmaktaydi.19. yizyilda, ilk olarak
ingiltere'de, daha sonra da Orta Avrupa ve ABD’ de ve daha sonra Almanya’ da yeni ingaat
teknikleri ve malzemeleri yayilmigtir. Mimari ve imalat arasindaki iligki, genis olanaklar
yaratmisg, yeni yapi tipleri, materyaller ve teknikler Gretilmistir. Bu sayede,dis ylzey ve yuk
tasima yapisi tamamen ayri olabilmektedir. insaat teknolojisindeki gelismeler, celik iskeleti
glUvenilir bir insaat yontemi olarak sunmus ve bu da dis duvarlarda mumkin olan genis
pencerelerin agiimasini saglamigtir. ABD' den baslayarak, asansorlerin geligtiriimesi ise ayni
zamanda demir yuk tagiyan yapilarin genislemesine izin vermigtir. Bu geligsmeler, dis yuzeyin
yapisal islevlerinden bagimsizligini giderek daha fazla etkileyebilmistir. Endustriyel binalarda
dis yuzeylerin tamamen ayriimasi ilk olarak gérulmastir. Dis duvarlar, iceride daha fazla 1gik
elde etmek igin tamamen sirli agikliklar olarak tasarlanmigtir (Schittich 2006).Ozellikle,
yapisal sistemin rasyonalist ifadesi ve bina dig kabugu malzemeleri, “islevselci gelenek”
olarak bilinen yeni bir mimari yaklagimin ortaya ciktigini géstermistir. islevsel gelenegin
yonlendirici ilkesi, yapisal sistemin ve malzemelerin agik bir ifadesini ima etmistir. Kullanim,

malzeme ve yapi gibi pratik kaygilar da bir binanin bigimini belirlemistir (Richards 1968).Yapi
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yuzeyi, binalarin fiziksel gérinimind ilan eder, ayni zamanda toplumun kiiltirel ve tarihsel
arka planinin ifadesi olmaktadir. Mimari alani dinamik veya statik, hafif veya agir, diz veya

desenli gibi farkli bicimlerde ¢evrelemektedir (Sezegen, 2012).

Farkh yapi elemanlari ve malzemeleri ile olusan dis duvar, cesitli etkilere karsi tepkileri
degiskenlik gosterebilmektedir. Bu sebeple davranis bicimlerini anlamak ve tasarimina
¢6zim bulabilmek icin genel Ozelliklerin bilinmesinde fayda goériimektedir. Geleneksel
anlamda yapi kabugu, Vitrivius ve Alberti'ye gére saglam/dayanikli, yararli/kullanigh ve
estetik/glizel unsurlarini tagimalidir. Bu nitelikler neticesinde yapi dis duvari, maruz oldugu
atmosferik etmenlere, olusturan yapi elemanlarinin tek baslarina ve birbirleri ile arasindaki
mekanik davranislara, kullanilan malzemelerin 6Ozelliklerine ve yapi kullanicilarina gore
tasarlanmaldir(Toydemir,2000). Bu baglamda, yapi dis duvarinin amaci 6zelliklerinin;
kullanici, saglik, konfor, glivenlik, ekonomiklik gereksinimlerine cevap verebilmesidir. Bu
sartlarin saglanmasinda yapi dig duvarinda isi1, ses, su nem, yangin ve Isik gibi kriterler gz
onlne alinmaktadir. Bu sartlarin yaninda; dis duvar, dis ortam ile i¢ ortam arasinda bir
slizge¢ gorevi saglayarak bina enerji performansinda dnemli etkenlerden biridir. Yapi
kabugunu olusturan duvar ve ylzeyini tasarlarken amag; gin isigindan yiksek dizeyde
yararlanirken, i¢c ortam hava kalitesinin artmasina imkén veren, zaman iginde degisen
cevresel etmenlere ve kullanici gereksinmelerine uyum saglayan, ayni zamanda enerijiyi

etkin kullanan sistemlerin ortaya konmasidir (Gur,Aygun, 2008).

Dis ortam kosullar duragan &6zellikte degildir ve slrekli bir degisim s6z konusudur; hava
sicakhgi, gunes isinlarinin gelis acisi, gokyuzinun acgiklik durumu, yagmur, rizgar, vb. gibi
bircok cevresel etmen zaman icinde farklilik gdstermektedir. GUinimuizde uygulamalari
gorilen cephe sistemleri genellikle sabit &zellikler tasimaktadir. i¢ ortamda belirli bir
dengenin saglanip sirdirilmesinde goérevli olan yapi kabugunun farkli gcevresel etmenler ve
kullanici gereksinmeleri karsisinda degismez Ozellikler tasimasi ve gesitli kosullara uyum
Ozelliginin bulunmamasi, konfor kosullarinin saglanmasinda sorunlara ve fazla enerji
tiketimine yol acabilmektedir. Bu nedenle, ginimuizde c¢evre kosullarina ve kullanici
gereksinimlerine uyum saglama Ozelligi, yap1 kabugu ve ylzeyi tasariminda onemli bir
yaklagim olarak g6z oniune alinmaktadir. Bu gergevede, teknolojik gelismelerin 1g1ginda,

tasariminda yenilikgi malzemeler kullaniminin istenen o6zelliklere katkisi irdelenmektedir.

Mimaride duvar ve dis ylizeyi tasarimi igin yeni yapi malzemelerinin ve varolan malzemelerin
potansiyellerinin arastiriimasi énemlidir. Malzemeye dayali nitelikleri degerlendirmek
amaciyla oéncelikle yapi dis duvarininin ve ylzeyinin 6zelliklerinin belirlenmesi gereklidir.

Arastirmalarin temelinde; malzeme ve destek tim teknolojilerin amaci, giderek artan sekilde
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yapilarda i¢ mekan ve dis ¢evre arasinda denetimin saglanmasi, konfor sartlarinin

dizeltiimesi ve iyilestirmesi ¢cabasi yatmaktadir.
Giliniimiuzde Dig Duvar Yiizeyi Malzemeleri

Dis duvar ve kaplamalari malzemelerine gére dogdal ve yapay tas, seramik, metal, ahsap,

cam, beton, plastik kaplamalar, boya ve sivalar olarak siniflandirilabilir (Agirbasar, 2006).
o Dig Duvar YiizeyiDogal Tag Kaplama

Onceleri barinma ihtiyaci ile magaralarda saklanan ya da daglari oyarak evler yapan
insanoglunun, mekan yaratmak icin kullandigi ilk malzemelerden biri etrafindaki dogal
ortamdan kolayca buldugu tas olarak kabul edilebilir. Dogada kaba hali kolayca bulunan veya
ocaklardan cikarilan taslar ya ham halleri ile ya da sekillendirilip, bir araya getirilerek
mekanlari olusturmustur. Tas, duvarlarda ana malzeme olarak kullanildigi gibi ayni zaman da

kaplama olarak da kullaniimaktadir.

Tas kaplamalar, islenebilmesi, bol miktarda bulunmasi, renk segeneginin olmasi, cilali ya da
mat, sert ya da yumusak, asinmaya dayanikli olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 dig duvar
yuzeylerinde tercih edilmektedir(Agirbasar, 2006). Dis duvar kaplamasi olarak kullanilan
taslar, dogal ve yapay taslar olarak ikiye ayrilabilir.Kaplama olarak kullanilan dogal taglar
genellikle granit, mermer, kiregtasi ve travertendir. Basalt, granit, diabas, diorit, kuvarsit gibi
dogal tas kaplamalarin agirliklar fazla olup, buna karsilik dis etkenlere kargi dayanikliliklari
yuksek ve bakimlari kolaydir. Profir, kiregtasi, traverten gibi taglar hava sartlarina karsi daha

az dayaniklidir. Suya ve kire karsi dayaniksizdir (Kiper, 1992).

Granit; yerkurenin derinliklerinde bulunan magmanin yavas kristalizasyonu sonucu olugan
magmatik kaya¢ grubundadir. Yavas sogumasindan dolay iri kristalli olarak olugmustur.
Kimyasal yapisinda silis bulunmasindan dolayi sert taslar grubundadir. Yapida dis duvar
yuzeyinde kullanilan granit plaklarin kalinliklari genellikle de 2cm, 3cm, 4 cm, 6.4 cm, 7.6
cm’dir (Sarisoy ve Sezgin, 1995).Granitin genel gérinlsu purlzsuz, camsi ve donuktur.
Serttir, islenmesi zordur. Renkleri ve desenleri yapisindaki minerallere gore degisiklik
gosterir. Cogunlukla grinin gesitli tonlarinda, pembe ve kirmizimsidir (Resim 1). Diger dogal
taslara gore isi iletkenlik katsayilari, basinca karsi dayanim degeri ve egilmede cekme
dayanimi daha ylksektir. Sertligi ile asinmaya, kimyasal ve fiziksel etkilere karsi dayanikhdir.

lyi cila tutan malzemelerdir (Anon, 2005).
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Resim 1. Granit Kaplama Cesitleri(Agirbasar, 2006).

Mermer; kalker (CaCO3) ve dolomitik kalkerlerin (CaMg(CO3)) I1sI ve basin¢ altinda
baskalasima ugramasi sonucu olusmus kayaclardir (Anon, 2005). Ocaktan c¢esitli sekillerde
cikarilan mermer bloklar fabrikaya getirilerek, cesitli teknolojilerle boyutlandiriimaktadir.
Uygulanacak yapi yuksekligi arttikga kaplama kalinhd1 da artmaktadir (Corapgioglu, 1995).
Mermerler orta serlikte olup, granit kadar sert taslar degildir. Goézeneklilikleri oldukca
dusuktur. Agirlikgca su emme orani azdir. Kiregtasi ve travertenlere gére yiksek olan isi

iletkenlik katsayilari granitlerle aynidir.

Resim 2. Mermer Kaplama Cesitleri(Agirbasar, 2006).

Kirectasi; yapisinin yarisi ve daha fazla oranlarda kalsit ve dolamit iceren kalsitin dolamitten
fazla oldugu, kire¢ elde edilebilecek kayaclar, kirectasi olarak adlandiriimaktadir (Anon,
2005). Yerkirede ¢ok miktarda bulunan kiregtasi, tortul taslarin bir tartdir. Kireg taslar
kokenleri ve bilesimlerine gbre organik kiregtaslari ve ¢okelme kiregtaslari olarak ikiye ayrilir
(Ketin, 1994). Kirectasinin yapi ve dokusuna gore, oolitik ve dolomitik kiregtagi, traverten,
albatr vb. turleri vardir. Dayanikl ve kolay islenebilen bir tag olan kiregtasinin ylzeyine diz
bir doku verilebilecedi gibi, cesitli ylizey sekilleri de verilebilmektedir. Kirectasi kaplamalar
genellikle 12x24, 16x16, 24x24 gibi boyutlarda (Uretilebilir. Dis duvar ylzeyinde
kullanildiginda kaplamanin egilme dayanimlari yliksek olmaldir. (Agirbasar, 2006).

Resim 3. Kiregtasl Kaplama Cesitleri(Agirbasar, 2006).

Traverten;tortul tas grubuna girmektedir, yiksek isili ve kalsiyum bikarbonatli magma

suyunun yeryuzine c¢ikigi sirasinda karsilastigi basing ile olusur. (Ketin, 1994).Yapisinda irili
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ufakli delikler bulunmaktadir. Agirlikca su emme orani diger dogal taslara oranla yuksektir.
Basing ve egimede c¢ekme dayanimlari mermerlere goére dusuktir. Traverten plaklar
parlaticilarla cilalanabilmektedir. Traverten gibi taslar hava sartlarina karsi daha az
dayaniklidir. Genlesme degerleri yuksektir. Su ve kire karsi dayaniksizdirlar (Agirbasar,
2006). Diger dogal taslar gibi degisik renk ve dokulara sahip olan traverten kaplamalar agik

gri, bej, sari, kahverengi, kirmizi, yesil vb. renklerdedir (Resim 4).

Resim 4. Traverten Kaplama Cesitleri(Agirbasar, 2006).
o Dis Duvar Yiizeyi Yapay Tas Kaplama

Yapay tas, ¢imento ya da sentetik recine kullanilarak yapay yollarla hazirlanmis beton,
mozaik gibi kagir bir Grindur. Yapisinda algi, kire¢ ya da manyezit olan yapay taslar da
bulunmaktadir (Hasol, 1988). Hasol'a gdére tugla gibi Urlnlerin yapay tas olarak

adlandiriimasi gerekirken bu terim daha ¢ok ¢cimentolu taslar i¢in kullaniimaktadir.

Beton Kaplamalar; yapay tas kaplamalar grubundan olan beton kaplamalar degisik bigim,
boyut, doku ve renkte Uretilebilmektedir. Uretimleri yerinde ya da santiye ve atolyelerde
yapilabilmektedir. Yapay tas kapli beton kaplamalar, alt ve st olmak Uzere iki katmandan
olusur. Alt katman, kumlu c¢imento harci, Ust katman ise cimento, istenilen tirde ve

blyUklikte mermer tozu ya da dogal tas kiriklari olabilir (Koman, 2005).

v ]
T
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Resim 5. Yapay Tas Kapli Beton Kaplama Cesitleri(Agirbasar, 2006).

Seramik Kaplamalar; degisik niteliklerde kil hamurunun presleme ya da sikistirma yontemiyle
sekillendiriimesi ve sirli ya da sirsiz sekilde pigirilmesiyle elde edilen seramik kaplamalar
bosluklu, bosluksuz ya da yar bosluklu olarak uretiimektedirler (Toydemir vd., 2000). Dig
yuzeyeuygulanacak seramikler, uygulanacaglr duvarin su buhari gegis durumuna goére
secilmelidir.Dis duvar kaplamasi olarak kullanilan seramikler yari bosluklu ve bosluksuz
gruptan olan gre ve yari gre seramiklerle gre ve porselen mozaikler; bosluksuz gruptan ise

pismis toprak plaket kaplamalarla prese kaplama tuglalandir (Agirbasar, 2006).
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Resim 6. Gre ve Yari Gre Seramik Kaplamalar, Gre ve Porselen Mozaik Kaplamalar(Agirbasar, 2006).
o Dis Duvar Yiizeyi Metal Kaplama

Metal kaplamalar geleneksel olarak, tarimsal ve endustriyel yapilar i¢cin uygulanan daha
ekonomik bir kaplama turtadur. Gelisen teknoloji ve tekniklerle pek ¢ok farkli renk ve degisik
profillerde bulunan bu kaplamalarin kullanim alani ise, satis binalari, ofis binalari ve egitim

yapilarina kadar uzanmigtir (Candemir, 2000).

Dis duvar kaplamasi olarak kullanilan metaller demir sac ve emaye sac, aliminyum, bakir,
¢inko, kursun gibi metallerle bronz, paslanmaz celik ve piring gibi alagsimlardan dékim
yoluyla elde edilen ve daha kalin levha bicimindeki kaplamalardan olugsmaktadir (Toydemir
vd., 2000).

Resim 7. Korten Celik Uygulama, Venedik“te Bir Otel Dig Cephesi (URL-2, 2018).

Teknolojik gelismeler ile metal dig duvar yuzeyi kaplamalari gesitliligi artmistir.Metaller
kullanim amaglarina gére degisik asamalardan gegirilerek kullaniimaktadirlar. Glinimuzde
kullanilan metal malzemelerin baslicalari; cgelik, paslanmaz gelik, aliminyum, ginko,

titanyum,bakir, kursun, kalay olarak érneklendirilebilmektedir (Essiz ve Ekinci, 2012).
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Resim 8. Cinko Kaplama Kenet Sistem, Entertaintment Centre,Lviv, Ukrayna (URL-3, 2018).

Metal kaplamalar duz, trapez levha, yalitimli sandvi¢ paneller, petek dolgulu ve kompozit
metal paneller olarak cesitli sekillerde de dretimekte ve genellikle giydirme cephe

sistemlerinde kullaniimaktadir (Sev, 2002).

Dis duvarda kaplama olarak kullanilan aliminyum levhalar; tabaka ve rulo levhalar, oluklu ve
trapez levhalar, ¢ift kat bosluklu levha,sandvi¢ paneller, yerinde yapim ve hazir, cam yind ile
sandvig¢ paneller,poliiretan ile yapim sandvig paneller, fabrika ya da atélyelerde yapilan hazir

sandvi¢ paneller olarak siniflandirilabilmektedir.

Resim 9. Trapez Levha, Oluklu Levha ve Yaltim Sandvi¢ Panel Kaplamalari (URL-4, 2018).

e Dis Duvar Yzeyi Ahsap Kaplama

Ahsap, canli bir organizma olan ve odunsu hticrelerden olusan agacin meydana getirdigi, lifli,
homojen olmayan ve gbézenekli bir dokuya sahip organik kdékenli bir yapi gerecidir(Avlar,
2003). Ahsap, yapida kullanim yerine gore boyutsal ve bicimsel degisiklikler gdsterir. Bu
nedenle belli standartlara bagli olarak dikdértgen, kare ve 6zel kesitlerde (kalas, tahta, cita
vb.) Uretiimektedir (Eri¢, 2002).
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Tablo 1. Ahsap Duvar Kaplamasinin Yapidaki Boyutlari (Erig, 2002).

Yapidaki yeri Yapi Ogesi Kullanim $ekli En (cm) Kalinlik (cm)
Kaplama Duvar Dis kaplama 14-18 25
elemanlari )

I¢c kaplama 12-18 2

Lambri 4-5 2

Dis duvar kaplamasi olarak kullanilan ahsap levhalar odunun talas, lif , yonga ya da kaplama
bicimine getirilip budak ve ¢lrik kusurlari ayrildiktan sonra tutkal ve dolgu maddesiyle birlikte
ya da bunlar katiimaksizin i1siyla preslenmesiyle elde edilir (Agirbasar, 2006). Prese kaplama
levha, aglomera levha, tahta kaplama, ahsap pano ve hartama, bedavra vb. kaplama cesitleri

bulunmaktadir.

e Dis Duvar Yizeyi Cam Kaplama

Cam; inorganik esasli, amorf i¢ yapili, sabit erime noktasi olmayan, ¢ok yiiksek sicakliklarda
akicilik kazanan, soguyunca katilagip durgunlasan, sivi maddelerin 6zelliklerini gdsteren,
ayrica normal sicakliklarda kristallesme gostermeden hizla katilasip kati maddelerin mekanik
Ozelliklerini de tasiyabilen bir silikat sistemidir (Toydemir, 1990). Camlarin siniflanmasi Gretim
yontemine goére Ufleme, dékme, ¢ekme, kaliplama ve pUsklirtme ydntemiyle Uretilen ve
bilesimine giren ana maddelere goére de normal, kristal ve 6zel amacli camlar olarak
yapilabilmektedir. Camin ana maddesi kuvars kumu, kire¢, soda ve metal oksitlerdir
(Erig,2002).

Modern bir kaplama urunu olarak camdan beklenilen isik, goruntu, gunes radyasyonu Isisl,
dis sicaklik, ruzgar, fiziksel ve kimyasal yipranma, gurdlta vs. gibi etmenlere kargi bir kontrol
ve koruma olusturmasi ve diger yapisal gereksinmelere karsilik verebilmesidir(Agirbasar,
2006).Yaygin olarak kullanilan cam tdrleri opak camlar, cam mozaikler ile giydirme
cephelerde dis yuzeylerinin kaplanmasinda geleneksel olarak aliminyum ya da celik
cercevelerin icinde kullanilan levha camlardan diz cephe cami, glines kontrol camlari,

glvenlik camlari, temperlenmis camlar ve isicamdir (Toydemir, 1990; Sev, 2002).

Yapi yuzeylerinde kullanilan cam dis cephe kaplamalari; cam tuglalar, cam paneller, cam

mozaikler olarak gruplandirilabilmektedir.
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e Dig Duvar Yizeyi Plastik Kaplama

Plastik malzemeler polimer esasli malzemeler olarak da nitelendirilebilir. Polimer esasli
plastik malzemeler yapida hafifligi ile duvar ve tasiyici sisteme fazla ylik getirmemesi
nedeniyle kaplama malzemesi olarak tercih edilmektedir.Plastik malzemeler iklim sartlarina
goére, yapinin bulundugu cevresel faktorlere uyumlulugu ve tasarimcinin isteklerine uyum
saglayacak sekilde profil elemanlar, koruyucu ince kaplamalar, plak elemanlar olarak farkli

sekillerde uygulanabilmektedir(Cetinel, 2012).

Plastiklerin dis duvar yiizeylerinde kaplama olarak kullanilabilenleri sinirli sayidadir. Ozellikle
atmosfer etkilerine, gunes isinlarina dayanikhlik, eskime gibi etkilerle ancak bazi tirleri
dogrudan dis duvar kaplamasi olarak kullaniimaktadir. Akrilik polimerler, melamin
formaldehit, lamine formaldehit olarak Uretilen plastikler dis kaplama olarak kullaniimaktadir.
Polimerler diz ve Ug¢ boyutlu kaplamalar olarak kullanimi giydirme cephelerde yaygindir
(Toydemir, Gurdal, Tanagan, 2000).

Plastik malzemeler; polimer malzemeler Uretimi bakimindan Politretan (PU) ve Polvinilklortr

(PVC) olarak iki farkl sekilde kullanima sunulmaktadir.

Resim 10. PVC Kaplama Uygulamasi, Tasg Gérinum ve Yali Baskisi (URL-5, 2018).

e Dig Duvar Yiizeyi Boyalari

Uygulandidi ylzeylere gizel bir gérinum verirken, dig atmosferik ve kimyasal etkilere kargi
da ylzeyleri koruyan dekoratif, sert ve ince koruyucu kaplamalara boya denir (Girdal ve
Ersoy, 1987).Boyay! olusturan ana maddeler pigment, baglayici ve tabaka(film) yapicilar,
eritici ya da incelticilerdir. Akrilik, silikonlu, sentetik esasl ve elastomerik boyalar dis duvar

kaplamasi olarak kullanilan boyalardir.

Akrilik esasl dis duvar boyalari; akrilik kopolimer baglayici iceren ve genellikle ylizey sorunu

olmayan tum dis duvarlarda kullanilabilen boyalardir. Diz gorintude olup genelde dizgin
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sivall yuzeylerde uygulanabilmektedir. Grenli boyalar ise genelde siva ve ylzey hatalarinin
oldugu durumlarda kullaniimaktadir. Degisik renklerde bulunmakta,suya, neme ve atese
karsi dayanikh olmaktadir. Siva, beton ve tugla duvar ylzeyine fir¢a, rulo ve tabancalarla iki
kat olarak uygulanmaktadir (Simsek, 2003).Silikonlu dis duvar boyalari;silikon esasl
boyalardir. Akrilik boyalarin yapildigi tim ytzeylerde ve ¢ok yodun yagis alan bélgelerde
tercih edilmektedir. Silikon esasli boyalarin, yapilarinda bulunan silikon sayesinde su itme
direncleri ylksektir. Bu boyalarin altina ilk astar olarak silikon esasli astarlar yapilmadidinda,
arindn su itme performansi dusmektedir (DYO Katologu).Sentetik esasl dig duvar
boyalari;6zel termoplastik regine iceren dis duvar boyalaridir. Akrilik boyalarin yapildigi tGm
yuzeylerde bu boyalar uygulanabilir. Yapisinda bulunan 6zel termoplastik reginesi sayesinde
suya ve zor atmosferik sartlara karsi uzun Omurlidir. Yiksek ve dusik sicakliklarda
uygulanabilir. Suya ve hava Kkirlilidine neden olan zararli kimyasal gazlarn yapisinda
bulundurmamaktadir.Elastomerik dig duvar boyalari; akrilik esasli, esneklik kat sayisi ylksek
dis duvar boyalaridir. Ozellikle gaz beton ve tugla ile ériilmis ylizeylerde ve gatlama sorunu
olan ylUzeylerde kullaniimaktadir. Bu boyalarda catlama, dokilme olugsmamakta, ancak su

girisi olan noktalarda boyada kabarma ve soyulma gdrilebilmektedir (Agirbasar, 2006).

e Dig Duvar Yiizeyi Sivalari

Sivalar, bir baglayici madde, dolgu malzemesi olarak ince agrega ve sudan, istenirse renk
verici madensel ya da organik boyalardan, gerektiginde yardimci malzemeler ya da desen
malzemeleri karisimindan olugan, plastik kivamdayken duvar tzerine mala, basingh siva
makinesi gibi bir uygulama araciyla sivanan ve birkag¢ tabakadan olusan bir kaplama taradur
(Toydemir vd., 2000).Bir dis siva baslica G¢ katmandan olusmaktadir. Bunlar kaba siva, althk
ya da astar ve ince siva katmanidir. Siva althgi, duvar gbévdesinin sivay tagiyamayacag|

durumlarda yerlestiriimektedir.

Yapidaki toplam isin %10-20’sini olusturan, duvarlarin dis yuzlerini atmosferin zararh
etkilerinden koruyan ve yapinin gorunumunu guzellestiren sivalardir. Uygulamada onemli
yapisal hasarlara neden olmamak, yagis sularinin dig sivaya zor girip kolay gikabilmesi ve
rotre catlaklarini dnlemek icin kaba siva ve ince siva olarak uygulanan dis sivanin kaba siva
katmaninin yuksek dozajli, ince siva katmaninin ise dusik dozajli olmasi gerekmektedir
(Agirbasar, 2006).

Dis cephede farkli siva tarleri uygulanabilmektedir. Bunlardan baslicalari; ¢gimento serpme
sivalar, edelputz sivalar, piskirtme sivalar, mermer sivalar, suni tas sivalar, hazir akrilik ve

akrilik serpme sivalar, hazir plastik ve slikonlu sivalardir(Cetinel, 2012).
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1.1.2. ig Duvar Yiizeyi Malzemeleri

iki ic mekani birbirinden ayiran disey taslyici ya da yalnizca béliici yapi elemanlari da ig
duvarlar olarak bilinmektedir. iki ic mekani birbirinden tamamen veya kismen ayirirlar. Statik
gereksinmelere bagl “tasiyici”, veya kullanici gereksinmelerine bagh “ayirici” goérev
Ustlenebilirler (Ching, Adams, 2001, Balkan, 2005).

Duvari olusturan malzemeler ve bilesenler gereksinimlere cevap veremediginde, ihtiyaca
yonelik Gzerine bir ylzey malzemesi (kaplama) uygulanmaktadir.Duvar ylzey kaplamalari,
duvarlarin ayirdiklari ortamin i¢ ya da dis ortam olmasina gore degisik isimler alir. EGer duvar
iki ic ortami birbirinden ayiriyorsa, duvar govdesinin her iki yonine uygulanan kaplama i¢
kaplama olarak; bir i¢ ve bir dig ortami ayiriyorsa, dis ortamda kalan kaplama dis kaplama, i¢
ortamda kalan kaplama i¢ kaplama olarak; iki dig ortami birbirinden ayiriyorsa iki kaplama da

dis kaplama olarak isimlendirilir (Toydemir, vd., 2000).

ic duvar yiizey kaplamalari, ic mekani sinirlayan ve tanimlayan diisey égeler olan duvarlarin
yuzeylerinde yilzey bitirme malzemesi olarak kullaniimakta, mekana iglevsel, bicimsel ve
algisal anlam katmaktadir. Yizeyin bitiminde kullanilan bu malzeme tirtine, uygulama sekli,
uygulanacagi ylzeyin 6zellikleri, Gretim sekli, bicimi vb. gibi 6zelliklere bagh olarak karar
verilebilmesi igin 6ncelikle mekanin kullanim amaci ve gergeklesecek eylemlerin belirlenmesi
gerekmektedir. i¢ duvar yiizeyleri, duvarin karsiladigi ic mekana ait tiim fiziksel nitelikleri (s,
nem, ses vb.) dogru bir sekilde etkilemelidir. i¢c duvar yiizeyleri olusturulurken, kullaniciya,
kullanim strecine, dogal ve yapay cevreye bagh cesitli etmenler géz 6niine alinmaktadir
(Ergeng, 2007):

Kullanici: Kullanicinin biyolojik, psikolojik ve sosyolojik yapisindan kaynaklanan eylemleri i¢
mekan ylzey secimini etkileyebilmektedir. Ornegin; kullanici dokundugunda yumusak,
puartzli bir ylzeyle karsilasmak veya tam tersi ylizeyin sert ve pulrlzsiz olmasini
isteyebilmektedir; parlak bir kaplamayl ya da mat bir kaplamayi tercih edebilir. Kullanicin
ekonomik durumu, egitim dizeyi, yasam ve davranis bigimleri de i¢ duvar ylizey malzemesi

seciminde etkili olmaktadir.

Kullanim Siireci: i¢ duvar yiizeyleri olarak kullanilan malzemeni kolay temizlenebilmesi ve
onarilabilmesi istenilen niteliklerdir. Bu nitelikler estetik, hijyen, kullanim slresi ve maliyetler

acisindan énemli olmaktadir.
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Yapay GCevre: Yapay cevreye bagli etmenler 1si, ses/akustik, su/nem, isik, yangin,
hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalar, ytkler ve kuvvetler, kullanim slreci ve yapim sireci

ile ilgili etmenlerdir.

Cevreye ve insan Saghgina Uygunluk:Modern yapi malzemeleri dogayi kirletmeyen,
tiketmeyen, geri dénisimli ve sirdirilebilir olmalidir. insan sagligi ve gevreyi tehdit eden

nitelikte olmamalidir.

GunUmuzde teknolojideki gelismelere paralel olarak ylzey malzemesi segeneklerinin
artmasi, UrGn niteliklerinin geliserek geleneksel malzeme &zelliklerinin Ustiine ¢ikmasi,
istenen niteliklerin kullaniciya ve tasarimcinin beklentilerine goére dedisebilmesi, her
malzemenin kendine 6zgl kullanim ve uygulama ydntemi olmasi, ayni malzemenin farkli
ureticiler tarafindan Uretilebilmesi, pazar rekabeti, malzemelerin insan sagligi ve cevre
Uzerindeki o6nemli duzeydeki etkilerin bilinmesi vb. nedenlere bagh olarak ylzey
malzemelerinin sec¢imi olduk¢a karmasik ve Uzerinde caligilmasi gereken bir sure¢ halini
almistir. Malzeme teknolojilerindeki gelismeler ile ylzey malzemesinden yapi ve i¢ mekan
konfor sartlarini saglamanin yaninda kendini ve cevreyi temizleme vb. daha ust 6zellikler

aranabilmekte ve beklenebilmektedir.

Tarihsel suregte yapi teknolojilerinin gelismesi ve arsa fiyatlarinin ylkselmesi duvar
sistemlerinin gelisimini de etkilemigtir. Beklentilerin kargilanabilmesi igin farkli detay
gozUmlerinde birgok yeni malzeme gelistirilmistir. i¢c duvarlar detayli olarak tasiyicilik
durumuna, kesitine, malzemesine ve yapim sistemine goére 4 sinifa ayirabilmektedir (Cengiz,
2008).

Tablo 2. i¢ Duvar Elemaninin Siniflandiriimasi (Cengiz, 2008).

iC DUVARLAR
STATIT KESIT UYGULAMA MALZEMESINE
DURUMUNA DURUMUNA YONTEMINE GORE
GORE GORE GORE Tasiyici Kaplama
1.Kerpig 1.Alci Plaka
1.Yigma Sis. 2. Blok Tas 2.Ahsap Plaka
1. Tagiyici Olan 1. Tek Tabakah 3. Pismis Toprak  |3.Boya we Duvar
4.Beton Blok veya |Kagidi
2. iskelet Sis. Briket 4.Cam
5.Gazbeton 5.Metal
6.Cam Tugla 6.Plastik
2. Tagiyici Olmayan 2. Cok Tabakal 7.Ahsap 7.5eramik
3. Hazir Panel Sis. |8.Metal 8.Tas
9.Plastik
10.Hazir Panel




21

Giiniimiizde i¢ Duvar Yiizeyi Malzemeleri

ic duvar sistemini, cekirdek ve kaplamada kullanilan malzemesine gore, iki sinifa
ayirabilmektedir. i¢ duvarlar, dis duvarlar gibi sert atmosferik etkenlere maruz kalmadiklari

icin, uygulamada malzeme segenegi oldukga fazla olmaktadir.

ic Duvar Tasiyici Malzemesine Gére:

ic duvar elemaninin tasiyicisi olan ¢ekirdek; iskelet, yigma veya hazir panel olarak insa
edilebilir.  Yigma sistemli i¢ duvarlarda kullanilan malzeme ve bilesen, fazla ylk
olusturabilmektedir. Bu sebeple iskelet tasiyicili duvarlar, hafifik ve hiz agisindan
avantajlidir. i¢ duvar cekirdeginde; kerpic tugla, blok tas, pismis toprak tugla, beton blok veya
briket, gazbeton, cam tugla, ahsap dikme, metal profil, plastic tasiyici ve kompozit panel

malzemeleri kullaniimaktadir (Cengiz, 2008).

Kerpi¢ tugla; kil ve kumun su ile karistirlmasiyla elde edilen kerpi¢ harcinin, kaliplarda
sekillendirilerek gineste pisiriimesiyle elde edilir. Kerpi¢ duvar kalinliklari, kerpi¢ boyutuna
uygun olarak yapilmakta,6érilmesi tugla duvarlardaki diz 6rgi gibi olmaktadir (Ozcan,
2000).i¢ yuzeylerde kerpic duvar Uzerine toprak, kireg, algi siva yapilabilir. Kerpi¢ duvarlar

Uzerine ahsap, metal, plastik ve al¢i levhalar da kaplanabilir (Ergeng, 2007).

Blok taglar; dogal ve yapay olabilmektedir. Dogal taglar; yerkirenin dogal yollarla olusturdugu
taslardir. Yapay taslar ise, dogal ve yapay malzemelerle fabrika ortaminda cesitli islemlerle
uretilen taslardir. Granit, mermer, ocak tasi, kuvarsit dogal taglara; blok gazbeton fabrika
tuglasi, blok beton briket yapay taslara birkag érnektir (Toydemir, vd., 2004).Dogal taslarin i¢
duvar elemaninda tasiyici olarak kullaniimasi, genel tasiyicisi yigma sistem olan binalarda

yaygindir (Cengiz, 2008).

Pismis toprak tugla; Killi toprak ve balgigin harman edilip gerektiginde su, kum, kiremit tozu,
kul ve benzeri katki maddeleri ile karistirihp sekil veriimesi ve ardindan pisiriimesi ile elde
edilen bir yapi bilegenidir. Ulkemizde yaygin olarak kullaniimaktadir. Hafif, kolay bulunabilir
ve ekonomikolmasi tuglay! avantajli kilmaktadir. Boyutuna ve bunyesindeki deliklere bagh

olarak isi ve ses yalitiminda fayda saglamaktadir(TUrkgu, 2004).

Resim 11. Fabrika Uretimli Tugla Cesitleri(Cengiz, 2008).



22

Beton blok ve briket; c¢imentonun, c¢esitli agregalar, su ve katki malzemelerinin
karistirilmasiyla Uretilen yapi bilesenidir.Beton blok ve briketler, bosluklu olarak veya birbirine
gecme disli olarak Uretiimektedir. Har¢ yardimiyla yigma olarak uygulanirlar. Orgii yapilirken
aralarina demir donati yerlestirilerek dayanim gicl artirilabilir. i¢ duvar sisteminde, dekoratif

amagli, kalipta sekillendirilmis olanlari tercih edilebilir (Tarkc¢t, 2004).

Gazbeton yapay tas turadidr. TS 453'de Gazbeton, “ince 63dutulmus silisli bir agrega ve
inorganik bir baglayici madde (kireg veya g¢imento) ile hazirlanan karigiminin, gbzenek
olusturucu bir madde ilavesiyle hafifletimesi ve buhar kiriyle sertlestiriimesi ile elde edilen
g6zenekli hafif beton” olarak tanimlanir.Gazbeton, kolay iglenebilir, boyutlandirilabilir ve hafif
olmasiyla nedeniyle diger yigma sistem duvar bilesenlerine gére avantajlidir. Ustlenecedi
tasiyicilik veya bollculik gorevine, bulunacagi kosullara bagli olarak, farkli yogunluklarda
donatili veya donatisiz Uretilmektedir. DUz ve gegmeli sekillere sahiptir. Tutkalla veya harcla
Ordlebilmektedir (Turkgl, 2004).

Cam tugla; iki yarim parganin aralarinda bir miktar bosluk kalacak sekilde eritilerek
birlestiriimesiyle elde edilen diz veya dokulu ylzeylere sahip, saydam veya yarisaydam cam
blok bilesendir.lsik gecirgenligi, 1s1 yalitimi, ayiricilik, tastyicilik, su ve buhar gecirmeme gibi
dzellikleri bir arada sunmasi ile avantajlidir. i¢ duvar sistemi uygulamalarinda da sikga tercih
edilmektedir (Ching, Adams, 2001).Cam tugla uygulamalari, 6zellikle 1sik gecirim o6zelligi,
dekoratif olmasi ve istendiginde renkli 1siklarla daha gdsterigli hale getirilebildigi igin tercih

edilmektedir.

Resim 12. Cam Tugla Duvar Uygulamasi(Cengiz, 2008).

Ahsap dikme tasiyicii i¢ duvarlarda; ahsap dikmeler, tabanda dbésemeye vyerlestirilen,
tavanda ust kat désemesine sabitlenen ahsap yastiklara oturmaktadir. Ahsap iskelet sistem
olusturulurken, gerekli dikme araliklari, panel kaplama malzemelerin dl¢lleri, kbse ve derz
detaylari, kapi ve pencere agcikliklari bilinmelidir.Dikmelerin (zeri, panel malzemelerle
kapatilabilir. Gerekli gérildigu durumlarda yahtim gereksinmelerine bagh, dikmeler arasina

polistren kopuk malzemeler vyerlestirilebilir. Geleneksel mimaride ahsap evlerde sikga
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karsilasilan uygulama, ahsap dikmelerin (izerine, yatayda araliklarla ince ¢italar orilmesi ve

bunun Gzerine siva yapilmasidir (Cengiz, 2008).

Resim 13. Ahsap Dikme Tasiyicili Duvar (Cengiz, 2008).

Metal profil tastyicili i¢ duvarlar; gévde kismi metal olan i¢ duvarlar da, ahsap tasiyicililar gibi
iskelet sistem ile yapilirlar. Bu iskelet (izerine yine uygun panel malzemeler kaplanir. i¢ duvar
sistemlerinde yuksek mukavemetli sacdan farkh kesitlerde bikullerek elde edilen profiller
veya hazir L, kare, dikdértgen ve dairesel kesitli profiller kullanilir.Duvarin tasiyici sistemi
olusturulurken profiller birbirine vidalarla ve civatalarla monte edilir. Hizli uygulanmasi sebebi
ile zamanin 6nemli oldugu ginimuizde yaygin olarak konutlarda, magdazalarda ve ofis

yapilarinda i¢ duvar sistemi bileseni olarak sik¢a kullaniimaktadirlar (Tarkgl, 2004).

Resim 14. Bukme Sac Profil Uygulamasi (Cengiz, 2008).

Plastik Tasiyicili i¢ duvar; plastik profillerden yapilan gergevenin arasindaki bosluga yine
plastik lambriler veya farkli panel malzemeler yerlestiriimesiyle elde edilmektedir. Plastik
tasiyicili duvarlarin yike ve darbeye dayanimi azdir. Bu sebeple bazi uygulamalarda metal

profillerle desteklenebilmektedir (Cengiz, 2008).

5

Resim 15. Plastik Tasiyicili Duvar (Cengiz, 2008).
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Hazir kompozit panel tasiyicih duvar panelleri; fabrika ortaminda, dolgu goérevi gorebilecek,
hafif ve egilme direnci ylksek olan malzemelerin iki yizinln, ic mekana uygun oOzellikte
malzeme ile kaplanmasiyla Uretilir. ihtiyaca gére tek yiizii kaplamall Uretilenleri de vardir.
Hizli ve ekonomik olarak mekanlarin bdlinmesi saglanir. ihtiyaca gére farkli 6zelliklerde ve
farkh malzemelerden uretilip hareketli veya hareketsiz duvar olarak uygulanabilmektedir.
Hareketli duvar paneli, surekli eylem degisikligi istenen mekanlar da kullanilabilir. Panellerin
disey veya yatay hareketliligi ray sistemleriyle saglanmaktadir. Yatay hareketli panellerin
raylari tavanda, disey hareketli panellerin raylari yan duvarlarda bulunmakta,bu sistemler

elle veya elektrikli motor ile ¢alistirilabilmektedir (Okutan, 2006).

Resm 16. Hareketli Hazir Panel Bdlme Elemanlari(Cengiz, 2008).

Hazir kompozit panel duvarlar katmanlardan olusmaktadir. Cimentolu ahsap talas levha,
politiretan koplk, kagittan yapilmis petek doku, bitimle baglanmis ekspanse mantar, tas
yund ve cam yunU gibi malzemeler dolgu gévde olarak kullaniimaktadir. Bu malzemelerin
yuzeyleri, mekanlardaki gereksinmeleri karsilayacak doku ve fiziksel &6zelliklerde bagka
malzemelerle kaplanarak hazir paneller Uretiimektedir (Toydemir, vd., 2004). Kompozit
paneller uygulamada, hiz, kolay iscilik ve az uygulama hatasi gibi avantajlar
saglamaktadir.Duvar paneli, uygulama alaninda, blnyesindeki al¢i panelin de kolay

islenebilir oluguyla istenilen dlgulerde kesilip sekillendirilebilmektedir.

-

tasyunu dolgulu
aluminyum panel

~v—. 51 \

tasyunu dolgulu
ahsap yonga
panel

gazbeton levha
panel

polistren dolgulu
alcilevha panel

Resim 17. Hazir Duvar Panelleri (Cengiz, 2008).
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lic Duvar Yiizey Malzemesine Gére:

Duvar gbévdesi gereksinmelere cevap veremiyorsa, ylzeyi Uzerine bir kaplama uygulanarak
gereksinmelerin karsilanmasi saglanmaktadir.ic duvar kaplamalari, ic mekani olusturan
disey, doluluk olusturan &6geler olan duvarlarin ylzeylerinde ylizey bitirme UGrini olarak
kullanilip mekana islevsel ve bicimsel bir anlam katar.ic duvar kaplama Grlininin tard,
uygulama sekli, uygulandi§i ylzeyin 6zellikleri, Gretim sekli, bigimi vb. ézelliklere badl olarak
secilebilmesi icin, oncelikle mekandaki eylemlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun
ardindan i¢ kaplama Urinunun hangi niteliklere sahip olmasi gerektigi belirlenmis olacak ve
bunlara uygun Uriin secilecektir. i¢c duvar kaplama Uriinleri, ic duvarin tim fiziksel niteliklerini

(1s1, nem, ses vb.) olumlu yénde etkilemelidir (Ergeng, 2007).

ic duvar kaplama Uriinleri gerektigi durumlarda yenilenebilmeli, bakimi kolay olmali ve
temizlenebilmelidir. Ayni zamanda Urin, mekanin kullanma kosullarina uygun goérinus, doku
ve renkte olmalidir. Cevreledigi mekanin islevlerini kargilayacak niteliklere sahip olan trin, o
mekanda yasayacak insanlarin ruhsal saglgini olumlu etkileyecek o6zelliklere de sahip
olmahdir (Toydemir, vd., 2000).

e i¢c Duvar Yiizeyi Tas Kaplama

ic duvar elemaninda, dekoratif amagh 1-2 cm kalinliginda plaka taslar kullaniimaktadir. Bu
taslar kare, dikdortgen, yuvarlak veya bicimsiz olabilirler. Yapistirici kimyasallarla duvar
g6vdesi Uizerine uygulanmaktadirlar(Aydin, 2000).i¢ duvar kaplamasi olarak kullanilan taslar,
dogal taglar ve yapay taglar olmak Uzere iki grupta incelenebilir.Yapida i¢ duvar kaplamasi

olarak kullanilan dogal taglarin baslicalari; granit, mermer, travertendir (Ergeng, 2007).

Granit plaklar; olusturulduktan sonra cilalanir, béylece parlak yizeyler elde edilebilecegi gibi
kullanilacagi yere uygun olarak yari cilali, yakilmig, kumlanmis ve ¢ekiclenmis ylzeyler de
yapilabilmektedir. Ayrica istege gore puruzlu ve mat yuzeyler de olabilir. Yuzeyleri
hazirlanmig plaklar kesilir, kullanilacagi yere gore kenar iglemleri yapilir(Ergeng, 2007). i¢
duvar ylzeyinde kullanilan granitler cikarildiklari yoreye gore, Aksaray pembe granit,
Aksaray yaylak granit, Bandirma mavi granit, Bergama gri granit, Giresun vizon granit,
Kirklareli Balaban granit isimleri almaktadir.Mermerler ise; kullanim alanina gbére uygun
sertlik derecesinde kullaniimaktadir. Yari saydam ve parlak mermerler de bulunmaktadir.
Saydamlik mermerin 1g1k gegirme kapasitesidir. i¢ duvar yiizeyinde kullanilan mermerler de
cikarildiklar yoreye gore degisik isimler alir. Bunlardan bazilari, Bursa bej mermer, Denizli

pembe mermer, Dinar bej mermer, Diyarbakir bej mermer, Diyarbakir pembe mermer, Hazar
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pembe mermer, Kastamonu-Eflani bej mermer, Kayseri kamelyon, Mugla beyaz mermer,
Sivrihisar bej mermer, Toros bej mermerdir. Traverten; genellikle dis mekanlarda
kullanilimasina ragmen i¢ duvar kaplamasi olarak da kullaniimaktadir. i¢ duvar kaplamasi
olarak kullanilan travertenler cikarildiklari yoéreye goére, Bucak beyaz traverten, Denizli
traverten, Denizli sari traverten, Karablk sari traverten, Kiitahya pembe traverten, Kitahya

kirmizi traverten, Sivas sari traverten adini almaktadir (Anon 3, 2001).

ic duvar kaplamasi olarak kullanilan yapay taslar;beton, mozaik gibi kagir triinlerdir. Tugla
gibi Urtnler de yapay tas olarak adlandiriimasi gerekse de bu terim daha ¢ok ¢imetolu taslar
icin kullaniimaktadir (Hasol, 1988).Yapay tasin ilk érnekleri kalibba konmus beton plaklardir.
Gunlimuzde ise geligtirilen tekniklerle istenilen renk, doku ve boyutta yapay tas
Uretilmektedir. Yapisinda bulunan agreganin ve dogal tas kiriklarinin renk, sekil ve boyutuna
baglh olarak ya da icine katlan maddelerle istenilen renk ve dokuda kaplama
Uretilebilmektedir.Yapay tas kaplamalarin nitelikleri, yapisinda bulunan, alt ve Ust katmani
olusturan karisimlarin igindeki bilesimlerin oranlarina baglidir. Ust katmanda bulunan dogal
tas kiriklarinin rengine bagl olarak rengi degisir. Cilali ylUzeyler yapilabildigi gibi Ust

katmandaki agregalar agiga cikarilarak dokulu yuzeyler elde edilebilir(Colak, 1989).

e ¢ Duvar Yiizeyi Ahsap Kaplama

igne ve genis yaprakli ajaglardan i¢ duvar kaplamasi olarak kullanilan adag tiirleri genellikle
koéknar, cam, sedir, porsuk, ak mese, kayin, disbudak, karaadag, thlamur, hus, ceviz'dir. i¢
duvar ylzeyi kaplamada dogal ahsap ya da yapay ahsap kaplama Urlnleri kullaniimaktadir.
Yapay ahsap kaplama Urunu olarak kotrplak ve aglomere levhalar (ahsap yonga ve lif levha)

kullaniilmaktadir.

Kontrplak; ardisik gelen ahsap katmanlarin lif dogrultulari birbirine dik olacak sekilde
hayvansal ya da plastik kokenli tutkallar kullanilarak preslenmesi ve sonra dlgulendirilerek
yuzeysel duzeltme islemlerinin yapiimasi ile elde edilmektedir. Kontrplak Uretiminde kavak,
kayin, cam ve kizilagag¢ kullanilir (Erig, 2002). Aglomere Levhalar; ahsabin kiguk pargalara
ve liflere ayriimasi, hazirlanan hamurun bir baglayici kullanarak basing altinda levha haline
getiriimesiyle elde edilmektedir (Avlar, 2003). Bu levhalardan yonga levha ve lif levha
kaplama olarak kullanilmaktadir. Yonga levhalar,yapida genellikle ses ve 1si tutucu kaplama

elemani olarak kullanilir.
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e ¢ Duvar Yiizeyi Metal Kaplama

Metaller, yer kabugundan cevher olarak elde edilen, serbest elektronlarla g¢euvrili
iyonatomlardan meydana gelmis kristal bir yapiya sahip olup, homojen dokulu, kati ya da sivi
haldeyken &zelliklerini degistirmeyen, inorganik esasl, demir, bakir, aliminyum, cinko,
kursun gibi cesitli yapi gerecleridir. i¢ duvar kaplamasi olarak kullanilan metalin genel
kullanim sekli levhadir. Sac, aluminyum ve bakir levhalar dekorasyonda kullaniimaktadir.
Bunun yaninda aliminyum kompozit paneller, metal lambriler ve ¢elik kaplama da i¢ duva

yuzeylerinde dekorasyon amagli kullaniimaktadir (Ergeng,2007;Erig, 2002).

Aliminyum kompozit paneller;yapida i¢c ve dis duvar kaplamasi olarak ginimuzde siklikla
kullanilmaktadir.Korozyona, ani basin¢ degisikliklerine, darbeye, bukulmeye ve kirilimaya
kargi dayanikhidir. Ayrica su emmez, donmaz, renk dedistirmez. Aliminyum kompozit
paneller testere ile kesilebilir, matkapla delinebilir, vida, pergin, silikon ile uygulanabilmekte
ve boyanabilmektedir(URL-12). Metal lambriler;genellikle aliminyum ve emaye sacdan
Uretilmektedir. Celik kaplama;lretici firma tarafindan celikart olarak isimlendiriimektedir.
Celikart duvarda seramik, dogal tas, parke, ahsap lambri gibi yapi Urlnleriyle birlikte
uygulanabilmektedir. Uygulandigi ytzeyde emniyet icin elektrik izolasyonu saglanmalidir.
Celik kaplama Urunleri, metalizasyon yontemiyle istenilen renk alternatiflerinde de

kaplanabilmektedir (Ergeng,2007).

Resim 18. i¢ Duvar Celik Kaplama Uriinii Uygulama Ornegi (URL-6, 2018).
e ¢ Duvar Yiizeyi Seramik Kaplama

Seramik kaplamalar yapida duvar, déseme ve c¢ati kaplamasi olarak kullaniimaktadir.
Seramik, inorganik esasli, ince taneli kil malzemenin su ile karistirilip istenen seklin verilmesi
ve pisiriimesiyle elde edilen su gecirimsiz bir malzemedir. Yaygin olarak islak hacimlerde
kullanihirlar(Aydin, 2000).

Prese kaplama tuglalari, mozaik duvar kaplamalari (fayans mozaik, gre mozaik, porselen

mozaik), dekoratif duvar kaplamalari (camlagsmis binyeli kaplamalar, sirsiz, pismis toprak
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kaplamalar, yizi camlasmis ya da sirlanmis kaplamalar), karo fayans kaplamalar gibi

seramik kaplamalar yapida i¢ duvar kaplama trinu olarak kullaniimaktadir (Ergeng,2007).

Prese kaplama tuglalari; sirli olarak kullanilabilecegi gibi sirsiz olarak da kullanilabilir. Mozaik
duvar kaplamalari, tek tek uygulanamayacagi icin bir ylzeyi kagida ya da plastik bir érgiye
yapistiriimis olarak ve c¢ok sayida mozaik kaplamanin bir arada kaplanmasi sekliyle
uygulanir. Mozaik duvar kaplamalari; fayans mozaik, gre mozaik ve porselen mozaiklerdir.
Dekoratif seramik duvar kaplamalari;dekor amagl kullanilan seramik kaplamalardir. Hamur
bilesimlerine gére camlasmis blnyeli kaplamalar, sirsiz pismis toprak kaplamalar, ytzi
camlasmis ya da sirlanis kaplamalar olarak U¢ gruba ayrilirlar. Karo fayans kaplamalar;
Ozellikle duvar kaplamasi olarak kullanilan bosluklu, bir yazleri sirli seramik kaplamalardir.
Degisik ebatlarda bulunabilmektedirler. Degisik yluzey 6zelliklerine sahiptirler. Mat ve parlak
sirlanmis fayanslarin disinda, yulzeyleri dizlem olmayan dedisik geometrik sekillerden
olusmus kabartma ylzeyli karo fayanslar da vardir. Genellikle islak hacimlerde kullaniimakta,
ayni zamanda ameliyathane, labaratuvar ve steril oda gibi ic mekanlarda kolay
temizlenebilme ve kir tutmama oOzelliklerinden dolay! tercih edilmektedirler(Ergeng,
2007;Aydin, 2000).

e ¢ Duvar Yiizeyi Plastik Kaplama

PVC levhalar ve PVC duvar karolari i¢ duvar kaplamasi olarak yapida kullaniimaktadir.
Melamin, ézellikle suni ahsap ylzeylere sert kaplama olarak uygulanir. Duvarda hazir siva
olarak bunyesine ince agrega katiimis akrilik ve PVA kdkenli malzemeler de uygulanmaktadir
(Ergeng, 2007). Plastik lambri, PVC levha ve duvar karolari gesitleri bulunmaktadir.

Plastik lambri; 1slak hacimler dahil olmak Uzere tim i¢ mekanlarda duvar ve tavan kaplama
malzemesi olarak kullanilan, dekoratif amacli PVC(poly vinyl chloride) duvar ve tavan
panelleridir. Zengin renk desen gesitleri bulunmaktadir. Neme,UHV 1ginlarina dayaniklidir.
Ses ve Isi yalitimi saglamaktadir. Kolay deforme olamamakta ve montaji kolay olmaktadir
(Aydin, 2000).

PVC levhalar; her tarlG yapida duvar kaplamasinda kullanilan, metal icermeyen, uzun dmurlu
ve dayanikh bir Grindir. Asinmaya, ¢lrimeye, havadaki kimyasal bilesiklerin sebep oldugu
yipranmalara kargi dayanikl, esnek ve UV korumalidir. Ses ve isi1 gegirgenligi dusuktir,
atese dayanikhdir. Dusik maliyetlidir. PVC levhalar orijinal renklerini sirekli korumakta,
esnekligi sayesinde egrisel duvar kaplamasi olarak kullaniimaya uygun olmaktadir. istenilen

kalinhkta, ebatlarda ve degisik renklerde bulunabilir (Ergeng, 2007).Plastik laminat levha,



29

folyo seklindeki Urlnlerdir. Piyasada bircok tlrde ve renkte cesitleri bulunabilmektedir
(Toydemir, vd. 2004).

PVC duvar karolari; antibakteriyel, hijyenik, kimyasallara dayanikli, her turli temizlik Grandyle
silinebilen, 1slak hacimlerde fayans, seramik Urlnler yerine kullanilabilen, kolaylikla duvara
yapistirilarak uygulanan kaplamalardir. Derzsiz désendikleri i¢in aralari kir tutmamakta ve ton
farkhliklar1 olusmamaktadir(Aydin, 2000).

e i¢ Duvar Yiizeyi Algi Kaplama
Yapida genellikle i¢ duvar kaplamasi olarak algi sivalar ve algi levhalar kullaniimaktadir.

Algi sivalar; tugla ya da tas duvar gibi kagir ylzeyler Uzerine yuzeyi duzeltmeye elverisli
kalinlikta dogrudan yapilabilecegi gibi, kaba siva yapilmig ¢cimentolu sivalar Uzerine ince siva
ve perdah niteliginde de yapilabilmektedir. Perdah algisi, yuzeyi duzeltmek, iyi ve dlizgun bir

boya althdi olusturmak amaciyla uretilir ve saten algi diye adlandirilir (Ergeng, 2007).

Algi levhalar; dayanikli iki kagit katmani arasinda algi bir i¢ dolgudan olusmus, 6zel Uretimli
yapi urUnleridir.Algi levhalarin yapida kullanim yeri ve amacina yonelik bir ¢cok c¢esidi vardir.
Bunlardan duvar levhalari i¢c duvar kaplamasi olarak kullanilir. Bu tir duvar levhalar, sivasiz
bitimler i¢in duzenlenmigtir (Balanli, 1990). Algi levhalar duvara yapistirilarak ya da 1zgara

Uzerine kaplanarak uygulanabilmektedir (Ergeng, 2007).

e ¢ Duvar Yiizeyi Cam Kaplama

ic duvar sistemlerinde cam, 1sik gecirgenligi ézelligindenfaydalanilarak seffaf ortamlarin
yaratiimasinda kullaniimaktadir. Levha, tugla ve mozaikolarak 3 farkli sekilde Uretilmektedir.
ic duvarda kaplama malzemesi olarak mozaik camlar, dekoratif amacli veya iskelet

cercevelerde dolgu amacli, levha camlarkullaniimaktadir (Toydemir vd., 2004).

Yapida cam; i¢ duvar, dis duvar, cati kaplamasi olarak kullaniimaktadir. i¢ duvar kaplamasi
olarak kullanilan cam mozaikler;is131 ¢ok az gegirdigi ve goruntu vermedigi icin kaplama
urinu olarak kullaniimaya elverigli olmaktadir (Ergeng,2007).Duvar ve déseme kaplamasi
olarak kullanilabilirfler (Aydin, 2000). Mozaik teknidinde uygulamanin geredi olarak cam
mozaikler arka yUzlerinden plastik bir dokumaya ya da 6n yuzlerinden bir kagida yapistiriimig
olarak bulunmaktadir. Cam mozaik kaplamasi uygulanmadan énce, duvarin kaba ve ince
sivasinin yapilmis olmasi gerekmektedir. ince sivanin yiizeyi de kolay yapisabilmesi igin
perdahlanmalidir (Toydemir,vd., 2000, 1990; Erig, 2002).
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Resim 19. Cam Mozaik Uygulamasi (URL-7, 2018)

e ¢ Duvar Yiizeyi Kagit Kaplama

Duvar kagidi, bir yapistirici araciligi ile duvara uygulanmak Gzere rulolar halinde hazirlanmis,
kagit, kagit plastik vb. esnek kaplama urunudur (TS 5228, 1987).

Duvar yuzeyine uygulanan duvar kagitlar, dretimin kolayhgi, kuvvetli ve g6z alici desenleri,
kisa sUrede duvara uygulaniyor olmasi ve dusuk maliyeti ile genis bir kullanim alani
bulmustur (Ergeng, 2007).Duvar kagidi cesitleri ¢cok fazladir. TS 5228'de adi gegen duvar
kagitlari; dekore edilmis, tabanlik, bordur, panoramik, tekstil, tekstil tabanli, floklu, metalik,
metalik efektli, plastik kaplama, zarli, grenli, tifdruk, gofre, emprime gofre, kabartma, desen

kabartmali, dubleks duvar kagitlaridir.

Resim 20. Duvar Kagidi Uygulamalari (URL-8, 2018).

e i Duvar YiizeyiSivalari

Siva, duvar ya da tavanlarda, kagir ya da himis ylzeyleri dizginlestirmek ve korumak igin
kullanilan bir ¢esit harg olarak tarif edilebilir. Sivalar, plastik kivamda iken duvar ya da tavana
uygulanir, daha sonrada sertlesirler (Hasol, 1988).ic yiizeye uygulanan sivalara i¢ sivalar
denmektedir. icte uygulanan sivalar, koruyuculuk amaci yaninda, daha diizgiin, duvar

govdesini gizleyen, toz ve kir tutmayan dekoratif bir ylzey elde etmek amaciyla yapilr
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(Gurdal ve Ersoy, 1987). “i¢c siva, har¢ malzemesinin belli oranlarda karistirilarak bina ic
yuzeylerine uygulanmasi ile elde edilen, kapiler emisli diiz ve ylzeyi itibariyle boya ve duvar
kagitlarina elverigli olan 6rtii tabakasidir’” (TS 1262, 1988).i¢ sivalar kaba siva ve ince siva
olmak Uzere iki katman halinde uygulanmaktadir.Dekoratif bir ylizey elde edilmek isteniyorsa

sivaya degisik dokular verilebilmektedir.

Siva cgesitleri malzemesine gore; ¢imento/kum karigiml hargla yapilan, ¢imento/kireg/kum
karisimli hargla yapilan, kireg/kum karisimli hargla yapilan, kireg/algi/kum karigimli hargla
yapilan, algi koékenli sivalar olarak siralanabilmektedir. Kullanim amagclarina goére ise;
plaskdrtme-ylzey arttirici siva, x isinlarindan koruma sivalari, akustik sivalar, 1si1 yalitkan
siva, al¢ih ya da ¢imentolu hafif hazir sivalar olarak bilinen perlit siva, vermuciilit siva gesitleri
bulunmaktdir (Ergeng, 2007).

e ¢ Duvar YiizeyiBoyalari

Boya, uygulandigi ylzey Uzerinde sert, ince bir koruyucu ve dekoratif bir katman olusturarak,
yuzeyi dis etkilerden koruma, slsleme ve aydinlatma &zelliklerini gergeklestiren kaplama
drinudur. Boyalar, baglayici (film yapici), pigment (6rtlct ya da renk verici) ve ¢bzucliden
olusan bir ylzey kaplamasidir (Toydemir vd., 2000).Boyanin baglayici maddesine gore;
Yagh, Sentetik ve Selllozik boyalar, Dispersiyon polimer boyalar (Suda Céztinebilen), Kireg

badanacesitleri bulunmaktadir (Cengiz, 2008).

Yagli boyalar; ginumuizde geligtirilerek, ¢abuk kuruyan, istenilen yuzey 6zelliklerine sahip ve
parlak boyalar elde edilmektedir (Toydemir vd., 2000). Selllozik boyalar; metal ylzeylerin
kaplanmasinda, ahsap ve mobilya aksamlarinda uygulanir. Sentetik emdlsiyon boyalar,
piyasada daha ¢ok plastik boya olarak bilinmektedir. Bu boyalarin PVA kokenli boya ve akrilik
kokenli boya olmak Uzere baslica iki turi yaygindir. Dispersiyon polimer boyalar; su ile
¢ozinen ve film yapici maddesi PVA ya da akrilik kdkenli olan plastik recinelerden
olusmaktadir. Plastik boyalar, binalarin i¢ kisiminda siva, beton, eternit,suntan, ahsap, algi,
siva, yagli macun vb. gibi yapi! elemanlarindan olusan her tirli duvar ytizeyinde kullanilan,
PVA esasl suile inceltilebilen, dispersiyon boyalardir (Aydin, 2000). Badanalar; pigmenti
kire¢, renkli toz metal oksitler ya da suda eriyebilen alkit, fenol gibi plastik maddeler,
badlayicisi su olan boyalardir. Kire¢ badanalar, kuruduktan sonrada slrtinme ile
cikabildiklerinden, karisima tutkal ya da zeytinyadi gibi maddelerin katiimasi ile ylzeyde
yapisma 6zelligi iyilestiriimektedir. Hijyenik, ucuz, gdézenekli bir boya tarudur (Ergeng, 2007).
Vernikler; film vyapicilarin pigment katilmaksizin uygulanan renksiz bicimleri olarak
tanimlanabilir. Buharlagarak ya da urinun 6zelligine gore katilasarak, film katmani olugturan

renksiz Urdnlerdir. Ahsap, brit beton ve metallerde kullanilabilmektedir(Erig, 1994).
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1.2. Doseme

Dogsemeler, tasiyicilik ve bolucullik iglevleriyle mekani tanimlamada 6nemli yapisal 6gelerdir.
ic mekanda yatay ylizeyi olusturan désemeler igin gesitli tanimlar bulunmaktadir. Yapilarda
katlari birbirinden ayiran ve Gzerinde yuranen kisimdir. Bir mekanin Gzerinde yurinen taban
ylzeyine kaplanan her tlir malzemenin genel adina da déseme kaplamasi denilmektedir.

Parke, karo, mozaik, seramik, hali vs. birer déseme kaplamasidir (Hasol, 1998).

Toydemir, Gurdal ve Tanagan (2000), ‘désemeler; yapilarin yatay tasiyici elemanlarindan
birisi olup, katlari birbirinden ayiran ve Uzerlerinde ylrinebilen yapi elemanlarndir. Bu
baglamda, désemeler, bir mekanin altini ve Ustind olusturabilir ve statik ydnden egilmeye
calisir. Kisaca, bir déseme hem taslyicilik hem de ayiricilik islevleri yaninda, mekan
olusturma ozelligiyle de yapisal mimari 6gelerin basinda gelir’ sdylemi ile 6nemini
belirtmislerdir. Eleman olarak yapida énemli gérevleri bulunan désemelerin, kullanicinin,
konforu ve guvenligi acisindan beklentileri karsilamasi i¢in sahip olmasi gereken nitelikler,
performans kriterleri bulunmaktadir. Dogemelerin ana iglevlerinden biri, Ustine gelen yukleri
oturdugu tasiyici elemanlara saglikli olarak iletmek, digeri ise Uzerinde yer alan iglevlere

uygun bir zemin olusturmaktir (Yicesoy, 1998).

Déseme, Uzerinde ylrinen bir yapi elemani olmasinin yani sira Gzerinde yudriinmeyen orti
elemani olarak ta ele alinabilir. Baska bir anlatimla, bir ¢ati ortlstyle bir kat désemesinin
ortak 6zelligi, her ikisinin de bir mekan Uzerini 6rten yapi elemani olmalaridir. Ancak burada
doseme kavrami, bir yerin Uzerini Ortmekle birlikte Uzerinde gezinebilen elemanlari
kapsamaktadir. Buna karsilik bir mekanin Gzerini 6rten ancak Uzerinde gezilmeyen yapi
elemani, 6rtme iglevinin ayirici olmasi nedeniyle cati kaplamasina girmektedir. Doseme
tumuyle bir sistem olarak ele alindijinda yukaridan asagiya dogru dort sistemden olugur.
Bunlar; déseme kaplamalari, altlik, tasiyici sistem ve tavandir. Butin désemeler icin bu

acilim gecerli olmaktadir (Colakgioglu, 2008).

Calismanin konusuna bagh olarak désemelerin siniflandiriimasinda malzeme esas alinmis
ve mekansal konfor agisindan beklenen nitelikler ve performans  kriterleri
incelenmistir.Performasietkileyen faktorlerin baslicalari; tasiyicilik, su yalitimi, 1s1 ve ses

yalitimiile yangin dayanimi olarak belirlenmigtir.

1.2.1. Doseme Yiizeyi Malzemeleri

Désemelerde en ustteki gorinir ve Uzerine basilan ylzeyi olusturan katmana déseme
kaplamasi denmektedir. Bilindigi gibi, mimari tasarimda bir mekani olusturan elemanlarin o

mekandaki iglevleri karsilamak Uzere tasarlanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, mekanda
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gerekli olan gérsel, fizyolojik, akustik, fiziksel ve mekanik niteliklerin saglanmasinda déseme
kaplamasi énemli gorevler Ustlenmektedir. Bu islevler farkl niteliklerdeki doseme kaplama
malzemeleriyle karsilanmaya calisilir. Déseme kaplama cesitleri olarak, Mineral Baglayicili
Saplar ve DOokme Kaplamalar, Yapay Tas Kaplamalar, Dogal Tas Kaplamalar, Cam
Kaplamalar, Ahsap Kaplamalar, Polimer, Kauguk ve Linolyum Kaplamalar, Metal Kaplamalar,
Seramik Kaplamalar bulunmaktadir. Ancak hangi mekanda hangi tir malzemenin

kullanilacagi o mekandaki islevlerin analizine goére ¢dézimlenmelidir (Toydemirvd., 2000).

Zemin déseme malzemeleri, Uzerinde yUrinen bir mekan bileseni olmasinin yaninda butin
diger bilesenlerin algilanmasi igin bir altik olusturmaktadir. Bu gbrev onun ayakkabilar,
donatilar ve aracg-geregler gibi etkenlerden gelecek darbelere karsi direnecek dayanikliliga
sahip olmasi gerektirmektedir. Ayrica zemin malzemeleri nem, boyama, yag, kir gibi etkilere
karsida dayaniklilik gostermelidir. Zemin dizleminde alan ve yer tanimlamasi malzeme ve

renk ile saglanabilir (Sumer, 2011).

Gunumuzde Doseme Yuzeyi Malzemeleri

H. Sumer YuUksek Lisans tez calismasinda ginumuzde yaygin olarak kullanilan zemin
yuzeyinde déseme malzemelerini U¢ sinifa ayirmigtir: sert zemin malzemeleri, elastik zemin

malzemeleri ve hafif (yumusak) zemin malzemeleri.

Tablo 3. Déseme Malzemesi Siniflandiriimasi (Stimer, 2011).

Sert Zemin Déseme Elastik Zemin Dégseme Hafif (Yumusak) Zemin
Malzemeleri Malzemeleri Doéseme Malzemeleri

Beton ve Cimento Esasli Zemin

. Halilar
Linolyum
Kaplamasi Kilimler
Mantar
Karo Zemin Kaplamasi
Kauguk

(Seramik Karo, Porselen Karo,

Seramik Mozaik) Vinil (PVC Kaplama)

Tas Zemin Kaplamasi (Mermer, Epoksi

Traverten, Granit)

Ahsap Zemin Kaplamasi
(Levha Ahsap, Parke ,Arduvaz
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Sert Zemin Yiizeyi D6seme Malzemeleri

Sert zemin dogseme malzemeleri dayanikhliklarina, kolay bakim o6zelliklerine ve estetik
goérandgleri gibi niteliklerine gére mekanda uygulanmaktadirlar. Sert zeminler mekan
icerisindeki sesleri yansitmakta ayni zamanda da ayakkabi, sandalye gibi donatilardan gelen
seslerin etkilerini yukseltebilmektedir. Ayrica zemin ylUzeylerine duzenli olarak yapilan bakim
onlarl zarardan korumakta ve yutzey gorinuslerinin bozulmasini dnleyerek kullanim stresini
uzatmaktadir. Sert zemin malzemeleri beton ve ¢imento esasli malzemeler, karo, tas ve

ahsap kaplamalar olarak ayrilabilmektedir.

Resim 21. Beton ve Cimento Esasl Terrazzo Zemin Uygulama (URL-9, 2018).

e Zemin Yizeyi Karo Kaplama

Seramik karolar;zeminde mutfak, banyo, havuz kenarlari gibi suyla iligkili olan alanlarda
kullanilsa da renk, desen, kalite gibi ydnlerinin artmasiyla diger yasam mekanlarinda da
kullaniimaktadir (Simer, 2011). Bingelli (2007), seramik karo zemin kaplamalarini turlerine
gore sirli ve sirsiz olarak siniflandirmakta, kayma direnglerine gore kullanim alanlarini Tablo

4’ te oldugu gibi ayirmaktadir.

Tablo 4. Seramik Karo Zeminler Siniflandiriimasi (Bignelli, 2007).

Tarh

Bilegimi

Kayma Direnci

Kullanimi

Sirh Sirsiz

Mozaik Seramik

Porselen ya da dogal
gamur, preslenmis toz

Az kayma dayanimi

Yogun ticari kullanim
alanlari igin pek

ya da plastik dayanikli olmayabilir.
Sirli Sirsiz Sirsiz kil ya da dogal Gres kayganlastiricidir, | Yogun ticari kullanim
¢amur puskirtme asindirici gakil sirrin alanlari igin uygundur.
Tag Karosu islemi icerisine yerlestirilebilir. | Kimyasallara karsi
direnclidir.
Sirli Sirsiz Dogal camur ya da Yogdun ticari kullanim

Kaldirnm Kaplamalan

porselen, preslenmis
toz

alanlari igin uygundur.
Kimyasallara karsi
direnglidir.




35

Porselen karolar, daha yogun olan porselen kiliyle yapilmakta ve Ust ylzeyinde daha az
gozenekleri bulunmaktadir. Cilali ve mat ylizeylere sahip olan porselen karolarda ¢izilmeler
ve renk atmasi daha az olmaktadir. Porselen karolar asinmaya, ¢izilmeye, darbeye dayanikli
yapilarindan dolayi, dolasimin yodun oldugu mekanlarda kullanilabilmektedir. Su emme
oranlarinin didstk olmasi onlari her tarli iklim sartlarina uyumluve direngli olmasini
saglamaktadir (Resim 22). Seramik mozaikler, kiiclk renkli seramik pargaciklarinin bir araya
getirilmesi farkh desen ve dokularin olusturulmasiyla uygulanmaktadir. Kiiglik pargaciklardan
olustugundan kolay uygulanabilmesi amacli mozaik pargalarinin alt kismina kagittan yapilan
bir file eklenmektedir. Resim 22’de yer alan drneklerde oldugu gibi esnek, kicuk, geometrik

ve parlak yuzeyleriyle mekanda estetikbir gériinim yaratmaktadirlar (Simer 2011).

Resim 22. Porselen Karo Uygulamasi (URL- 10, 2018) ve Seramik Mozaik Cesitleri (URL-11, 2018).
e Zemin Yuzeyi Tag Kaplama

Tas zemin malzemeleri kati, sert ve yuksek direng, dayaniklilik gésteren ylzeylerdir. Mermer,
granit, traverten, arduvaz gibi tdrleri mekanlarda zemin déseme malzemesi olarak
kullaniimaktadir (Sumer, 2011).

Zeminlerde mermer; gorilen hareketlenmeye bagl olarak egilme, bikilme gibi bozukluklar
gorilebilmektedir.Cilali Grinler olduklarindan uzun vyillar parlakliklarini koruyabilen, damarli
bir yapiya sahiptirler.Mermerlerin boyutlari ve uygulanma sekli kullanildiklari mekanin
islevine ve estetik degerlere goére farkllik gdstermektedir. Travertenler;suya dayanikli
olmalari nedeniyle banyo ve mutfaklarda kullanimi tercih edilmektedir. Banyo gibi i¢ mekan
uygulamalarinda tercih edilmesiyle sahip olduklari gézenekli yapilariyla kapali ortamlarda
hava sirkulasyonunu saglayabilmektedirler. Gozenekli yapiya sahip olan traverten honlu
denilen bir ylzey islemiyle dolgulu ve mat bir gérinim kazanmaktadir. Cilali ylzeylerde,
genellikle ticari alanlarda tercih edilmektedir ve eskitme ylzeyler antik etki vermektedir
(Resim 23).
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Resim 23. Traverten Zemin Uygulamasi (URL-12, 2018).

Zeminlerde granit; periyodik bir bakima gereksinim duymamakta ve gunlik temizlik
malzemeleriyle kolay temizlenebilmektedir. Uzerinde hareket ettirilen donati elemanlarina ve
topuklu ayakkabi darbelerine kargi direngli olmasindan dolayr asinmamaktadir.Ylzey
parlakhigini uzun sire koruyabilmekte, dizenli bir bakima gereksinim duymamakta ve uzun
sure kullanim olanagi saglamaktadir (Resim 24).

Resim 24. Granit Zemin Uygulamasi (URL-13, 2018).

Arduvaz ise bir baskalagim kayacidir.Sert ve saglam bir tag malzemedir.Cok farkli mineral ve
olasiliklari nedeniyle farkli desen ve renklerde uygulama yapilabilmektedir. Tamamen dogal
bir malzeme olmasi, kolay islenebilmesi ve estetik bir malzeme olmasi maliyetinin ylksek
olmasini  dengelemekte ve malzemeyi i¢ mekan  uygulamalarindacekicihale
getirmektedir(Resim 25) (Stimer, 2011).

Resim 25. Arduvaz Zemin uygulamasi (URL-14, 2018).

e Zemin Yiizeyi Ahgsap Kaplama

Yaygin bir zemin malzemesi olan ahgap, dogal renk ve dokusuyla dogadaki haline en yakin

kullanilan malzemelerden biridir. Ahsap sicak temasl, glzel gorindsli olmasinin yani sira,
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organik olmanin getirdigi bazi sakincalarin disinda, en ¢ok tercih edilen ve kullanilan bir
doseme kaplamasidir(Toydemir, vd., 2000).Binggelli (2007), ahsaplari sertlik niteliklerine
gore sert, orta sert ve yumusak olarak ¢ grupta degerlendirmektedir. Akgagag, mese, kayin,
ceviz gibi agaclar sert; karagam, kizilagag, bodur mese, gibi agaclar orta sert; kavak, so6gut
ve Ihlamur gibi agac tirleri de yumusak olarak nitelendiriimektedir. Buna gbére zemin
kaplamasi olarak sert ve dayanikli ahsap tirleri tercih edilmektedir. Ahsap zemin désemeleri

levha veya lambri parkeler halinde uygulanmaktadir.

Ahsap zemin dbsemelerinden parke;masif, lamine ve laminat olmak Uzere U¢ gruba
ayrilabilmektedir. Masif parkeler, dayanikli olmalari agisindan girgen, mese, ladin, gul agaci,
dis budak, kayi gibi sert agaclardan farkli ebatlarda Uretilebilmektedir (Toydemir, Girdal,
Tanacan, 2000).Lamine parkeler cizilme, Gzerinde olusabilecek izlere, darbelerin birakacagi
hasarlara kars! fazla direng gosterememektedir. Bu nedenle kullaniminda masa, sandalye
gibi hareketli donatilarin yizey Uzerinde hasar birakmamasi igin dikkatli hareket edilmeli ve
bir takim 6nlemler alinmaldir. Laminatparkeler, masif parke uygulamasina goére ekonomik
agidan daha uygun olan MDF, HDF ve yonga levhalar Uzerine yapistirma yodntemiyle
uygulanmaktadir. Kagida basiimis desenler ylksek isi ve basing altinda bu tabakalar tGzerine

yapistirici kullanarak preslenmektedir (Simer 2011).

Elastik Zemin Yiizeyi D6seme Malzemeleri

Elastik zemin ddéseme malzemeleri ekonomik, yogunluk, emici olmama gibi ylzey
Ozellikleriyle goreceli bir dayaniklilik ve kolay bakim saglamaktadir. Genis kapsamli renk ve
desen secim olanaklari sunmakla beraber, gesitli dizenlemelerle farkli tasarimlara olanak
vermektedir. Malzemenin sagladigi konfor duzeyi dayanikhhidiyla ve Ozelligiyle birlikte
kullanilan destekleyicinin turine ve destekleyici yuzey sertlestiricisine de bagli olmaktadir.
Elastik zemin dbseme malzemeleri linolyum, mantar, kauguk, vinil olarak

gruplanmaktadir(Simer, 2011):

Linolyum; hijyenik olmasi, bakteri barindirmamasi, ekonomik kolaylilik ve pratik, hizli déseme
olanaklarina sahiptir. Linolyum kaplama, sicak temasli ve ses emiciligi yéninden tercih
edilen, elastik ve asinmaya dayanikli bir malzeme kaplamasidir. Sahip oldugu bu nitelikleri
sayesinde hastaneler, okullar, ofisler, supermarketler gibi yogun kullanim alanlarinda

uygulanabilmektedir.

Mantar zemin kaplamalari; yapisal nitelikleri sayesinde oldukga dayanikhdir. Kullanim alani

ne kadar yogun olursa olsun, maruz kalinan darbelere, basinca ragmen esnekligi sayesinde
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bicimini yeniden kazanabilmektedir. Estetik, bakiminin kolay olmasi, ses emici ve dogal
olmasi gibi nitelikleriyle uzun yillar kullanim olanagi saglamaktadir. Su gecirmez yapilari
sayesinde mutfak ve banyo zeminlerinde de uygulanabilmektedir.Mantar désemeler dogal bir
malzeme olmasinin yaninda doga dostu, ekolojik, sirdurulebilir ve yenilebilirlik gibi 6zelliklere

sahiptir.

Kauguk zemin kaplamalari; estetik goérindsli, parlatma gibi bakima ihtiyaci olmayan,
asinmaya kars! direncli ve dayanikli olma gibi 6zelliklere sahiptir. Farkli renk olanaklariyla
cesitli desen dizenlemelerine olanak verebilmektedir. Yogun kullanim alanlarinda kaymayi
engelleyerek yurume givenligini saglamaktadir. Kauguk zeminler ayak sesi, donatilar ve arag

gereclerden olusan gurultiyl ses emici 6zelligiyle azaltmaktadirlar.

Vinil (pvc) kaplamanin ham maddesi olan vini; bir sivi ile karigtirildiktan sonra rulo halinde
zemine ince bir tabaka halinde yayilmaktadir.Renk ve desen konusunda genis bir yelpazeye
sahiptir ve dolasimin yogun oldugu mekanlarda kullanilabilmektedir. Vinil malzemelerin
montajindaki ek vyerlerinin  belirsizliinden dolayr dersiz, yekpare bir goruntu
saglanmaktadir.Geri déntisumuanidn yapilabilmesiyle ¢evre dostudur, surtinme ve asinmalara

kargida direng gostermektedir.

Epoksi; reginenin isitiimasiyla sertlesen yuzeyin korunmasiyla olusturulan yapistirici bir
kimyasal uygulamadir. Sivi halde zemin Uzerine uygulanan epoksi kati hale gectikten sonra
bir iki hafta igerisinde surekli koruyacadi sertlik derecesine ulasmaktadir. Epoksi zemin
kaplama malzemesi olarak asinima ugramis, yipranmis her turli zemin Uzerine kolayca,
istenilen boyutta ve yekpare olarak uygulanmaktadir.Epoksi, sanayi ve endustriyel amagh
yapilan yapi tesislerinden, her turli gida Uretimi ve satisina kadar tim tesislerde, bunun
yaninda saglik sektorl, hastaneler, spor tesisleri gibi genis kapsamli bir kullanim alaninda

uygulanabilmektedir.

Hafif (Yumusak) Zemin Yiizeyi Doseme Malzemeleri

Hali ve kilim gibi hafif (yumusak) zemin kaplama malzemeleri zemin Uzerine bir doku
eklemektedirler. Bu malzemelerin sahip oldugu yumusaklik, esnek ve sicaklk etkisi mekan

atmosferine konfor, rahatlik, huzur saglamaktadir.

Halilar; elde dokuma gibi geleneksel yontemler ile ve teknolojik olanaklarla istenilen geniglik
ve uzunluktamakineler ile uretiimektedir. Ching (2006) halilari, Uretim ydntemleri ve
uretiminde kullanilan hali liflerine gére iki baslik altinda toplamaktadir. Uretiminde kullanilan
ydntemlere goére puskilll, dokuma, eritilerek birlestirilen halilar olarak ayriimaktadir. Hali

liflerine gore yin, akrilik, naylon, polyester, olefin, pamuk gibi dogal ve yapay liflerin
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kullaniimasiyla Uretilmektedir. Kullanilan liflerin niteligi ve dokunusu halinin dayaniklihdini,
dokusunu, rengini ve kullanim alanini etkilemektedir.Zemin kaplamasi olarak halilar ses
emiciliklerinin yiksek olmasi ve darbelerin olusturdugu gurultiyl azaltmaydnleriyle konut
yasam alanlarinda tercih edilmektedir. Ayrica sahip oldugu yumusak dokusuyla, i¢c mekanda
sicaklik hissiyaratmaktadir. Hali désemeler butin zemin yilzeyini kaplayacak bigimde
duvardan duvara uygulandidi gibi dogrudan bir baska zemin malzemesinin Uzerine parga hall
olarak da o&rtulmektedir. Ayrica moduller hali parcasi olarak karolar halinde, derzsiz
uygulanmaktadir. Rengi, dokusunda olusturulan desenleri, ipliklerin dizilisine, boyuna ve

kesim bicimlerine gére mekanda estetik bir gorsellik yaratmaktadir (Simer 2011).

Kilimler; tek pargca doseme ortileridir, standart boyutlarda uUretilir veya kesilirler ve genellikle
de belirgin sinir gizgileri vardir. Zemin désemesini tamamenoértmemekte bir baska zemin
malzemesinin Uzerine serilmektedir. Farkli boyutlarda el dokumasi olarak kok boyalarindan
yapilan ipliklerle de uretilmektedir. Bu tur kilimler Uzerindeki motifler, yasanilan cagin
Ozelliklerinin yani sira yorenin kilturl, gelenek ve goreneklerini de yansitmaktadir (Stimer,
2011).

1.3. Tavan

‘Désemeler, bir mekanin altini ve Ustinu olusturabilir. Bir déseme hem tasiyicilik hem de
ayiricilik iglevleri yaninda, mekan olusturma 6zelligiyle de yapisal mimari édelerin baginda
gelir (Kurtulu, 2009). Bu tanimdan yola ¢ikildiginda ve désemenin yapidaki konumu géz
onlnde alindiginda tavan ve déseme ylzeyleri arasinda alt ve Ust iligkisi ve mekéansal

kurgudaki yeri goze garpmaktadir.

TDK so6zlugunde tavan, bir yapinin, kapall bir yerin st bolumini olusturan duz ve yatay

yuzey, taban karsiti tanimi bulunmaktadir.

‘Tavanlar yer désemelerinin alt ylzeyleri ile ¢ati strikturlerinden olusmaktadirlar’.Bu ifadeile
Ching (2006) tavanlari zemin désemlerinin alt ylzeyleri olarak tanimlamaktadir. Zemin ve
tavan  ylzeyleribirbirinin  izdisimu  olabilmekte, paralel veya (glnci boyutta
farkhlasabilmektedir. Zemin ylzeyi mekani yatay duzlemde ‘alt’ olarak Uzerinde kullanici
faaliyetlerini gerceklestirme ve temas ederek hareket imkani sunarken, tavan ylzeyi yatay
dizlemde ‘Gst’sinir olarak, temas etmekten uzak, értme, birlestirme ve ¢ogunlukla i mekan
aydinlatma islevine ev sahipligi yapmaktadir. Bunun yaninda bir i¢ mekan zemini, déseme ve
tavan ylzeyi olarak cift tarafli hizmet ederken performans agisindan zemin ddéseme
yuzeyinden beklenen tasiyicilik, su, isi-buhar denetimi, ses ve yangin yalitimi faktorlerini

benzer sekilde karsilamaktadir.
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Tavan yuzeyleri, her ne kadar duvar ve ddseme vylzeyleri kadar gérme ve dokunma
acisindan direk iligkili gértilmeseler de, ic mekan olusumunda, tglincl boyutta sinirlamalari
ve disey diuzleme etki eden farkliliklari ile énemli dlgide etkili olabilmektedir. Tarihsel
surecte, bu blylk olcldeki etkileri ylzeysel ve taslyici olarak ahsap, resim vb. gibi
suslemeleri sergileme 6gesi olarak kullanildigi bir cok tarihi yapida gérilmektedir. i¢c veya
dis bikey formlara sahip tonozlu, kubbeli tavanlar mekanlarin odak noktalari olabilmekte ve
algisal olarak diger yuzeylere gore daha baskin bir etkiye sahip olabilmektedir. Ginimuzde
ise siklikla kullanilan asma tavan sistemeler ile tavan yizeyi farkli uygulamalara imkan
vermekte ve bu ydniyle cesitliligi arttirmaktadir. Mekanin boyutsal dl¢ceginde algaklik ve
yukseklik, mekan algisinda, ferahlik, acgiklik, rahatlik, resmiyet, prestij ve ya tam tersi etkiler
yaratabilmekte ve kullanici psikolojisini farkl bigimlerde etkileyebilmektedir. Sonug¢ olarak
tavan ylzeyi tasarimi mekan kimligi ve istenilen atmosferin yaratiimasinda 6nemli etkilere
sahiptir (Stimer 2011).

1.3.1. ig Tavan Yiizeyi Malzemeleri

Tavanlar, duvarlar ve zeminler gibi birebir etkilesim halinde olmadidimiz yapi elemani
olmasina ragmen, dikey yonde mekani sinirlandirma ve mekanin sekillenmesinde dnemli bir
role sahiptir. Bilindigi gibi tavan yUksekliginin mekan algisina etkisi buyuktiur. Yiksek tavanlar
mekanda acik, ferah bir algi olustururken; algak tavanlar daha sicak samimi mekanlar
olusturur (Kir, 2015).

Konut ve is yerlerinde ses ve iIsi yalitimi saglamak, estetik goériinti ve dengeli aydinlatma
saglamak, goz estetigini bozan c¢irkin goruntileri gizlemek igin tavanlara yapilan iglemlere
tavan kaplama denir. Tavan kaplamalari yapim sekillerine ve kullanilan malzemeye gore
farklilklar gosterir. Bu nedenle tavan cesitleri oldukga fazladir.Oncelikle tavan kaplama

yapmay! gerektiren nedenlerin bilinmesi gerekir (Anon 8, 2011).

Estetik agidan; tavani kaplanan hacim estetik bir gérinti ve deder kazanmaktadir. Tavan
kaplamalari kullanildiklari bolimuin gérinimani degistirirler. Adag veya agag¢ drtinu desenli
plakalarla kaplanan tavan yumusak ve degerli bir etki yapabilmektedir. Metal veya plastik
elemanlarla kaplanan tavan ise cesitli etkiler vermek icin kullanilabilmektedir. Duzgun yuzeyli
ve aclk renkli kaplama odayi oldugundan buylk gosterebilmektedir. Koyu renkli kaplama ise

odayi oldugundan kiguk ve basik gosterebilmekte ve dramatik bir etki yapabilmektedir.
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Teknik agidan; tavan kaplamayi gerektiren nedenler sunlardir:

- Tavanin yuksek olmasi, gereksiz yukseklikteki tavanlar kaplanarak istenen ylkseklige
indirilir.

- Tesisatlarin gizlenmesi;havalandirma, temiz su, pis su ve Isi ileten borular, elektrik ve
elektronik cihazlar i¢in ¢ekilen kablolari gizlemek icin kullanilr.

- Kiriglerin gizlenmesi;binalardaki betonarme kirigler, gelik ve ahsap kirigler ve tasiyici
makaslar hos goérintli vermezler cogu zaman kapatilmalari istenir. Bu gibi durumlarda
kirislerin gorintisinu 6rtmek icin kullanilir.

- lIsI ve ses yalitimi, 1s1 yalitimi yapmali ve istyi muhafaza etmelidir. Akustik 6zelligi
olmalidir. Bu da konstruksiyon bicimine, kullanilan kaplamanin 6zelligine baglidir.
Akustik tavanin yapiminda sert gerecler kullaniimigsa, yluzey girintili ¢cikintili olmalidir.
Tavan hem duzgun yuzeyli hem de akustik olmaliysa; iri gézenekli, delikli, patarld,
esnek nitelikli gereglerle kaplanmalidir.

- Havalandirma (klima) dizeni olan yapilarda tavan kaplamalar bosluklu veya delikli
yapilir. Bosluk veya deliklerin toplam alani, yeterli taze hava ge¢mesini saglar
blyUklikte olmaldir.

- lsiklandirma, bigim ve dagilim bakimindan &6nemlidir. Bulundugu mekanin
gorandsini dogrudan etkilemektedir.

- Tavan gizilirken ve yapilirken aydinlatma elemanlarinin konulacaklari bosluklar, tavan

kaplama elemanlarinin bigimi ve dagilimi ile uyumlu olmahdir (Anon 9, 2011).

Tavan kaplama elemanlari, altyapiyl olusturan elemanlar ve kaplama malzemelerinden
olusmaktadir (Anon 9, 2011).Alt konstriksiyon baglanti bicimine gbre tavan cesitleri bitisik
tavan ve asma tavan olarak ikiye ayrilabilmektedir.Kaplama alt konstriksiyonu dogrudan
dogruya tavana bagliysa ve arasinda bosluk yoksa bitisik tavan denmektedir. Asma tavanda,
tavan ile konstriiksiyon arasinda bosluk birakilir. Bu boslugun o6lclsi az veya ¢ok olabilir.
Teknik nedenlerden ve tavani istenilen seviyeye indirmek amaciyla genellikle asma tavan
kullaniimaktadir (Anon 8, 2011). Toydemir vd. (2000) asma tavan yapilmasini gerektiren
nedenleri; akustik duzenleme, is1 yalitimi, aydinlatma dizenlemesi, yangin uyari ve
yagmurlama sistemi yerlegtiriimesi, tesisatin gizlenmesi, 1sitma havalandirma sistemlerinin

yerlestiriimesi,esnek tasarim olanagi olarak belirtmigtir.

Glinlimuzde Tavan Yiizeyi Malzemeleri

Tavanlarda kaplama gereci olarak, ahsap, agac¢ Urinu plakalar (sunta-duralit) alci, plastik,

hafif metal ve boyabenzeri malzemeler kullanilabilir.
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e Tavan Ylizeyi Ahsap Kaplama

Ahsap digerlerinden farkli olarak yasayan bir malzemedir. Ahsabin karakterini sahip oldugu
Ozelikleri belirlemektedir. Gorindsini anatomik 6zellikleri, ¢cevre sartlari (nem, su, sicaklik
vb) ile olan iligkilerini fiziksel 6zellikleri, maruz kaldigi kuvvetlere karsidirencini ise mekanik
Ozellikleri belirler. Bu durum, kullanim yerine uygun, dogruahsap turinin segilmesi
gerekliligini karsimiza ¢ikarir. Bu da ahsabin sahip oldugudzelliklerini dogru tanimakla
gerceklesir (Kir, 2015).

ic mekan tasariminda daha ¢ok estetik amach olarak ahsap tavan ve duvar kaplamalari
uygulanmaktadir. Ahsap sicak ve dogal bir malzeme oldugu igin renk ve doku olarak insanda
sicak ve gekici bir etki olusturmaktadir. Kaplama olarak kullanilan dogal ahsap malzemelerde
mekanin karakterine uygun doku ve renk &zellikleri ile islenmesi kolay ahsapmalzemeler
tercin edilmektedir. Ahsap malzemenin kullaniimasi mekanin kullanici tarafindan
kabullenilmesini kolaylastirdigi dugunulmektedir. Ahsap kaplamanin dogal renk ve guzelligi
dinlendirici ve rahat bir etki olusturmaktadir. Resim 26’ de gérilen uygulama drneklerinde
ahsabin mekana kattigi dinlendirici ve rahathk etkisi gorilmektedir. Tavanda uygulanacak
ahsap kaplama mekanin daha algak algilanmasina sebep olur, kaplamanin gizgisel desenleri
g6zi belli bir ydbne yonlendirecegdi igin paralel oldugu boyutu daha da belirginlestirmektedir.
Ahsap tavan kaplamalari daha sicak ve rahat bir algi olusturmasi bakimindan cafe ve

restaurant tasarimlarinda tercih edilmektedir (Kir, 2015).

Resim 26. Kafe Ahsap Tavan Tasarimi, Starbucks, The Bank, Amsterdam, 2012 (URL-15, 2018).

Geleneksel yapilarda da tavanlarda hem yapisal hem de sisleme kisimlarinda ana malzeme
olarak kullanilan ahsabin yani sira siUslemelerde kumas, deri, metal ve boya, yapisal

kisimlarda ise algi yardimci malzeme olarak kullaniimaktadir (Unlidil, 2005).
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e Tavan Yiizeyi Algi Levha Kaplama

Yapida bulunan désemeye (tavana) aski sistemiyle tutturulmus metal iskelet zerine vida
yardimi ile algi levhalarin birlestirimesiyle olusan tavana algi levhali asma tavan
denmektedir. Al levhalar; hafif oldugu, kolay montaj edildigi, dekorasyon agisindan goze
hos gorindugu icin kullanim alani ¢ok genistir. Konutlar, ofis ve yénetim binalari, is ve
alisveris merkezleri, oteller, moteller, pansiyonlar, hastaneler, sinema ve tiyatro salonlari,
gosteri merkezleri, konservatuvarlar ve kayit stidyolari, sanayi yapilari, ses ve isi yalitimi
istenen ortamlar, onarim ve yenileme yapilan binalar vb. Onceliklealg levha ile asma tavan
yapiimasi dusundlen mekanin kullanim alaninin  6ézellikleri  belirlenmelidir. Uygulama
yapilacak mekanin kuru veya nemli olup olmadigini, su alabilme ihtimali veya yakininda bir
ocak veya soba kalorifer kazani gibi dis etkenlerin olup olmadiginin bilinmesi ve sartlara goére

algi levha secgimi yapilmasi gerekmektedir (Resim 27) (Anon 11, 2011).

Resim 27. Algi Levha Asma Tavan Uygulama (URL-16, 2018).

e Tavan Yiizeyi Metal Kaplama

Gunumuz modern yapilarinda kullanilan metal asma tavan plakalari aliminyum ve celik
plakalardan olusmakta, gérindr ve gizli tasiyici sistemler kullaniimaktadir. Metal plakalar,
farkh dlgilerde, boyali galvaniz sac veya aliminyumdan Uretilir. Estetik degeri artirdigindan
ve kolay temizlendiginden ofisler, hava alanlari ve aligveris merkezlerinde kullaniimaktadir.
Neme dayanikli olma 6zellikleri ile banyo ve mutfaklarda, yemekhanelerde, ameliyathane gibi
hijyen gerektiren ortamlarda 6zellikle tercih edilmektedir. Aliminyum ve metal asma tavanlar,
gorandr ve gizli tastyicili modern sistemlerdir. Yangina karsi dayanikl ve akustik 6zelliklerle
donatiimistir.  Paneller kolayca sokilebilir ve tavan Ustindeki tesisata kolayca
ulagilabilmektedir. Sékulip takilirken deforme olmazlar. Aliminyum asma tavan sistemleri
dayanikli taglyici tasarimi sayesinde dis ve i¢ mekanlarda rahatlikla kullaniimaktadir (Resim
28). Alagimli veya metal alagimli metallerden Uretilen plaka veya panellerde kullaniimaktadir.
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Bu geregler eloksalli, firn boyali, emaye boyali, kadife benzeri gértntl veren lif kaplamal

degisik renkler veya degisik plastik gereclerle kaplanabilmektedir(Anon 12, 2011).

Resim 28. Aliminyum Genigletilmis Metal (mesh) Asma Tavan (URL-17, 2018).

Tavan kaplama tasarimlari yapilirken mutlaka aydinlatma dizeni de dusunulmesi
gerekmektedir (Resim 29). Tasarimda aydinlatma, tavan tasarimina uyum saglamalidir.
Aydinlatmanin tavanin tasariminin uyumlu olmasi sayesinde tavan dekoratif bir gérinim
kazanmaktadir. Aydinlatma elemanlari tavan kaplamalarina asilarak veya tavan seviyesinde

gobmulerek baglanmaktadir. Isik bandi uygulanarak dolayli aydinlatma da yapilabilmektedir.

Resim 29. Aliminyum Petek Asma Tavan (URL-18, 2018).

e Tavan Yiizeyi Plastik Kaplama

Sadiklar (2014)° Gn g¢alismasi kapsaminda tavan ylzeyinin de dahil oldugu i¢ mekan
yuzeylerinde kullanilan plastik esasli kaplamalari belirlemek Gzere, farkli kaynaklarda adi
gecen plastik esasli kaplamalar, plastigin tirtine goére listelenerek en ¢ok kullanilan 10 adet
plastik belirlenmistir. Calismada; epoksi, kauguk, melamin formaldehit, poliamid, polyester,
polietilen, polikarbonat, polimetil metakrilat, politretan, polivinil Kklorlr oldugunu tespit
edilmistir (Resim 30, 31, 32).
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Resim 30. Epoksi Kaplama i¢ Mekan Yiizeyleri, Coca-Cola Firmasinin Mexico City’deki Ofisi, ROW
Studio, 2009 (URL-19, 2018)

Resim 31. Tavan ve Duvarda Melamin Formaldehit Malzeme Uygulamasi, Casa da Musica,OMA,
Porto, 2005 (URL-20, 2018)

Resim 32. Duvar ve Tavanda PMMA, Optic House, Elina Drossou, Patra, Yunanistan, 2005. (URL-21,
2018)

1.3.2. Dig Tavan Yiizeyi (Cati) Malzemeleri

Calismada yapi ylzeylerinden tavan dig yuzeyi olarak c¢ati ylzeyi incelenmekte ve
gunimuzde kullanilan kaplama malzemeleri arastirilmaktadir. Cati yapi elemani, bina dis
kabugunun énemli bir pargasi olmakla birlikte bina sisteminde éngdrilen malzeme kullanimi
ve detaylandiriimasi ile kullanicilar igin gerekli konfor kosullarini saglayan, ayni zamanda
uygulandigi binanin tamamlayicisi olan ve kimi zaman 6n plana ¢ikan mimari bir
unsurudur.Cati, binayi bicimsel olarak tamamlayan ve dis ortam kosullarindan koruyan, yatay

yondeki dis kabuk elemani olarak binanin st sinirini olustururken; ¢ati striktird, kaplamasi,
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yalitimlar gibi 6lu yuklere; yagmur, kar, trafik gibi hareketli yiklere ve rlizgar ylklerine kargi
tasiyicihigr saglayarak binanin tasiyici sistemine guvenle iletmek; binayr atmosfer
sartlarindan ve dis ortam etkilerinden korumak; lzerine gelen yagis sularini uzaklastirmak ve
ic ortam icin gerekli konfor kosullarini saglamak, c¢ati yapi elemanindan beklenilen baslica
gorevlerdir(Seide, 2010).

Toydemir ve Bulut (2010), cati tasarimi ile ilgili, “Cati, yapinin son bitis kati olmasi ve tim
yuzeylerinin glintin her saatinde dogal etkilere karsi acik olmasi nedeniyle dis etkenlere daha
¢cok maruz kalmaktadir. Bigimi ve konstriksiyonu yapinin karsi karsiya kaldigi i¢c ve dis
kosullar ile kullanici gereksinimlerini saglayacak en uygun sekilde tasarlanmalidir’ diye
belirtmistir.Cati, bir sistem olarak ele alindiginda c¢ati tasariminda; yapim ve yasam maliyeti,
cati bilesenlerinin zedelenebilirlik derecesi, ¢ati kullanim istekleri, tasiyici konstriksiyon turd,
iklim, bakim, malzemelerin ve bilesenlerin uygulanabilirligi ve yerel uygulama faktorleri
dikkate alinmalidir (Cakir, 2000).

Catidan karsilamasi beklenen o&zellikler isleve bagh olarak blylik degisiklikler
g6sterebilmektedir (Aker, 1998).Uzerini 6rttiikleri yapinin boyutlari, islev, kullanilan Griin,
teknoloji ve estetik kaygilar gibi pek ¢ok etkene bagli olarak degisik bicimler alabilen ¢atilarin
ana gorevi koruma ve koruma iglevini saglayan sistemleri tagimaktir. Ginimuizde teknolojik
gelismeler sonucunda uretilen gesitli cati Urtnlerine bagli olarak ¢atilar, gereksinimlere gore
Is1 yahtimi, ses yalitimi, buhar denetimi gibi islevleri ylklenebilmektedir. Cati 6geleri genel
olarak incelendiginde; tasiyici sistem, yalitim katmani ve cati Ust yuzey kaplamasi olarak ¢
ana bilesenden olustugu goérilmektedir (Geng, 2011).Cati sistemleri genel olarak tasiycilik,
su, Isl ve rlzgar, gunes i1sinimi, yangin koruyuculugu fonksiyonlarini yerine getirmelidir.
Taslyici olarak, kendi agirhginin yani sira ek olarak; ¢ati dis katmaninin agirligi (¢cati kaplama
malzemesi), rizgar, yagmur ve kar yUkleri, catiya montaj, bakim veya onarim amacli ¢ikacak
kisilerin ylkleri, gezilen catilarda insan yukleri ve 6lG yuUkler, su deposu, gines enerjisi

kollektorleri ve aksami, reklam panolari ve antenler vb. ylkleri tagiyabilmelidir (Aker, 1998).

Su koruyuculugu agisindan deg@erlendirildiginde, su, tim yapi icin oldugu gibi ¢atilar icinde
zararhdir. Catida su toplanmasi c¢ati icinde hasarlarin olugsmasina sebep olmaktadir. Bu
sebeple catilar, lzerlerine gelecek sulari (yagmur-kar) belirli noktalarda toplayip en kisa

yoldan digari atmak zorundadirlar (Turgay, 2003).
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Resim 33. Binalar igin Cevresel Etmenler ve Performans Gereksinmeleri (Cakir, 2000).

Isi korunumu bakimindan catilar degisen dis hava sicakligina karsilik sabit bir i¢ ortam
sicakliginin saglanmasina yardimci olmaktadir.Enerjinin korunmasinin 6nemine paralel
olarak ¢atilarda i1si yalitiminin 6nemi artmistir.Catinin értiisiinde ve konstriiksiyonunda maruz
kalacag! sicaklik; yapinin bolgesel konumu ve ylksekligi, dis hava sicakhdi ve gines
yansimasi, yonlere gore konum ve c¢ati ylzeyinin egimi, ruzgar sartlari, ¢ati ylzeyinin yapisi,
ISIk emme-yansitma 6zelligi ve yalitim tabakasi, ¢ati tabakasinin is1 depolama yetenegi veya
Isinlama yetenegi, kalinhgi, cati tavaninin tabaka siralamasi, catinin altindaki odanin
sicakhgi, faktérlerine bagli olmaktadir. Isi yalitimi i¢in genis bir malzeme secenegi
bulunmaktadir (Aker, 1998).

Ruzgarin c¢atiya etkisi farkli sekillerde olabilmektedir. Rlzgar, serbest olarak serilen
malzemeleri kaldirabilir veya tasiyabilir ve yirtilmalara sebep olabilir. Bu nedenle kaplama
malzemelerinin ylzeye iyi tutturulmasi ¢cok onemlidir. Yagisla birlikte esen siddetli ruzgar
suyun ¢atl ylzeyinden igeri sizmasina neden olabilmektedir. Rizgarin azligli ve olmamasi
durumunda ise neme bagl olarak havalandirmanin saglanamamasina sebep olacagi igin

belirli hizda bir rizgara ihtiyag vardir.

Glnes 1ginlari, malzemenin o6zelliklerini kismen veya tamamen yitirmesine sebep
olabilmektedir. Bu yizden cati ylizey malzemelerinin direkt glines i1sigindan korunmasi igin
Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Glines isinimlari gin iginde cesitli degerler géstermesi
sebebiyle, cati ylzeyini olusturan malzemelerin ve elemanlarin is1 farklari disinudlerek

kullanilmasi gerekmektedir (Okutan, 2007).

Catilarin yangin tehlikesine karsi korunumu dastnulerek tasarlanmasi énemlidir. Tasarimda

kullanilacak malzemelerin yangina dayanimlari dikkate alinmaktadir.
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Catiyl, yapinin igsel dinamikleri de etkilemektedir. Yapi icinde bir noktada yogunlasan buhar
catida ciddi hasarlara yol acabilmektedir. Buhar hareketinde i¢ sicaklik degerleri ve nem
orani 6nemli olmaktadir. Cati malzemeleri yapinin kullanim amaci ve konseptine uygun
olarak buhar gecisine izin vermeli ve sinirlandirmalidir. ic mekan akustik degerleri kendi
icinde kontrol edilebilirken, disaridan gelen seslerin yapi icine alinmasindaki en bulylk

belirleyiciler dis duvar ve ¢ati ytzeyleridir (Okutan, 2007).

Bir yapinin Ust ylzeyini, bitisini olusturarak, yapinin o6zelliklerine goére farkli formlarda
tasarlanabilen cati ylizeyi, yukarida bahsedilen dis ve i¢ etkiler dogrultusunda ¢ati islevlerine
ve ihtiyaclara uygun cati ylizey malzemeleri ile ortlilmektedirler. islevlerin tam olarak yerine
getiriimesi ve bina i¢ konfor sartlarinin surdirdlebilir, dizenli ve ekonomik bir bigimde
saglanabilmesi acisindan c¢ati bilesenleri ve ylzey malzemesi segimi oldukga onemli
olmaktadir. Bu sec¢im; c¢ati tipi, konstriksiyon tipi ve yUklerin aktarilma prensipleri gibi yapisal
faktorlere baglh olmakla birlikte, yizey malzemesinin fiziksel 6zellikleri, uygulama yontemleri,
bakim sartlari ve hasar nedenleri gibi malzemeye ait faktérlere de dnemli dlglide bagh

bulunmaktadir.

Gunumuzde Cati Yuzeyi Malzemeleri

Cati kaplama malzemeleri, ¢ok ¢esitli olmakla beraber ¢ati formuna ve egimine uygunluk
gOstermesi agisindan dikkatle secilmelidir. Malzeme olarak metal, plastik, cam, elyafli
¢cimento, tekstil, bitim esasli, gazbeton, preslenmis ahsap ve ¢im c¢ati kaplamalari ana
basliklar seklinde siralanabilirler (Catak, 1997).

e Cati Yizeyi Metal Kaplama

Metal malzemeler, taban gorevini géren daha 6nce hazirlanmis bir ylzey Gzerine levhalar
halinde kaplanarak yapi boélumlerini dis etkenlerden korur. Zamanla sac malzemenin ve
Ozellikle galvanizleme tekniklerinin gelismesi ve bunlarin ondlle hale getiriimesi ile elde
edilen tabaka levhalar, kismen kendini tasiyan metal kaplama sistemleri gelismistir. Bu
ydntemle, alt kaplama geregi ortadan kalkmis ve ayni zamanda, hafif cati yapma teknikleri
gelismeye baslamistir. Cati kaplama malzemesi olarak metallerin tercih edilmesinde etkin bir
neden de, metal kaplamalarin genis alanda, c¢esitli c¢ati formlarinda ve egimlerinde
kullanilabilme kolayhigini saglamasidir. Ulkemizde, Cumhuriyet ddénemi ile baslayan,
endustrilesme hareketi ile paralel olarak gelisen sanayi yapilari, depolar, spor salonlari gibi
genis aciklikli yapilar beraberlerinde hafif konstriksiyonla gecilebilen yapilar gerekliligini

getirmiglerdir (Turgay, 2003).
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Metal malzemeler; bakir, kursun ve cinkonun yani sira ¢elik, aliminyum ve c¢esitli alasimlar
da ylzey malzemesi olarak kullanilimaktadir. Bazi metaller, yalitim &zelliklerini de
beraberlerinde getirerek, cesitli tasarim alternatiflerini ¢éziimlemektedirler. Kompozit metal
sistemler, tek basina bir metal malzemede bulunmayan 6zellikleri saglayabilmeleri agisindan
tercih edilen sistemlerdir. Paslanmaz celik, nikel kromlu paslanmaz c¢elik, galvanize celik
kullanilabilmektedir (Turgay, 2003).

Aliminyum cati kaplamasi; diz kaplama levhasi, trapez levha ve sandvi¢ panel olarak
kullaniimaktadir. Cinko cati kaplamalari; cesitli profillerde Uretilebilirler (stor, trapez, diz,
oluklu).Korozyondan etkilenme 6zellikleri vardir. Uzerleri boyanabilir, dogrudan ahsaba
monte edilir.Isi izolasyonu amaciyla, sandvi¢ paneller uretilebilir. Celik cati kaplamalari;
endustriyel yapilarda uzun yillardir genis alanda kullaniimaktadir.Kullanim émrinid uzatmak
icin, cinko-kromat veya kalsiyum pigment bazli boyalarla boyanabilmektedirler.Celik cati
kaplamalari, her turli cati ediminde ve her tirli tasiyici sistem UGzerinde kolaylikla
kullanilabilirler. Bu yiizden tasarim kolayligi saglarlar. izolasyonlu ve izolasyonsuz olmak
Uzere alternatifleri bulunmaktadir. Kurgun kaplama; yapi malzemesi olarak 5000 yildan fazla
bir suredir kullaniimaktadir. Kursun, pahali olmasi nedeni ile yapidaki yerini benzer ozellikler
gOsteren yeni ve daha ucuz malzemelere birakmistir. Kolay sekil verilebildiginden, degisik
catilari értmekte kolayca kullanilabilir. Osmanli déneminde ¢ati ve kubbe kaplama gereci
olarak kullaniimistir.Bakir kaplama;metallere oranla egilmeye ve esnemeye daha fazla
dayanikli oldugundan, kaplamasi zor c¢atilarda kolay sekillendiriimesi bakimindan tercih
edilmektedir. Cati ¢ikintilari yumusak, oluklar veharpustalar sert bakirdan yapilmaktadir.Su

buhari gegirmezler, soguk ¢atilar igin uygun bulunmaktadir (Turgay, 2003).

e Cati Yuzeyi Plastik Kaplama

Bazi kimyasal ve isil iglemlerden sonra elde edilen sentetik maddelere plastik madde adi
verilmektedir. Plastiklerin en dnemlileri 1930’lardan beri yapilmakta olan polivinil klorit (PVC),
1940’lardan beri bilinen politen, polipropilen, polimetil metakrilat ve cam elyafi donatili olarak
kullanilan reginelerdir. Plastik maddeler ya isitildiklarinda bir tek defa sertlesen turden, ya da
termoplastik (her Isitimada yumusayan) tirden olmaktadir. Glnimizde,PVC esasli,

polikarbonat esasli, fiber-polyester plastik ¢cati kaplamalari gértlmektedir (Turgay, 2003).

PVC esasl plastik ¢ati kaplamalari; korozyondan etkilenmemektedirler.Cesitli renklerde
boyanabildidi icin dekoratif 6zelligi bulunmaktadir. Yanici olmasi dezavantaj olusturur. Isi
izolasyonu saglayarak, UV isinlarina karsi ylksek dayanim gostermektedir. Seffaf ve opak

olmak Uzere iki ayn tipte Uretiimektedirler. Seffaf olan plastik kaplamalar, 1sik gegirgenligi
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oldugundan, elektrik tasarrufuna imkan vermektedir. Kimyasal maddelerden etkilenmezler.
Ylzeyleri parlak ve purtzsiuzdir. Yag tutmazlar, antistatik oldugu igin toz barindirmazlar ve
kolay temizlenebilme &zellikleri vardir. Diger yapi elemanlariyla uyumlu olmasi, genis alanda
kullanim kolayhdi saglamaktadir.Polikarbonat esash c¢ati kaplamalari; 1sik gegirgenligi
saglayabilen seffaf malzemelerdir. Bu 6zelliklerinden dolayi; banka, tren, otobls
istasyonlarinda kullaniimakla beraber, genis aciklikli yapilarda da (endustri yapilari, yizme
havuzlari vb.) tercih edilen malzemelerdir. Her tirli form alabilmesi, tasarim agisinin
genislemesine olanak vermektedir. UV isinlarina ve diger atmosfer etkilere karsi dayanim
gostermektedir. Kirillganlik 6zelligi yoktur.Yuksek isi1 altinda, saglamhgini ve dayanikhhgini
korumaktadir. Isi, ses ve elektrige karsi izolasyon saglayan, hafif malzemelerdir. Bina
striktiriinde de ekonomik ydnden uygundur.Maksimum isik gecirgenligi istenen yapilarda
ideal kaplama malzemesidir. Seffaf, opak ve bronz renklerde Uretilebilmektedir.Fiber-
polyester ¢ati kaplamalari; diger plastik esasli malzemeler gibi kolay uygulanabilir olmalari
acisindan farkli formdaki striktirlerde yaygin olarak kullanilabilirler.Yansitici, beyaz renkte
olmasi, cati yluzeyinde 1sI tutmama avantajini getirir. Atmosfer kosullarina dayanikh, su
gecirmez ve yirtiimaya karsi yuksek dayanim gostermektedir. Butiin bu 6zelliklerinden dolayi,
uzun sure kullaniimasi, ekonomik olma 6zelligini de beraberinde getirmektedir. Darbelerle
zedelenmesi durumunda, onarimi kolay ve maliyeti disuk olmaktadir. Hafif bir malzemedir.
Rulolar  halinde uretimekte ve alt katmanda yalitim malzemesi olarak
serilebilmektedir(Turgay, 2003).

e Cati Yiizeyi Cam Kaplama

Cam malzeme, 1sik gegirgenliginin yani sira mutlak su gegirmez olmasi 0Ozelligi ile de
catilarda 1sik geciren ylzey malzemesi olarak kullaniimaktadir.Cam c¢ati kaplamalarinda
emniyet camlari da kullanilabilir. Emniyet camlari genel anlamda basing, darbe ve gegislerin
engellenmesine ydnelik laminasyonlu camlar, lameks ve buzlu telli camlar olmak Uzere Ug
bolimde gruplandirilirlar. Trapezoidal kesitli ¢ati kaplamalari ve u profilli cam cati

kaplamalari gibi ¢esitleri de bulunmaktadir (Turgay, 2003).

Cam Kiremitler; cam malzemenin, preslenme yontemiyle elde edilirler. Marsilya tipi, diz ve S
tipi gibi degisik tirlerde Uretilebilmektedirler.Amac¢ c¢atidan isik almak oldugundan, isigin
gegmesine engel olmayacak bir kiremit alti konstriksiyon olusturulmahdir.Ondile cam
kaplamalari; ¢ati kaplamasi olarak kullanilacak olmalari yoninden, birlikte kullanilacagi
ondule bicimli diger ¢ati kaplamasinin (asbestli cimento ondlle levha, galvanize ondile sac

vb.) boyutlari bakimindan ayni olmasi gerekmektedir. Tamami cam kaplamadan olusan bir
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catida, I1s1 ve yogunlasma problemleri ¢oziimsiz boyutlara ulasabileceginden, bu tir cam

kaplamalari ¢atinin ancak belirli bir kisminda kullanilabilecektir (Turgay, 2003).

e Cati Yizeyi Elyafli Cimento Levha Kaplama

Elyafli cimento, iskeletini ¢ok ince agilmis elyafin olusturdugu, belirli digtlerde ¢imento ve su
katilarak elde edilen bir malzemedir.Elyafli g¢imento oluklu levhalar bunyelerindeki
hammaddelerin 6zelliklerinden dolay!i inert denebilecek 6zelliklere sahiptir. Ancak surekli etki
ettikleri takdirde asitlerden, asitli ¢ézeltilerden, ¢ok yumusak ve asindirici sulardan ve silfat
cozeltileri ile klor ve kikurtdioksit gazlarindan etkilenebilmektedirler. Oluklu levhalarin ¢atiya

uygulama yona, hakim rtizgar yénindn aksi yontinde olmahdir (Turgay, 2003).

e Cati Yuzeyi Tekstil Kaplama

Tekstil cati kaplamalari, diger malzemelere oranla daha ekonomik, kolay form alabilen, hafif,
darbeler karsisinda dagilganlik 6zelligi olmayan ve kolay monte edilebilen malzemelerdir.
Her turlG iklim kosullarinda uygulanabilirler. Ruizgar, kar ve sismik yuklere dayanim
gosterirler. Direkt olarak aleve maruz kalmadik¢a, yangina yuksek dayanimhdirlar.
Temizlenmesi kolay bir malzemedir. Tekstil ¢ati kaplamalari, daha ¢ok asma ve sisme
striktirlerde uygulanan malzemelerdir. Teflon adi verilen (florokarbon regineli malzeme)
malzeme ve teflon ile kaplanmis fiberglas malzemeler, UV iginlarina ve isiya dayanikli,
yanicilik o6zelligi olmayan malzemelerdir. Saydamlik orani, malzeme igindeki inorganik
maddelerin tirl ve kullanim miktarina gére degisim gostermektedir. Ancak diger seffaf cat

kaplamalarina oranla isik gecirgenligi distk olmaktadir (Turgay, 2003).

o Cati Yizeyi Bitlim Esasl Kaplama

Bitim esasl cati kaplamalari, bilesimlerinde bulundurduklari bitimden dolayi yanicidirlar.
Bitim, ham petrolin dogal ¢okelmesiyle veya damitiimasiyla elde edilmektedir. Su ve nem
gecirmemelerinin yani sira yapistirici ve birlestirici olmalari, kesme kuvveti kargisinda yavas
ve surekli bicim degistirme egilimi 6zellikleri bulunur. Kirllganhgdi disik olmaktadir. Elastik
olduklar i¢in degisik formdaki ¢ati tiplerinde kullaniima kolayligi saglar.Ahsap ve gelik cati
asiklarina monte edilebilen gok hafif gereglerdir. Korozyondan etkilenmezler. PirizIi ylzeye
sahip olmasi, ses yutuculugu oranini yukseltir. Cesitli renklerde Uretiimektedir. Bu agidan

dekoratif 6zelligi vardir. Egimli ylzeylerde rahatlikla kullanilabilmektedir (Turgay, 2003).
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e Cati Yuzeyi Cim Kaplama

Yesil ¢cati, yapida striktirel déseme kaplamasi lzerinde insa edilen semsiye goérevi Ustlenen
surdurdlebilir bir sistemdir (Forbes, 2010).Son zamanlarda gelisen teknoloji ve vyapi
malzemesi bilimi sayesinde cati, ylzeyi enerji tiketen bir yapi elemani olmaktan c¢ikip
ekosisteme katki saglayan bir yapi bilesenine dénlismektedir. Genel olarak c¢ati ylzeyi, 1si
emen, atil ve kullaniimayan bir yapi bolimu iken, yesil ¢atilarin sirduarulebilir kullanimi ile
birlikte bina disinda yasam alanlari saglayan, ayni zamanda aktivite olarak da
kullanilabilecek bir alan haline gelmeye baslamistir. Yesil ¢ati kavrami bu noktada basit
taniminin 6tesinde ekolojik ve sosyal agidan oldukga dnem kazanmaktadir. Yesil ¢catilar, ilave
donanim olmaksizin binanin enerji performansini, hava kalitesini ve kent ekolojisini
iyilestiren, yagmur suyunun yarattigi problemlere yenilik¢i ¢dzUmler Ureten ve bu ézellikleri ile

surdurdlebilir binalarda yer alan 6nemli sistemlerdir (Tohum, 2011).

o Cati Yizeyi Kiremit Kaplama

Kiremit, seramik ¢ati kaplama malzemesi sinifina dahildir. Seramikler, bir metalin metal
olmayan bir elemanla (¢ogunlukla oksijen) birlesmesinden olusmus malzemelerdir. Cati
kaplama malzemesi olarak kullanilan kiremit, bosluklu seramik malzeme sinifina
girmektedir.Bu nedenle, i1s1 gegirme, su emme, sertlik ve gorinus yoénlerinden, ayrica atese
dayanikliik yoninden diger seramik malzemelerden 6nemli farklar gdéstermektedir. Su
emmeleri, ancak bir sir tabakasi ile ortlldukleri zaman Onlenebilir. Pismis toprak kiremitlerin

guinumuzde kullanilan bir¢ok gesitleri bulunmaktadir(Esen, 1991).

Alaturka kiremit, cok eskiden beri kullanilan bir kiremittir. Degisik boyut ve bi¢cimde olanlarina
rastlanmakla birlikte, ilke olarak ayni kiremidin alt ve Ust kiremit olarak kullaniimasiyla ¢at
yuzeyi meydana getirilir (Esen, 1991). Yarim silindir seklinde, uglarindan biri 6tekinden biraz
daha genis olmaktadir. Bu gesit kiremitlere Batililar ispanyol kiremidi demektedirler.Makine
kiremidi, kenarlari birbirine uyacak sekilde kanalli, dikdortgen ve gecmeli kiremittir. Makine
kiremidi ginimuzde en yaygin olarak kullanilan tardir. Sekil ve boyutlar fabrikalara goére
degisebilmektedir. Ulkemizde en ¢ok kullanilan tiirii Marsilya tipidir. Pul Kiremit, bir kenari
yuvarlatiimig yassi kiremittir. 30-35 cm. uzunlukta, 18 cm. geniglikte olan bu kiremitler dik
catilarda (%40-%50) kullaniimaya elveriglidir. Bir, iki veya U¢ katli olarak, balik pulu gibi
dizilmektedir. Yassi Kiremit,cogu dikdortgen levha seklindedir. DUz kiremit olarak da

adlandirilir. Bir kenarinda tutturma c¢ikintisi ile tespit delikleri bulunmakatadir (Hasol, 1995).
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1.4. Cagdas Tasarimda Enerji ve Cevre Baglaminda Malzeme Kullanimi

insanoglu yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmesi icin bulundugu c¢evre ile sirekli
etkilesim halinde olmak zorundadir. Bu etkilesimin insanogluna sagladigi yararlar sanayi ve
teknolojinin gelisimiyle birlikte azalmaya baslamistir. Bununla birlikte orantisiz bir sekilde
blylmeye baslayan insaat sektérl, bilingsiz yapilan calismalar ile dogal cevreye zarar
vermeye baslamistir. Buna paralel olarak ise dogal kaynaklarin tikenmeye baglamasi ve
dogal dengenin bozulmasiyla hayatimizi tehdit eden kiresel isinma, gegen yillar i¢inde

etkisini géstermeye baslamistir (Evci, 2013).

Cevre kirliligi ve kiresel isinma devaminda gelen, bircok kiresel sorundan ylksek oranda
yap! sektorinin sorumlu oldugunun anlasiimasi, mimarlik alanini da 'kUresel 1sinma’,
‘ekoloji', 'strdurdlebilirlik’, 'yenilenebilir enerji', 'cevresel tasarim', 'yesil mimari', 'akilli yapr',
‘enerji verimliligi-korunumu’, 'iklimsel kontrol' gibi bir dizi yeni kavramla tanistirmigtir” (Berber,
2012).

Enerji sorununa yodnelik ¢ézim yaklagimlari, enerjinin etkin kullanimi, yenilenebilir enerji
kullanimi ve cevreye duyarli mekan anlayisinin gelistirimesidir. insanlik tarihi boyunca
gorulen egilim, insanin degisik enerji kaynaklarini kesfederek, daha fazla enerjiyi denetimi
altina almasi yolundadir. Bu enerji, besin ve diger gereksinmeleri icin kullaniimig, bunun
paralelinde kendi toplum yapisi da gelisip degismis ve insan sayilari artmistir’ (Berkes,
Kislalioglu, 2003).insanlarin enerjiyi denetleyebilmesi ve istedi dogrultusunda kullanabilmesi,
olumlu ve olumsuz sonuglar meydana getirmektedir. Enerjinin dogaya zarar verecek sekilde
kullanildigi her an, ekolojik dengenin bozulmasina ve tum canlilarin yasaminin tehlikeye
girmesine sebebiyet vermektedir.Yapilarda enerji ekonomisi; dinyadaki ekonomik, sosyal ve
ekolojik gelismelere paralel olarak, bina teknolojisi ve tasariminda en énemli kriter haline
gelmektedir. Dinyada tiketilen enerjinin yarisinin binalarda kullaniimasi, enerji kaynaklarinin
neden oldugu ¢evre sorunlarina karsi, ekolojik yapilarin gindeme gelmesine sebep olmustur.
Yapilarda tlketilen enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi ve yapilarin

tasarim 6zellikleri ile enerji intiyaclari azaltiimaya caligiimaktadir (Berber, 2012).

21. ylzyil'da diger alanlar kadar mimarlid1 da sekillendirecek en 6énemli faktdrlerden biri de
insanoglunun dogayla tek yanli, tiketmeye, kirletmeye dayali iliskisinin degismesi gerekliligini
vurgulayan cevre sorunlaridir. Sanayi devriminden bu yana yasanan teknolojik gelisim ve
tiketim aliskanhgi ile birlikte dinyanin sinirli kaynaklarinin hizla tiketiimesinin yani sira,
kirleten enerji kaynaklarina dayali Uretim ve yasam tarzinin yan etkilerinin dinyaya ne denli

zarar vermekte oldugu 20. yuzyilin son geyreginde fark edilebilmigtir. Buglin, atmosferin,
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denizlerin, topragin kirlenmesi, kiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri, ozon tabakasinin
incelmesi, havadaki karbondioksit miktarinin artisi, vahsi yasam tirlerinin korunmasi
acisindan 6nemli olan yagmur ormanlarini tahribi gibi sorunlar, diinyanin gelecegini tehdit
etmektedir (Utukutug, 2002).

insanlara konforlu binalar yapma amacini gergeklestirmek icin kullanilan yéntemlerin yanls
oldugunun fark edilmesiyle c¢evreye saygili tasarim, teknoloji, Grin ve sistemlerin
gelistirimesi temel hedeflerden biri olmustur. Ozellikle 1970 yillardan itibaren yasanan
petrol krizi, hem bilim adamlarini hem de mimarlari, glines, riizgar, jeotermal vb. yenilenebilir
enerji kaynaklarini tasarimlarinda kullanmak Gzere yeni malzeme ve teknoloji arayiglarina
yoneltmistir. Glines mimarisi, ekolojik mimarlik, enerji etkin mimarlik, enerji korunumlu yapi

gibi kavramlarla gelisen yeni tasarim 6rnekleri giderek artmistir (Altun, 2007).

20. yuzyilin son ¢eyreginde malzeme teknolojilerinde gorulen hizli gelismeler, gelecegin yapi
tasariminda radikal degisimlerin habercisi olarak goértulmektedir. Bu gelismeler tasarimda yeni
ve islevsel malzemelerin kullanimina yoénelik bircok olanak sunmaktadir. Polimer
teknolojisindeki ve nanoteknolojideki ilerlemeler istege bagli olarak sekil, doku, renk
degistirebilen akilli, hafif, esnek ve uyumlu malzemelerin Uretiimesine olanak vermektedir(Ak,
2006).

Johansen (2002), nanoteknolojinin gelecekte mimarhgi 6zgurlestirecegini ve nanoteknoloji
sayesinde mimarligin teknoloji ve doda arasinda yeni bir iligkinin kurulmasinda anahtar rol
oynayacagini ileri sirmektedir.Owen (2004), nanoteknolojinin gergeklesen en son endustriyel
devrim oldugunu ve gelecekte akilli malzemelerin bigimsel c¢esitliliklerinin limitsiz olacagini

one surmektedir.

Bu baglamda, binalarimiz ve binalarimizdaki yasam, son yillarda degisim gostermektedir.
Gelismeler, bazi istisnalar disinda, zamanimizi tanimlayan muhtesem binalar ve konut turleri
ile ilgili degil, bina teknolojisi ve otomasyonundaki degisimlerdir.Yenilikgi malzemelerin,
ardnlerin ve yapilarin gelistiriimesi ve binalarin daha fazla fonksiyonla donatiimasi, yeni ifade
araclarinin eklenmesi, ekolojik ve ekonomik kisitlamalarin arzusuyla, artik dnceki yillardan
acikca farkli olan binalarin tasarlanmasi mimkinduir.Ritter (2007), yeni nesil binalarin
esiginde oldugumuzu belitmektedir ve iglevsel olarak uyarlanabilir malzemelerin, Grunlerin ve
yapilarin akillica kullanimi yoluyla, davraniglarinda son derece ekolojik olan, dogrudan veya
dolayli c¢evrelerindeki degisikliklere tepki gdsterebilen ve kendilerini uygun sekilde

ayarlayabilen, ylksek teknoloji dereceli binalardan s6z etmektedir.

Gunumduzde ticari ve politik kosullara, cografi konuma, dogal-antropojenik cevreye, teknolojik

ve finansal olanaklara bagh olarak, tasarim alaninda farkli akimlar ve gelismeler ortaya
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cikmaktadir. Yenilikgci malzemeler bu slrecte 6nemli bir role sahiptir. Ritter (2007),
karakteristik, yapi ve 6zelliklerine gére mimaride kulanilabilen gtincel yenilik¢ci malzemeleri;
geri donuasturdlebilir malzemeler, biyolojik olarak bozulabilen malzemeler, biyolojik
malzemeler, dedisken olmayan malzemeler,fonksiyonel maddeler, fonsiyonel kademeli
degisen malzemeler, hibrid malzemeler, nano malzemeler ve akilimalzemeler olarak

siralamaktadir.
Geri Déntisiimli Malzemeler:

Bu malzemeler agirlikli olarak ezilmis ve temizlenmis atiklardan Uretiimektedir. Hammadde,
degerli boélimleri ayirmak icin 6énceden siralanmadik¢a, ortaya c¢ikan urlnler genellikle
kullanilan malzemelerden daha duslk kalitededir(Ritter, 2007). Cevre kirliligine yonelik
¢ozUmlerde ise, teknolojinin dogayla butinlesmede etkili bir ara¢ olarak kullaniimasi,
surdurulebilirlik kavraminin énemle Uzerinde durulmasi ve geri donisimin tasarimda etkili
bir kavram haline gelmesi s6z konusudur. Bu yaklasimlar dogrultusunda ¢6zime ydnelik
artnler geri donuasuimli yapr malzemeleri ve atiklari degerlendirmeyi boylece ¢evre Kirliliginin

onune gegmeyi amaglayan atik malzemelerden olusturulan yapi sistemleridir (Ak, 2006).

Yap!l malzemesi duretimi, yapilarin yapim, yenileme, onarim ve yikim faaliyetleri
sonucundaortaya c¢ikan beton, metal, celik, ahsap, seramik, plastik, cam gibi yapi
malzemeleri/bilesenlerinin geri kazanim potansiyelleri olduk¢a ylUksektir. Geri dénustirme,
malzeme ve Urunlerin sahip oldugu ve ilk Uretimden kaynaklanan toplam enerji miktarinin da
korunmasini saglar. Geri doénusum igin gerekli enerji miktari, ilk Uretim icin harcananin
genellikle cok altinda olabilmektedir. Ornegin, aliminyumun geri dénlstirilmesi igin ilk
uretimin - %10-20’si kadar enerji kullaniimaktadir. Plastikler, cam ve metaller si
uygulanmasiyla yeniden sekil alabilmektedir (Aydin ipekgi, vd., 2017). Tasarimcilarin
projelerinde atik malzemeleri degerlendirdikleri ve geri donusimli ahsap palet ve konteyner
kullandiklari “Manifesto Eco House”, 2009 yilinda Sil’de uygulanan bir ¢evre dostu ev

projesidir (Resim 34).

Resim34. Manifesto Eco House-Sili (Aydin ipekgi, vd., 2017).
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Biyobozunur Malzemeler:

Toprakta yasayan mikroorganizmalar tarafindan ayristirlan ve tamamen pargalanan
malzemelerdir. Biyobozunur materyaller, mikroorganizmalar tarafindan ayristirilabilmeyi
saglayan bir madde 6zelligindedir. Bozulmanin nihai sonucunda kararli ve basit bilesikler (su
ve karbon dioksit gibi) olusmaktadir. Bu 6zellik, plastik malzemeler gibi atiklarin bertaraf
edilmesine ve kirliligin azaltlmasina yardimci olmak amaciyla tasarlanmistir. Biyolojik
bozunma genellikle dodal malzemelerle iligkilendirilirken, tanimda belirtildigi Gzere insan
yapimi malzemeler de biyolojik olarak bozulabilir. Dogal biyolojik olarak ¢dziinebilen yapi
malzemeleri ¢gok uzun bir gegmise sahiptir, ancak sentetik ve cagdas malzemelerin ortaya
cikmasiyla birlikte, biyo-bozunabilir malzemeler, insaat endustrisi pazarindaki payini giderek
kaybetmistir. Bununla birlikte, artan cevresel kaygilar, dogal malzemeleri 6n plana ¢ikarmis
ve ayni zamanda plastik endustrisini biyolojik olarak parcalanabilen plastikler gelistirmeye

yoéneltmistir. Biyobozunur malzemeler dért kategoride gruplanabilmektedir (Sassi, 2006):

¢ Minimal islemden sonra kullanilabilecek dogal malzemeler (kereste, bambu vb.);

e Bir recine veya ag ile baglanmis dogal malzemeler (sisal hali, soya levhalari vb.);

o Yapistiricilar ve diger polimerler (biyolojik olarak pargalanabilen plastikler Gretmek igin
dogal protein vb.) dahil olmak Gzere Urtin imalatinda kullanilan dogal bilesikler;

¢ Biyolojik olarak ¢dzlinebilen sentetik malzemeler (biyolojik olarak pargalanabilir plastikler
vb.).

Biyomalzemeler:

Yenilenebilir kaynaklardan yapilmis plastik ve diger malzemelerdir. Biyolojik olarak

parcalanabilen plastiklerin tUretiminde, CO2 kullanan bakterilerin kullanimi érnek gdsterilebilir.
Degismeyen Malzemeler:

Degiskenlik 6zelligi olmayan malzemeler ortam sicakhdindaki degismeler gibi herhangi
fiziksel veya kimyasal etkilere maruz kalindiginda 6zelliklerini yitirmeyen materyallerdir. Bu

malzemeye, metal alagimli invar érnek olarak goésterilebilir.
Fonksiyonel Maddeler:

Tek fonksiyonlu ve ¢ok fonksiyonlu maddeler igin genel bir terimdir.
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Fonksiyonel Kademeli Degisen Malzemeler:

Fonsiyonel derecelendiriimis malzemeler olarakta adlandiriimaktadir. Katmanlari kademeli
olarak birlestiren kompozit malzemelerdir.Bu, malzeme 6zelliklerinde surekli bir degisiklik ile

sonuglanmaktadir.
Hibrit Malzemeler:

Bu malzemeler en az iki farkh bilesenin birlestiriimesiyle Uretilmistir.Hibrit malzemeler ve
urtnler olusturmak igin tek tek malzemeleri bir araya getirerek, solar hiicre-LED sistemi gibi
yiksek gugli karsilikli olarak gelistirici sistemler olusturulabilmektedir. Ozelliklerini tamamen
diger malzemelerle birlestirildiginde tamamlayan bazi yalitim sistemleri, mimari uygulamalar

icin ilgi ¢ekicidir.
Nanomalzemeler:

Nanometre Olcekli maddelerden yapiimis malzemelerdir.Kaplama olarak veya Urdn
imalatinda  kullanilabilirler.Nanoteknoloji  21.ylzyilin  endUstri devrimi olarak kabul
edilmektedir.Nanoteknolojik yapi malzemeleri, islevsel uygulamalarla tasarim dunyasinda
yerini bulmustur.Molekiler dizeyde malzeme davranigini, makro-iglevsel dizeyde ise
binalarin, altyapi tesislerinin ve mihendislik yapilarinin performasini iyilestiren degisikliklere
olanak tanimaktadir (Bozoglu, Arditi, 2012).

Nanometre boyutlarinda kuantum etkisi ile malzeme 6zelliklerinde 6nemli farkliliklar ortaya
cikmaktadir. Nano Olcekli malzemelerde ustin iglevsellik, mukavemet artisi, elektrik ve isi
iletme Ozelliklerindeki performans artisi, esneklik, hafifik ve daha bircok 0Ozellik
go6zlenebilmektedir (Vural, 2010).Nano malzemeler, var olan malzemelere oranla mevcut
olmayan bazi fonksiyonlarin tek malzemede toplanmasi gibi avantajlara sahiptir. Malzemenin
ekonomik olmasi ve var olan kaynaklarin korunmasi gibi faydalar da s6z konusudur (Nano
Materials,2008).Var olan malzemeleri optimize etmek, malzemelerin hasardan korunmasini
saglamak (kendini onaran nano malzemeler), malzemenin agirlik ve hacminde azalma,
Uretim asamalarinin sayisinin azalmasi,malzemenin daha etkin kullaniimasi, onarima
ihtiyacin azalmasi, hammadde ve enerji tlketiminde azalma, karbondioksit saliniminda
azalma, kaynaklarin korunmasi, ekonominin buyimesi, konfor ve rahatlik saglamasi nano
malzemelerin katkilari olarak siralanabilir (Kasap, 2012). Malzemeye olan katkilari géz dnlne
alindiginda, nanoteknolojinin mimaride uygulanmasi, genis bir yelpazeye sahip olmaktadir ve
Ozellikle malzeme secimi, tasarimlarin taslak asamasindan son rétuslarina kadar
farkhlasmaktadir.Nano mimarisi; nano Urtnler, nano malzemeler, nano-iletisim, hatta nano-

sekiller kullanarak nanoteknolojinin mimaride butinlestiriimesidir. Nanoteknolojiyi mimariye
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tanitirken, Urin gelistirme konusunda ek islevsellik, katma deJer ve pazar talebi gibi

getirebilecegi faydalar incelenmelidir(Atwa, Al-Kattan, Elwan, 2015).

Nanometre Olgekli maddelerden malzeme ve Urunlerin geligtiriimesi ve Uretimi, yeni ve
yenilikgi iglevler igin olanaklar yaratmistir. Mimari agidan bu yenilikler arasinda; su tutmayan
veya spektrum secici olan cam ya da boyalar, plastikleri gizilmeye karsi dayanikli hale
getirebilen nanopartikil tabakalari érnekleri bulunmaktadir. Cam, uygun sekilde ince dikroik
filtre tabakalari icerebilir. Bu kaplamalar 1s1§1 spektral renkler icine bdlerek cesitli optik
etkilerin olusmasini saglamaktadir (Sev, vd., 2004). Nanopartikiller, oda hava kalitesini
artirmak icin al¢i duvar panelinde de kullanilabilmektedir. Burada kullanilan nanopartikillerin
ornekleri; titanyum dioksit (TiO,) ve zeolittir (Mineral ad- / absorbanlar MAd, MAb). Benzer bir
baglamda, nanometre olgekli gozenekli membranlar gelistiriimektedir. Kirli sehir havasini
temizleyebilme  0Ozelligi ile cephelerin  bir pargasi olarak kullanilabilmektedir
(Ritter,2007).Mimaride kendi kendini temizleyen pencerelerden esnek glnes panellerine ve
WiFi engelleme boyasina kadar birgok nanoteknolojik Grtin ve daha fazlasi bulunmaktadir.
Diger uygulama Ornekleri ise kendi kendini iyilestiren beton, ultraviyole ve kizil otesi
radyasyonu engellemek icin materyaller, duman yiyici kaplamalar ve 1sik yayan duvarlar ve
tavanlardir. Bu uygulamalarda kullanilan nanomalzemeler;karbonfiber, kuantum kire ve nano
aliminyum tozu, nanosensdrler, nano kaplamalar, i1s1 emici camlar, ultra disik enerji yiksek
parlakhga sahip 1siktir (Ercolani, 2010).Fonksiyonel nanomalzemeler (6rnegin, nanoteller,
nanotupler, grafen, metal oksitler, karbon nanoyapilar, biayudk bant araligi yari iletkenleri ve
metaller), kendi kendine i1sinan ve dayanikh bir calisma saglayan yeni algilama 6zelliklerine
(yuksek hassasiyet, segcicilik vb.) sahiptir. Disuk gug¢ tiketen cihazlar, i¢ ve dig ortam
seviyelerinde yeterli hava kalitesi 6lgimu icin anahtar 6gelerdir (Penza vd., 2017).Yuzey
Ozellikleri, ylzey enerjisi elektronik yapisi ve reaktivitesi mikron boyutundaki malzemelerde
¢ok daha farkhdir. Nanometaloksiter, nanometaller, nanomineraller ve nano yapilar ile daha
esnek, sert ve hafif malzemeler elde etmek mumkindur. Ayrica yari iletken ve iletken nano
boyuttaki metaller ve biyolojik olarak bozulabilir molekullerin getirdigi yeni fonksiyonlarla, aktif

ve akilli malzemelerin Gretimi baslamistir (Celiker,2011).

Nanoteknoloji, degisik sekillerde kullanilabilen, farkli bilim dallarinda gelismis faydalari olan
malzemeler tasarlamaktadir. Nano malzemeler, kesin tasarlanmis yapilara sahip akilli
malzemelerdir.Nanobilim ve nanoteknoloji, akilli malzemelerin gelistiriimesi icin, yapilarin
Ozelliklerini degistirebilen ve akill malzemelerin gelistirimesine dahil olan bir ara¢ olarak
hareket etmek icin gereklidir. Nanobilim ve nanoteknoloji, glinimuizin kiresel sosyal

sorunlarinin bazilarini ¢ézmeye yardimci olabilecek, tamamen yeni akilli malzemelerin somut
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olmayan tasarimi ve pratik gergeklestiriimesi igcin inanilmaz bir potansiyel
sunmaktadir(Parepalli, vd., 2014).

Akilli Malzemeler:

Bu malzemeler, maddeler ve urlnler, degisebilir 6zelliklere sahiptir ve fiziksel ve / veya
kimyasal etkilere tepki olarak sekillerini veya rengini tersine gevirebilir; 6érnegin isik, sicaklik
veya elektrik alanin uygulanmasi vb. Mimaride cesitli akilh malzeme kullanim 6&rnekleri
gorulmektedir. Renklerini ve opakligini degdistirebilen krom malzemeler genellikle akilli camlar
ve boyalar i¢in kullanilirken, piezoelektrik malzemeler binanin yapisinin hareketi, rizgardan
elektrik Uretmek icin yapinin kabugu Gzerinde bilgi toplamak amaciyla boya icerisinde ve aktif
guraltd kontroll icin binanin ilgili katmanlarinda kullanilabilmektedir. Pasif iklimlendirme
uygulamalari icin 1s1 enerjisini depolamak amaciyla faz degistirme malzemeleri (FDM)
genellikle duvarlarda ve tavanlarda kullanilir. Ayrica, FDM kullanilarak gelistirilen akilli
cepheler bulunmaktadir. Bu sistemin kullaniminin bir érnegi Alterswohnen'de (Domat / Ems,
isvigre, 2004, Dietrich Schwarz) go6zlemlenmigtir. Binanin 6n cephesi, FDM fazlarina
dayanarak degisen seffafllk seviyeleri sergilemektedir. Titanyum dioksit gibi yapisma
Ozelliklerini degistirebilen malzemeler, genellikle kaplama malzemelerinde kullanilirlar ve
ISIga maruz kaldiklarinda superhidrofiliklige bagl olarak malzemeye kendi kendini temizleme
Ozellikleri saglarlar. Bu malzemeler, viris Oldurme yeteneklerinden dolayi siklikla tibbi
binalarda da kullaniimaktadir. Hareketli yapilarin olusturulmasi igin, yangin guvenligi
sistemlerinde sekil hafizali alagsimlar kullaniimaktadir. Ayrica, glines semsiyesi olarak da
kullanilabilirler ve sicaklik seviyelerine cevap veren gunes-igik kontrol fonksiyonlarini

gercgeklestirmek igin sistemler olusturmaya yardimci olabilirler (Tavsan, Sipahi, 2017).

Akilli malzemelerin gelecekteki kullanimi ve binalarimiz Gzerindeki gorunur etkilerine bagli
olarak, yapili cevremizle ilgili resmimiz, mimarlik olarak gormeye alistigimizdan degisecektir.
Bazi bolgelerde, surekli ve hizli bir gelisimyasayan Tokyo gibi metropoller, insanlarin kalici
mimari degisim ile yasayabildigini gostermektedir (Ritter, 2007). Tez kapsaminda
odaklanilan, yenilik¢i malzeme grubundan akilli malzemelerin 6zellikleri ve cesitleri, daha

detayli olarak 2. Bolimde anlatilacaktir.

1.4.1. Enerji ve Cevre

Genel olarak malzemeleri tartilabilecek, oOl¢llebilecek, tanimlanabilecek ve dolayisiyla elle
tutulur nesneler olarak dusunsek de, tasarimci olarak oOnceligimiz, malzemelerin nasil
davrandigi ile ilgilidir. Bir ¢elik kolon, bir yiku desteklediginde ise yaramaktadir. Igigi iletirken

bir cam bolmesi anlamlidir. Bir malzeme secildiginde, bir tur enerji uyaraniyla etkilegimi igin
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dogal olarak secilmektedir ve bu, bir heykeldeki gibi, sadece gormek istedigimiz malzemeler
icin bile gecerli olmaktadir. Sonug¢ olarak, malzemelerinincelenmesi ve arastiriimasi enerji
bilinci olmadan tamamlanamamaktadir. Tum varliklarin icinde ve arasinda gergeklesen tim
sureclerin temel belirleyicisi olmasina ragmen, enerji maddesel olarak tanimlanamaz. Bir
atomdan ekosisteme giden bir varlik her tirli degisime ugradiginda, enerjinin bir yerden
digerine gecmesi velveya formunu degistirmesi gerekmektedir. Ornegin, bir nesnenin
sicakliginin dedismesi igin 1s1 aktariimal veya c¢ikarilmali ve tirbin bir jeneratordeki safti
dondirdaginde enerji formu kinetikten elektriksel dedere degdismelidir.Kavramsal olarak, tim
enerji formlari,potansiyel (akabilen depolanmig enerji) ve kinetik (akan enerji) enerji olarak iki

genel sinifa ayrilabilir.

Her ne kadar enerji akisi, her seyin (canl ve cansiz) davranisini ve durumunu belirlese de
bilim adamlari, Newton fiziginin kurulmasindan iki ytzyil sonra, 1850'e kadar bir anlayis
gelistirmemistir. Buharli motor teknolojisindeki 19. ylzyildaki gelismeler nihayetinde “enerjinin
korunumu” ilkesinin kesfine yol agtmistir. Bu prensip belki de fizigin en temel yapi tasidir ve
ayni zamanda termodinamik olarak bilinen fizik dalinin (enerji bilimi) temelidir. Termodinamik,
fizik bransinin malzeme sistemleri ve bu kosullardaki degisikliklerin nedenleri ile ilgili bransini
tanimlamaktadir. Bir sistem ve gevresi arasindaki iliskinin dogasi termodinamik yasalarina
tabidir. Bir malzeme sistemi ile enerji uyaranlari arasindaki bu kavramsal termodinamik
iliskiyi, madde davranisini organize etmek igin bir c¢erceve olarak kullanabiliriz.Mimari
anlamda, cevre terimi genellikle ortam veya hacim kosullarini tanimlamak igin kullaniimistir.
Varsayim, cevredeki ortamin bir binaya fiili olarak dista olmasi ve bdlgesel iklim kosullariyla
tanimlanmasidir. Termodinamik "malzeme sistemi", nispeten homojen kosullara sahip bir

binanin i¢ kismi olarak sadelestirilebilir (Addington, Schodek, 2005).

ic mekan ideal kosullari, koruyarak optimize edilebilen tekil ve kararli bir ortam olarak
tanimlanmaktadir. 1920'lerde, mekanik c¢evre sistemlerinin gelismesiyle, i¢ ortamlar icin
standartlar, belirli uygulamalar ile kodlanmaya baslanmistir. Okullarda siniflarin sabit bir
sicaklkta ve bagll nemde, fabrikalarin farkh sabit sartlarda muhafaza edilmesi
beklenmektedir. 20. ylzyll boyunca saglik sorunlari azalmis ve standartlar konfor igin
ayarlanmistir.ic ortamin bu karakterizasyonu, i¢c mekanin malzeme sistemi oldugu, bina
disinin sinir ve dis gevresi oldugu bir termal sistem olarak belirlenmesidir. Ancak, insan ve
ortam, sinir ve dlgek olarak ele alinirsa, gergek sistemin insan bedeni, sinirin ise bedenin
enerji degisimi oldugu ve cevrenin hemen bitisik oldugu fark edilmektedir. TUm ortamlar, isi
degisimi, 1S1g1n ortaya gikmasi veya sesin alinmasini saglayabilecek enerji uyaran alanlaridir.
ic mekanlari, bir toplu sicaklik ile ya da siirekli belirli bir aydinlik seviyesi olarakdiisiinmekten
ziyade, yalnizca enerji islemleriyle ya da insan vucudundakine benzer sekilde sinirlar

arasinda enerji dedis tokusu yapan cevre olarak tanimlayabilriz. Bu yaklagim, vicudun
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duyusal sistemi hakkindaki mevcut anlayisla tutarli olmaktadir. Termal, isitsel veya optik
olsun, vicudumuzun duyulari, sicaklk, isik seviyesi vb. durum kosullarina degil, sinir
boyunca enerji degisim oranina tepki vermektedir. Ornegin, soguk algisi disik bir sicaklikta
bir ortami temsil etmemekte, ¢evre ve beden arasindaki termal enerji transferinin degisme
hizinin arttiginin bir gostergesi olmaktadir. Bu durum, ortamin sicakligi olabilir veya
olmayabilir. Esasen, insan vicudu c¢evreyi, cevreye karsi reaksiyonuyla, kendini algilamakta,
ancak c¢evreyi algilamamaktadir.Mimarligin nihai goérevi, insanin lehine hareket
etmektir;kendisini,var olan dogal ¢evre ile insan arasindaki, digsal yukld omuzlayacak sekilde
bir arayagetirmektir (Addington, Schodek, 2005).

Bu cercevede, cevre ve enerji alaninda yapilan galismalarda, gaz algilama yari iletken
malzemeleri, kimyasal algilama icin hibrit malzemeler ve nanokompozitler, katalitik algilama
materyalleri, kimyasal algilama ve enerji uygulamalari igin metal oksitler, kimyasal algilama
ve enerji uygulamalari igin karbon bazli malzemeler, enerji Uretimi icin piezoelektrik ve
termoelektrik malzemeler Uzerinde galismalar yer almaktadir (Penza, vd., 2017).Bunun
yaninda, fonksiyonel nanomalzemelerin yeni, uyarlanmis 6zelliklerle gelistiriimesi, ic ve dis
hava kalitesi izleme i¢in duguk guclu cihazlarin geligtirilmesi igin dnemli bir konudur. Bu, hava
kalitesinin izlenmesi igin; yeni algilama yontemlerinin yani sira, gaz molekillerinin ve
partikullerinin, haritalama teknikleri ile ele alinmasi ve ag baglantili, sabit veya mobil akill
cihazlar tarafindan toplanan jeo-etiketli veri tabanlari gibi pratik uygulamalari igermektedir.
Otonom cgalisma ve digsuk gug tuketimi ile akilli malzemelere dayanan bu kati hal kimyasal
sensorleri, mevcut yuksek maliyetli sistemlerin yerine kullanilabilir (Penza, Spetz, Romano-
Rodriguez, Meyyappan, 2017). Enerji tasarrufu agisindan akilli malzemelere érnek olarak
gosterilen titanium dioksit (TiO,) bazli beyaz pigmentli tozlar disik maliyet, disuk toksisite,
yuksek kimyasal stabilite ve kullanilabilirlik nedeniyle endustrilerde kullaniimaktadir. Bu
malzemeler, foto-indiklenmis hidrofiliklik / hidrofobiklik ve ayrismis foto reaksiyonlarina
dayanan foto katalitik, antibakteriyel, kendi kendini temizleyen bir ylzey ile ylizey Uretmek
icin kullanilir. Nano tanelerin ylzey / hacim iligkisi nedeniyle 1slk emme kapasitesini
artirmaya yardimci olur. Bu materyalin avantaji, kiiglk bir miktar suyun bile binalarda ince bir
film olusturmak icin yeterli olmasi ve geleneksel iklimlendirme ile elektrik arzini azaltmasidir

(Apurva, Tailor, Rastogi, 2017).

1.4.2. Termal Cevre

Termal cevre, 1sinin nasil davrandigini anlayarak aciklanabilmektedir. Isi transferi olarak

bilinen termodinamik alt kimesi, etrafimizda surekli hareket halindeki belirli termal
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davraniglari tanimlamaktadir. HVAC (isitma, havalandirma ve iklimlendirme) sistemi bir
asirdan fazla bir stire 6nce ortaya ¢cikmis ve bu gegici ve heterojen ortam iginde, kararli ve
homojen kosullar saglayabilme kabiliyetinden dolayr zaman icinde az degisime ugramistir.
Bununla birlikte, farkli termal davranislarin heterojenligi, bu davraniglarin her birini uygun
Olcekte ve yerde ele alarak, termal ortamimizin dogrudan tasarimini ve kontrollini kesfetmek
icin bir potansiyel sunmaktadir. Isi transferi ve akigkanlar mekanigine bakildiginda; tekil bir
yanit kullanma problemi ortaya ¢ikabilmekte, ilgili malzeme 6zelliklerine gore karmasik termal

davranis kategorileri olusmaktadir(Addington, Schodek, 2005).

Tasarimcilar olarak nihai hedefimiz insan vicudunun saghgini, refahini ve zevkini
saglamaktir. insan viicudu, kendi sagligini korumada fazlasiyla gelismistir. Viicudun termal
dengesini ayarlamak igin radyasyonu, iletimi, tasinimi ve buharlagsmayi dinamik olarak
kullanan bir 1sI degistirici olarak islev gdrmektedir. insan viicudu, bir binadaki 1si aligverisi
yapan varliklarin en tipik 6zellikte olanidir. Vicut, i¢ mekanda, aydinlatma, bilgisayarlar,
elektrikli ekipmanlar gibi bir¢cok I1sI kaynaginin yani sira pisirme, isitma, banyo gibi birgok
islemin cevresinde bulunmaktadir. Bir binadaki ylzey sicakliklari, 6zellikle de duvarlar,
pencereler, ¢atilar ve zeminler gibi disa bakan bilesenlerde neredeyse her zaman ortam
hava sicakligindan farkhdir ve bu sayede ylzeyler boyunca hareketli bir akis meydana
gelmektedir. ic mekan termal ortami, tekil sinirli bir durum olmaktan ziyade, hepsi benzersiz
sinirlara sahip, blylk bir hareketli davranislar toplulugu olmaktadir. Yapi ve i¢ mekan
tasariminda ise teknolojinin performansini optimize etmek igin cevreyi (fiziksel davranis)
degistirmekteyiz. Ornegin; HVAC sistemleri, binanin 6lgedine goére tasarlanirken, termal
davraniglar cok daha kiiclk odlceklerde gerceklesmektedir. ideal ¢éziim, temal davranis
sinirinda ve odlgeginde gerceklesecektir. Akilli malzemeler ve yeni teknolojiler, kiigik o6lgekli
olmalari nedeniyle cevremizi sadece gegersiz kilmaktan ziyade bir termal ortam
tasarlayabilmemiz icin dogrudan ve yerel eylemi saglayabilmektedir(Addington, Schodek,
2005).

Akilli malzeme uygulamalarindan, termokromik malzemeler sicaklik degistiginde farkh bir
rengi yansitir. Malzemenin sicaklik durumu, malzemenin spektral yansima oOzelligini
belirlemektedir.Tip | akilll malzemeler arasinda bulunan termotropik materyaller, malzemeye
bir termal enerji girdisi ile mikro-yapisini, faz degisimi yoluyla degistirir. Farkl fazlarda, ¢cogu
malzeme iletkenlik, ileticilik, hacimsel genlesme ve ¢dzinlrlik de dahil olmak Uzere diger
Ozellikleri géstermektedir (Addington ve Schodek, 2005). Nanoteknolojik materyalin glines
enerjisi teknolojisinde kullanimi ve mimari uygulamalari, silicon gines hicreleri, ince film
glnes teknolojisi, enerji depolama ve akilli nano batarya gic¢ yénetimi olarak siralanabilir
(Cengiz, 2016). Akilli yapilarda kullanilan malzemeler arasinda akilli pencereler, akill

gblgelendirme, cati ve tavan uygulamalari, akilli beton ve tuglalardir. Ornek olarak,fotovoltaik
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modaullerin ¢cati malzemelerine entegre edilmesigdsterilebilir. PV ¢ati, evin elektrik ihtiyacini
karsilayabilecek enerjiyi glnes 1sigindan maliyetsiz sekildetretmektedir. Baska bir akill
uygulama ise beton karisimina eklenen karbon fiberler, betondaki stresi ve klguk

deformasyonlari tespit etmeye yardimci olmaktadir (Roy, vd., 2016).

1.4.3. lIsik ve Cevre

Isik ve ses termal enerjilerdir. Bu nedenle, 1sikli ve akustik davraniglar, termal cevreyi
kusatanlarla ayni baglamda dusunulebilmektedir. Isik, gorsel olarak radyant enerjiyi
tanimlamaktadir. Isikla etkilesime giren malzeme &6zelliklerinin birgogu digsaldir, bu durumda
malzemenin molekiler yapisi digsindaki 6zellikler durumu etkileyebilmektedir. Yansima,
emilim ve gecirgenlik bu kategoriye girmektedir. Bu sebeple, ylzey yapisindaki degigiklikler
bu ézellikler Gzerinde blylk bir etkiye sahip olabilmektedir ancak daha etkili olani, 1s13in iki
Onemli parametresi olarakyogunlugu enerjisi ve spektral bilesimidir. Aydinlatmada kullanilan
IsIgin  renksel Ozellikleri ve aydinlatilan yuzeylerin renksel 06zellikleri, aydinlatma
tasarimlarinda birlikte dusunulmesi gerekli iki dnemli konudur. Yuzeyler, ancak gun 15131 gibi
tirstz (renksiz) i1siklar altinda gergek (6z) renklerinde, turll (renkli) isiklar altinda ise degisik
renklerde (gériinen renklerde) goriindrler (Yavuz, Unver, 2008). Giines, bizim icin esas Isik
kaynagidir ve ayni zamanda yapay 1sik kaynaklari icin karsilastirma standardini da

belirlemektedir.

Cildimizin, vicudumuz ile termal ortam arasindaki bir sinir olarak ¢alistigi gibi, gézlerimiz de
aydinlik cevreye gore calismaktadir. Daha belirleyici olarak, bu sinir, gorsel reseptdrlerimiz
olan gubuklar ve konilerden olusan minik bdlge i¢inde, gézimuizin arkasina yakin bdlge
olarak tanimlanabilmektedir. Herhangi bir ylzey gibi, bu reseptdrler belirli enerji seviyelerinde
belirli dalga boylarini selektif olarak emmektedir.G6zlin gunumuzdeki modelleri, ndrolojik
yanit olarak iki ana kategoriye ayrilmaktadir; bunlar : “ne” sistemi ve “nerede” sistemidir. Bu
iki kategori, iki farkh tipte ganglion hicresi ile iligkilidir; daha blylk hlcreler, "nerede" yaniti
uretirken, daha kiguk hicreler, "ne" yaniti Gretmektedir. Her iki tip ganglion hlicresinin temel
amaci, retinanin kuguk alanlari arasindaki foton aliminin nispi karsilagtirmasini olugturmaktir.
insan viicudu bir termometre olmadigi gibi, gdzi de bir 11k dlger degildir. Sadece reseptor
alani, bdlgedeki fotonlarda bir farkla karsilastiginda, beyne sinyal vermektedir. “Nerede”
sisteminde, bu farkliliklar, hareket, derinlik ve mekansal organizasyon algisinin yani sira,
figur / zemin ayrimcihigindan sorumlu olmaktadir. "Nerede" sistemi renk koridur, ancak
parlakhktaki veya kargitliktaki farklliklara kargi olduk¢a duyarlidir. Tersine, “ne” sistemi son
derece renk secicidir ancak parlaklik kontrastina nispeten duyarsizdir. Bu sistem, nesne ve

yuz tanima bunun yaninda renk algisi igin sorumludur. Gorus, “ne” sistemde en yuksektir,
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ama “nerede” sistemi daha hizlidir, bu da hareketi algilamak icin idealdir.Goérsel sistemin
anlayisli, tasarimcilar icin ve 6zellikle yapi ve mekan tasarimcilari i¢in biyuk etkilere sahiptir.
Eger bir seyin nerede oldugunun belirlenmesi i¢in parlaklik sorumluysa, bunun tersinin de
oldugu bir ylzeyin, gorsel mimari artikilasyonunu yaratma sansina sahip olunur. Neshe
tanima igin renk sorumluysa, benzer nesneler planh bir renk kullanimiyla daha da ayirt
edilebilir(Addington, Schodek, 2005).

Bunun yaninda enerji, 1sik ve ¢evre konusu altinda yapilarda aydinlatma tasariminin énemi
Uzerinde durulabilir. Kullanilan enerji bakimindan, buyuk yapilarda aydinlatma ile saglanacak
tasarrufun 6nemi buyuktur. Buyuk binalarda kullanilan elektrik enerjisinin %58'inin aydinlatma
icin harcandigi g6z onune alinirsa, yapilacak dogru ve kontrolli aydinlatmanin énemi daha
da ortaya cikmaktadir. Cok kisinin kullandigi genis calisma hacimlerinde uygun lamba,
armatur vs. segilip, aydinlatma otomatik olarak kumanda edildiginde, bina dis yapisi da gin
Isigindan yararlanma sartlari saglandiginda %75'lere varan enerji tasarrufu elde
edilebilmektedir (Berber, 2012).Dogal 1s1gin kullanildigi cesitli mimari aydinlatma sistemleri
bulunmaktadir. Bu sistemlerden bazilari, cephenin ve tavanin 1si§in igeri girmesini,
bazilarinin da bina kabugundan bagimsiz oldugunu ve yaygin olarak kullanilan pencere ve
tavan igiklarinin ulagsamayacagi hedef alanlarin kullaniimasini gerektirmektedir. En yaygin
aydinlatma sistemleri, 1sik raflari, panjurlar, 1sik yonlendirici golgeler ve isiktipleridir. Ayrica
IsIgiyonlendirmek ve gelen 1s1gin miktarini degdistirmek, malzemelerin o6zelliklerini akilli
malzemede oldugu gibi degistirerek mumkunduar. Boylece akilll malzemelerden Uretilen yapi
elemanlari daha esnek bir tasarima ve daha iyi gorsel kaliteye olanak saglayabilir (Tokug ve
Koktark, 2015).

GUnumuzde akilli malzemeler sayesinde 1s1gin bina yerine dogrudan gdéze etkisinin kontrol
edilmesini saglayan, 0zel olarak tasarlanmig bir aydinlatma sistemi tasarlamak mumkundur.
Ornegin bu amagla kullanilan fiber optik aydinlatma sistemi, geleneksel sistemlere gore
avantajlar sunmaktadir. Igik kaynagi, tesir ettigi veyansidigi yere gore uzakta
konumlanmaktadir. Sonug olarak, kaynaktan gelen 1si1 da uzaktadir. Uzak bir kaynak sadece
enerji tasarrufu yapmakla kalmaz, ayni zamanda isikli nesneleri 1si hasarindan ve hatta
muhtemelen yangindan korur Verimsiz bir sure¢ olarak geleneksel aydinlatma, 1giktan daha
fazla 1s1 Uretmektedir dyle ki bir binanin klima yukinun yaklagik Ggte biri sadece lambalarin
urettigi fazla 1siyr gidermektedir. Kaynak konumdakilerin otesinde hicbir elektrikli veya
mekanik bilesen gerekli olmadigindan, elektrik altyapisi azaltilabilir ve bakim basitlestirilebilir.
Renk kontroli ve UV/IR filtreleme kolayca birlestirilebilir, sistem yani sira her bir kablonun
cok yonluligund genigletir. Bu avantajlar, 6zellikle i1s1 azaltma ve UV kontrolu ile ilgili olarak,
fiber optiklerin mize sergi aydinlatmasi ve vitrinin aydinlatmasi igin tercih edilmesini
saglamistir (Addington, Schodek, 2005).
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Fiber optik aydinlatmada da kaynak olarak kullanilabilen kati faz aydinlatmasi, elektrigi 1s1ga
donustirmek icin yari iletken malzemeler kullanan her tirli cihaza atifta bulunan énemli bir
kategoridir. Bu kategoride tabela, dis mekan aydinlatmasi, cephe aydinlatmasi, trafik
sinyalleri, ortam aydinlatmasi, genis panel ekranlar ve diger uygulamalar i¢in LED'lerin
kullanildigi gérilmektedir (Addington ve Schodek, 2005).

Kullanilan akilli malzemeye gore, akilli camlar, optik 6zelliklerini sicaklik, 1sik yogunlugu ve
elektrik alanlari gibi uyaranlara gore degistirebilmekte ve seffafdan opak veya renkli duruma
gecebilmektedirler. Pasif (fotokromik ve termokromik) ve aktif (elektrokromik) olarak
kategorize edilebilirler. Fotokromik camlar gunes isidina duyarlidir ve bunlarin gegirgenligi
gunes 1sigindaki degisikliklere gore degisir. Termokromik camlar, camin yuzey sicakhigi belli
bir noktaya ulastiginda renklerini degistirirler. Elektrokromatik camlar elle veya otomatik

olarak aktif kontrol olanaklari saglar (Tokug ve Kokturk, 2015).

Mimaride aydinlatma amaciyla kullanilan diger akilli ve nano malzemeler, i1sik yayan diotlar
(LED) ve nanoLEDler, organik isik yayan diotlar (OLED), smart wrap, quantum nokta
LED’ler, ince film glines nano teknoloijileri, aerojel, nanojel seklinde uygulanmaktadir (Cengiz,
2016). Ornegin, mimaride dekoratif agidan kullanilan akill malzeme uygulamalarindan birisi
de gin boyunca havuzlarda kullanilan bazi mozaik karolardir ve bunlar geceleri 8 saate
kadar 1sik yayabilmektedir. Baska bir 6érnek ise molekulleri LED isiklari ile harekete gecen
edimli temperli kristal merdivenlerdir. Elektroliminesans geleneksel yapi yuzeylerini dinamik
ve dekoratif elemanlara donusturebilmektedir.Isik kaynagi herhangi bir sekilde veya renkte
Ozellestirilebilmektedir. Kayar paneller sayesinde ¢esitli kombinasyonlarda birlestirilebilen 11k
ve renk desenleri de olugturulabilir.Bu uygulama hem enerji tasarrufu, hem aydinlatma hem

de gorsel acidan énemlidir (Tokug, Kéktirk, 2015).

1.4.4. Akustik Cevre

Akustik ortam, antik ¢aglardan beri iyi bir sekilde belgelenmis ve arastiriimistir. Bir akiskan
ortamindaki basing darbeleriyle Uretilen ses, konveksiyon yoluyla iletiimektedir. Isik gibi, ses
de dalga benzeri davraniglarla karakterize edilebilen termal enerjidir. Ses, ortamin
molekullerinin titresimi ile "elastik" bir ortamdan yayillan mekanik (kinetik) enerji ile
uretilmektedir. Akustik cevre, elastik olarak, sikistirilabilir bir bilesene sahip herhangi bir
ortama atifta bulunmaktadir; hava gibi akiskanlar agik¢a elastiktir, ancak beton gibi kati
maddeler de sesi yaymaya yarayan ara hava bosluklari icermektedir. Sesin kaynagi,
cevreleyen ortamin yer degistirmesini Greten herhangi bir bir kaynak olabilmektedir. Bu, kati

bir cisim Uzerindeki mekanik etki, bir 1slik veya korna tarafindan salinan salinimli hava
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basinci veya bir membran Uzerinde hareket eden elektrik enerjisinin sapmasina neden
olabilir. Isik bir dizi elektromanyetik enerji darbesi olarak tanimlanabilirse, ses bir dizi basing
darbesi olarak tanimlanabilmektedir. Ses dalgalari frekans, dalga boyu, basing (amplitid) ve
faz ile karakterize edilir. Mimari nesneler ve sesin alinmasi arasinda her zaman dogrudan ve
dolaysiz bir baglanti olmaktadir. Bir beton duvar, ahsap paneller ile kaplandiginda,
mekandaki akustik nitelikleri etkili bir sekilde degismektedir (Addington, Schodek, 2005).

Ses ve 1sik hizlari bakimindan bayuk farkliliklar gostermelerine ragmen arasinda benzerlikler
de bulunmaktadir. Bu benzerlikler, bir kaynaktan ses yayillimini belirlemek igin goris
hatlarinin kullaniimasina yol agmistir ve ginimizde, akustik simtlasyon araglarinin birgogu,
Isik simulasyonu igin gelistirilen araclardir vebenzer olarak I1sin izleme teknikleri
kullanilmaktadir. Yaygin bir kural, kaynagi goérebiliyorsaniz, bunu duyabilirsiniz olmaktadir.
Yuzyillar boyunca tiyatro tasarimlari, klasik amfi tiyatrosunun kademeli adimlarindan, Barok
opera binasinin at nali sekline kadar, kabul edilen bu kurala uygundur (Addington,Schodek,
2005).

20. yuzyllin basinda akustik biliminin gelisimi, 1s1§ginki gibi olmayan ses davranislarini
tanimlamaya dayanmaktadir. Geometrik formun akustik tasarimin belirleyicisi olarak
tanimlanmasi, malzemelerin baskin faktdr olarak ortaya cikmasini saglamistir. Bu etki,
malzemenin emicilik 6zelliginden kaynaklanmaktadir, malzemenin basing darbelerinden ne
kadar kinetik enerjinin emilebileceginin bir gdstergesidir. Genis alanlarda, odadaki
dinleyicilerin kaynagi duyabilmeleri amaciyla sesi yukseltmek i¢in yansimalar gerekmektedir,
Malzemelerin yerdeki emiciligi, hangi frekanslarin yansitildigini ve hangi yénde oldugunu
belirlemekte ve yankiya neden olabilecek istenmeyen ve yavas yansimalari iptal etmek igin
de kullanilabilmektedir. Akustik tasarimda, ses emici malzemeler iki genel tipe ayrilmakta;
bunlar gézenekli emiciler ve rezonant emicilerdir. Gozenekli emiciler, gézenekler araciligiyla
ses enerjisini azaltir. Rezonant (sesi yansitan) emiciler, enerji emerek ve belirli bir frekansta
tekrar rezonans yaparak bir kiitle ve bir yay gibi davranmaktadirlar. ig mekanlar, tamamen
emici olacak sekilde tasarlanmadik¢a, ¢cogu zaman ¢ok daginik yansimaya sahip olacaktir.
Bunlar sese daha fazla ylkseklik verecektir, ancak ayni zamanda bir odadaki ortam ses
seviyesini de yukseltecektir. Malzemelerin emiciligi, nihayetinde ortam veya arka plan ses

seviyesini belirleyecektir (Addington ve Schodek, 2005).

Beton ve tas gibi cok sert, bu nedenle yansitici ylzeylere sahip bir oda, iyi emici
malzemelerle dbésenmis bir odadan ¢ok daha ylksek bir arka plan ses seviyesine sahip
olacaktir. Bir odanin tim sinir ylizeylerine tamamen etkili ses emici malzemeler yerlestirilirse,
yalnizca dogrudan sesin kaldigi yerlerde dis hava kosullarina yaklasilacaktir. Bununla
birlikte, modern akustik biliminin gelismesi, 19. yuzyillin sonlarinda Wallace Sabine'in

malzemenin emiciliginin bir odanin yankilanma siresini etkilediginin kesfi ile olmustur. Yanki,
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ses kaynaginin kesilmesinden sonra duyulabilir sesin devamidir. Teoride, mikemmel
reflektorll (yansitici) malzemeler kullanildiginda, ses asla kaybolmayacaktir. Bir sesin devam

ettigi stre, yankilama zamani olarak bilinmektedir (Addington ve Schodek, 2005).

Emiciligin etkisinin anlasilmasi, tasarimcisina akustik ortamin bir alanda biylk kontrolinu
sagladiysa, elektro-akustik alanindaki son gelismelerde artik, mimarinin fiziksel
yuzeylerinden bagimsiz olarak akustik ortamlari tasarlama becerisine olanak saglamaktadir.
Gelismis sinyal isleme ve mikro hoparlérlerin segici yerlestiriimesi, yansitici guglendirme,
yankilama, yayllma ve ses yonu gibi gorevlerin elektronik olarak gergeklegtiriimesiyle,

mimarinin makro 0Olc¢ekli etkilerinin cogunun yerini alabilmektedir.

Akustik tasarimda, piezoelektrik akilli malzemeler, ses tasariminda merkezi rol
oynamaktadirlar.Akilli yapilarda piezoelektrik malzemelerin uygulamasi, aktif ses kontrolu,
uretilen farkli ses turlerini ortaya ¢ikarmak veya ortadan kaldirmak icin kullaniimaktadir.
Mekanlarda aktif ses kontroll, bireylerin isitme kaybinin ortam seslerine uzun sure maruz

kalmasindan kaynaklanabilmesi acisindan énemlidir (Apurva, vd., 2017).

Bu gelismeler, yapi ve mekan tasarimcilari ve planlamacilari i¢in yeni gorevler yaratmaktadir;
teknik gelismeleri tasarim surecine dahil etmek, parametrelerin olabildigince fazla bilgisini ve

entegrasyonunu gerektirmektedir.

1.5. Boliim Sonucu

Bu bdlimde Sanayi devrimi ile baglayan ve teknoloji devrimi ile devam eden siregte
malzeme tasarim ve teknolojilerinin mimari ve i¢ mimaride tasarim olanaklarina ¢ok yonlu
yeni katkilarini anlayabilmek i¢in 6ncelikle mekan ylzeylerinde malzeme kullanimi konusuele
alinmigtir. Yapiy! olusturan ylzeyler i¢c ve dis mekan/ylizey ayrimi yapilarak geleneksel
mimaride ve gunumuzde yaygin olarak kullanilan malzeme gruplari 6rnekler ile agiklanmigtir.
Teknolojik gelismeler ve malzeme biliminin geldigi noktada ¢agdas tasarimda malzeme
konusu irdelenmis, gelismis/yenilikci malzemeler incelenmis, enerji ve ¢evre baglaminda

malzemeden beklenen performans ve niteliklerin arttigi gdozlemlenmigtir.

Gegmisten gunumUize kadar malzeme mimaride tum yapi sistemlerinde ve bina tipolojilerinin
olusmasinda performansina paralel olarak etkin rol oynamistir. Malzemenin sagladigi
olanaklar dogrultusunda mimari tasarimlar bigimlendirilmistir. Ginimuizde malzeme, fiziksel
performansi yaninda, mimarinin tasarimlara yansiyan yeni egilimlerindeki gelismeleri
destekleyen en yetkin 6ge olarak karsimiza ¢ikmaktadir.Her gecen gin malzeme diinyasina

katilan yeni malzemeler ve yeni malzeme teknolojileriyle mimarinin éncl striktir sistemleri
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kurulmakta, striktirler yer degistirmekte ve cevreye daha c¢ok uyum saglamaktadir.
Neredeyse malzeme yeniden dogmakta; dogasi, morfolojisi, mikroklimatik 6zelligi, olusum
surecindeki degisimi, kendini yenilemesi, gen yapisi, mimari ve i¢c mimarinin yeni tasarim
kaynaklarini olusturmaktadir. Malzeme blnyesindeki yukarida anlatilan tim &zellikleriyle,
mimariye ve i¢c mimariye “icten” ve “i¢csel” olarak katilmakta ve tasarimlardaki dncu egilimlere

yadsinamaz katki saglamaktadir (Gezer, 2012)

Bilisim cagi olarakta nitelendirilen icinde bulundugumuz dénemde, mimari tasarimlarin
esnek, tasinabilir, dedisebilir, hareket kapasitesine sahip, cevreyle ve kullaniciyla uyumlu
olmasi vb. gibi 6zellikleri de tasimasi beklenmetedir. Bu yeni egilim tasarimlari dogaya
oyklnen anlayisin dtesinde doganin yasam ritmine uyum saglama arayisina goturmektedir.
Bir sonraki bélumde, mimarlik ve malzeme kapsaminda bu anlayisi destekledigi dustnulen

“Akilh Malzemeler” konusuna detayl olarak yer verilmektedir.
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2. BOLUM

AKILLI MALZEMELER

2.1. Akilli Malzeme Kavrami ve Siniflandiriimasi

Akilll malzeme kavrami mimarlik ¢ergevesinde ele alindiginda ‘ortam sartlari ile micadele
eden’ malzeme anlayigi yerini ‘cevresel uyaranlara yanit vererek ortam sartlarina uyum
gosteren’ malzeme anlayigina birakmaktadir. Bu yaklasimda yapiya ylklenen ‘akillilk’
kavrami, akilli malzeme kullanilarak uygun bicimde tasarlanan yapi elemanlari veya
bilsenlerini kapsamaktadir.Mimar ve malzeme arastirmacisi Blaine Brownell, akill
malzememeleri "gevresel uyaranlara dayanilarak fiziksel bir morfoza ugramak" olarak
tanimlamaktadir. Zaman iginde ozelliklerini tersine degistirebilir, kontrol edebilir ve hem

sensorler hem de aktuatorler olarak galisabilmektedirler (Brownell, 2006).

Malzeme biliminde alisiimis anlayis, malzemelerin kullanim sdresince mimkin oldugunca
niteliklerini korumasina ydneliktir; malzeme niteliklerinin degismesi genellikle dis uyaranlar
sonucu bozulma (g¢Urime, korozyon, gé¢me vb.) ile iligkilendirildiginden istenmeyen bir
durum olmaktadir. Malzemeden kullanim siresi boyunca degisime ugramamasi disinda bir
beklentisi olmayan alisiimis (klasik) malzeme anlayisinin aksine, akilli malzeme anlayisinda
malzemeden kullanim sirasinda dis uyaranlara karsi islevlerine yardimci olacak faydali nitelik
degisimleri yapmasi beklenmektedir. Okay’a gére “bir anlamda tim malzemelerin belli bir
derece akillig1 s6z konusudur. Ornegin; i1sitildiklarinda genislerler veya daha kolay islenirler,
bazilarinin 1sitiimasi ile iletkenlikleri artar. Ancak malzemeyi gercekten akilli yapan bu tip
degisimlerin malzemenin dizayni ile ortaya ¢ikmasidir’. Bu nedenle akilli malzemeler aslinda

tasarlanmis malzemelerdir (Okay, 2003).

Akilli malzemeler, teknolojilerimizin birgogu Uzerinde onemli bir etkiye sahip olacak yeni ve
modern malzeme gruplandir."Akill" sifati, bu materyallerin cevrelerindeki degisiklikleri
algilayabildiklerini ve daha sonra, onceden belirlenmis tavirlarda canli organizmalarda
bulunan &zelliklere benzer bu degisime cevap verebildiklerini ima etmektedir. Buna ek olarak,
"akilh" kavrami, akilli ve geleneksel malzemelerden olusan olduk¢a karmasik sistemleri de
kapsayabilmektedir (Callister, 2007).

Akilli malzemelerin kesifleri yaklagik 60 yil éncesine dayanmaktadir ancak muhendislik ve
ticari alanlardaki uygulamalari yeni bir akimdir.1990'li yillardan milenyuma gegiste, buglinku
haline gelmek icin artan bir hizla gelisimini strdirmastir. Akl materyallerin hikayesi, 19.
yuzyilin sonlarinda Curie kardeslerin Kuvartz ve Rochelle tuzu da dahil olmak lzere birgok

dogal malzemenin ilging 6zellikler sergiledigini kesfetmesiyle baslamistir. Bu tirden 6zel
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malzemelere olan ilgi, 20. ylzyilin basinda, yeni icatlarin temelini atan |. Dinya Savasi'nin
baslamasiyla artmistir. ikinci Diinya Savasi, yeni malzemeler ve cihazlarda daha da
ilerlemeyi tesvik etmistir. Bu ilerlemeler, radyo gibi iletisimde yeni buluslara ve kayit cihazlari
icin fonograf kartuslari gibi diger uygulamalardir (Donald, 2007).Ornegin; 1960'larin basinda,
Donald Stookey, "Corning Cami" adli, i1siga maruz kaldiginda kararan ve 1sik geri
cekildiginde rengi acilan bir cam gelistirmistir. 1970'lerde NASA, yapisal malzemelerdeki
potansiyel hatalari, gatlaklar, yorgunluklari veya asiri gerilimleri algilayabilen ve gosteren
materyaller Uzerine arastirma yapmaya baglamistir. Fikir, hava hizi, sicaklik ve basing gibi
havacilik kosullarini algilayabilen ve potansiyel arizanin erken gdstergelerini belirleyebilen,

akilli kaplamalari olan ugaklar yaratmaktir (Geiser, Commoner, 2001).

‘Cevresel kosullara yanit veren mimarlik’ (responsive achitecture) kavrami ise ilk kez 1970
yilinda mimar Negroponte tarafindan ortaya atilmistir. Kisisel bilgisayar fikrinin sekillenmeye
basladigi bir zamanda ortaya atilan kavram baslangigta ‘yapiya butinlesik algilayicilarla
alinan ve bilgisayar ile degerlendirilen dis uyarilara, yapi elemanlarina (kabuk, striktir vb.)
batlnlesik hareket mekanizmalariyla yanit vermek’ anlayisini esas almistir. Ancak sonralari
akill malzemelerin kullanima girmesi, bilgisayarlara gerek duymaksizin akilli malzemelerin
algilayici (sensor) vel/veya devindirici (aktlator) olarak kullanildigi yapilar Gretmeye olanak
saglamistir(Negroponte, 1970).Cevresel kosullara yanit veren mimari yapilarin ilk
orneklerinden biri Institut du Monde Arabe (Paris, Fransa, 1981-1987, Jean Nouvel)
yapisidir. Cepheye gelen isida bagh olarak otomatik kontrol edilen mekanik diyafram
dizenegiyle iceri alinan 11§31 ayarlayan cephe panellerinin kullanildigi yapida sadece isik
algilayicilarda sinirli bicimde akili malzeme kullaniimistir (Resim 35). Yapi kullanima
aclldiginda 1sik algilayici sistemin hassas ayari yuzinden cephe panellerinin sik araliklarla
adapte olmasi sorun yaratmigtir, algilayici hassasiyetinin ve kontrol kademelerinin
azaltiimasi gerekmigtir. 1992 yilinda Munih Modern Sanat Muzesi i¢in agilan yarismada
Becker Gewers Kihn & Kuhn tarafindan sunulan proje, cephede gunes kontroll i¢in kromik
cam kullaniminin ilk orneklerinden biri olmustur (Ritter, 2007). Boylece akilli malzemeleri

gercek potansiyeliyle kullanarak ¢evresel kosullara yanit veren ilk yapilar ortaya ¢ikmistir.
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Resim 35. Institut du Monde Arabe yapisinda cephe panelleri (URL-22, 2018)
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"Akilh" ve "zeki" terimlerinin kullaniimasi ise; 1980'lerde, akilli malzemelerin bazilarinin
onlarca yildir olmasina ragmen, Amerika'da ortaya c¢ikmistir. Akilli malzemelerin birgogu
askeri ve uzay projeleri zerinde c¢alisan devlet kurumlari tarafindan gelistirilmistir ancak son
yillarda insaat, ulastirma, tibbi, gindelik ve ev alanlarindaki uygulamalar igin sivil sektore
gecmistir (Talbot, 2003).

Geleneksel materyallerden farkli olan bu malzemelerle karsilasilan ilk sorun, "akilh"
sbzcugunun gercekte ne anlama geldigini tanimlamaktir. Akill malzemeler hakkinda yapilan
c¢alismalar incelendiginde gesitli tanimlamalar gérilmektedir.Addington ve Schodek'in “Smart
Materialsand Technologies in Architecture (2005)" adh kitabinda, akilli malzemelerin ki
tanimindan bahsedilmetedir. ik tanim NASA tarafindan yapilmistir. Bu malzemeleri
"yapilandirmalari hatirlayan malzemeler" olarak tanimlamaktadir ve bunu farkli girdiler altinda
gerceklestirebilmekte ve molekuler yapilar ile nitelendirebilmektedirler. Kimya Teknolojisi
Ansiklopedisi’'nden edindikleri ikinci tanim ise, malzemelerin cevresel girdilerin algilamasi,
bunlarin algisal bilgi olarak islenmesi ve tepki vermesiyle ilgilidir. Bu iki aciklama ayni tur
davraniglara isaret ediyor gibi gériinsede, farkli iki ucu temsil etmektedir. Kimya Teknolojisi
Ansiklopedisi'nde bulunan tanimda, malzemeleri kompozit, tekil veya farkli materyal
kombinasyonu olabilen "bir dizi eylem" gergeklestirmesi degerlendirilerek birinciden farkllik
g6stermektedir. ilk tanim, malzemeleri madde olarak ifade etmektedir ve elementler,
alasimlar veya bilesikler olarak distinebilmekte fakat hepsi molekuler yapisiyla tanimlanabilir
ve nicelenebilir niteliktedir. Addington ve Schodeck, bir malzemenin akilli olup olmadigini

asagidaki ozellikler ile ayirt edilebilecedini 6ngdrmektedir:

e Aciliyet - Gergek zamanl olarak tepki verme

e Gegicilik - Birden fazla ¢cevre durumuna tepki verebilme

¢ Kendini Harekete Gegirme - Zeka, malzemenin digindan degil, dahili bir hareketi
e Secicilik - Yanitlari ayrik ve 6ngorulebilir

o Dogrudanlik- Yanit, 'etkinlestirme' etkinligine lokal

Axel Ritter, “Smart Materials in Architecture, interior Architecture and Design (2007)” adli
kitabinda; “Akilll malzemeler, degisebilir 6zelliklere sahip olan ve fiziksel ve / veya kimyasal
etkilere (6rnegin, 1sik, sicaklik veya bir elektrik alaninin uygulanmasi) yanit olarak sekli veya

rengini geri donusumlu olarak degistirebilen malzemeler ve Urunlerdir” olarakagiklamaktadir.

Dr. Diane Talbot (2003), Akilli Malzemeler kilavuzunda, “Akill malzemelerin bir anlamda,
zekice veya 'insan istihbaratiyla galisiyormus gibi' galisan bir malzemeyi ifade eder. Akilli bir
malzeme, tim g¢evresine kendi basina tepki verendir. Degisiklik, maddenin dogasi geregidir,

bazi elektronik olaylardan kaynaklanmamaktadir. Reaksiyon, hacim degisikligi, renk
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degisikligi veya viskozitede bir degisiklik olarak kendini gdsterebilir ve sicaklik, basing,
elektrik akimi veya manyetik alan degdisikligine yanit olarak ortaya c¢ikabilir. Birgok durumda
bu reaksiyon tersine cevrilebilir, bunun ortak bir érnegi, UV 1siginin seviyesine tepki veren
go6zluklere uygulanan kaplamadir ve siradan gozluklerinizi glines gézligu haline getirir. Bu

kaplama fotokromik olarak tarif edilen akilli bir malzemeden yapilir” seklinde belirtmektedir.

Bazen “zeki” malzemeler ya da “aktif” malzemeler olarak da adlandirilan "akill malzemeler"
terimi, essiz 6zelliklere sahip bir grup malzeme grubunu ifade etmektedir (Sun, 2015).Her ne
kadar akilli malzemeler icin farkli acgiklamalar &éne sirllsede, prensipte birbirine
benzemektedir. Temel olarak akilli malzemeler i¢in standart bir tanim yoktur. En yaygin kabul
goren, malzemenin genel olarak digsal bir uyarana tepki olarak 6zelliklerinin bir veya daha
fazlasini 6ngorilebilir ve kullanish bir sekilde degistiren bir malzemeyi belirtmesidir (Harrison
ve Ounaies, 2001).

Akilli bir malzeme ile akilli bir yapi arasindaki ayrim vurgulanmalidir. Akilli bir yapi, ortamina
tepki veren bir sistem olusturmak icin kontrol donanimi ve yazilimi olan aktlatér ve
sensdrden (akilli malzemelerden yapilabilir) bir takim yapilari icerir. Boyle bir yapi, o sirada
¢alisma kosullari icin en uygun sekli vermek Uzere ugus esnasinda profilini sirekli degistiren
bir ugak kanadi olabilmektedir (Talbot, 2003).

Sonug olarak; akilli malzemeler, dis uyaranlara - fiziksel (basing, sicaklik, nem, 1sik, elektrik
alan, manyetik alan vb.), kimyasal (pH, ¢6zelti vb.) veya biyolojik - karsi niteligini degistirerek
ve/veya enerji donisimu yaparak yanit veren malzemelerdir. Akill malzemeler; 'gevrelerine
akillica cevap veren, yuksek muhendislik 06zelliklerine sahip malzemeler' olarak da

tanimlanarak 21. ylzyilin teknolojik ihtiyaglarina cevap bulmaya baslamistir.

GunUmuzde yirmiden fazla grup altinda siniflanan akilli malzemelere érnek olarak - elektrik
(piezoelektrik, termoelektrik vb.), -kromik (termokromik, fotokromik vb.), -reolojik (manyeto-
reolojik, elektroreolojik vb.) malzemeler ve sekil bellek alasimlari goésterilebilmektedir. Bir
malzemenin akilli malzeme olarak nitelendiriimesi igin gerekli 6zellikler sunlardir (Addington
ve Schodek, 2005):

* Nitelik degisimi: Dis uyaran etkisiyle mikrostriktirde olsan degisiklikler malzemenin bir veya
birkag niteligini (sekil, renk, sertlik, akiskanlik, hal vb.) degistirmektedir. Nitelik degistiren akill
malzemelere 6rnek olarak elektrik potansiyeli uygulandiginda renk degistiren elektrokromik

malzemeler verilebilmektedir.
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* Enerji donlsumi: Malzemenin mikrostriktirinde olusan degisiklikler (faz degisimi)
sirasinda enerji bir formdan digerine donismektedir. Enerji dénlstiren akilli malzemelere
Ornek olarak uygulanan kuvvet sonucunda elektrik potansiyeli olusturan piezoelektrik

malzemeler verilebilmektedir.

* Tersinirlik: Malzemede olsan ‘nitelik degisimi’ veya ‘enerji dontisuimu’ tersine cevrilebilirdir.
Ornegin; elektrokromik malzemede elektrik potansiyeli kalktiginda malzeme eski rengine
doner. Piezoelektrik malzemede ise kuvvet (mekanik enerji) uygulandiginda elektrik enerjisi
olustugu gibi, malzemeye elektrik uygulandiginda mekanik enerji donusimu olmakta,

malzeme uzamakta veya kisalmaktadir (Orhon, 2012).

Akill malzemelerin uygulanmasi i¢in gerekli olan bilgiler mevcut bulunmaktadir, ancak
tasarim alanlarinda uygulanmasi icin hendz herhangi bir yontem belirlenmemistir. Mevcut
yontemelerde bir siniflama sistemi icerisinde, akilli malzemeleri konumlandirmak muimkin
olamamaktadir. Akilli bir malzeme bir c¢cok bilesende kullaniimis ve geleneksel bir
malzememenin yerini almis olsa bile, kendi dogasindan gelen ‘aktif davranig bigimi,
potansiyel bir teknoloji olarak kullaniimasini da saglamaktadir. Ornegin, elektrokromik cam
es zamanl olarak cam malzeme, pencere, perde duvar sistemi, aydinlatma kontrol sistemi
veya otomatik golgeleme sistemi olabilmektedir. Normatif siniflandirma sekli malzemeyi, akilli
malzemenin c¢ok turlli karaketerini ve performansini dikkate almayi zorlastiran birkag
kategoriye ayirmaktadir. Addington ve Schodek, bu durumla ilgili olarak akilli malzeme
siniflandirmalarinin ¢ok katmanh olmasi gerekliligini vurgulamaktadir. Malzemenin fiziksel
davranigina gore karakterize eden bir katmana ve malzemenin fiziksel davraniginin
sonucuna (fenomenolojik davranisina) gore karakterize eden baska bir katmana ihtiyac
duyuldugunu belirtmektedir. Mimari acidan degerlendirildiginde, eylem alanlarina goére
siniflandirmak; malzemeden ne yapmasi istendiginin belirlenmesidir. Bu baglamda, kullanilan
akil  bir malzeme enerji cevreleri (1sik, termal, akustik) Uzerinde dogrudan etki
yaratabilmekte veya sistemler Uzerinde dolayl etkileri (enerji Uretimi, mekanik ekipman)
olabilmektedir. Bu yaklagim, islem/sistem Gzerine kurulu ve islevsel olarak akilli malzeme ve

sistemelerin tasarim slrecinde degerlendiriimesinde tasarimci i¢in ¢ok yararli olabilmektedir.
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Tablo 5. Akilli Sistemleri ve Ortamlari Ayirt Etme(Addington, Schodek, 2005).

Geleneksel Malzemeler

Yiiksek Performans Malzmemeler

Dis uyaranlara verilen sabit yanitlar (normal

kosullar altinda malzeme 6zellikleri sabit kalir)

Akill malzemeler Tip 1 — Ozellik Degistiren

Akilh malzemeler Tip 2 - Enerji Degis Tokusu

Yapan

Tip 1 - Belirli i¢ veya dis uyaranlara malzemenin
icsel tepki degisimi olur
Tip 2 - Yanitlar hesaplama yoluyla kontrol

edilebilir veya gelistirilebilir

Akilh cihazlar ve sistemler icsel tepki degisimleri vegoklu i¢- dis uyaranlara
veya kontrollere iliskin hesaplama gelistirmelerine
sahip cihaz veya sistemlere, akilli malzemeler

yerlestirilmistir.

Akilli ortamlar Butlin ortamin i¢sel ve bilissel olarak
yonlendirilmis tepki degisimleri, kosullar ve i¢
veya dis uyaranlari kullanan akilli cihazlar ve

sistemlerden olusur.

2.2. Akilh Malzeme Gesitleri ve Ozellikleri

Malzemeler, g¢ogunlukla 6zellikleriyle ayirt edilmektedir; bunlarin bazilari igsel (yapisinda
olan) ve bazilari digsaldir. i¢csel bir 6zellik, maddenin molekiler yapisi ve kimyasal bilesimi
tarafindan belirlenmektedir. Bu nedenle, belirli bir maddenin tanimi ayni zamanda onun
bitiin igsel (yapisal) 6zelliklerini de tanimlamaktadir. Ornegdin, mukavemet 6zelligi,
malzemenin yapisini olusturan molekiuller arasi kuvvetlerle baglantili olarak molekil igindeki
atomlararasi kuvvetlerle ilgili olmaktadir.Kuvvetler ne kadar ylksek ise mukavemet ve sertlik
de o kadar ylksek olmaktadir. Ayni kuvvetler ayni zamanda maddenin erime ve kaynama
noktalari ile dogrudan iligkili gérilmektedir. Elmas gibi kuvvetli atomlararasi ve molekiil igi
kuvvetler iceren bir malzeme, sadece varolan en sert malzemelerden bir tanesi degil, ayni
zamanda olaganustl yuksek bir erime noktasina sahiptir. Yaygin olarak, bir malzemenin
elastik modull ve dayanikhligini da iceren mekanik 6zellikleri, iletkenlik, 6zgul 1s1 ve yogunluk
gibi fiziksel dzellikleri, reaktiflik, degerlik ve ¢dzinlrlik gibi kimyasal 6zellikleri i¢sel(yapisal)
olarak kabul edilmektedir.Digsal (ekstrensek) 6zellikler, malzemenin makroyapisi tarafindan
birlikte,

belirlenememektedirler. Bir malzemenin optik 6zellikleri; yansitma, gecirgenlik, emici olma vb.

tanimlanan 6zellikler olmakla tek basina bilesim tarafindan dogrudan

Ozellikler ve akustik 6zellik ¢cogunlukla digsaldir. Basitge bir metal ylzeyinin parlatiimasi,
yansitma 6zelliginde 6énemli bir dedisiklik meydana getirmektedir. Bircok digsal dzellik de

cevrelerindeki enerji alanlarinin ozelliklerine baghdir. Tamamen gelen s1gin spektral




75

dagilimina bagh oldudu icin, bir malzemenin rengi malzemenin kendi basina bir 6zelligi
olarak kabul edilmemektedir (Addington, Schodek, 2005).

Ozellik degisiklikleri, ya maddenin bilesiminde bir degisiklik ya da maddenin mikro yapisinda
bir degisiklik ile Uretilebilmektedir. Her iki degisiklik malzemeye enerji girisi ile
baslatiimaktadir. Giris enerjisi, akilli malzemeler igin en yaygin olarak elektrik, kimyasal,
termik, mekanik ve radyoaktif olmak tzere birgok bicimde olabilmektedir. Cogu malzeme, bir
enerji girisi ile benzer 6zellik degisikliklerine ugradidi halde, érnedin sicak haddelenmis ¢elik,
mikro yapisini ve dolayisiyla 6zelliklerini degigtirmektedir. Akilli malzemeler ise degisiklikleri
tersine de cevrilebilir; enerji girisi kaldirildiginda, malzeme orijinal 6zelliklerine geri
donebilmektedir. Addington ve Schodek'e gore “ister igsel isterse digsal olsun, tim malzeme
ozellikleri, akillh veya 'akilli olmayan', bes kategorinin bir veya daha fazlasina girmektedir. Bu
kategoriler: mekanik, termal, elektriksel, kimyasal ve optik olarak belirlenmekte ve her
maddenin cevap vermesi gereken enerji uyarilarinin géstergesi olmaktadir. Cevredeki enerii
veya uyaran alani kavrami 6zellikle 6nemlidir. Akilli malzemelerin fiziksel 6zellikleri, bu enerji
alanlari ve bir malzemede bu enerji girdisinin donustlrtldigu mekanizma ile belirlenmektedir.
Mekanizma, maddenin molekller yapisini veya mikro yapisini dedistirerek maddenin i¢
enerjisini etkiliyorsa, girdi malzemenin 6zellik degistirmesine neden olmaktadir. Mekanizma,
malzeme bilesiminin enerji durumunu degistirirse, ancak malzemeyi degistirmezse, girdi bir
formdan digerine enerjinin degis tokusuyla sonuglanmaktadir. iki mekanizmanin ayirt
edilmesinin basit bir yolu olarak, dzellik dedisikligi tird icin malzeme, giren enerjiyi emer ve
bir degisim gecirirken, enerji degisim tlrd igin malzeme ayni kalir, ancak enerji degisime
ugramaktadir. Bu mekanizmalarin her ikisi de mikro élgekte calisir sekilde diustnilmektedir,
higbiri molekilden daha buyilk bir seyi etkilememektedir ve enerji degismelerinin cogu atom
seviyesinde gerceklesmektedir.”Addington ve Schodek bu agiklamalardan yola ¢ikarak akilli

malzemeleri tip 1 ve tip 2 olarak (Tablo 6) iki gruba ayirmaktadir:

e Tip 1 - Cevresel kosullarindaki degisiklige(uyariya) cevaben 6zelliklerinden (kimyasal,
mekanik, optik, elektriksel, manyetik veya termal) bir veya daha fazlasini harici kontrol

gerektirmeden degdistiren malzemelerdir.

e Tip 2 - Enerjiyi bir formdan digerine istenilen son durumu elde etmek igin dénistiren

malzemelerdir.
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Tablo 6. Akilli Malzemelerin Siniflandiriimasi(Addington, Schodek, 2005).

Tip 1: Ozellik Degistiren Akilli Malzemeler

Renk Degistiren: Fotokromikler, Termokromikler, Mekanokromikler, Kemokromikler, Elektrokromikler

Faz Degistiren : iletken Polimerlerve iletkenler, Reolojik (Akisbilimsel) Ozellik Degistiren, Sivi Kristal

Teknolojiler, Asili Pargacikh Ekranlar, Akilli jel ve kristaller

Tip 2: Enerji Aligverisi Yapan Akilli Malzemeler

Isik Yayan: Liminesans, floresan ve fosforesans, Fotoliminesans, Elektroliminesans

Enerji Aligverisi: Temel Yar iletkenler,Fotovoltaikler, Ledler, Transistérler, Termoelektrikler,

Piezoelektrik

Sekil Hafizali Alagimlar: Sekil Belleyici Polimerler

Axel Ritter ise; 1sik, uv 1181 (Elektromanyetik radyasyonun goérinir ve mor otesi kismi),
sicaklik (Fiziksel bir sistemin termal durumu), basing (Kuvvetin alana orani), elektrik alani (Bir
elektrik yUka civarinda alan),manyetik alan(Bir miknatis veya hareket eden elektrik ylkintn
yakinindaki alan), kimyasal cevre(Bazi kimyasal elementlerin ve/veya bilegiklerin varligi);
fiziksel ve kimyasal etki degiskenlerini, akilli malzemelerdeki degisiklikler igin tetikleyici
uyarilar olarak tanimlamigtir. Ve bu dogrultuda akilli malzemeleri, 6zellik degisimi, enerji ve

madde aligverigi yapan akilli malzemeler olmak Uzere; U¢ kategoride analiz etmektedir:

Tablo 7. Akill Malzemelerin Siniflandiriimasi (Ritter,2007)

1. Ozellik Degistiren Akilli Malzemeler

Sekil Degistiren: Termostriktif, elektroaktif

Renk ve Optik Olarak Degisen:Fotokromik, termokromik ve termotropik, elektrokromik ve elektrooptik

Adezyon Degistiren: Fotoadezyon

2. Enerji Ahigverigi Yapan Akill Malzemeler

Isik Yayan: Fotoliminesan, Elektroliminesans,

Elektrik Ureten: Fotoelektrik, termoelektrik, piezoelektrik

Enerji Degis Tokusu Yapan: Isi depolayan

3. Madde Aligverigi Yapan Akilli Malzemeler

Madde Degis Tokusu: Gaz / su depolayan
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Bilim adamlari akilli malzemeleri cesitli sekillerde gruplandirmaktadir. Bazi kaynaklar, akilli
malzemeleri atomik vyapilarina goére siniflandirirken  digerleri  6zelliklerine  goére
siniflandirmaktadir.Asagidaki tablo, belirli akilli malzemelerin, tepki gosterdikleri uyariy1 ve

gosterdikleri tepkileri gostermektedir.

Tablo 8. Segilen akilli malzemeler i¢in uyaran-yanit matrisi (Ghandi, Thompson, 1992)

Uyaran- | Elektrik Manyetik Optik Termal Mekanik

Yanit

Elektrik Elektrokromik Termoelektrik | Piezoelektrik
Elektroliminesans EleKtrostriktif
Elektro-optik ER sivilari

Manyetik Manyetostriktif | Manyeto-optik MR sivilari

Manyetostriktif

Optik Fotoiletken Fotokromik

Termal Termokromik Sekil Bellekli
Termoluminesans

Mekanik | Piezoelektrik Mekanokromik Negatif

Elektrostriktif Zehir orani

Akilll malzemelerin tasarimda kullanimi ile ilgili olarak g¢alismalari incelenen Ritter, Addington
ve Schodek’in, akilli malzemelerin timuni degil, halihazirda kullanimda olan ve mimari
olarak kullanima hazir veya uygulanabilir olanlari segtikleri belirlenmektedir. Bu ¢alismada da
ayni yaklasimi surdurerek kritik maddelere gore akilli malzemeler secilmistir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi, bu calismanin temel kaygisi akilli malzemelerin yapi ve mekan yuzeylerinde
kullanimidir. Bu konuyu etkin bir sekilde ele almak i¢in, ana konuyla ilgili 6nde gelen akill

malzemelerin bazilari bu bélimde 6zelliklerine gore analiz edilecektir.

2.2.1. Ozellik Degistiren Akilli Malzemeler
2.2.1.1. Sekil Degistiren Akill Malzemeler

Sekil degistiren akill malzemeler; dis etkiler, 1s1gin etkisi, sicaklik, basing, bir elektrik veya
manyetik alan yada bir kimyasalin bir veya daha fazla uyarisina tepki olarak sekil ve / veya
boyutlarini tersine degistirebilen malzeme ve durinleri icermektedir. Bunlarin arasinda,
boyutlarini degistirmeden sekillerini degistirebilecek malzeme ve Urlnler ile sekillerini
koruyan ancak boyutlarini degistiren diger malzemeler ve drtnler bulunmaktadir. Bazilar

ayni zamanda her iki parametreyi de degistirebilmektedirler. Bu akilli malzemelerin
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dogasindaki 6zellikleri deformasyonlarinin ardindaki farkl ilkelere bagh olmaktadir (Ritter,
2007).

Sekil degistiren akilli materyallerin, tepki verdikleri uyariya goére farkli alt kategorileri
bulunmaktadir. Ritter (2007), sekil dedistiren akilli malzemeleri alti gruba ayirmaktadir (Tablo
9). Addington ve Schodek gekil degistiren malzemeleri daha genel bir gekilde
tanimlamaktadirlar. "Cogdu sekil degistiren malzeme bir pozisyondan diger pozisyona gecer";
Bu malzemeleri 6zel olarak siniflandirmamaktadirlar, ancak sergiledigi degisiklige goére
ayirmaktadirlar. Ornegin, termokromik malzemeler 1s1 degisikligi uyarisi neticesinde,

fotokromik malzemeler ise i1sik uyarisi ile renklerini degistiren malzemelerdir (Tablo 10).

Tablo 9. Ritter, tetikleyici uyarilara gore sekil degistiren akill malzemeler asagidaki gibi ayirt

edilebilmektedir:

Fotostriktif Akilli Malzemeler:

Isigin etkisiyle uyariimig(elektromanyetik eneriji).

Termostriktif Akilli Malzemeler:

Sicakhgin etkisi ile uyariimis (termal enerj).

Piezoelektrik Akilli Malzemeler:

Basing veya gerginlik etkisi (mekanik enerji) sayesinde uyariimis.

Elektroaktif Akilli Malzemeler:

Elektrik alaninin etkisi ile uyarilmis (elektrik enerjisi).

Manyetostriktif Akilli Malzemeler:

Manyetik alan etkisi (manyetik enerji) ile uyariimis.

Kemostriktif Akilli Malzemeler:

Bir kimyasal ¢cevrenin etkisi ile uyariimis (kimyasal eneriji).
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Tablo 10. Addington ve Schodek sekil dedistiren malzemeler siniflandirmasi:

Tip 1 Ozellik Degistiren Girdi Cikti

Termokromik Is1 Farklari Renk Degisimi
Fotokromik Radyant Isik Renk Degisimi
Mekanokromik Deformasyon Renk Degisimi
Kemokromik Kimyasal Konsantrasyon Renk Degigimi
Elektrokromik Elektrik Potansiyeli Farkilklari Renk Degisimi

Likid Kristaller Elektrik Potansiyeli Farkiliklari Renk Degisimi

Asili Pargacilar Elektrik Potansiyeli Farkiliklari Renk Degisimi
Elektroreololojik Elektrik Potansiyeli Farkiliklari Sertlik / viskozite degisimi
Manyetoreolojik Elektrik Potansiyeli Farkiliklari Sertlik / viskozite degisimi

Termostriktif, piezoelektrik, elektroaktif ve kemostriktif akilli malzemeler, mevcut olmasi,
tahmin edilen uzun vadeli istikrari ve diger faktorlerden 6tiri ginimuizde mimarlik alaninda
en cok ilgi géren akilli malzemeler olarak gosteriimektedir. Yakin gelecekte fotostriktif ve
manyetostriktif olanlar da dahil olmak Uzere diger akill malzemelerin de énem kazanacag
Ongorilmektedir (Ritter, 2007).

Termostriktif akilli malzemeler

Termostriktif akilli melzemeler, sekil ve/veya boyutlarini tersine cevirebildikleri ortam sicakhgi
degisimlerine tepki verebilen 6zelliklere sahiptirler. Sicaklik degisiklikleri, malzemenin ig
termal durumunu, ylzeyinden dogal ¢evresine surekli olarak ayarladigi pasif bir etkiye sahip
olabilmektedir. Ayrica, drnegdin 1sitma veya sogutma ile aktif bir etkiye sahip olabilmektedirler.
Aktif 1sitma, bir elektrik alaninin uygulanmasi ile dogrudan isitma veya isi iletimiyle yada

radyasyonla dolayli 1sitma seklinde gérilebilmektedir (Ritter, 2007).
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Bu kategori farkli akilli malzemeleri icermektedir, ancak en yaygin olarak bilinen tir, sekil
bellek efekti sergileyen 'Sekil Bellek Alasimlar’' ve 'Sekil Bellek Polimerleri' dir (Sensan
2009). Addington ve Schodek, anlamini basitlestiren ticari uygulamalardan érnekler vererek
‘Sekil Bellek Efekti'ni aciklamaktadirlar: “Blkulebilir goézlik cerceveleri, sikistirilmis bir
bicimde implante edilen, arterleri acan ve vicut tarafindan isitildiginda dogru boyuta ve sekle
dogru genisleyen araliklarla agilan tibbi stentler, dizistl bilgisayarlardan diskleri ¢ikartan
klguk aktUatorler, kiigik mikro valfler ve diger cihazlar, hepsi ortak bir malzeme teknolojisini
paylasmaktadir. Bu aygitlarin her birinin ilging davranisi, belirli bir tir alasim malzemesinin
Onceden hafizaya alinmis veya 6énceden ayarlanmis bir sekli geri dondirme veya hatirlama

kabiliyetini ifade eden 'sekil hafiza efekti' adi verilen bir fenomen Uzerine kuruludur”.

Sekil bellek alasimlari, orijinal sekillerini "hatirlayan" metallerdir. Onlar "sicaklik alanlarina
tepki olarak sekil, sertlik, konum, dogal frekans ve diger mekanik 6zellikleri degistirir". Sekil
hafizasini yalnizca 1sitma Uzerine sergileyen malzemelere tek yonli sekil bellegi
denmektedir. Bazi malzemeler ayrica yeniden sogutma Uzerine sekil degisikligi
gecirebilmektedir. Bu materyallerin iki yonlli sekli vardir. Sekil bellek alasimlari, egilme
direncine sahip gozlik cerceveleri gibi gunlik uygulamalarda uygulanmaktadir (Rogers
1995). Sekil bellek alagimlar, sekil bellek efekti sergileyen tek malzeme degildir. Sekil bellekli
polimerler, sicaklik degisikligi gibi ¢evre uyarisina tepki veren 'aktif olarak hareket eden'
polimer grubuna ait iki sekilli malzemelerdir (Charlesby 1960). Farkli sicakliklardaki serbest
hacim degisimine dayanilarak hava gecirgenligini arttirmak icin sekil bellegi polimeri tekstil ve
konfeksiyonlara uygulanabilmektedir (Tobushi, 2003). Sekil bellekli alagim Urlnlerinin
mimaride cesitli olasi kullanimlari vardir. Sekil hafiza etkisi tlrl uygunlugunu belirler.
Ornegin, Yvonne Chan Vili, ingiltere’ de 2003 yilinda, ic mekanlarda kullaniimak {izere cesitli
desen ve renklerde sekil hafizali ic mekan tekstili tasarlamis ve Uretmistir (Resim 36). Leeds
Universitesi Tasarim Okulu'ndaki profesér, konvansiyonel iplerden dokuma kumaslar ve
yuzeye birkag yerden birlesen paralel sekil hafizal teller kullanmistir. Bu tir bir dizenleme ile
sicakliga duyarli tellerin kasiima igin yeterli alani olusturulmustur. Bu sayede dikey, egimli,
yatay pencere ve kapi agikliklari veya oda bdliuclu ve duvar kaplama sistemlerinin bilesenleri

olarak karartma veya gizlilik kaplamalari i¢in uygun fonksiyonel tekstiller Uretilebilmektedir.

';/ 4
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Resim 36. Termostriktif Akilll Malzeme, Sekil Hafiza Alasimh Teller (Ritter, 2007).
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Sekil bellegi alasimlari ve polimerler, askeri, tibbi, glvenlik ve robotik uygulamalari igin
kullaniimistir. Sekil hafizali alasimlar icin pek ¢ok olasi uygulama vardir (Kauffman, Mayo,
1993).

Ritter ise termostriktif malzemeleri, genisleyen malzemelerve termal genisleyen malzemeler,
termobimetaller ve sekil bellek alagimlari olarak ayirmaktadir. Mimari alanda; cam
ampullerdeki genisleyen malzemeler ginimizde yagmurlama sistemindeki bilesenler olarak
hala kullaniimaktadir. Bagka bir uygulama c¢alisma elemanlarinda, érn. vanalari, gazlar ve
sivilari kontrol etmek amacini tagimaktadir. Ana kullanim alanlari ve bina teknik hizmetleri ile
ilgili olmakta 6rnegin, 1sitma termostatlarindadir. Genisleyen akilli malzeme elemanlari bazen
enerji-otonom, merkezi olmayan oda havalandirma sistemlerinde, seralar ve bina
cephelerinde aktlatdr veya konumlayici surtculer olarak kullaniimaktadir. Kapali odalarin
havalandirilabilmesi igin belirli sicakliklarda acilip kapanan otomatik havalandirma Uniteleri
mevcuttur. Genellikle catinin bir kismini kaldirarak veya indirerek calismakta veya bina
cephelerinde 6zel havalandirma elemanlari olarak tasarlanabilmektedirler.Termonik veya
Isiga duyarl genlesen akilli malzemeler ile galisan elemanlarin, mimari yapilari manipule
etmek icin aktUatdor veya konumlandirici surtculer olarak kullanildigi bir proje asagida
gorulmektedir (Ritter, 2007).

Resim 37. Eski Toplama Kampinda Dokimantasyon Merkezi, Hinzert, Aimanya. Kinetik Cephe

Perspektif Yan Goriinim, Perspektifin plani, Kinetik Cephe Detayi.

Almanya'nin Hinzert kentindeki eski toplama kampinda yeni bir dokimantasyon ve toplanti
merkezi insa edilmesi icin 2004 yilinda yapilan bir mimari yarisma projesinde; fuayeyi
olusturan duvarlar, kinetik, degisken isik miktarlarini ileten ve cesitli derecelerde agilmak
Uzere pivotlanan, diyagonal olarak boélinmis panellere sahip, dis kaplamali, ¢ergevesiz bir
cam cephe konstriiksiyondan olugsmaktadir. ince film giines pilleri, kaplamanin binanin
icindeki 1sik miktarini otomatik olarak kontrol etmesini saglamak icin genlesen akilli malzeme
elemanlari ve elektrik treten akilli malzemeler birlikte kullaniimistir. Termal etkileri sinirlamak
ve 1s1gin tek basina kontrol uyarani olmasini saglamak igin, genlesen malzeme c¢alisma
elemani yuvalari ayri ayri 1s1 yalitim ile kapatilmistir. Ayni zamanda, dinamik cephe

plakalarinin kdseleri, 1s1da tepki olarak genis bir alanin disina dogru hareket ederek "dikenli
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tel" ve "koruma" imkani sunmaktadir. Catilarda glines enerijisi hiicreleri ve toplayicilar enerji

konseptini tamamlamaktadir.

Elektroaktif Akilli Malzemeler

Termostrikstif akilli malzemeler gibi elektroaktif akilli malzemeler de elektriksel uyarana tepki
olarak sekillerini degistirmektedirler. Bu kategori, bunlarla sinirli olmamakla birlikte
elektrostriksif kagit, elektrostriktif seramik, elektrostriktif graft elastomerler, manyetostriktif
etiketler ve manyetik sekil bellek alagimlarini icermektedir. Elektroaktif polimerler mimari

alanda ilgi ¢cekici bulunmaktadir.

Elektroaktif polimerler, "elektrik stimilasyonu altinda sekillerini degistirebilen polimerlerdir”
(Ritter 2007). Elektroaktif polimerler igin bircok farkli uygulama alani bulunmaktadir; bununla
birlikte, bu materyallerin biyolojik kaslarla olan davranis benzerlikleri nedeniyle "yapay kaslar"
yaratmak icin kullaniimaktadirlar. Elektroaktif polimerler, blyik potansiyele sahip olup essiz
dogayi yansitan cihazlarin gelisimini mimkin kilmaktadir (Bar-Cohen, 2004). Tasarim
alaninda, elektrikle deforme olabilen, blylk ytzey olusturan bilesenler, duvar kaplamalari
veya duvar kagidinda gesitli dokular tUretmek Uzere elektroaktif filmlerinden yapilabilecegi
dusunulmektedir(Ritter 2007).

Amerikali tasarimci Bryan Boyer, 2003 yilinda tasarlamis oldugu BalnaeNY ile belirli bir yapili
alanda surdurulen faaliyetlerin, deforme olabilen duvarlar ve zeminler yoluyla ziyaret edenler
icin deneyiminlerini zenginlestirmek amaciyla kullanarak, New York'un Soho semtinde
eglenceli bir banyo tasarlamistir. Boyer, bir glin boyunca gerceklesen cesitli etkinliklere
dinamik bir tepki verecek bir algilayici ve caligtirici sistemi dnermistir. insanlar tarafindan
uretilen elektromanyetik radyasyon, cep telefonlari, motorlu tasitlar vs. elektroaktif polimeler
ile toplanip kinetik mekansal degisikliklere donustirmektedir. Malzeme, havuzun su ylzeyine
yakin, dus muhafazalarinin duvarlarina ve cepheye, ara sentetik kauguk zemine entegre
edilmigtir. Ornegin, giiniin saatine bagh olarak, elekroaktif polimer seritler agini iceren ara
katin bir kismi, bir dalga profili alarak ve suyun ylzeyinin Ustinde ya da daha dusuk bir
seviyeye cikarak bir magara girisi seklini almaktadir. Dus duvarlari, dus muhafaza goérevi
gorduklerinde gizlilik sunmakta, planda spiral bir sekle dénusebilmektedirler veya sigrama
korumasi olarak iglev gérmek icin baska bir sekil alabilmektedirler. Havuzun dar kenarlarini
olusturan duvarlar ayrica elektroaktif polimerlerden olusmaktadir ve gergeklesen etkinliklere
bagh olarak, bireysel sauna alanlari olarak kullanilabilen c¢esitli boyutlu niglere
dontsmektedirler. Nigler, cadde alanina cesitli acgilardan yansiyabilmektedir ve bdylece
etkinlik binanin disinda da gorulebilmeketdir (Resim 38) (Ritter 2007).
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Resim 38. Kinetik ylizey olusturucu bilesenlere sahip elektromanyetik duyarli termal banyolar, Bryan
Boyer, USA, New York, ABD

2.2.1.2. Renk Degistiren Akill Malzemeler

Bu akilli malzemeler, dis enerji kaynagindaki bir degisikligin, maddenin optik 6zelliklerinde bir
Ozellik degisikligi Urettigi (emicilik, yansitma veya sacilima), bir malzeme sinifini
olusturmaktadirlar.  Dolayisiyla, "renk degistiren" malzemeler gergcekten renk
degistirmemektedirler. Optik 6zelliklerini, genellikle renk degisikligi olarak algiladigimiz, farkli
dis uyaranlar (6r., Isi, 1sIk veya kimyasal ortam) altinda degistirmektedirler. Renk algilamasi
hem harici faktérlere (1sik ve insan gézinin dogasi) hem de yukarida belirtilen faktérlere
bagh olmaktadir (Addington, Schodek, 2005).

Renkli ve optik olarak degisen akilli malzemeler, 151gin, sicakligin, sikistirmanin, elektriksel
veya manyetik alanin ve/veya kimyasal bir uyaricinin dis etkisiyle bir veya daha fazla uyariya
tepki olarak renklerini ve/veya optik 6zelliklerini tersine degistirebilen malzemeleri ve trlnleri
icermektedir. Mevcut renk ve optik olarak degisen akilli malzemeler, tetikleyici uyaranlara

gore asagidaki gibi ayirt edilebilmekedir(Ritter 2007):

o Fotokromikler: Isiga maruz kaldiklarinda renk degistiren malzemeler

o Termokromikler: Sicaklik degisiklikleri nedeniyle renk degistiren malzemeler

e Mekanokromikler: Dayatilan gerilmeler ve / veya deformasyonlar sebebiyle renk
degigtiren malzemeler

o Kemokromikler: Belirli kimyasal c¢evreye maruz kaldiginda renk degistiren
malzemeler.

e Elektrokromikler: Elektriksel gerilim uygulandiginda renk degistiren malzemeler. Bu
malzemeler, elektrik alanlarinin, elektronlarin veya iyonlarin (elektrik enerjisi) etkisiyle
uyarildiklarinda renklerini ve / veya optik 6zelliklerini degistirirler. ilgili teknolojiler
arasinda, elektrikle aktive edildiginde renk veya saydamlik degistiren likit kristaller ve

asili pargacik cihazlari bulunmaktadir.
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Fotokromik Akilli Malzemeler
Fotokromik malzemeler, fotokromikler ve UV'ye duyarli malzemeler, i1siga tepki olarak

renklerini tersine gevirebilen malzeme veya bilesenlerdir (Riter, 2007).

Fotokromik malzemeler genig bir uygulama yelpazesinde kullaniimaktadir. Renklerini
degistiren gines gdézlugu gibi ¢cok cesitli tiketici Grdnlerinde kullanildiklari gdrilmektedir.
Mimaride, gunes kazancini kontrol etmek ve parlamayl azaltmak igin cesitli basar
oranlarinda olsalar da farkli pencere veya cephe islemlerinde kullaniimaktadir. Fotokromik

malzemeler 1s1da maruz kaldiklarinda renk degistirmektedirler. Fotokromik bir maddenin

molekiler yapisindaki bir degisiklik optik 6zelliklerinde bir dedisiklige neden olmaktadir

PURNR

(Addington, Schodek, 2005).

Resim 39. “Coolhouse” Tasarim Deneyi (Teran ve Terman Evans,2005).

Tasarim Deneyi olarak o6nerilen 'Coolhouse' da, i¢ paneller, fotokromik bir kumasla
kaplanmistir ve glines 1sigina maruz kaldikga beyazin mavi rengine déntismektedir. Panel
sekilleri, yaz boyunca belirlenen bir zaman ve mekan igin belirli bir gines agisi igin
tasarlanmistir. Yazin, i¢ ylizey, serin bir maviye déntismekte, kisin kumas beyaz kalmaktadir
(Resim 39) (Teran ve Teman Evans,2005). Tasarim alaninda boyalarda ve camlarda
kullaniilmasi dasuntlmektedir. Bir bina kabugunda bilgisayar destegi iceren ilk projeler
arasinda, Munih'teki Modern Sanatlar Mizesi igin 1992 tasarim yarigmasi igin Becker

Gewers Kuhn & Kihn Architects'in projesi bulunmaktadir (Resim 40).

Resim 40. Fotokromatik Camdan Yapiimis Bir Bina Kabugu Modeli: Becker Gewers Kiihn & Kiihn
Mimarlk tarafindan Modern Sanat Mizesi, 1992, Minih.
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Termokromik Akilli Malzemeler

Dogal ozellikleri, rengini ve/veya optik Ozelliklerini tersine degistirecek sekilde sicakliga
(termal enerji) tepki vermelerini saglamaktadir. Halen gelistirilen termokromik ve termotropik
akilll malzemeler mimari tasarimcilarin ilgisini ¢cekmektedir. Bu malzemeler ve drunler

termokromik cam, plastik ve pigmentleri icermektedir (Ritter 2007).

ilk mimari uygulamalar arasinda, 1988'de Alman sanatci Sigmar Polke tarafindan Musee
d'Art Moderne de la Ville, Paris'de termokromik boya ile kaplanmis bir duvar bulunmaktadir.
Diger sanatcilar ve tasarimcilar o zamandan beri bu akilli malzemeyi kullanarak eserlerinin
bazilarina termokromik lateks boya ile kaplanmis duvarlari dahil etmektedirler. Buna ek
olarak, yeni tekstil Urlnlerinde, masa ortusu ve duvar kaplamalari, oda boéluculeri veya
perdeleri olarak, seramik hijyenik gerecleri olan lavabo ve banyolarda uygun sekilde hassas
boyalarla kaplanmaktadir. Ozellikle termokromik katmanlarin, érn. cam sistemleri binalara
giren sk miktarini otonom olarak duzenlemek icin 6nemli bir ara¢ haline gelecegi
beklenmektedir. Termokromik akilli malzemelerin enerji tuketimini géstermek igin kullaniimasi
umut verici olmaktadir. isveg interaktif Enstitisii Power Studio, 2005 yilinda geleneksel
seramik duvar karolarina uyguladiyi 6rnekte c¢ok renkli termokromik stikerli ¢icek
dekorasyonu yapilmistir. Her dus sirasinda boyalar belli bir sicakliktan o6nce tepki
vermektedir, giderek renk degistirerek dus suyunun sicakligina ve dolayisiyla dus

yogunluguna ve sicak su tuketim siresi ve tuketimine isaret etmektedir (Ritter 2007).

Resim 41. Termokromik Duyarli Sandalye, Juergen Mayer H., Archilab, Orléans, France, Courtesy

Galerie Magnus Muller, Berlin, 2001.

Mekan ve mobilya tasariminda, bir kisinin belirli bir yerde veya bir mobilya pargasinda,
gecmis varligini gostermek amaciyla kullanildigi 6rnek olarak tasarimci Jurgen Mayer H.'nin
mobilyalar1 ve c¢esitli Grtnleri gosterilebilmektedir. Vicut isisina duyarli malzeme ve sadece
mobilya Uzerine oturan bir kisinin renkli bir 'izini' gostermektedir (Resim 41). Goérlnti zamanla
solmaktadir. Termokromik malzemelerin bir binanin dis cephesinde kullaniimasi kavrami
benzer sekilde her zaman ilgiyi uyandirmaktadir. Ancak, giUnimizde mevcut olan
termokromik boyalarin dig cephede kullanimi ile ilgili sorun, gines 1s1§indaki ultraviyole dalga

boylarina maruz kalinmasi, malzemenin bozulmasina ve renk degisim o6zelliklerini
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kaybetmesine neden olabilmektedir. Termokromik boya kullanilan 'isi' sandalyesi, viicudun

ylizeyde nereye ve ne zaman dinlendiginin bir gostergesidir (Addington, Schodek, 2005).

Elektrokromik ve Elektro-optik Akilli Malzemeler

Addington ve Shodeck kitabinda elektrokromizmi, bir elektrik akiminin veya potansiyelin
uygulanmasindan kaynaklanan bir malzemenin geri dénidsimll renk degisimi olarak
tanimlamaktadir. Ornegin bir elektrokromik pencere, elektronik olarak koyulasir veya
aciklasmaktadir. Kiglk bir gerilim, cam malzemesinin koyulagsmasina neden olur ve gerilimi
tersine cevirmek agillmasini saglamaktadir. Elektrikle aktive edildiginde renk degistiren Gg¢
ana malzeme sinifi oldugunu agiklamaktadir bunlar: Elektrokromikler, sivi kristaller ve asili
parcaciklar. Bu teknolojiler tek bilesenli malzemeler degil, birlikte ¢calisan farkli malzemelerin
cok katmanli birlesimlerinden olusmaktadir. Tipik bir uygulamada, elektrokromik pencerelerin
goreli seffafligi ve renk tonu, elektrikle kontrol edilebilmektedir (Resim 42). Bununla birlikte,
pencerenin karanlk bir halde kalmasi i¢in voltajin acik kalmasi gerekliligi unutulmamaldir.
Bu birgok nedenden dolayi dezavantajli olabilmektedir (Addington, Schodek, 2005).
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Resim 42. Elektrokromik Cam Kesit, Aiman Gesimat Sirketi Uygulamasi: Elektrokromik tabaka olarak

Prusya mavisi, sol renk camda renksiz halde, sag cam renkli haldedir.

Ritter, elektrokromik malzemeleri 1g1ga tepki olarak renklerini tersine cevirebilen malzemeler
veya bilesenler olarak acgiklamaktadir. Bunun aksine, elektro-optik malzemeleri, sicakliga
tepki olarak optik 6zelliklerini (6rnegin seffaflik) tersine g¢evirebilen malzeme veya bilesenler
oldugunu belirtmektedir. Elektrokromik malzemelerden farkli olarak, elektrooptik malzemeler
piyasada nispeten iyi performans gdsterdiginedeginmektedir. Sivi kristaller, glinimizde,
ornegin; televizyonlarda, ayrica elektrokromik katmanli cam sistemlerinde kullaniimaktadir.
GUndmizde mimaride kullanilan Urunler arasinda; ham, ara veya son Uurin olarak,
elektrokromik ve elektrooptik filmler, cam sistemleri, elektrokromik boya ve polimer sistemleri
bulunmaktadir. Orneklerde, eski binalarda elektrokromik camin da kullanilabilecegini

gostermektedir. Elektrooptik degigtirilebilir sistemler gunimuzde dunya genelinde daha
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populer hale gelmektedir, 6rnegin, Saint Gobain Glass (SGG) tarafindan uretilen PRIVA-LITE
ariind, boélmelere gecici optik ayirma saglamak tzere imal edilmis ve kurulmus olan bélme

duvarlari, kapilar vb. Gzerinde kullaniimaktadir (Resim 43) (Ritter 2007).

Resim 43. SGG Tarafindan Uygulanan Teknoloji: Yari saydam ve saydam haldeki elektro-optik cam
sistemi.

2.2.1.3. Adezyon Degistiren Akilli Malzemeler

Adezyon-degistien akilli malzemeler, bir uyariya yanit olarak bir kati, sivi veya gaz bileseni
bir atomun veya molekllin, emme veya emiliminin ¢ekim kuvvetlerini tersine cgevirebilen
malzemeleri ve urlnleri igermektedir. Bu, 1s1gin, sicakhigin, bir elektrik alaninin veya bir sivi

ve / veya biyolojik bilesenin etkisinden dolayi gergceklesebilmektedir (Ritter, 2007).

Fotoadezyon Akilli Malzemeler: Titanyum Dioksit

Dogal ozellikleri, fotoadezyon malzemelere dayanan Urlnlerin 1s1da tepki olarak
adezyonunun dedisimini tersine c¢evirebilmelerine izin vermektedir. Bu kapsamda mimari
tasarimda fotoadezyon akilll malzeme olarak Titanyum dioksit (TiO2) &énemli bir yer
tutmaktadir (Ritter, 2007).

TiO2 Ug¢ kristalin modifikasyonunda bulunmaktadir: rutil, anataz ve brookit. Genellikle
titanyum dioksit, 1sikla kimyasal olarak aktive edilebilen yari iletken bir malzemedir. TiO2'nin
fotoaktifligi yaklasik 60 yildir kapsamli olarak arastiriimaktadir. Isik etkisi altinda materyal
organik materyalleri par¢alama egilimindedir. Rutil ve brokit ile kargilastirildijinda, anataz en
yuksek fotoaktifligi gdsterir. TiO2, dlinyanin ylzeyine ulasan gines i1siginin yalnizca yaklasik
yuzde 5'ini absorbe ederse de, gines enerjisinin kimyasal dénlisim ve depolanmasi
alaninda arastirilan en iyi vyariiletkendir. Son yillarda TiO2 kullanilarak yariiletken
fotokatalizasyonu, suyun ve havanin detoksifikasyonu gibi 6nemli ¢evre sorunlarina
uygulanmaktadir(Sekil 1) (Acharya, Gokhale, 2015).
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Sekil 1. Titanyum dioksit fotokatalizasyonu ile ilgili baslica faaliyet alanlari (Acharya, Gokhale, 2015).

Fotokataliz, fotoreaksiyonun bir katalist varhdinda hizlandiriimasi olarak tanimlanabilir.
Fotokatalitik reaksiyonlar bir 1sik kaynagindan gelen fotonlarin enerjisini sogurarak
gerceklestirilirler (Baylan, 2011). Fotokatalitik etkisi kesfedildikten sonra, Japonlar 1995
yilinda seramik yuzey kaplamalarda TiO2 kullanmada basarili olmuslardir. Son yillarda
Japonya, fotokatalitik etkilere sahip kagit ve yapi membranlari gelistirmistir. 2002 yilinda
TiO2 ile kendini temizleyen ilk camin (Pilkington Active) Avrupa pazarinda yer aldigi
gorulmektedir. TiO2'den yapilmis ve UV isinlarina kargl adezyonu tersine gevirebilen gesitli
driinler, mimari uygulamalar icin gelistirilmistir. ilk pazarlanabilir tiriin kendinden temizleme
Ozelliklerine sahip ve kirletici gazlari parcalayabilen seramik plakalar seklinde Japonya'da
geligtiriimistir. Daha sonra ingaat membranlari, cam levhalar ve ¢esitli uygulamalar igin diger
drtinler takip etmistir. Buna ek olarak, TiO2'yi sadece organik kirleticilerin pargcalanmasi igin
kullanan gesitli Urlnler de bulunmaktadir. Fotokatalitik etki gosteren benzer Urunler ise i¢

cephe boyalari ve sivalaridir.



89

Tablo 11. TiO2 Fotokatalizlerin Uygulama Alanlarindan Bazilari (Fujishima, Zhang, Tryk, 2006).

Ozellik Kategori Uygulama Alanalar

Bina uygulamalari Fayans, seramik,banyo,
mutfak Urinleri, ic dosemeler,
plastik ytzeyler, aliminyum
cephe giydirme, pencere

Kendi kendini panjurlari, boyalar

temizleyebilme ic ve dis aydinlatma sistemleri Yari saydam lamba ortileri,
florasan ve yol aydinlatma
lambalarinin kaplanmasi

Yol malzemeleri Tunel duvarlar, trafik isaretleri
ve reflektorler

Diger uygulamalar Cadir malzmemesi, arabalar
icin sprey kaplamalar

ic mekan hava temizleyicileri Oda ici temizleyiciler, klimalar,
fabrika igi temizleme sistemleri

Hava temizleme ——T— —
Acik hava temizleyicileri Karayolu malzemeleri, tiinel

duvarlari, bina duvarlari

icme suyu Akarsu, yeralti sulari, gél ve
depo sulari

Su antma Endustriyel atik ve tarimsal

A atik sulari,kaplica sulari, havuz
Diger uygulamalar suyu, balik havuzlari

Ameliyathaneerin tavan, duvar
ve zeminleri i¢in fayans ve
Hastane kaplamalar, hastane giysi ve

Sterilizasyon rak
Uniformalari

Dinlenme odalari, banyo ve

. tuvaletler
Diger uygulamalar

Mimari kullanimlar igin 6zel olarak gelistiriimis ve UV 1si§ina tepki olarak adezyonu tersine

cevirebilecek sekilde degistirilebilen bazi trlnler sunlardir (Ritter 2007):

Titanyum dioksitli_Seramik Plakalar: Firinlanmig TiO2, tercihen anataz modifikasyonu ile

yuzey kaplamasi olan ve ginimizde cephe plakalari olarak, duvar ve yer karosu seklinde,
kullanigh  seramik levhalar, konvansiyonel cephe dbéseme ve fayanslari olarak
kullanilabilmektedir. Organik kirleticileri parcalayarak kendi kendini temizleme 6zelliklerinin ve
hava kalitesini gelistirme Kkabiliyetlerinin 6énemli oldugu durumlarda kullanim igindir.
Konvansiyonel cephe alt vyapilariyla birlikte uygulanabilirligi, blylk oranda bakim
gerektirmeme, uzun Omurld olugu, yangina dayanikliligi, geleneksel seramik plakalara

kiyasla nispeten uygun maliyetli olmasi gibi avantajlari bulunmaktadir (Resim 44).
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Resim 44. Deutsche Steinzeug Tarafindan Cephe ve i¢ Mekan Teknoloji Uygulamalari:Ti02 ile
seramik plakalar.a)Senukai Office, Kaunas, Litvanya b)AGROB BUCHTAL Htseramik(URL-23, 2018)

Titanyum dioksitli Yapi Membranlari: TiO2 yuzey kaplamali, tercihen anataz modifikasyonlu,

plastikle (6rn., PVC, PTFE) tamamen kaplanmis tekstil membranlaridir. Ureticiye bagh olarak
cesitli boyutlarda rulolar halinde temin edilebilmektedir, genis kesim sekli istenirse,
geleneksel yapi membranlari gibi musterinin gereksinimlerine goére prefabrik hale
getirilebilmektedir, kendi kendini temizlemenin istenildigi durumlarda en uygun sekilde
kullanilabilmektedir (Resim 45).

Resim 45. Taiyo Teknoloji Uygulamalari: Ti02 ile gesitli yapi membranlari. a)Lomas Verde Shopping
Mall, Meksika (PTFE) b) Coffs Harbour Mall, Avustralya (PTFE)(URL-24).

Titanyum dioksit Cam Paneller: TiO2 ylzey kaplamali cam levhalar, tercihen anataz

modifikasyonludur. Geleneksel cam levhalar gibi musterinin ihtiyaclarina goére prefabrike
edilebilmektedirler. TiO2 kaplamali seramik plakalarla benzer 6zellikleri tasimaktadirlar,
organik Kkirleticilerin pargcalanmasi, kendini temizleme ve hava kalitesinin iyilestiriimesi
kullanimina uygundurlar. Halihazirda 6zel ve kamuya acik projelerde kullaniimistir. Binalar
Uzerindeki kiiglk alanlara ek olarak, zaman ve masraf gerektiren temizleme rutinleri ve kalici
olarak kurulan temizleme platformlari kullanilmamakta ve binaya rahatsiz edici eklentilerden
uzak, dizenli bir gériinim vermek icin isletme maliyetlerini distrmek igin nispeten genis
karmasik cam alanlarinda kullaniimaktadir (Resim 46-47).
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Resim 47. SunClean caminin kendinden temizleme 6zelligi, Gretim streci boyunca uygulanan titanyum

dioksit (TiO2) dayanikh, seffaf bir kaplamasi ile mimkun olmaktadir (Lisi, 2002).

2.2.2. Enerji Aligverisi Yapan Akilli Malzemeler

Enerji degisimi, basit bir fizik yasasina, yani "enerjinin korunmasina" dayanmaktadir. Enerji
korunumu yasasi, izole edilmig bir sistemdeki toplam enerjinin sabit kalacagini belirtmektedir.
Geleneksel veya akilli, tim malzemelerin enerjilerini korumasi gerekir. Bir maddenin ener;ji
durumu onun ¢evresine esitse, herhangi bir enerji degis tokus edilemez veya baska bir
deyisle malzeme "dengededir". Enerji sahalari, tim malzemeleri kusatmaktadir. Belli bir
maddenin enerji durumu, c¢evredeki ortamin enerji durumuna esdeger oldugunda, o
maddenin denge halinde oldugu sdylenir: hi¢bir enerji degisimi yapilmaz. Malzeme farkl bir
enerji durumunda ise, bir enerji aligverisini yonlendiren bir potansiyel kurulmaktadir. Tum
enerji degisim malzemeleri, atomik enerji seviyelerini icermektedir, girig enerjisi seviyeyi
yukseltirse, ¢ikis enerjisi seviyeyi taban durumuna dondirmektedir. Ornegin, gines
radyasyonu fotovoltaik bir malzemeye c¢arptiginda, foton enerjisi, materyalin atomlari
tarafindan absorbe edilmekte veya daha kesin bir sekilde emilmektedir. Enerjinin korunmasi
gerektigi igin, atomdaki asiri enerji, atomu daha yuksek bir enerji seviyesine zorlar. Bu
seviyeyi surdirmek mumkun olmadigindan atom, buna karsilik gelen bir miktar enerjiyi
serbest birakmalidir. Yar iletken malzemeler kullanarak, fotovoltaik bu enerjiyi serbest
birakarak elektrik enerjisi Uretebilmektedir. Geleneksel malzemelerin yani sira akilli olan tim
malzemelerin enerji korumasi yapmasi gerektigine ve bu sayede, enerjinin giriimesi veya
eklenmesi durumunda malzemenin enerji seviyesinin artacagina dikkat edilmelidir. Cogu
malzeme igin, bu enerji artisi, malzemenin i¢ enerjisini, cogunlukla i1si bigciminde arttirarak

kendini géstermektedir. Enerji alisverisi yapan akilli malzemeler, bu i¢ enerjiyi daha kullanigl
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bir bicimde geri kazanma yetenekleri ile ayrilmaktadirlar . Farkli olarak, enerjiyi i1sidan ziyade
elektrik veya 1sik gibi daha kullanigh bir enerji tlrine doénulstlirmektedirler (Addington,
Schodek, 2005).

Ritter (2007), enerji aligverisi yapan akill malzemeleri, 1sik yayan, elektrik Ureten ve enerji

degisimi yapan akilli malzmemeler olarak U¢ ana baslik altinda incelemektedir.

2.2.2.1. Isik Yayan Akilli Malzemeler

Isik yayan akill malzemeler, enerjinin etkisiyle uyarilan molekulleri olan malzemeler veya
urGnleri igermektedir. Ornegin, 1sik veya elektrik alaninin etkileri, 11§1 yaymaktadirlar. En
onemli mimari uygulamalar fotoliminesans ve elektroliminesanstir. (Ritter 2007).
Liminesans, yayilan isida dayali farkli olguyu tanimlamak igin kullanilan genel bir terimdir.
Ldminesansin, akkorluktan kaynaklanmayan yayilan bir Isik oldugunu
soylenebilmektedir(Addington, Schodek, 2005).

Fotoliminesans Akilli Malzemeler

Fotoliminesan malzemeler ve Urlnler, zamana goére parlama davraniglarinin 6zelliklerine

bagdli olarak floresan veya fosforesan olarak siniflandirilabilmektedir.

Floresan Akilli Malzemeler:

Floresan igin tersine gevrilebilir kapasiteye sahip malzemeler veya bilesenlerdir. Isik halindeki
elektromanyetik radyasyonun emilmesi ile, uyarilan tekli halinden taban durumuna geciste
neredeyse tam olarak 1sik yayma kapasitesine sahiptir; bu durum,10-8 saniyeden daha uzun

olmayan bir sire i¢erisindedir (Blasse, Grabmeier, 2012).

Resim 48. Mavi Floresan Graniillii Kagdit, Yesil Renkli Floresan ipliklerle Kagit: UV-Lichtpapier, Anke
Neumann, 2005 (URL-26).

Mimaride gun 1s1§i-isikli organik pigmentleri ve UV-isikli inorganik pigmentleri iceren bazi
drtinlere 6zellikle ilgi duyulmaktadir; bunlarin bazilari direkt olarak duvarlara uygulanabilir

veya baska dUrlnler haline getirilebilmektedir. Gunisigi-isikli organik pigmentleri iceren
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boyalar, pigmentler ve iplikler ilgi duyulan akilli malzemlerdendir. Ozellikle ic mekanlarda
mimari uygulamalarda dikkat ¢eken floresan Urlnler arasinda, gin 1si1gi-isikli dagihm esasli
boyalar, 6zellikle siva ylzeylerinde duvar boyalari ve kapi paneli, fayans, yer dosemesi,
metal kaplama gibi purizsiz ylzeylere uygulanabilen gin sig1 skl filmler uygun
gorulmektedir (Resim 49)(Ritter, 2007).

Resim 49. Floresan Pigmentlerle Boya, Floresan Pencere Ylizeyleri, Tiyatro Altes Schloss Ettersburg,
Weimar, Christina Kubisch, Almanya (2004).

Fosforesan Akilli Malzemeler:

Floresansin aksine, materyal veya bilesenlerdeki fosforesansin optik fenomeni, bazi yari-
parlakhk 1siltisini igerir. Bu olayda, bir molekdl 15131 emer ve 10-8 saniyeden daha uzun bir
surede uyariimis durumundan taban durumuna gegis sirasinda tekrar 1SIk yaymaktadir
(Blasse, Grabmeier, 2012).

Kalici olarak 1sik yayma kabiliyetine sahip olan malzemeler veya bilesenler fosfor olarak
tanimlanmaktadir. ilk fosforlu (riinler, gogunlukla ordu tarafindan kullanilan saatler ve
aletlerdir. Mimaride, fosforlu inorganik pigmentleri iceren bazi UrGnlere Ozellikle ilgi
duyulmaktadir; bunlardan bazilari dogrudan duvarlara uygulanabilir veya daha baska

drdnlere iglenebilmektedir (Ritter, 2007).

Resim 50.Filigree Duvar Kagidi Isik Yayan Akilli Malzeme: Fosforesan Pigmentleri ile

Boya,Fosforersan duvar yiizeyi, Juliet Quintero, Isikli Duvar Kagidi, ingiltere (2004).



94

Tablo 12. Fosforesan Akilli Malzeme Bazi Uygulama Alanlari

Fosforesan Dispersiyon Tabanh Boya: Firca, rulo veya sprey ile ahsap, plastik, tekstil, kagit, karton,

beton ve duvar gibi ylizeylere uygulanabilirler.

iki Bilegen Akrilat Esasli Boya Uzerine Dayanikh Fosforesan Boya: Firga, rulo veya sprey ile

metal, ahsap ve cam gibi ylzeylere uygulanabilirler.

Filmler: Beyaz bir astar, fosforlu katman ve UV ile dengelenmis seffaf cila katmani iceren laminat.

Poliakril Esash Yiin (Yiin ipligi):Elle ve makineyle cesitli tekstil kumaslarina islenebilirler.

Polyester Bazli iplikler: Cesitli tekstil kumaslari ve dikisleri olusturmak igin elle ve makineyle
islenebilirler.

Polietil Vinil Asetat Esasli Graniilatlar : PE, PP, PVC, PES, ABS, PA, PC, PMMA, PES, PUR ve

amino plastik gibi duroplastikler gibi ¢esitli termoplastikler icine dahil edilebilirler.

Resim 51. Fosforlu cam pargaciklari ve diger 1sik sagan bilesenleri ile ayak izi 6rtisi: Maya Mountain

Caddesi, Kobe, Kirakira-Komichi.(URL-27)

Elektroliiminesans Akilli Malzemeler

Elektrominesansli malzemelere, uyari kaynagi, uygulanan bir voltaj veya elektrik alanidir.
Voltaj, gerekli enerjiyi saglamaktadir. Elektrominesans malzemeleri, her tirden isik seritleri
ve paneller icin yaygin olarak kullaniimaktadir. Bazi saatlerdeki parlak arka plan
aydinlatmalarinda elektroluminesans paneller kullaniimaktadir. Renkler, kullaniimak Uzere
segilen aktif iyonlara baglhdir. Bununla birlikte, cok ucuz sistemlerde, gesitli renkler vermek
icin basit renkli filtreler kullaniimaktadir. Pil ile galistirilabilmektedirler. Ev voltajlarina cevap
vermek igin daha buyik paneller yapilabilmektedir. Az gi¢ harcamalari ve 1si Uretmemeleri
sebebiyle elektrominesans lambalar yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Her agidan esit
derecede parlak gorinen dizgin aydinlatiimis yuzeyler saglamaktadir. Hareketli veya narin

parcalari olmadigindan kolay kirllmamaktadirlar (Addington, Schodek,
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2005).Elektroliiminesans, bir elektrik alanindaki elektronlarin etkisi nedeniyle bir molekilin
1Isik yaymasini iceren optik bir olaydir. Enjeksiyonlu, kalin filmli ve polimer / kiiglik molekulli

elektroliminesans malzemeler ve Urunler agsagida ayrintili olarak ele alinmaktadir.

Enjeksiyonlu Elektroliiminesans Akilli Malzemeler (Isik Yayan Diotlar/ LED):

Enjeksiyon elektroluminesans, 1sik yayan diyotlar (LED) gibi yari iletken 1sik kaynaklarinin
arkasindaki temel ilke olmaktadir. Fransiz bilim adami Georges Destriau 1936 yilinin
baslarinda elektroliminesansi (EL) kesfetmistir. Ancak 1960'larin sonuna kadar kullanima
baslanmamistir. Amac, akkor ampullere 1sik kaynagi olarak bir alternatif gelistirmek olmustur.
Standart 1sik yayan diyotlar (LED), mimaride artan bir kullanim bulmaktadir (Addington,
Schodek, 2005).Glinimizde, ham, ara ve son urln olarak; standart, yiksek ¢ikigh LED’ler,
RGB-multi ledler, istek tzerine renkli LED’ler ve LED’li cam, glines pilleri, metal ve plastik
kumaslar kullaniimaktadir (Resim 52)(Ritter 2007).
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Resim 52. Isik Yayan Akilli Malzemeler: LED ile metal kumas, Solar piller, Isik ve yazilima bagh olarak
renk ve Isik degisiklikleri, CLOUD 9, ispanya, Isik-kinetik perde-duvar cephe ,Hotel Habitat H & R,
Barselona, ispanya (2007) (URL- 28).

Kalin Filmli Elektroliiminesans Akilli Malzemeler (Isik Yayan Diotlar/ LED):

Kalin film elektroliminesans, elektroliminesan malzemeden (EL) yapilmis duz 1sik
kaynaklari icin olasi bir calisma prensibidir. Bir elektrik alani uygulandiginda, biriken parlak
pigment (fosfor) uyarilir ve soduk bir sk yayar. Elektroliminesans filmleri ve
elektroliminesans kablolari, bu teknolojiden gelistirilen Urlnlerden ikisidir. EL Grinleri LCD
ekranlari aydinlatmak igin kullaniimaktadir. Diger uygulama alanlari arasinda parlak reklam
panolari, glvenlikle ilgili Grinler de yer almaktadir. Elektroliminesan malzemelerin ve
elemanlarinin ilk mimari kullanimi 1957'de olmustur (Resim 53). Kare isikli ylzeyler bir
model odasina yerlestiriimis, panellerde cam ve diger malzemeler kullanilimistir.

Elektroliminesans filmleri gunimuizde i¢ ve dis mekanlarda beyaz boya olarak
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kullaniimaktadir. Seri Uretime sahip ve mevcut boyutlar strekli olarak yenilenmektedir,
halihazirda nispeten genis 1sikli ylizeyler olusturmanin yolu daha kiglk elektroliminesans
filmlerini bir araya getirmektir. Elektroliminesans filmleri ve seritleri icin kullanim alanlari,
ortak alanlarda, isikli yer doésemelerinde, &rnegin televizyon stldyolarinda ve sanat

eserlerinde gorulebilmektedir(Ritter 2007).

Resim 53. Elektroliminesans Panelli Model Odasi (1957).

Polimer/ Kiiclik Molekiil Elektroliiminesans Akilli  Malzemeler (Organik Isik Yayan
Diotlar/OLED):

Organik 1sik yayan diyotlar (OLED) normal olarak, organik, yari iletken polimerlere veya
kicuk molekullere dayanan duz LED'ler olarak uretilir; bunlar, elektronlarin sogurulmasiyla

soguk I1sik yaymaktadirlar.

Resim 54. Smartwrap: Polysmart uygulama Isik yayan ve 1si depolayan akilli malzemeler,Organik Isik

Yayan Diotlar (OLED) ile Film, Organik Fotovoltaik Hiicreler, Faz Degistiren Malzemeler ile Film, Cok
Kath Bina Kabugu ile Pavilyon, Kieran Timberlake Associates, Cooper Hewitt Ulusal Tasarim Muzesi,
New York, ABD (2003) (URL- 29).

2.2.2.2. Enerji Ureten Akilli Malzemeler

Elektrik Greten akill malzemeler, dis etkiler, 1s13in etkisi veya sicaklik ve/veya basingtaki

degisikliklerden dolayi bir veya daha fazla uyariya yanit olarak bagh bir tiketici (6rnegin bir
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direnc yikd) ile elektrik akimi Uretebilen materyaller ve Urlnleri icermektedir. Ritter (2007),

fotoelektrik, termoelektrik ve piezoelektrik olarak U¢ gruba ayirmaktadir.
Fotoelektrik Akilli Malzemeler

Dogal 6zellikleri, baglh bir tiketici ile bir elektrik akimi olusturarak 1siga (gorinur 1sik, UV
11§1; elektromanyetik radyasyon) tepki vermelerini saglamaktadir.1991'de Lozan'da Isvigre
Federal Teknoloji Enstitliisi'nden kimyaci Michael Graetzel, los 1sikta en iyi sekilde ¢alisan ve
standart yari iletkenlerden daha ucuz olan boya duyarli glnes pillerini (DSSC'ler) icat
etmistir. Ancak, tam gunes altinda, en iyi DSSC'ler glnes isidindaki enerjinin sadece
yuzde14'Unu elektrige donustirmektedir bu standart glnes pilleri igin yaklasik yluzde 24'e
karsilik gelmektedir.Bunun nedeni, DSSC'lerin islem yapmasi icin enerji c¢cok hizl
gelmektedir. Disuk yogunluklu i¢c mekan isiklarinda oldugu gibi, enerji daha yavas bir hizda
geldiginde, Graetzelin DSSC'leri elektrige emdikleri 1sik enerjisinin ylizde 28'ine kadar
donusturebilmektedir (Service, 2018).DSSC, genis bir yelpazedeki elektronik cihazlara glg
saglamak igin kullanicinin hem yapay hem de dogal 1131 enerjiye donusturmesini saglayan,
genis 1sik kosullarinda, i¢ ve dis mekanlarda elektrik Gretmek igin kullanilabilen bir
teknolojidir.Bu yeni glnes pili sinifi, doganin isik enerjisinin emilimini taklit ettigi sekliyle
yapay fotosenteze benzetilebilmektedir (URL-30).Boyali Gines Pilleri (DSC,DSSC);
glinimizde mimarlk alaninda ilgi ¢ekici gortlmektedir.Genellikle cephelerin éninde, bina
catilarinda veya bunlara entegre olarak, geleneksel silikon veya ince film teknolojisi giines
pilleri gibi takilabilmektedir. Calisma sekli renklidir ve bu da cephelerde ve c¢atilarda bigimsel
veya kontrast olusturan tasarim nesneleri olarak, veya renkli filtrelerle birlikte hazirlandiginda
optik olarak benzer renkli g¢ati alanlarina entegre edilebilmesi, kullanimini tasarimci igin
Ozellikle ilging kilmaktadir. Hicreler seffaftir ve bu nedenle cephelerde ve pencerelerde cam

bilesenler olarak kullanilabilmektedir (Resim 55-56).

Resim 55. Boya Glines Pilleri: Kahverengi ylzeyler glines pilleri islevindedir. Hiicrenin yar seffafligi,

yapilardave tasarimda, pencerelerde kullanimi vb. gibi birgok olanak sunmaktadir (URL-31).
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Resim 56. Glnes Enerjisi Sistemleri icin Fraunhofer Enstitiisi Tarafindan Hazirlanan Teknolojiler: 30 x
30 cm tek renkli moddl alti Boya Giines Pili (DSC) 'nden olusmaktadir. Cok renkli modil, fotoaktif,
segici 1slk emici metal-organik kompleksleri (boyalar) kullanilarak elde edilen renklerdedir. Baskili
grafik 151k sagma tabakasi (sari alan) ile modil. Tim moddller, giines enerjisi sistemleri igin
Fraunhofer Enstitisi'nde gelistirilen bir cam lehimleme teknigine dayanan kalici bir sizdirmazlik

ozelligine sahiptir (Ritter,2007).

Termoelektrik Akilli Malzemeler

Dogal ozellikleri, 1s1 (termal enerji) emerek ve bagh bir tuketici ile elektrik akimi Ureterek
sicakhk farkliliklarina tepki vermelerini saglamaktadir. Mimari alanda, termoelektrik
jeneratorler ilgi ¢cekmektedir. GUnumuizde bina kabugunda elektrik akimi Uretmek igin

termoelektrik jeneratdrlerin bilinen bir uygulamasi bulunmamaktadir.

Piezoelektrik Akilli Malzemeler

Bu tur akillh malzemeler, mekanik etkilerle deforme olduklarinda elektrik yUkleri
olusturmalarini saglayan dogal 6zelliklere sahiplerdir.Piezoelektrik seramik ve piezoelektrik
polimer ginumizde tasarim alaninin ilgisini c¢cekmektedir (Resim 57) (Ritter,2007).
Uygulamalar ile ilgili olarak, sekil kontroli ve titresim kontroli olmak Uzere iki ana islev
vardir. Buna ek olarak, son zamanlarda, akis kontroll i¢in hidrolik pompalar icin motor olarak
piezoelektrik malzemeler kullaniimistir. Yiksek gerilim kaynaklari, frekans standardi ve
titresimleri azaltmak piezoelektrik malzemelerin kullanim alanlarindan bazilaridir. Mizik

endustrisinde akustik aletler i¢in de kullaniimaktadir (Kauffman, George, Isaac, 1993).
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Resim 57. MATscape Konutlari: Piezoelektrik hiicrelere bagh solar hicreler (guney tarafi) ve rizgar
thyleri (kuzey tarafi), Mitchell Joachim, Lara Greden, Whitney Jade Foutz, Wendy Meguro, Luis Rafael
Berrios Negron, Kalifoniya, ABD, 2005.

2.2.2.3. Enerji Aligverisi Yapan Akilli Malzemeler

Enerji ahigverisi yapan akilli malzemeler, enerji depolayabilen malzemeler ve Urunlerdir.
Duyarl ve gizli enerjinin her ikisinide, orn. isik, 1s1, elektrik veya hidrojen seklinde olmasi ve

en azindan bir miktar geri dondurulebilirlige sahip olmasidir (Ritter,2007).
Is1 Depolayan Akilli Malzemeler

Bu materyallerin enerjiyi gizli enerji olarak 1si ve soduk 1s1 (negatif 1s1) seklinde
depolamalarini saglayan 6z nitelikleri bulunmakatdir. Gizli 1s1 depolama akilli malzemeleri
olarak Faz Degigstiren Malzemeler su anda mimarlik ve tasarim alaninda ilgi cekmektedir
(Ritter, 2007).

Faz Degistiren Akilli Malzemeler:

Dis etkenlere tepki olarak durumunu tersine gevirebilen tim malzemeler, faz degisim
malzemeleri olarak siniflandiriimaktadir. Faz degisikliklerini tetikleyen etki veya yuk tiru
6nemli olmaktadir. Bilinen malzemelerin c¢odunda sicaklia bagl faz degisiklikleri
gorulmektedir. Bagka uyaricilarda bulunmakatadir, 6rnegin, kimyasal uyaranlar veya madde
ahmi, faz degisikliklerini tetikleyebilmekte ve bunlar ¢gogunlukla elastikiyetteki degisikliklerle
iliskilendiriimektedir. Son yillarda mimarlik i¢in nispeten ¢ok sayida Urin gelistiriimekte ve
piyasaya surulmektedir. Temel olarak duvar ve tavan bilesenlerinde pasif iklimlendirme igin
kullanilmaktadirlar (Ritter, 2007).

Birgcok malzeme fazlar olarak bilinen, birkag farkli fiziksel durumda (gaz, sivi veya kati) var
olabilir. Bir malzeme Uzerindeki sicaklik ya da basincin degismesi, bir malzemenin bir
durumdan digerine gegmesine, dolayisiyla 'faz halinde' bir degisime neden olabilmektedir.

Faz degistirme prosesleri, blylk bir miktarda enerjiyi gizli 1s1 formunda absorbe etmek,
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depolamak veya salivermek olarak tanimlanabilmektedir. Katidan siviya veya sividan gaza
veya tam tersi bir faz degisimi, belirli sicakliklarda gerceklesmektedir. Bdylece, enerjinin
emildigi ya da birakildigi yer, malzemenin bilesimine dayanarak tahmin edilebilmektedir. Faz
degistiren akilli malzemeler kasten bu absorpsiyon/serbest birakma eylemlerinden
yararlanmak istemektedirler. Faz degistiren malzemeler 6ngorilebilir sicakliklarda enerjiyi
emmek ya da serbest birakmak icgin tasarlandigindan, dogal olarak bir binanin termal ¢evre
kosullari ile muicadelesine yardimci olmak igin mimaride kullanilmasi didstnulmektedir
(Addington, Schodek, 2005).

Gunumuzde, mevcut ve yeni ingaa edilen binalarda kullanilabilen Grinler bulunmaktadir.
Kalin tas duvarlari, birgok eski binanin en dst sicakliklarini tamponlamasina olanak
tanimaktadir, boylece odalar yaz aylarinda daha uzun sure serin kalmaktadir, ancak yeni
binalar genellikle bu termal depo kutlelerinden yoksundur. YUksek is1 yalitimi ve 1si1 biriktirme
bilesenlerine sahip kompakt dis duvarlar, uygun sekilde tasarlanmis algipan, alg¢i veya
karmasik cephe sistemleri gibi faz degistiren akilli malzemelere dayali, gizli 1sI depolama
drtnlerinin akillica birlestiriimesi ile olusturulabilecedi disunulmektedir. Mevcut binalar, faz
degistiren akilli malzeme iceren drunler ile iyilestirilerek depolama hacmini arttirarak
geligtirebilir. Piyasada c¢esitli ham, ara ve son uUrUnler bulunmaktadir. Mimarinin en buyuk
ilgisini ¢eken, digerlerinin arasinda, gizli 1s1 depolayan ve sicakligi duzenleyen
drtnlerdir(Ritter, 2007):

o Mikrokapsulli Faz Degistiren Malzeme

o Faz Degistiren Malzeme ile Algi

o Faz Degistiren Malzeme ile Algi Levha

e Faz Degistiren Malzemeli Aliminyum Folyo Torba

e Makrokapsiilli Faz Degistiren Malzeme Isik Yénlendirmeli izolasyon Cam

Sistemi

Resim 58. ‘Senior citizens’ Apartmani: Akill malzemenin i1si depolanmasi, Faz Degistiren Akilli
Malzeme ile Yahtimh Cam (Tuz Hidroligi), Guines Isinlarinin Akilli Y&énetimi, Dietrich Schwarz,

Domat/Ems, isvigre,2004.
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2.2.3. Madde Aligverisi Yapan Akilli Malzemeler

Madde Depolayan ve madde aligverisinde bulunan akilli malzemeler, geri ddonistimli olarak
madde alabilen ve / veya verebilen malzemeler ve UrlUnlerdir, maddeleri cesitli fiziksel
vel/veya kimyasal islemlerle molekuler, gaz, sivi veya kati bilesenler halinde baglayip serbest
birakabilen malzemeler ve drunleri icermektedir. Tasarim alaninda, Gaz/ Su Depolayan
Akilli Malzemeler 6ne ¢ikmaktadir (Ritter, 2007).

2.2.3.1. Gaz/ Su Depolayan Akilli Malzemeler

Bu malzemelerin dogasinda olan &zellikleri, gazlarin ve/veya suyun su buharinin, su veya
sulu c¢ozeltiler seklinde i¢ yizeylerine tutturulmasi ve/veya hacimlere alinmasi suretiyle
etkisine tepki vermelerine izin vermektedir. S6z konusu siurece bagli olarak, hacim, yogunluk
ve optik 6zelliklerini ve/veya enerji durumlarini tersine gevirebilmektedirler. Gaz/su depolayan
akill malzemeler olarak; Mineral Emici (Adsorbent) ve Tutucu (Absorbent) Malzemeler ve
Tutucu (Absorbent) Polimerler giinimuizde tasarimcilarin ilgisini ¢cekmektedir. Ginumuzde,
dogal ses emici ve hava nem tamponlayici dzelliklerine ek olarak, kokulari ve Kkirleticileri
baglayarak ve donlsturerek oda havasi kalitesini artiracak mineral emici malzemeler igeren

cok fonksiyonlu akustik algi panolar bulunmaktadir (Ritter, 2007).

Resim 59. ‘The Factory’: Gaz / Su Depolayan Akilli Malzeme, Zeolitli Algipan Levhalar, Ses Emme ve
Hava Temizleme, Cok fonksiyonlu katalitik algi pano tavan endustriyel anit, Marco Duchow, Alexander
Duchow Cottbus, Almanya, 2005.

2.3. Boliim Sonucu

Bu boélimde, c¢alismanin odak konusu olan ve tasarim alaninda 6ne ¢ikan yeni malzeme
gruplarindan akill malzemeler tanimlanmis ve siniflandiriimistir. Mimari alanda daha etkin
kullanilabilmesi amaciyla bu malzemelerin gesitleri ve 6zellikleri belirlenmistir. Bir sonraki
bolimde, yapi ve mekan vylzeylerindekullanimlari arastiriimis, uygulama &rnekleri

incelenerek alandaki bilgi eksiklikleri giderilmeye calisiimistir.
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3. BOLUM
YUZEYLERDE AKILLI MALZEME KULLANIMI
3.1. Yiizeylerde Kullanilan Akillh MalzemeUriinleri ve Sistemleri

Akl malzemeler, yapi tasarimindaic ve dis ylzey bilesenlerinde cesitli sekillerde
kullanilmaktadir ve devam eden c¢alismalar ile gelecekte daha kapsamli sekilde
kullanilacaklari 6n gérilmektedir. Yapida kullanim sekilleri incelendiginde, Grin olarak veya
sistemin bir parcasi olarak uygulandiklari belirlenmektedir. Bu nedenle bu bdlumde
yuzeylerde kullanimlari, akilli Grtinler ve sistemler basliklari altinda incelenecektir.Basliklarin
altinda ilgili yapi1 projesi ve Uurlin ornekleri bulunmaktadir. Uygulama &rnekleri, yenileme
projelerinde kullanilan son teknolojiler, bu teknolojileri kullanan ilk yapilar ve farkh yapi tarleri
olmalari, bunun yaninda alaninda 6didl almis olmalari dikkate alinarak; ic mekan ylzey

kaplama urtn drnekleri ise tasarim 6zellikleri g6z énune alinarak secilmigtir.

3.1.1. ig ve Dis Yiizeylerde Kullanilan Akilll Malzeme Uriinleri

Akilll malzemelerden olugsmus drtnlerin kullanimi, yapi i¢ ve dis mekanalarinin tasariminin
bir cok asamasinda dusunulebilir. Yukarida bahsettigimiz bu malzemelerin 6zelliklerinin
bilinmesi tasarimci agisindan blyluk 6nem tasimaktadir. Tasarimcilarinmalzemenin hangi
Ozelliginin nerede uygun ve dogru konumlanacaginin bilgisine sahip olmalari
gerekmektedir.Bu sayede, mekan tasariminin baglangicinda malzemeyi dusunerek, basarih
sonuglar elde edilebilecektir.ic ve dis mekan yiizeylerinde Uriin bazinda, kendini ve/veya
havay! temizleyebilme, bakteri 6nleyici olma, bugulanmaya karsi etkili olma, kendini
koruyabilme,guglu termal yalitim ve sicaklik duzenleyici etkileri olma, uv i1ginlari ve gines
koruyucu olma, yangin koruyucu, yansimayi onleyici, el izi Onleyici, ¢izilme ve asinmaya
karsi dayanim gibi Ozellikleri olan akilli malzemeler 6ne ¢ikmaktadir. Bu bolumde daha 6nce
Ozellikleri ve cesitleri aciklanan akilli malzemelerin mimari alanda beklenen o6zellikleri ve

kullanimlarinda, alinabilecek sonugclar bakimindan akilli Grinler ele alinacaktir.

3.1.1.1. Kendini ve Havayi Temizleyebilen Akilli Uriinler

Kendini ve havayi temizleyebilen malzemeler bu 6zelliklerini, 2. bélumde detayli olarak
incelenen ve ‘Adezyon Degistiren Malzemeler, Fotoadezyon Akilli Malzemeler: Titanyum
Dioksit'bashg altindabahsedilen“fotokatalizetkisi” ve/veya“lotus etkisi’ ile kazanmaktadirlar.
Lotus efektli ylzeyler, suyun hareketiyle temizlenebilen, hidrofob ve nanoyapiya sahip

LT} I

yuzeylerdir. Bu tip ylzeyler genellikle “temizlenmesi kolay”, “kir itici”, “kire dayanikli”, “kendi
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kendini temizleyen” veya “lotus efekti” gibi sézciklerle ifade edilmektedir (Seventekin, vd.,
2006). Hidrofobik o6zellikteki nano kaplamalar ile malzeme ylzeyinin kendi kendine
temizlenebilmesi, Lotus bitkisinin yapraklarinin 6zel yapisindan etkilenilerek gelistirilmistir ve
“Lotus etkisi” olarak adlandiriimaktadir. Lotus bitkisinin yapraklari, Gzerinde bulunan mikron
ve nano seviyesindeki ¢ukur ve tepecikli yapilar sayesinde islanmamakta ve su damlaciklari
kayarken yapraklarin tzerindeki camuru, kicik bdcekleri ve diger kirlilikleri de beraberinde
tasimaktadir.Lotus etkisi; boya, seramik gibi malzemelere uygulanarak vyapilarda

kullaniimistir.

ordmary hydrophobic
: " Surface Surface

1h)

Resim 60. Lotus Etkisi: Hidrofobik ylzey Uzerinde su damlalariyla birlikte yuvarlanan tozlar (Benedix,
Dehn, Quaas, Orgass, 2000) (Ozgdir, vd., 2007).

Fotokatalizle kendi kendini temizleme, bina yapiminda en yaygin olarak kullanilan 6zelliktir
(Gur, 2010). Bu o6zellik, fotokatalitik bir mekanizmayla harekete gegen titanyum dioksit (TiO2)
kullanildiginda,gunesin ultraviyole isinlarindan etkilenen kirler pargalanmakta ve yagmur
suyuyla akarak temizlenmektedir. Yagmur suyunun hizla akabilmesi ve yuzey Uzerinde
parcalanmig olan kirleri de beraberinde tagiyabilmesi igin ylzeyin hidrofilik yapida olmalari
gerekmektedir. Bu tip ylzeyler, ince bir kaplama filmi kaplanarak, parcacik iceren boya ile
boyanarak veya malzemeyi olusturan karisimin igine katilarak elde edilebilmektedir. TiO2,
endUstriyel alanda kullanim igin en uygun, en verimli, en stabil ve en ucuz fotokatalizdir
(Leydecker,2008).Fotokatalizle kendi kendini temizleyebilme 6zelligi membran, cam,
aliminyum, seramik gibi farkli malzemelerin kullanildigi ytzeylere uygulanabilmekte,
cimentonun icine katilarak beton malzemenin de fotokatalitik nitelikte olmasini saglamaktadir
(Vural, Yilmaz, 2015).
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Resim 61. Fotokataliz Etkisi: Hidrofilik ylzey Uzerinde su ile kendi kendini temizleme(Benedix, vd.,
2000;Banerjee, vd., 2015).

ic mekan yiizeylerinde kullanilanfotokataliz ile hidrofilik (su emici), lotus etkisi ile
hidrofobik(su itici) 6zellikli boyalar, nikotin, kalorifer izi vb. kirlerin boya lzerinde olusmasini
engellemekle birlikte, mirekkep, boya, yad vb. sonradan olusan lekelerin de kolay
temizlenmesine imkan vermektedir. Hidrofilik ylzeylerin fotokataliz etkisinde, seramik
karolarin yuzeylerine gelen suyun etkisiyle kirler kalkmakta daha sonra gunes Isidi ile
temizlenerek parlak ince bir tabaka olusmaktadir.Dis cephede kullanilan boyalar ve
seramiklerde ise, glines 1s1g1 ile tepkimeye girerek, cephedeki kirlerin riizgar ve yagmur suyu
ile temizlenmesini saglamaktadir. Tekstilde kir tutmayan kumaslar benzer bigimde, suyun
malzemeden akip giderken kiri de beraberinde gétirmesi seklindedir (Kasap, 2012;Gdr,
2010). Su gecirmez veya inatgl lekelerden korumak igin, bir Alman Ureticisi olan Bugatti,
kendi kendini temizleme etkisi ile kiri alan 6zel bir kumastan tekstil Grlnleritiretmistir (Ritter,
2007). Bu tur tekstil Grtnlerinin, hali, kilim vb. déseme ve cesitli ic mekan ylzeylerinde

kullanilabileceg@i dugsunulmektedir.

(a) Superhidrofilik Yiizey (b) siiperhidrofobik Yiizey

| |
=

Resim 62. (a) Bir superhidrofilik ve (b) Bir superhidrofobik ylizey tzerinde kendi kendini temizleme

. P SU
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islemlerinin sematik temsili (Banerjee, vd., 2015).

Hidrofobik ve hidrofilik kaplama yontemiyle seffaf bir sekilde cam veaynalara
dakaplanabilmektedir. Superhidrofilik bir kaplamaya sahip bir ayna bugulanmaz.Buhar
giderici 6zellikle su/nem ile karsilastiklarinda, icerdikleri titanyum dioksit sayesinde

yuzeylerindeki suyu ve nemi bir film tabakasina doénistirmekte ve bdylelikle ylzeydeki
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buharin gériinmesini dnlemektedirler. Nanoteknoloiji ile Uretilmis olan banyo aynalarinda da
uygulanan bu sisteme ise genellikle yapilarin 1slak hacimlerinde yer alan duvar ve déseme
kaplamalarinda gereksinim duyulmaktadir. Ultra ince bir film tabaka olarak kullanilan Grln,
damlaciklari kisa slrede goérinmez hale getirmektedir. En yaygin kullanimina ayna

kaplamasinda rastlananmaktadir, cam ve plastik kaplamasi i¢in de uygundur(Kasap, 2012).

Dis mekanda kullanilan camlarda superhidrofobik kaplamalarla kaplandiklarinda hem hep
temiz kalmakta hem de Uzerlerine gelen su damlaciklari hemen yuvarlanip gidecegi igin
goruntl olumsuz etkilenmemektedir.Bazi superhidrofilik ylzeyler (fotokataliz,titanyum dioksit
kapli yizeyler) gines 1s1g1 ileaktive olup radikaller olusturabilmektedir.Olusan bu radikaller
yuzeye tutunmus organik kirleri parcalama yetenedine sahiptirler ve bdyleliklekirlerin suyla
uzaklastirimasini  kolaylastirmaktadirlar. Titanyum dioksit icerikli kaplamalar, kirlerin
temizlenmesinin yanl sira dezenfektasyonun da kendiliginden
olmasinisaglamaktadirlar.Glnes 1s1gi1, titanyum dioksit parcaciklari ile tepkimeye girerve
yuzeydeki bakterileri ve mikroplari oldurdr. Titanyum dioksit, icindeki bazi oksijen atomlari,
azot atomlar ile degistirildiginde gorinir 1sikta da aktive olabilmektedir.Bu sekilde ¢ok daha
aktif olabilmesininyani siragliines i1sigina olan bagimhliktan kurtularak, lamba isiginda bile

aktif hale gelip kendini temizleyebilmektedir (Ozgdr, vd., 2007).

Yalitimli (1s1, ses, yangin vb.) cam ylzeyine ince, seffaf titanyum dioksit kaplama
uygulayarak ‘kendini kendini temizleyen cam’ 6&zelligi kazandirma uygulamasi ilk kez
2002 yihnda Avrupa’da vyapilmis ve ginimize kadar pek ¢ok yapida uygulanmistir.
Ornegin; 8 kath bir ofis binasi olan CC01 (Hamburg, Almanya, 2011) yapisinda kendi kendini
temizleme Ozellikli camlardan 8000 m2 kullaniimistir (Sekil 63). Yapi surdurulebilir 6zellikleri
nedeniyle Alman Surdirilebilir Bina Konseyi'nden altin madalya almistir.ingiltere’de yapilan
bir calismada (BRE, 2006) fotokatalitik titanyum dioksit kaplama ile kendini temizleme
Ozelligi kazandiriimis camlarin  kullanimi surddrulebilirlik agisindan irdelenmigtir. Bu tip
camlarin kullanildigi 12 adet yapinin gergek yapim ve bakim maliyetleri Uzerinden yapilan
calismada yatirimin geri donus sireleri; okul binasi igin 5-6 yil, apartman yapisi igin 9-11 yil
ve ofis yapisi igin 3-4 yil olarak hesaplanmistir. Ayrica, 12 kath bir ofis yapisinda camlar
sayesinde hizmet ©Omru sdresince 100,000 litre su tasarrufu saglanacadl da

Ongoralmastur (Orhon, 2013).
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(@) (b) (©)
Resim 63. (a) Fotokatalitik mebran (Brasilia Stadyumu) (b) Fotokatalitik seramik cephepanelleri
(Monte Verde Tower).(c)Fotokatalitik cam kullanimi(USACCO01 Ofis Binasi)(Orhon, 2013).

Yapi dis ylzeylerinde, uygulandigi ylzeye fotokatalik 6zellik kazandiran malzeme ile kirlilik
yiyici betonlar, yagmur ve isikla kendi kendini temizleyen (fotokatalitik) membranlar ve
cepheler mimari uygulamada kullanima girmistir. Bu yapilardan, ¢evre dostu stadyum
olarak Brasilia Stadyumu (Brasilia, Brezilya, Castro Mello) yapisinda hareketli Ust o6rtlide
fotokatalik membran kullanildigi goértimektedir (Sekil 63) (Schwartz, 2013). 77 m.
yuksekliginde bir konut yapisi olan Monte Verde Tower (Viyana, Avusturya, Albert Wimmer,
2004) yapisinda ise fotokatalitik cephe panelleri kullaniimistir (Sekil 63); yapinin bati ve dogu
cephelerinde kullanilan titanyum dioksitle sirlanmis mavi-yesil renkli seramik cephe panelleri
sayesinde yap! cephesi yagmur ve isikla kendi kendini temizlemektedir. Fotokatalitik
yuzeyde olusan serbest elektronlarin aktive ettigi oksijen sayesinde ayrica cephe
yuzeyindeki hava da temizlenmektedir. Bilimsel ¢aligmalar 1000 m2 fotokatalitik cephe
kaplamasinin hava temizleyici etkisinin 70 orta boy aja¢ kadar oldugunu goéstermistir;
bunagdre yapinin 6800 m2 olan fotokatalitik cephesinin hava temizleme etkisinin 476 agaca
denk oldugu dusunulmektedir (Vuceljic, 2009; Orhon, 2013).
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Proje Adi

Jubile Klisesi

Proje Yeri/ Yil

Roma, Italya, 2003

Proje Mimari

Richard Meier & Partners, Architects

Uriin

TX Active, TiO2 Fotokatalitik gimento, beton

Uretici

Italcementi Heidelberg Cement Group

Kullanim Yeri

Dis ve i¢ duvar yuzeyleri

Resim 64. Jubilee Klisesi, Dis ve i¢c mekan goériiniisleri, Roma, italya, Richard Meier, 2003, (URL-32).

Titanyum dioksit katkili cimento ile yapilan fotokatalitik beton ise ilk kez Jubile Kilisesi (Roma,

italya, 2003, Richard Meier) yapisinda kullanilimistir. Bu betonlar duman gazlarindaki kirletici

azot oksit'i glnes

Isigiyla nitratlara parcalayarak etkisiz hale getirmeleri

nedeniyle

“Kirlilik yiyici beton” olarak da anilmaktadir (Orhon, Altin, 2012).Mimar Richard Meier

tarafindan tasarlanan Jubilee Klisesi’ nin (La Chiesa del Dio Padre Misericordioso), genis ve

canli bir agik alanla basarili bir sekilde kutsal mekanlari birlestiren basit ama etkileyici

tasarimi bulunmaktadir. Dogu rlzgar ile sismis U¢ beyaz beton yelkenliyle, Jubilee'nin

semboll olan kilise, Roma'nin Tor Tre Teste semtinde insa edilmis ve bu banliyd bdlgesine
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yeni enerji ve kultlrel yasam getirmistir.Yelken, 1sik, ¢evresine acgikligi, beyazhigi ile binanin
blylk sembolik glcu belirgindir. Malzeme ve seffaflik, koruma ve gecirgenlik, izolasyon
projeyi karakterize etmektedir. Disarida,l¢ ayi ve birbirine paralel uzanan yelkenler, uzun bir
duvarla sinirlanmis bir alani kaplar. Yogun i1sik, cam uglarindan ve 6rtl ile duvar arasindaki
bosluklardan iceri girmektedir. i¢c bosluk, biyik yari saydam yiizeylerin degisimi ile
tanimlanmaktadir.Prestijli sembolik yapida, yuksekdayanim &zelliginin yanisira, uzun émdarla
parlak beyaz renk ve bitmig ylzeylerin kendi kendini temizleyen 6zellikleri sayesinde yillar
boyunca gériinimunU koruyabilme kabiliyeti sunan bir beton kullaniimigtir. Fotokatalitik etkisi,
¢imento yuzeyleri ile temas eden, onlari gevreye zarar vermeyen maddelere dénistirerek ve
bdylece binanin orijinal gdérindimund koruyarak, otomobil egzoz gazlari, ev Isitma
sistemlerinden gelen dumanlar, kimyasal endUstriyel emisyonlar ve pestisitler gibi c¢esitli
kirletici maddeleri ortadan kaldirmaktadir (URL-33).

Fotokatalistlerin hem mimari hem de yapisal elemanlarin hem yatay hem de dikey yuzeyleri
Uzerinde yaygin ve esit bir sekilde yayillmasi igin ideal bir ¢6zimdur. Fotokataliz, dogal ya da
yapay Isik etkisine olan tepkisi sayesinde, (fotokatalizér olarak da adlandirilir), bir maddenin
zararsiz bilesiklere zararli organik ve inorganik maddelerin donlisime yol acar, gugcli bir
oksidatif islemi aktive eden dogal bir surectir. Bu nedenle, hali hazirda dogada var olan
oksidasyon iglemlerinin hizlandiricisidir, kirleticilerin daha hizli parcalanmasini ve yuzeyde
birikimini ve yapismay! 6nler. Kentsel merkezlerin yasam kalitesini iyilestirmek i¢in dnemli bir
katkidir.Olusturulan yapi ylzeyleri daha parlak, daha temizdir ve zamanla suren estetik bir
kaliteye sahiptir (URL-34).

H,0 0, organik kirleticiler inorganik kirleticiler

a 2)
ISIK , # ~E

%I,.m' LT

il :lnu

Resim 65. Fotokatalitik Kent: Gelecekte CevreninBir Vizyonu (URL-35).

Bunun yaninda tarihi binalarda ve insan ya da dis etmenlerden kolay zarar gorebilecek
koruma altindaki yapilarda, kendi kendini temizleme 06zelligi ile duvar yazisi tutmayan

kaplamalarin kullaniimasi bu yapilarin korunumunu saglamaktadir. Beton, tugla, kum tasi gibi
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gecirgen ve emici 0zellige sahip malzemelere de uygulanabilmesinin yani sira, malzemenin

gbzeneklerini kapatmayarak nefes almasini saglamasi oldukg¢a olumludur (Kasap, 2012).

Endustrilesmis Ulkelerde, insanlar zamanlarinin %70-90’'in1 kapal alanlarda (ev, ofis, okul,
otomobil, ugak, fabrika vb.) gecirmektedir, bu sire¢ icerisinde kapali ortamin dogasi Kisilerin
sagligini, hayat kalitesini ve Uretkenligini dnemli diglide etkilemektedir (Brown, 1994).i¢c hava
kalitesi, malzeme emisyonlariyla yakindan iligkilidir veetkileyenfaktorlerden baglica urinler;
bina yap! malzemeleri,hallar, désemeler, boyalar, mobilyalar vb.'dir(Dargin, 2008).ic mekan
hava kalitesinin iyilestiriimesi amaciyla farkh sistemler kullaniimaktadir. Bu sistemlerden en
yaygin olani hava temizleyicilerdir. Hava temizleme calismalari incelendiginde en fazla
calismanin fotokatalitik etki konusuna yogunlastigi gorilmektedir. TiO2 bu arastirmalarda en
cok kullanilan malzemedir. Fotokatalitik oksidasyon hemen hemen tim kirleticiler (aldehit,
aromatik, alkan, olefin, halojenli hidrokarbonlar vb.) tGzerinde etkilidir (Obee vd., 1995;Mo vd.,
2009). Havayi temizleyen ve kalitesini arttiran akilli malzemeler, cesitli kaplama malzemeleri,
boya, ampul gibi Grtnlerle olabilmektedir (Kasap, 2012; Gur, 2010).

Organik maddeleri pargalamasi sayesinde kir tutmama 06zelligi saglayan fotokataliz,
antibakteriyel 6zellige sahip gumus nanopartikullerle birlestirildiginde antibakteriyelylzeylerin
uretimi  gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle saglik yapilarinda antibakteriyel yiizeyler,
bakteriler nedeniyle olusan enfeksiyon hastaliklari ve olumlerini azaltmak, hatta ortadan
kaldirmak bakimindan 6énem tasimaktadir. Antibakteriyel ylzeyler duvar, déseme gibi
yapielemanlarinda oldugu gibi elektrik digmesi, kapi kolu, lavabo gibi birtakim elemanlarda
da uygulanabilir. Kokuyu temizleyen antibakteriyel kumaslar kullanilabilmektedir.
Antibakteriyel algipanlar sayesinde ic mekanlarda hijyen daha kolay saglanmaktadir. ister
alcipan olarak ister akustik paneller antibakteriyel 6zellikte Uretilerek temizlik agisindan

yasam alanlarimizin kalitesiartmaktadir (Kasap, 2012).
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Proje Adi

San Gerardo Hastanesi

Proje Yeri/ Yil

Monza, Italya, 2013

Proje Mimari

Marino Marazzi ve G. Franco Righini

Uriin

Ocra Active 60x60 / Quarzite Gialla Active 120x60 Seramik

Uretici

FGM Fabrica Marmi e Graniti

Kullanim Yeri

Zemin yuzeyi

2

-

Resim 66. San Gerardo Hastanesi:Kendi kendini temizleyen seramik i¢ mekan gértunusleri, Monza,

italya, 2013-2019 (URL-36).

Yuksek performans, hijyen ve rahatlik kosullarini saglamasi bakimindan kendi kendini

temizleyen ve antibakteriyel seramikler, hastaneler, klinikler ve ameliyathaneler gibi kamusal

alanlar igin ideal bir kaplama haline gelmektedir.Milano Bicocca Universitesi, Tip ve Cerrahi

Fakultesine bagli, Lombardiya'daki dérdincu blylk kamu hastanesi olan Monza'daki San

Gerardo Hastanesi'nin yeniden yapilandirma projesi, hastane yapisini, son yillarda hastalarin

tedavi seklini 6nemli o&lglide degistiren, organizasyonel ve teknolojik degisiklikler ile

gelismesini amaclamaktadir.Yeniden yapilanma, tim yapinin yapisal, tesis ve konaklama,

konfor standartlarini énemli dlgide arttirmayr mimkin kilarak ve hastalarin ve saglik

caligsanlarinin saghigi ve refahi Gzerinde énemli olumlu etkiler yaratmaktadir(URL-37).
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Bu amacla, ic mekan zemin kaplamasi olarak, Ocra, Rocce koleksiyonundan (Antracite,
Beige, Ossidiana, Cenere ve Moka da dahil olmak Uzere) aktif seramikler kullaniimistir.
Hastane 8 bolime ayrilmistir ve yapi icinde Kklinikler, test laboratuarlari, teshis ve
rehabilitasyon Uniteleri bulunmaktadir.San Gerardo'da akilli Grin kapsaminda‘Aktif Temiz
Hava ve Antibakteriyel Seramik’ formull ile gelistirilien seramik ylzeylerile kaplanmistir.
Kirletici olmayan, kendi kendini temizleyen, antibakteriyel ve kokusuz, ayni zamanda yogun
yaya trafigine ve diger yipranmalara karsi oldukga direnglidirler.Seramik plakalar, dogada
meydana gelen (klorofil fotosentez) esaslara dayanarak, gevrenin kalitesini iyilestirmeye
yardimci olarak, zararli organik ve inorganik maddeleri, dogal fotokataliz olgusuyla
ayristirirlar.  Seramik plakalara, Titanyum Dioksit (TiO2) asirt yuksek sicakliklarda
sabitlenerek Uretim asamasinda uygulanmaktadir.Bu fotokatalizér, mikrometrik pargaciklar
seklinde bulunur, fonksiyonu zaman iginde degismeden kalir ve isikla (hem dogal hem de
yapay) ve tek basina hava ile aktive olmaktadir. San Gerardo'da yiizeylere uygulanan, hasta,
personel ve ziyaretciler igin ideal kosullari saglayan bir hastane ortami sunaneko-aktif, kendi

kendini temizleyen ve hijyenik dzellikte porselen levhalardir(URL-38).

3.1.1.2. Yiiksek Yalitim ve Termal Diizenleyici Akilli Uriinler

Yapi sektorinde varligini sirdiren yapilarin sadece kullanimina yonelik enerji miktari,
dunyadaki yillik enerji tuketiminin %40'in1 olugturmaktadir. Bu acidan durum ele alindiginda
kullanilan enerjinin azaltilmasi igin yapilarda yalitim malzemelerinin kullanilmasi bina ener;ji
performansina yonelik blylik 6nem tasimaktadir.Geleneksel yalitim malzemeleri kullanim
yayginligi, ekonomik olusu ve uygulama kolayligi nedeniyle gunumuzde en ¢ok tercih edilen
yalitim malzemeleri olmasina karsin olumsuz gevresel etkilere sahip malzemelerdir. Genel
olarak uretimlerinde sinirh olan dogal kaynaklari tuketmekte, cevre Kkirliligine neden
olmaktadir. Cam yunu, tas yuni gibi inorganik malzemeler ve sentetik-organik kopukler
(genlestiriimis polistren kopuk-eps, ekstrude polistren-xps, polilretan) en c¢ok uretilen
malzemelerdir. Tas ve cam ylnU malzemelerinin olusum enerjilerinin disik ve kullanim
Omrunin uzun olmasina ragmen uretimde kullanilan su miktarinin yiksek olmasi, geri
donlsim igeriginin olmamasi olumsuz o&zellikleridir.Ayrica lifli malzemelerin kanser riski
tasidig1 dusunulmektedir. Fakat halen insan saghgi i¢in kanser riski tagidigina dair herhangi
bir listeleme yapilmamistir (Smit, 2005). Son yillarda birgok Uretici Grtnlerinin gelistirmeye
caligsa da lifler hala cildi ve solunum organlarini ciddi tahris edici 6zelliklere sahiptir ve kronik
bronsite neden olabilmektedir. Ornegin; cam vyinu Urinlerinden yayilan formaldehit
kanserojen bir gazdir. Bu ve benzeri zararli gazlar kulak, burun ve bogaz tahrisine neden
olmaktadir (Berge, 2009). Polilretan, xps ve eps gibi petrokimyasal kaynakli malzemelerin

1sil iletkenlik direnci tas ve cam yunline gore daha duslktir ve farkli malzemelerde
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kullaniimak Uzere geri dénustirilebilir ve yeniden kullanilabilinir. Buna karsilik xps ve eps
uretiminde bazi uUreticilerin tretiminde HCFC aciga c¢ikarmasi ve yuksek olusum enerjisine

sahip olmasi 6nemli olumsuz 6zellikleridir. Buna ek olarak bu kategorideki malzemeler VOC

(ucucu organik bilesikler) icerirler ve dojada ayrisamazlar (Kwok, 2007).

Resim 67. Souchais Spor Kompleksi, Carquefou, Fransa, Aerojel dolgulu ¢ok tabakalipolikarbonat
panellerden olusturulmus dis duvar yuzeyleri ve i¢ mekan goruntileri,Murail Architectures, 2006 (Altin,
Asikoglu, 2014).

Bu baglamda, nanoteknoloji, gUnimizde mimarlikalaninin da kesfettigi ve
tasarimuygulamalarinda bircok inovasyonaolanak saglayan yeni ve yaygin birtretim
anlayigidir.  Nanoteknoloji ~ sayesinde 1 ila  100nanometre  (nm)  civarinda
yapilanmanipulasyonlar ile malzemelere kendikendini temizleme, havayi temizleme,anti-
bakteriyel olma, enerji Uretme,isi depolama, super s yaltkanh@ gibidzellikler
kazandirilabilmekte ya da striktirel dayanim, saydamlik, yangindayanimi, ses yalitimi gibi
var olandzelliklerin dizenlenmesi saglanmaktadir.Nanoteknolojinin mimaride
kullaniimasikavramsal tasarimin ilk asamalarindanince isin sonuna kadar farkh
dlceklerdegergeklesebilmektedir. Ulkemizde ve diinyada toplamenerji tiiketiminin yaklagik
ucte biri,yapilarin yapim, bakim, igletme ve yikimsureglerinde kullaniimaktadir. Giderekartan
cevresel, ekonomik ve sosyalzorunluluklar nedeniyle binalarin enerjietkin tasarlanmasi
konusu mimarlikalaninin son donemlerde ilgilendigibaglica sorunlardandir.
Nanoteknolojikullanimi ile ortaya g¢ikarilan ya dagelistirilen malzeme 06zelliklerinin
hemenhepsi, yapida enerjinin daha etkinkullaniimasinda etkiliolabilmektedir.Nanoteknoloji ile
geligtirilen 1siyalitim malzemeleri, ayni isi yalitimperformansina ulasmak i¢in piyasadagenel
kabul géren urlnlerden ¢ok dahaaz kalinhga sahiptirler(Tokug, Tasci, 2014). Akilli nano
malzemeler, diger akilli malzemelerin varolan sinirlarini arttirmaya yardimci olabilmektedir.
Nanomalzemeler, metaller, seramikler, polimerik malzemeler veya kompozit malzemeler
olabilir.Mimari alanda ylksek yalitim ve termal diizenleyici malzemeler olarak; nanoteknoloji
ile Uretilen aerojeller, vakumlu yalitim panelleri ve is1 depolama 6zellikleri ile faz degistiren

akilll malzemeleri 6ne ¢ikmaktadir.
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Aerojel

Yuksek izolasyon performansi gosteren akilli malzemelerden aerojel, mimarlik alaninda bir
cesit yari saydam yalitim malzemesi olarak kullaniimaktadir. 20. ylGzyilin baslarinda,
1930’larin sonlarinda Samuel S. Kistler tarafindan gelistiriimistir. “Yerylzindeki en hafif kati
madde” olarak tanimlanan aerojeller, icinde %95 ile %99.9 miktarinda hava bulunduran
havalandiriimis koplk olarak tanimlanmakta olup, kalan kisim ise dondurulmus duman
goruniminde, cama benzeyen bir malzemedir; 6rnegin, silika adiyla bilinen silikon dioksitdir.
Nanometrik boyutta sikisan hava molekulleri hareket edemezler. Bu da bu malzemeye
yuksek 1s1 yalitimi 6zelligini kazandirir (Leydecker, 2008). Malzeme ayni zamanda “slper
yalitkan” olarak da tanimlanmaktadir. Cama benzerliginden dolayi binalarda cephede, hatta
catida kullanimi mumkuindur. Bu da mimaride saydam yalitim malzemesi olarak kullanimini
aciklamaktadir. Aerojellerin ayni zamanda yangina kargi yalitimlari da ¢ok iyi olmaktadir. Bu
durum ses yalitimi i¢in de gecerli olup, sikisan hava molekilleri nedeniyle malzemenin ses
dalgalarini gegirmesi minimum dizeyde gergeklesmekte, dolayisiyla aerojel malzeme iyi bir
ses yalitim malzemesi de olmaktadir.Aerojellerisi yalitim Ozelliklerinin yanisira, sesyalitimi
etkisi ilede enerjiverimliligine katki saglamaktadir(El-Samny, 2008).Bunun yani sira birgok
farkli fiziksel ve kimyasal 0Ozelligi icinde barindirmaktadir. Hrubesh(1998), aerojellerin
uygulama alanlarini irdeledigi makalesindeaerojel uygulamalarinin optik 6zellik uygulamalari,
termal yahtim uygulamalari, akustik ve mekanik uygulamalar, porozite ve yuzey alani
uygulamalari, elektrik ve elektronik uygulamalari ve uzay uygulamalari olarak
siniflandirmigtir.  Goruldugu gibi  aerojellerin  kullanim alanlari ¢ok ¢esitlidir. Bunlardan
mimaride daha cok kullanilanlar, termal ve akustik
uygulamalardir(Altin,Asikoglu,2014).Morétesi  (ultraviyole) 1sinlarindanetkilenmeyen  ve
hidrofobik ~ (Uzerinegelen suyu iten) vyapisi ile cephelerdekullanilabilmektedir.
Cephelerde gesitlikatmanlar arasinda olusturulan bogluklari (cam panellerin arasinda, u profil
ya daakriik cam panellerde) doldurarak yalitim sagdlamaktadir. Ayrica iyi
Isik gegirgenligisayesinde homojen olarak aydinlanmigortamlar yaratilabilmektedir. Ornek
olarak; Jacobs UK (Architecture) Ltd.’ninmimari projesini yaptidi HighcrestOkulu’nda isi
yalitim malzemesi olarakkullanilan aerojel ayni zamanda okulungiiney cephesinde yer alan

mekanlaraglnisiginin homojen olarak alinmasinisaglayabilmistir (Tokug, Tasgi, 2014).



114

Resim 68. Aerojel gérinim(URL- 39)

Bu malzemenin mimaride kullanimi t¢ sekilde gerceklestiriimektedir. Birincisi ve daha g¢ok
tercih edileni, seffaf yalitim uygulamasi (transparent insulating materials - TIM) genelde dis
cephede 15131 geciren dolgu malzemesi seklinde kullanimidir. Boylelikle dis cephede,
Ozellikle de 1s1k gegirgenligi nedeniyle pencere gibi yapi bilesenlerinde ¢ok kullaniimaktadir.
ikincisi, opak yalitim malzemesi olarak kullanimidir. Burada da uygulama genellikle dig
cephede mantolamada kullanilan klasik yapi malzemelerinin yerine fiber donatili aerojel
kullanimi seklindedir. Bu durum, en esnek kullanimi saglamaktadir. CUnkl yerinde santiyede
istenen boyutta ve sekilde kesilerek kullanilabilirler. Bu durum &zellikle mevcut binalarin
sagliklastirimasinda énem kazanmakta, bu tur uygulamalarda kullanimi tercih edilmektedir.
Uglincti kullanim sekli ise aerojelin, vakumlu yalitim panellerinin (VIP-Vacuum Insulation

Panels) igine yerlegtirilerek kullaniimasi seklindedir. Bunun uygulamasi 2007 Solar

Decathlon’u kazanan binada (Icarus Binasi’’'nda) yapilmis ve bu bina bu yarismada oéduil
kazanmigtir( Resim 69) (Brunner, vd., 2014).

Resim 69. Solar Decathlon, Aerogel Dolgulu EFTE Kaph Cati Panelleri (ig-dis tavan yuzeyi), Georgia
Universitesi Binasi, ICARUS, ABD,2007 (Altin, Asikoglu 2014).
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Proje Adi Yale Universitesi Heykel Binasi ve Sanat Galerisi Okulu
Proje Yeri/ Yili Yale University, New Haven, CT, ABD, 2007

Proje Mimari Kieran Timberlake Associates, LLC

Uriin Kalwall® + LUMIRA® +Nanogel(aerojel) Yari Saydam Yalitim
Uretici Kalwall ve Cabot Corporation

Kullanim Yeri Dis duvar ylzeyi

Resim 70. Yale Universitesi Heykel Binasi ic Mekan ve Dis Cephe Gériinisleri (URL-40).

Yale Heykel Binasi ve Sanat Galerisi Okulu projesi, tasariminda entegre slreglerden
kaynaklanan performansini form ve sehircilikle buttnlestirerek, surdurilebilir 6zellikleriyle
LEED Platinum 6dult (LEED sertifikasyonunun en yuksek seviyesi) sahibidir. 2006 yilinda
tamamlanan Yale Universitesi Heykel Binasi, Sanat Okulu'nun lisans ve lisansusti heykel
programlari icin 4700 metrekarelik bir stiidyo alanidir. Bina, sira digi bir 1sik kalitesi, distk
enerji kullanimi ve calistirilabilir pencereleri ile ¢cevre dostu bina kategorisindedir. Sahada
yapilan iklim analizi, kis mevsiminde 6nemli isinma yikleri ve yazin sogutma ykleri ile
birlikte mevsimsel olarak gug¢li bir degisime isaret etmistir. Budurum igin

projedeglneskontrollii goélgelendirme, G¢ kat camh (low-e) is1 kazanimh goéris panelleri,
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calistirilabilir pencereler ve yari saydam cift bosluklu spandrel panelleri iceren bir glines
duvar sistemi teknolojisi gelistiriimistir.Binanin en ylksek enerji performansindan 6din
vermeden, agirlikli olarak camdan olusan bir cepheyi korumak igin, yalitimli cam ve aerojel
yalitimli yari saydam panellerin Gg¢li sirli duvar sistemi, Yale Universitesi Heykel Binasi ve
Galerisi'nin Ust katlarindaki 14 metre yuksekligindeki stlidyolari ve birinci kattaki dikkan ve
ogretim alanini ¢evrelemektedir (URL-41). Bu ylksek performansl perde duvari, hem isi
kazanimi hem de enerji kayiplarinda, yil boyunca dnemli dl¢gide azalma saglar. Giydirme
boslugunda sikisan sicak hava, aerojel yalitimi ile korunmakta veya kis aylarinda icten
kullaniimakta ya da sicak aylarda disariya havalandiriimaktadir. Bu, ayni zamanda tim
cephenin dogal i1s1gin i¢c mekana girmesine izin vererek, ayni zamanda yapay aydinlatma
maliyetlerini azaltarak, enerji performansini artiran etkili bir termal yonetim bariyeri
olusturmaktadir (URL-42). Panellerde camlari agmak veya sabitlemek mimkundur. Daginik
dogal gin 1s1g1, ic mekanin atmosferini degistirir ve kisisel refah, g¢alisma ve 6grenme

Uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu kanitlanmistir.

Aerojel ile yari saydam yalitim Granu, mimari gunisigi uygulamalarinda kullaniimak Gzere 1s1k
iletimini optimize etmek icin tasarlanmistir.Dinyanin en hafif ve en iyi yalitim malzemesi
olarak tanimlanan kati malzeme aerojel, mimarlarin ve bina sahiplerinin glinigigi tasarimlarini
geligtirmelerine, enerji ve yapi gereksinimlerini kargilamasina yardimci olmaktadir.lsi kaybini
durdurarak ve elektrik kullanimini azaltarak, tasarruf saglamaktadir.Gunes 1s1gin1 yayarak,
gOlgeleri ve parlamayl ortadan kaldirmakta, yumusak, esit, derin 1sik dagilimina izin
vermektedir. Akustik performansi arttirmaktadir. Zaman iginde performansini koruruyup,
neme direnerek, kuf, mantar gelisimini engellemektedir ve yangina karsi direnci yiuksek
olmaktadir.Tasarimcilarin, yari saydam kaplama veya c¢ati kaplama alanlarini kullanirken
saglam bir duvara esdeg@er yalitim degerleri elde etmelerini saglamaktadir.Yogun isi noktalari
olmadan ve dis glines kontroli veya i¢ panjur ve perdelere ihtiyag duymadan, mize
kalitesinde gln sigini dahili olarak ileten, seffaf duvar kaplamasi ve c¢ati kaplama
sistemidir.Aerojel partikUlleri Ustin 1s1 yahtimi, 1sik yayilimi, yiksek ylzey alani ve daha
fazlasini sunarak, yapi malzemelerinden endustriyel kaplamalara kadar ¢6zim sunmaktadir
(URL-43).

Vakumlu Yalitim Panelleri(VIP-Vacuum Insulation Panels)

Enerji etkin 1s1 yalitimi i¢in kullanilabilecek diger malzeme vakumlu yalitim panelleridir.
Vakum yalitim panelleri, 1s1 yalitim 6zellikleri agisindan bilinen 1s1 yalitim malzemelerine gore
cok daha yuksek performansli malzemelerdir. Geleneksel yalitim malzemelerine (maks : 0.04

W/mK) gére 10 kata ulasan i1s1 yahtimi VIP’ler (maks : 0.004 W/mK) ile saglanabilmektedir.
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VIP’ler, gdzenekli yapidaki bir i¢ dolgu malzemesinin (¢ekirdek) karakterine bagli olarak, gaz
giderici malzeme kullanilarak ya da tek basina bir dis zarfin i¢cine konularak vakumlanmasi ve
sizdirmazhgi saglanarak atmosfere kapatilmasi ile olusturulur (Sekil71) (Deniz, Binark,
2008).

Cevre ve vyapllar igin ylUksek performansli isi yalitim malzemeleri ve sistemlerinin
geligtiriimesi gerekmektedir. Hastane, okul, resmi binalar, depolar, spor salonlari, aligverig
merkezleri, is merkezleri, terminaller, fabrikalar, soguk hava depolari gibi genig hacimli
yapilarda kullanilan malzemelerin yalitim performansi buyuk ©Onem kazanmaktadir.
Binalardaki enerji tasarrufu, binalari kaplamak igin kullanilan yapi yalitim malzemelerinin
performansina baglidir. Gelistirilen vakum yalitim panelleri ylksek 1si yalitim 6zelikleri sunar
ve enerji tiketimini 6nemli 6lglide azaltir.Yalitim malzemesi olarak VIP’lerin kullanildigi 6érnek
uygulamalar;tavan, zemin ve duvar uygulamalari, dis cephe uygulamalari, ¢ati ve tavan arasi
uygulamalari, pencere yalitimi uygulamalari, hazir prefabrik beton panel uygulamalari
seklindedir (Comitte of IEA/ECBCS, 2005).

Resim 71. Vakum Yalitim Panelinde Cekirdek, i¢ Zarf ve Dig Zarfin Gériinimii (Kasap, 2012).

VIP’lerin 1s1 yalitim performanslari, vakumlanabilirlik ve atmosfer basincina karsi destek
goérevi goren cekirdek malzeme O6zellikleri ile dogrudan iligkilidir. Cekirdek, genellikle agik
hicreli ve iletim yoluyla gergeklesen isi transferini en az seviyeye indirecek 6zellikte bir isi
yalitim malzemesidir. Bu 6zelliginin disinda, temel bir diger gorevi de yapiya esneklik ve
dayaniklilik saglamaktir. Yapilan ¢alismalarda, VIP’lerinin i¢ dolgu malzemesi olarak, aerojel,
acik hicreli politretan, geri donisimua yapilmis Uretan (ruf), acik hicreli ekstrude edilmis
polistren, fiberglas ve toz malzemelerin kullanildid1 bilinmektedir(Bayrakgi, vd.,
2011).Geleneksel polistiren tabanl malzemelerdehava ile dolu hicrelerin bir arayagetiriimesi
ilkesinden yararlaniimakta,bu teknolojide ise hicrelerdeki havatimuyle
bosaltiimaktadir.Vakum geneldealiminyum kapli plastik ya da paslanmazgelik ¢gergeve iginde
olusturulmaktave paneller uglarindan hermetic kaynaklanmaktadir (Schwab, vd.,
2005).Uygulamasirasinda olusturulan elemana mudahale,eleman 6zelliklerinin degismesine

nedenolabileceginden tasarim sirecindepanellerin boyutlandiriimasi ve ISI
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koprustolusmamasi igin dogru detaylandiriimasigerekmektedir (Tokug, vd., 2014).Bununla
birlikte, bu 1sI yalitim panelleri yeni insa edilmekte olan binalarda oldugu gibi, déntstirme ve

yenileme yapilan binalarda da uygulanabilmektedir (Kasap, 2012).

VIP’ler geleneksel 1si yalitim malzemelerine gore daha pahali olmakla birlikte, tasarima ve
mimariye getirdigi avantajlar paralelinde bugun geleneksel yahtimlar icin alternatif olarak
duasUtndlebilir. VIP uygulamasi ile artik seffaf mimari cephe tasarimi olanakli kilinmistir. Yine
daha dar kesitli bir cephe detayinda, ince tabakalarin istenildigi yerlerde VIP kullanimi,

uygulama alanlari igin en uygunudur (Leydecker, 2008).

Resim 72. Dis Duvar Yizeyi 20mm VIP Paneller ile izole Edilmis Konut ve Ofis Binasi, Pool Mimarlik,
Martin Pool, 2004, Minih, Almanya (Yapinin ¢ati terasi ve cam konstriksinyonunda da VIP

kullaniimigtir) (Johansson, 2012).

Vakum vyalitim panelleri ve TIMler ylksek 1sil direngleri sayesinde binalarda enerji
verimliliginin arttirilmasi ve genel anlamda CO, emisyonlarinin miktarini azaltiimasina
katkida bulunur.1950’lerden bu yana uygulanmasina yonelik ¢alismalari devam eden bu tip
malzemeler igin maliyet 6nemli bir dezavantaj olusturmaktadir.Aerojel gibi malzemeler
maliyet agisindan daha etkin ¢dézimlerdir. Gelecekte, VIP Uretiminde gelismeler, yiksek
verimli yaltim malzemelerinin daha yaygin uygulamalarinin kolaylagtirmasi beklenebilir.
Kiresel 1sinma icin devam eden tartismalar baglaminda, VIP’lerin dinya c¢apindaki
potansiyeli baylktir (Ashby, vd.,2009).
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Proje Adi Freilassing Ortaokulu Yenileme Projesi

Proje Yeri/ Yill | Freilassing, Almanya, 2011

Proje Mimari Architects Meier & Putzhammer;

Uriin Vacutherm, Vacupor, RP-B2 30mm;Vakumlu yalitim paneli
Uretici Morgan Advanced Materials

Kullanim Yeri Zemin yuzeyi

Resim 73.Freilassing Ortaokulu Yenileme Projesi, Dis ve ig Mekan Gériintlleri, Freilassing, Almanya,
Meier & Putzhammer Mimarlik, 2011 (URL-44).

Bavyera'da 1972 yilinda insa edilen Freilassing Ortaokulu Gzerinde 2011 yilinda yenileme
projesi yapilmigtir. Almanya'daki bir okulun ilk kez pasif ev gereksinimlerine gore
yenilenmesini hedefleyen projede, okulun 1972 yilindan kalan betonarme konstriksiyonu,
pasif ev standartlarini takiben bir bina kabugu ile kaplanmistir. Zemin yalitiminda ise
tasarimcilar mimkin oldugunca fazla yer tasarrufu saglamak amaciyla Vakum Yalitim
Panellerini (VIP) kullanma karari vermislerdir.Oda yuksekliginden 6din vermeden gerekli
yuksek 1s1 yalitim oranlarina ulasmak igin, oldukca ince ve ylksek performansli Vakum

Yalitim Panelleri kullanmiglardir.



120

Resim 74. VIP Yalitim Panelleri:Sap Altindan Bolme Katmani ve Kenarlarin Korunmasi(URL- 45).

Uygulama asamasinda, panellerin serilmesi iglemin kritik bélimd olmaktadir. Bu amagla,
mekanik hasari azaltmak igin gift tarafli kauguk koruma kullaniimigtir. Her odanin panelleri
icin gereken kesin miktarlar ve boyutlar hakkinda bilgi veren bir veri igsleme ve planlama araci
kullaniimistir. Béylece, kurulum islemi sirasinda panellerde olusabilecek hasarlar dnlenmigtir.
Kamu projesinde, projenin baslangicinda, vakum izolasyon maliyetleri kritik olarak
g6zlemlenmistir. Panellerin ilk yuksek maliyeti, drnegin, yeni merdivenler koymak ve yangina
dayanikli kapilari sbkme ve yeniden takma gibi kacinilan maliyetler igin dengelenmigtir.
Ayrica acil gikislarin engelsiz ¢6zumu genel i1s1 yalitim performansindan 6din vermeden
yapiimisgtir. Yapilan hesaplar ve analizlerle yUklu isletme maliyetlerini ortadan kaldiriimasi ile
geleneksel yalitim malzemesine kiyasla kullaniminin daha uygun oldugu goérulmustur(URL-
46).

Faz Degistiren Malzemeler (PCM-Phase Change Materials)

Enerji etkinligi bakimindan baska bir strateji,gizli 1si depolama kapasitesine sahip faz degisim
malzemelerinin  kullaniimasidir.  PCM, hem kullanicikonforunu arttirmada hem de
enerjitasarrufu saglamada 1s1 dizenlemeilkesini kullanmaktadir. Bdylece fazdegigimi
sirasinda aciga ¢lkan vedepolanan enerjinin yapilarda kullaniimasiile tepe sicakliklari
azaltimakta ve mekandaki sicaklik dalgalanmalari duzenlenmektedir. Bu konuda
calismalar1950’lere dayanmakla birlikte mikro-kapstllemenin gelistiriimesi ile yapilardadaha
yaygin kullaniimaya bagslanmigtir.Mikro-kapsulleme PCM’nin 2 ile 20nmarasinda c¢aplarda
granullerde hapsedilmesi seklinde gerceklesebilmektedir. Bukapsuller pek c¢ok yapi
elemanina Uretimsirasinda karistirma ya da yapim sirasindabosluklari doldurma ydntemiyle
entegreedilmektedir(Tokug, 2013).Yap! cephesinde betonve cam gibi cesitli malzemelerle
birliktekullanilabilmektedir Minih’te Alman SattlerWappner Mimarlik tarafindan kazanilan
Haus der Gegenwart (Glinimuzin Evi, 2005) yarisma projesinde akilli paneller ileyapi iginde

ve disinda panel duvar sistemlerinde uygulanabilirligi gértilmastir (URL-47).
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Enerji Aligverisi yapan akilli malzmemelerden faz degistiren malzemeler,dis uyaranlar
etkisiyle hal (kati, sivi, gaz vb.) degistiren malzemelerdir. Enerji depolama 6zelligiile mimari
uygulamalarda genellikle pasif iklimlendirmede 1s1 enerjisini depolama maksadiyla
kullaniimaktadir. Polimer mikrokapsullenmis parafin mumu esash bir PCM micronal adiyla
ticari olarak piyasaya sunulmustur; toz haldeki malzeme duvar veya tavanlarda kullanmak
Uzere siva, dolgu vb. yapi malzemelerine katilmaktadir. Malzemeyi iceren algi levhalarda
uretilmigtir (Micronal, 2006).Bu malzemenin kullanildidi ilk projelerden biri 3-liter-House
(Ludwigshafen, Almanya, 2001) projesidir; yapida bu malzemenin kullanimiyla saglanan
pasifiklimlendirme sayesinde isitma icin metrekare basina yilda 3 It. akaryakit tiketiimesi
hedeflenmistir. Proje kapsaminda enerji gereksinimleri modernize edilmemis eski binalara
gore yedi ila on kat daha duguktur (URL-48).

Resim 75. 3 Litre Evi, PCM Yalitim Malzemesi: Brunck Mahallesi'ndeki konut modernizasyon projesi,
Ludwigshafen, Almanya, 2001 (URL-49).

PCM kullanilarak akilli cephelerde gelistirilmigtir. "Sur Falveng" Yaslilar Evi Projesinde
kalinlgi 62-86 mm. arasinda olan bu yari-saydam cepheler ¢ tabakalidir. Digtaki prizmatik
cam katmani, gunes isinlari 40° den buylk aciyla geldiginde (yaz zamani) yansitacak, bu
acinin altina dustigindeyse (kis zamani) gecirecek sekilde tasarlanmistir. Sistemin akilli
elemani glines radyasyonuyla gelen i1siy1 depolamak lGzere konulan ve PCM 6zelligi gésteren
sulu tuz tabakasidir. Sulu tuz, 1s1 emilimini arttirmak Uzere griye boyanmig, hava gecirmez
polikarbonat kaplara konulmustur (GlassX, 2005). Malzemenin faz doénusimi +27°C
civarinda bagladigindan i¢c mekan sicakhdi bu derecenin altina dustigunde depoladigiisiyi
mekana vermeye baslar. Malzemenin dogal mekanizmasi faz dénisimuyle depolanan isinin
kontrolll bicimde salimina olanak taniyarak deyim yerindeyse termostat gorevi gérmektedir.
Yapi cephesine bakildiginda faz degisimi evrelerine bagh olarak malzemedeki saydamlik

degisimini izlemek mimkindur (Orhon, 2012).
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Proje Adi

Marché Uluslararasi Destek Ofisi

Proje Yeri/ Yili

Kemptthal, isvigre, 2007

Proje Mimari

Beat Kadmpfen Mimarlik, Ziirih, isvigre

Uriin Seffaf Faz Degistiren Malzeme, PCM, GlassX kristal
Uretici GlassX
Kullanim Yeri Dis duvar yuzeyi

Resim 76. Marché Uluslararasi Destek Ofisi, Beat Kdmpfen Mimarlik, isvigre, Faz degistiren malzeme

(PCM) kullanimli cephe ve i¢ mekan gortnisleri(URL-50).

Avrupa’da otoban restoranlariisletmecisi Marché sirketinin destek merkezi, Beat Kampfen

Mimarlik tarafindan tasarlanmistir. ‘2008Avrupa Binaya Entegre Glnes Teknolojileri’ birincilik

dduliini alan yapi, ayni zamandaisvigre’de gegerli olan enerji sertifikasinien yiiksek puanla

alan ilk ofis yapisi olmustur. Dikdortgenler prizmasi formundaki yapinin uzun cephelerinden

biri glineye bakmakta olup saydamdir. Otekicephelerindeyse acikligin az olmasidisinilerek

pencereler kuglk tutulmus ve 36 cmyalitim kullaniimistir.

Buonlemlerle birlikte

ISI
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kazanimhiklimlendirme birimi kullaniimasi, jeotermal i1si transferiyle déseme altindanisitma,
yerel ve geri donidsimli malzemekullaniimasi gibi tasarim stratejileri deuygulanmistir.
Yapida diger enerjietkin énlemlerle birlikte PCM igcerencam sistemi de kullaniimistir (Resim
76).Kullanilan yalitimli ve ¢ camli cepheelemaninin u-dederi (toplam 1sI gegirmekatsayisi)
0,48 W/m2K'dir. En disa bakanhava boslugunda yer alan prizmatikpanel, yazin daha dik
aclyla gelen ginesisinimini yansitmakta, kisin ise 35°ninaltindaki agilarla gelen gines
Isinlarini  iceri iletmektedir. Ara bosluk isi  yahtimdzelligini artirmak amacli asal
gazladoldurulmustur. i¢ mekana bakan bosluktaise PCM yer almaktadir. Kullanilan tuzhidrati
PCM yaklasik 20 cm beton esdegerienerji depolama kapasitesine sahiptir. Glnesten gelen
IsI enerjisi PCM’'de gunduzerime sureci ile depolanmaktadir. Gece ve izleyen gunlerde ise
PCM’de depolananenerji yeniden katilagsma sireci ile i¢ mekana aktariimaktadir. Sistemde
PCM ust Uste yerlestiriimis polikarbonat yatayhazneler iginde korunmaktadir. Butlnsistem

yuzde 50 1sik gecirgenligine sahip birduvar gérinimundedir (Tokug, Tasci, 2014).

Termal is1y1 iyi tutan PCM hem yeni hem de eski binalarda kullanabilirligi agisindan en basit
anlamiyla gindiz ve gece arasindaki sicaklik farkini dengeleyen dnemli bir 6zellige sahiptir.
Sivi parafin kapsllleri sayesinde hem ortamin havasini isitmak hem de sogutmak igin
kullanilabilir.  PCM enerjiyi icine alarak malzemeyi Isitmadan sicakhgi igine
hapsedebilmektedir.Ornegin ic mekanlarda sojuk hava olmasi isternirse malzeme sicakhg!
icine hapsetmekte, uzun sire ortamin havasi serin kalabilmektedir. PCM, algi siva, gaz beton

ve alci blok malzemelerle de uygulanabilmektedir (EI-Samny, 2008).

Giines ve UV Isinlara Kargi Korunum ve Kontrol Saglayan Akilli Uriinler

Kromik malzemeler, fiziksel ve kimyasal uyaranlara karsi renk niteliklerinde (renk, opaklik
vb.) olusan tersinir degisiklikler (kromizm) ile tepki gdsteren malzemelerolarak en genis akilli
malzeme gruplarindan birisidir. Bunlar arasinda elektrik potansiyeli uygulandiginda renk
degistiren elektrokromik malzemeler, sicakhda bagli olarak renk degistiren termokromik
malzemeler, 1sik etkisiyle renk degistiren fotokromik malzemeler ve ortamin asitlik (pH)
derecesine bagh olarak renk degistiren halokromik malzemeler mimari kullanima en
uygunlaridir. Gunimuzde ‘Akilli cam’olarak adlandirilan, Gzerinedisen isi, 1gikyogunlugu
veya uygulanan elektrik potansiyeline bagl olarak renk nitelikleri kontrol edilebilen akilh
cephe sistemlerinde pasif kontrollii uygulamalarda fotokromik ve termokromik camlar, aktif
kontrolli uygulamalarda ise elektrokromik camlar kullaniimaktadir (Selkowitz, 2001).
Termokromik akilli boyalar da uzun sureden beri kullanimdadir. Bu malzeme grubunun bir

diger potansiyel uygulamasi, uygulandiklari yizeyde meydana gelebilecek asitlik degigimi ile
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karakterize bozulmalari (korozyon, ¢irime vb.) renk desisikligiyle gostererek erken uyari

verecek halokromik akilli boyalardir (Orhon, 2012).

Fotokromik kaplamalar, kendi kendine golgelenen cam uretmek igin organik fotokromik
boyalari icerir. Orijinal olarak gines g6zIigu ic¢in geligtirilen bu kaplamalar, ortam 1s1gina
kendini ayarlamakta ve camdan goérindr 1Sik gecisini azaltmaktadir. Dis degisimlerden
badimsiz olarak daha esit bir sekilde (zaman agisindan) i¢ mekana dagitiimasini saglarlar ve
genellikle gdlgeleme saglamak icin kullanilirlar.Elektrokromik kaplamali cam, gdlgeleme
katsayisini ve gorinir isik iletimini ayarlamak i¢in kisilabilir balastlarla ayarlanmis kiguk bir
elektrik voltaji kullanir.Glcu kapattiktan sonra, ayni derecede karartmayi korurlar. Bu sekilde
cephenin gdlgelenmesini ve bdylece i¢c mekanin aydinlatmasini ve sicakligini kontrol etmek
mumkundur (Sekil 77). Fotokromik kaplamalar gibi, bunlar da aydinlatma enerjisi tasarrufuna
ulasmak icin tasarlanmistir. Termokromik lamine cam (TLG), glnisigini dizenleyerek, strekli
degisen iklim kosullarina dinamik olarak otomatik olarak uyum saglayarak, binanin enerji
ihtiyacini azaltmaya ve termal konfor saglamaya yardimci olur. Ne elektrik glici ne de
kontrollnitesi gereklidir. TLG'nin polimerik ara tabakasi, i1sik ve isi1 akilarinin etkisi altinda
filmin koordinasyonunu ve iletimini veya rengini degistiren gecis metallerinin kompleksleriyle
doldurulur (Sekil 77). i¢ sicakh@in fotokromik camla karsilastiriimasinda elverislidirler, ¢linkii
dis sicaklik ve aydinlatma derecesi, Ozellikle kis aylarinda karsilikli olarak birbirine bagiml

olmak zorunda degildir(Savi¢, vd., 2011).
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Resim 77. a) Elektrokromik Kaplamalar: Renkli ve renksiz gorintileri;b) Gunes isigina duyarh
Termokromik camlar: Pencereler dogrudan guines 1s1d1 ile renklendirilmistir; pencereler sadece dolayli

glines 1sigina maruz kaldiklarindan daha nettir(Savi¢, vd., 2013).

Bunun yani sira, UV isinlarina kargl koruyan nanomalzemelerin destegiyle akilli malzemeler,
UV isinlarini absorbe ederek, malzemeyi koruma gorevigéren bu koruyucu kaplamalar
transparan yapida olduklarindan, alttaki malzemenin gériniminli ve rengini
etkilememektedir. Genel olarak glinese karsi korunum saglayan nanomalzemeler ise,
perdeye duyulan gereksinimi azaltmaktadir. Elektrokromik camlarda nanoteknoloji kullanimi
surekli elektrik akiminin olmasi gerekliligini ortadan kaldirmaktadir ve nanokaplama

sayesinde gerektigi zaman elektrik kullaniimasi enerji tasarrufu saglayan bir &zelliktir.
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Nanoteknoloji, glinese bagli olarak otomatik kararan fotokromatik camlarda da enerjinin daha

verimli kullaniimasini saglamaktadir (Gur, 2010).

Proje Adi MASCO HQ Merkez Ofis

Proje Yeri/ Yili Livonia, Michigan, ABD, 2017

Proje Mimari Lindhout & Associates Architects

Uriin Suntuitive Dynamic Glass, Termokromik cam
Uretici Pleotint LLC Glass Works Australian
Kullanim Yeri Dis duvar ve tavan ylzeyi

Resim 78. Gunes Uyumlu ve Gunes Duyarl Termokromik Cam, Masko HQ Merkez Ofis,Livonia,
Michigan, ABD, 2017 (URL-51).

Cam ve cam Urunlerindeki gelismeler son zamanlarda oldukga yogun bir sekilde artmaktadir.
Bina performansini ve kullanici konforunu gelistirmek icin yaratilan inovasyonlar artik her
zamankinden daha fazla kaynaktan elde edilmektedir. Onemli olan, hangi teknolojinin
tasarlanan yapi igin en iyi sekilde galistigidir. Yeni bir yapi inga edilmesi ya da yenilenmesi
pozisyonundaki tasarimcilarin ve mimarlarin, baslangic olarak, tamamlandiginda

binadaaranan 6zellikleri ve éncelikleri belirlemeleri gerekmektedir. Masco, global merkezlerini
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Livonia, Michigan'a tasimistir. Yeni merkez ofis binasi,24 saat son teknoloji Grlnu bir fitness
merkezi, otururken veya ayakta dururken calisma imkani saglayan ayarlanabilir ¢calisma
alanlari, 7 glin 24 saat hizmet veren yeni 75.000 metrekarelik tesisine yaklasik 220 calisani
ile yerlesmistir.Tasarlanan proje, Masco'nun belirtti§i seviyelerde performans gdstermesi igin
Ozel bir ¢cézime ihtiya¢c duyarak, etrafinda yer alan sirket ve topluluk organizasyonlari igin
konferans ve toplanti alanina acilan Ug¢ kath atriyumu icermektedir. Bu sebeple,
mimarinin(Lindhout & Associates) dogrudan katilimiyla Masco, enerji verimliligi, parlama
direnci, ses emilimi ve guvenlik saglayan cam teknolojisini aramigtir. Termokromik Grunler,
iklimlendirici veya iklimlendiricinin ihtiyaclari ile degisme yeteneklerinden dolay1 bazen “akilli”
veya “dinamik” cam olarak bilinen camlar ailesindedir.Proje ve UrlGn, Build dergisi ‘2018
Mimarlik Oduilleri’ kapsaminda ‘en yenilikgi dogal aydinlatma ¢6zim{’ olarak segilmistir.
Uygulama oncesi performansinbeklenen standartlari sagladigina emin olunmasi amaciyla
mevcut ofis binasinda denenmigtir. Proje tasarimcisi Mike Kennedy, proje gereksinimlerini
karsilamada kullandiklari cam teknolojisini ve projede kullanimini, “Thermokromik bir cam
ariin kullaniyoruz, ¢iinkil glnesten gelen parlamayi ve isiyi ortadan kaldiriyor, manzarayi
disaridan koruyor ve golgelik ihtiyacini en aza indirerek, dayanikhlik ve egimli cam ihtiyacini
karsihyor.Dig camlar, dogal gun i1siginin giin iginde binanin i¢ kismini hafifge aydinlatacak ve
aksam saatlerinde merkezi cam atriyumun sk / enerji kaynagi oldugu aksam saatlerinde
fener etkisi yaratacak sekilde yerlestirilerek,yapi boyunca ilerliyor. ” seklinde agiklamistir.
Akilli cam Urdnu,kablo veya elektronik icermemekte ve cam aktif olarak renk degistirmede,
sicakhgi tetikleyici olarak kullanmaktadir. Bunu yaparken cam 7/24 aktif olmaktadir (URL-
51).Projede kullanilan dinamik akilli cam, termokromik teknolojiye dayanir. Camin dinamik
kalbi olan termokromik malzeme, dogrudan gines isigindan gelen isiyla aktiflesir ve
pencerenin gerektigi gibi renklenmesini saglar. Bu elemanlar daha sonra iki cam parcasi
arasinda lamine edilen bir PVB (polivinil butil) ara katman igine gémduldr. Bu laminat daha
sonra nihai urlne, dinamik yalitimli bir cam birime (IGU) dahil edilir. Performans agisindan,
gln boyunca, glnesten gelen isi1, pencerenin iIsinmasina yol acarak PVB ara katmaninin
kararmasina neden olan cami isitir. Gunes 1s1§1 dolduk¢a, cam ve ara katman serin, berrak
bir duruma dénmektedir. Gorunlr 1sik gegirgenligi (VLT);dinamik camin surekli degisen
glnes 1s191 kosullarina uyum saglamaktadir. Yil boyunca, bu uyarlanabilir teknoloji, cesitli
hava kosullarinda, dinamik olarak renklendirme yaparak binaya giren gérundr i1sik miktarini
otomatik hale getirir. Gunes 1s1 kazanimi, gun boyunca direk gunes Isigina uyum
sagladigindan gines kontrolliinl optimize eder ve glines isisi kazancini en aza indirir. Isi
kaybini énlemek igin dislk u-degerleriyle geleneksel yiksek verimli IGU'nun avantajlarini
korur. Binanin isi yukunl azaltir ve enerjide ylizde 43'e kadar tasarruf saglamakta, zararli UV
IsIginin yuzde 99'unu engellemektedir. Lamine yapisi, gurultd azaltmanin yani sira ilave

guvenlik avantajlari sunar ve dayanimi yuksektir. Kurulumu basittir ve tasarim veya kurulum
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asamasinda herhangi bir ek islem gerektirmez; calistirilabilir pencerelere ve kapilara monte
edilebilmektedir.Pasif bir teknoloji olarakherhangi bir harici gli¢ kaynadi veya dogrudan
guines 1s1g1 disinda bir giris gerektirmemektedir. Kullanildigi projede, surdirilebilirlik ve yesil
bina alaninda, WELL, LEED veya BREEAMsertifikasyonu icin kredi
kazanmasindaetkiliolmaktadir (URL-52).

Proje Adi Dirty Habit DC Restorant

Proje Yeri/ Yili Washington DC, ABD/2016

Proje Mimari Stanton Mimarlik, Michael Stanton
Uriin SageGlass,Elektrokromik cam
Uretici Saint Gobain

Kullanim Yeri Dis duvar ylzeyi

Resim 79. Dirty Habbit DC Restoran, Washington DC, ABD, Elektrokromik cam cephe
gorinimleri(URL-53).

Dirty Habit restoran, Washington DC'deki Penn Quarter'in kalbinde yer alan ikonik Kimpton
Hotel Monaco DC'ninaviusunda yer almaktadir. Hotel Monaco DC, 1839'da insa edilen
Merkez Postane binasinin canlanma mimarisi kapsaminda yeniden isleviendirilmesi
projesidir. Restoranin tasariminda,Stanton Mimarlik ve i¢ mimari Dawson Design Associates

firmalar bir araya gelerek, merkezpostanenin ulusal tarihi énemive yasal zorunluklar
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nedeniyle, postanenin klasik canlandirma cephesine gorinurligini korumakamaciyla son
teknoloji bir tasarima sahip, dinamik cephe yaratma zorluguyla karsi karsiya kalmistir.
Tasarimcilar, disaridaki gorintiyl en Ust dizeye cikarirken parlamayi ve i1si kazanimini
kontrol etmenin bir yolunu bulmak igin gérevlendirilmistir.Proje ekibi, tim tasarim sorunlarini,
elektronik olarak ayarlanabilen elektrokromik cam ilecézmuslerdir.Guneslikler ve golgeler gibi
geleneksel seceneklerin kullaniimasi manzarayl engelleyecek ve mekanin tasarimina
muldahale edecekti. Tim restoran cephesi ve tavan penceresi boyunca
kullanilanelektrokromik camlar, gun boyu gunes hareketlerine cevaben otomatik olarak
karartilir veya temizlenir. Ayrica, gunisigi, dis mekan goruslerini ve rahathgini optimize
ederken, parlamayi, solmayi ve asiri 1sinmayl Onlemekte, postanenin 6n cephesini
koruyarak, mekan konforunu saglamaktadir. Gorsel olarak, cam cephe, yapiy! gevreleyen
klasik canlanma mimarisini tamamlayarak Hotel Monaco'nun yaratmaya yoneldigi estetigi

desteklemektedir.

Elektrokromik cam (akilli cam veya dinamik cam), pencereler, tavan pencereleri, cepheler ve
perde duvarlan icin kullanilan elektronik olarak renklendirilebilir bir camdir. Kullanicilari
tarafindan dogrudan kontrol edilebilen elektrokromik cam, kullanici konforunu artirma, gin
ISIgina ve dis mekan goruglerine erisimi en Ust duzeye ¢ikarma, enerji maliyetlerini azaltma
ve mimarlara daha fazla tasarim o6zgurliglu saglamaktadir.Elektrokromik cam, glnes
kontroliniin, sinif ortamlari, saglik tesisleri, ticari ofisler, perakende alanlari, mizeler ve
kaltur kurumlari gibi bir zorlugun oldugu binalar igin akilli bir ¢ézimdur. Bir atriyuma veya
tavan penceresine sahip i¢ mekanlarda da akilli cam kullanimindan faydalanilabilmektedir.
Elektrokromik camlar, gun i1sidina ve dig mekan goruglerine erisim saglamasina bagli olarak,
daha hizli 6grenmeye ve hasta iyilesme oranlarina, iyilestiriimis duygusal saghga, artan
Uretkenlige ve calisanlarin memnuniyetlerinin artmasina faydali olabilmektedir. Cam cesitli
kontrol secgenekleri sunmaktadir. Kullanicilar 1sik, parlama, enerji kullanimi ve renk
olugturmayi yonetmek i¢in otomatik kontrol ayarlarini kullanabilirler. Kontroller ayrica mevcut
bina otomasyon sistemine entegre edilebilir.Buna ek olarak, yapinin enerji tasarrufu ile
surdurulebilirlik hedeflerine ulasmalarina yardimci olmaktadir. Gunes enerjisini en Ust dizeye
cikararak ve is1yl ve parlamayi en aza indirerek, yapi toplam enerji yuklerini ortalama yuzde
20ve azami enerji talebini yuzde 26 oranina kadar azaltarak binanin yasam dongusu
Uzerinde maliyet tasarrufu saglamasina olanak saglamaktadir. Tasarimcilara, binanin dig
yuzeyini, panjur ve diger golgeleme cihazlarina ihtiyag duymadan tasarlama ozgurlugu
vermektedir(URL-54).
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3.1.1.3. Mimari Tasarim ve Dekorasyon Amagch Kullanilan Akilli Uriinler

Yap! i¢ ve dis mekan ylzeylerinde mimari tasarim baglaminda belli etkiler yaratilmak
istendiginde akill malzemeler kullanilabilir.Mimari tasarimda kullanilabilecek Urlnler
genellikle éncelik olarak Uriin tasariminda kullanilabilmektedir. Ornegin; tekstil, otomobil ve
mobilya seri Uretimine girmeden 6nce yuksek gereksinimleri karsilamalidir.Bu sebeple, yeni
malzemeler ve Uurlnler bazen bu sektérlerde mimariden daha hizli ve hatta insaat
alanlarindan ¢ok daha fazla sunulabilmektedir. Bazi durumlarda, bu diger alanlarda test
edilen malzemeler ve UrlUnler mimari uygulamalarda kullaniimak Uzere dedgistirilebilir.
Yenilik¢ci malzeme ve UrUnleri ilk kez kullanan ve onlar igin bazi alisiimadik uygulamalar
gelistiren, deneylerdeki hassasiyetleri ve zevkleriyle sanatcilar ve tasarimcilar gorilmektedir.
Tekstil alaninda, kendi kendini temizleyen kumaslar, sekil bellek alasimli akilli malzme ile
Uretilentekstil Grtnleri, termokromik boya ile rengini ve desenini degistiren kumaslar,
elektroliminesans akilli malzeme ile 1sik yayan giysi, sekil bellek polimerleri ile iklim
dizeneleyici ceket, elektron yayan ve led kullanilan savunma ceketi, elektoliminesans film
ile 1s1k yayan el ¢antasi vb. triinler tretilmistir. Ornegin, bu triinlerden Grado Zero Escape’in
sekil bellek polimerli iklim dizenleyici ceketi, vicut sicakliina tepki olarak, terleme ve 1si
akisini geciren ve gegirgenligi kontrol eden sekil hafizali bir polimerden yapilmis nem ve isi
dizenleyici bir iklim membranina da sahiptir. Bu polimerlerinmimari kullanimarastirmalari
halen devam etmektedir(Ritter, 2007).

Resim 80. Cesitli Renklerde Isik Yayan Malzeme Tekstil Perde Olarak Kullanimi

Akilli UrGnler mobilya tasarimi alaninda da uygulanmistir, termokromik boya ile renk
degistiren modilya dosemesi, fosforesan akilli malzeme ile 1sik yayan cam ve seramik Grtnler
bulunmaktadir.Bunun yaninda, akilli malzemelerin renk degigtirme ve i1sik yayma ozellikleri

cesitli sanat uygulamalarinda da kullaniimistir.
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Resim 81. Gece ve gliindiz 1sik yayan masa uygulamasi(Ritter, 2007).

Bu baglamda, ic ve dis mekan ylzeylerinde renk degistirme(fotokromik, termokromik,
elektrokromik) ve optik(elektro-optik) olarak degistirilebilir malzeme ve drlnlerin
kullaniimasiyla yaratilabilecek bir dizi farkli etki vardir. Ornegin, baslangigta duragan
gériinen, tek renkli ylizeyler, belirli uyaranlarin etkisi ile aniden canlanabilir.isveg,Interactive
Enstitisi’'ninPower Stidyosu'ndaki,UV 1s1g1 ile zamanin farkedilmesi projesi kapsaminda
fotokromik boya (murekkep) uygulamasi iletasarimcilar, Sofia Lagerkvist, Chalotte Von der
Lancken, Anna Lindgren ve Katja Savstrom, 1sigin etkisi altinda monokromikten birokromik
bir kirmiziya geri donlgsli olarak dénlusebilen UV'ye duyarl murekkeplerle bir duvar kagidi
gelistirmiglerdir.Pattern wallpaper adini verdikleri trlin, kullaniciya, gin iginde degdisen UV
Isinlarininyalnizca  bilingaltinda  algilanan  enerji  bigimlerinin  etkisi altinda nasil

degisebilecegini gostererek, ic mekan ylzeylerinde kullanilabilecektir (Ritter, 2007).

Resim 82. Interactive Enstitiisii, Power Studio, Fotokromik Pattern Duvar Kagidi, isveg (2005).

ic mekanda tasarim, dekorasyon ve bdélme amach akilli cam teknolojileri de
kullanilabilmektedir; bélmeler, kapilar ve sirgill kapilar, zemin panelleri, sayaglar, vitrinler,
banka ekranlari,arka projeksiyon ekranlari, ¢oklu ortam duvarlari vb.Dis cephede ise,
pencereler, tek veya c¢ift camli cepheler, opak arka projeksiyon ekranlari, ¢oklu ortam
duvarlari vb. alanlarda kullanilabilmektedir. DisUk bir elektrik akimi ile aninda seffaflik veya
gizlilik saglanabilmekte, UV 1s1§1 blylk oranda filtrelenebilmekte, lamine glvenlik cami
olarak kullanilabilmektedir. Sivi kristalller, 1sik yayici 6zelligi ile camin projeksiyon ekrani

olarak kullanilmasina olanak tanimaktadir.
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Resim 83. Sol: Cam Sivi Kristal Sistemi: Sag: Opak faz, Sol: Yari saydam faz. Gorinti mahremiyeti,

Lindhorst Ofis, Zagérow, Polonya, Saint-Gobain(URL-55).

Akilli Malzeme

Isik Yayan Akilli Malzeme

Uriin

Fotoliminesans cam, seramik ve boya

Uretici

Lucedentro

Kullanim Yeri

ic ve dis duvar, déseme yiizeyi, mobilya ve
dekoratif ylzeyler

[ =
[T

I X
] |

Resim 84. Fotoliiminesans Dekoratif Cam, Seramik, Mozaik, Tas ve Beton Yiizeyler i¢ ve Dis Mekan

Uygulamalari (URL-56).
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Isikyayan akilli malzemeler (fotoliminesans,elektroliminesans) ile ylzeylerde odak noktalari
olusturulabilmektedir.Liminesan pigmentler tasarim araci olarakalternatifler sunmaktadir.
Isigin projenin bir parcasi haline gelmesine izin vererek, lambalar, cam, mozaikler,
seramikler, regineler, silikon, c¢imento, tekstii ve hatta metaller ile ylzeylere
uygulanabilmektedir. Herhangi bir malzeme, liminesans nedeniyle goérsel potansiyelini
artirabilmektedir. Fotoliminesans Urlnler; tasarimcilar, mimarlar ve I[iminesansin tim
potansiyelini ifade edebilen sanatgilar ile igbirli§i icinde teknik ve estetik kaliteye sahip,
tasarim, guvenlik, yapi malzemeleri ve enerji tasarrufu alanlarinda ¢ézimler sunmaktadir.
Cesitli mekanlar veya mekansal ihtiyaglar igin kullanilabilen fotoliminesan &ézellikli Grinler
bahceler, parklar, 6zel ve kamusal gecitler veya i¢ mekan tasarimlarinda duvar ve zemin
yuzeylerinde cam, seramik, mozaik cam, tas ve beton ve boyalrlinleri seklinde
uygulanabilmektedir.lsildama, gindiz saatlerinde veya aydinlatma elemanlari ile 1$131
emmekte ve Urlinln ylzeyi sarj olmaktadir;daha sonra karanlik ve los ortamlardaparlayan
1Is1gin1 yaymaktadir.Cogu durumda neon tupler, ampuller ve enerji tasarruflu akkor ampuller
Isigina 10-15  dakika sureyle maruz  kaldiklarinda iyi  bir  sonu¢ elde
edilmektedir.Fotoliiminesans pigmentleri sarj etmek icindogrudan gines isigina yaklasik 1 ila
5 dakika maruz birakilmaktadir. Glnesin spektrumu, dogal pigmentlerin tam olarak uygun bir
sekilde sarj olmasini saglamaktadir. Isildayan etkisi yaklasik 8 saat sirmekte ve en anlagilir
bicimde karanlikta gorulebilmektedir.Dogal pigmentler malzemenin yizeyine gémulmektedir.
Bu sure¢ genellikle udretim sirasinda gerceklesmekte ve dogal elementlerden elde
edilmektedir.

Mekan tasarimlarinda, fotoliminesans boya,glvenlik ve dekorasyon alanlarindaki
uygulamalarda,sert ylzeylerde (duvar, siva, tas, beton, asfalt vb.) uygulanabilmektedir.
Guvenlik amaciyla, 6zellikle uyarilar ve kagis yollarinin isaretleri olarak bir karartma olmasi
durumunda gortnirligin gerekli oldugu tim ortamlarda kullanilabilmektedir. Tasarim ve
dekorasyon amaciyla banyolarda, eglence mekanlarinda, saglkli yasam ve dinlenme
alanlarinda ve daha bir ¢ok i¢c mekan ylzeylerinde yaratiimak istenen etkiye gore renk ve
kontrast olusturmak igin kullanilabilmektedir.Fotoliminesans mozaik karolar, mutfaklar,
banyo, yuzme havuzlari vb. islak hacimlerdeve bir ¢ok alanda da kullanima uygun
olmaktadir. Hem duvar hem de zemin Uzerine uygulanabilen, farkli renk karigimlarinda
bulunan fotoliminesan mozaiklerin kullanimi mekan kullanicilarina farkli bir deneyim
sunabilmektedir. Fotoliminesan cam, ¢akil ve hafif yuvarlatiimis taslar olarak, dizenli diz
kiremit Griinler olarak ta bulunmaktadir.Urlinler, giivenli, cevre dostu ve enerji tasarrufunu
tesvik eden 6zelliklere sahiptir (URL-57).
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Resim 85. Cigekler, Isik Yayan Akilli Malzeme: Elektroliminesans Baskili Kumas, Isik ve Yazilima
Bagli Aydinlatma, Loop.pH Ltd., Rachel Wingfield, Mathias Gmachl, Isik kinetik bdltculer ve duvar
dekoru, ingiltere (2004) (URL-58).

3.1.2. ig ve Dis Yiizeylerde Kullanilan Akilli Malzeme Sistemleri

Adaptif mimari (cevre kosullarinakendini uyarlayabilen mimari), belirli yapi bilesenlerinin,
kullanici girdisi ve ¢evresel yonler gibi degisen uyaranlara tepki olarak uyarlayabilecedi bir
mimari olarak tanimlanmaktadir (Lelieveld vd., 2007). Bu uyarlamalar, bina sisteminin farkli
bilesenlerinde  bulunabilmektedir.Ek olarak, adaptasyon farkli teknik dlzeylerde
olabilmektedir.Akilll malzemeler birgok bigcime sahip olabilir ve bahsedilen farkli rollerin
¢oguna hizmet edebilir. Bélim 2'de acgiklanan akilli malzemelerin daha temel eylem ve
davraniglarinin ¢ogu, dogrudan sensorler, dénustiricller veya harekete gecirici cihazlar
olarak yapi sistemlerinde cgesitli rollere de sahip olabilmektedir. Sensérler, transdisodrler ya
da aktuatorler olarak gorev yapan akilli malzeme bilesenlerinin bir araya getiriimesi amaci,
amagclanan bir eylemi Uretmek ya da arzu edilen tepki 6zelliklerine sahip olmak igin aktive
edilebilen ya da kontrol edilebilen birbirine bagli bir butiin sistem olusturmaktir(Addington,
Schodek, 2005).

Algilama, isleme ve davranma gibi farkli 6zelliklere sahip malzemeler icin belirli bir malzeme
grubunun tanimlanmasi gerektigi kabul edilmektedir. Sensoérler, aktlatoérler ve kontrol
mekanizmalari, malzemenin kendi mikro yapisinin bir parcasi haline geldiginde, malzemeler
akill sistemler haline gelebilmektedir (Anderson,vd., 1992). Cogunlukla, akilli malzemeler bir
yaplya veya sisteme gémulmektedir. Minyatirlestirme ve malzeme vyenilikleri, ¢ok iglevli

performans hedefiyle akilli malzeme sistemlerini mimkin kilmaktadir.

Akilli malzeme sistemleri aktif veya pasif sistemlerde kullanilabilmektedir. Bir sistem, belirli bir
uyaran degisikligi algiladiginda ve bir tir eylem veya harekete gecirme ile dogrudan yanit
verirse, pasif olarak adlandirilir. Aktivasyonu baslatmak igin gereken enerji, gevresel
kaynaklardan elde edilr. Bu performans kapali dongl sistemidir ve Kkesintiye

ugramamaktadir. Malzemenin performansi bir sistem tarafindan kontrol edildiginde, busistem
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aktif olarak kabul edilir. Bir sensér, dis uyaranin degisimini algilar, bundan sonra kontrol
sistemi bu girisi isler ve daha sonra aktivasyon igin bir uyari verir. Malzeme sisteminin
performansi icin enerji girisi gereklidir. Sistemin performansi gerektiginde ayarlanabilir.
Ornegin, otomatik 1sik sistemi aktif olarak kabul edilir,cevre 1s1§1 azaldiginda aydinlatma
acllacaktir. Isik seviyesi, 1siga duyarli bir sensoér tarafindan algilanir ve aydinlatma, bir
elektrik uyaricisi ile aktive edilir.Bir hibrit sistem ise aktif ve pasif sistemlerin 6zelliklerini
birlestirir. Akill malzeme, aktivasyonu pasif bir seviyede gerceklestirilebilir, ancak bu
performans aktif bir sistem tarafindan gegersiz kilinabilir. Ornegin, glines Isi§indan yiiksek
sicaklk yukleri tespit edildiginde, pasif sistem otomatik olarak cam yuzeyini gdlgeleyen bir
uyarlamali giin 15131 sistemi olarak yanit verebilir ancak kis kosullarinda yiksek termal yikler
bir avantaj olabilmektedir. Bu durumda, gdélgelemenin aktif kontrol ile engellenmesi tercih
edilebilir. Hibrit sistemler daha yuksek bir performans seviyesine yol agabilir, ancak daha

yuksek bir karmasiklik seviyesine de yol agabilmektedir (Spencervd., 2003).

Adaptif mimari sistemlerde, 06zellik degistiren ve enerji aligverisini saglayan akilli malzeme
kullaniminin avantajlarindan biri, algilayici/aktiator olarak kullanilan malzemelerin, agiklanan
islemlerin gogunun malzemelerin kendisinde dahili, icsel olarak gerceklestigi sekildedir. Bazi
durumlarda, sensor/calistirma ¢evrimi tamamen igsellestirilmistir. Diger durumlarda, bazi
turler icin destek unsurlar gerekebilir, ancak kullanimlari sistemin karmasikhdini her zaman
azaltmaktadir.Addington ve Schodek’ in kategorize ettigi Uzere, Tip 1 0Ozellik degistiren
malzemeler igin, i¢csel ve geri dénisimli 6zellik degisiklik tepkileri vardir.Sekil 2'de gosterilen
belirleyici model I, Tip 1 akilli malzemeler i¢in temel giris ve c¢ikis iliskilerini tanimlamak igin
kullanilabilir. Programlanabilir mantik dzellikleri veya kapali dongl davranislari dahil olmak
uzere komple bir kontrol sisteminin tim avantajlari istendiginde, elektrik sinyalleri tGretebilen,
enerji degisimli akilli malzemelerin kullanimi ile kusursuz bir gelisme olacagi agiktir.Enerji
degisimli malzemelerin davraniglari, kelimenin tam manasiyla programlanamazken, kolayca
karmasik bir sistemin pargasi olabilir ve yine genel karmasikligini azaltmaya hizmet
edebilmektedir. Sekil 2 'de gdsterilen belirleyici model 1, bu tir, Tip 2 enerji degistiren
malzemelerin kullaniimasi durumunda temel giris ve c¢ikis iligkilerini tanimlamak igin
kullaniimaktadir. Gittikge daha fazla arastirma, genel sistem davraniglarinin  mimkin
oldugunca igsellestiriimesine ydneliktir. Sonucta, akilli malzemeler, genel sistemi kesintisiz
kilma imkani sunmaktadirlar (Addington, Schodek, 2005).
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Sekil 2. Akill Malzemeler Tip-1 ve Tip-2 i¢in Giris /Cikis Kontrol Modelleri, (Addington, Schodek,

2005).

Akilli malzemeler mevcut ve/veya tanimlanmig mimari uygulamalarda kullaniimaktadir.

Mevcut uygulamalarin bir cogunda faydaci olarak yapisal, mekanik ve elektrik gibi standart

yap! sistemleri igerisinde kullanildiklari gorulmektedir. Bu sistemler genellikle binanin

altyapisina yerlestirildiginden, akilli malzemelerin birgogu 'gizli' olma durumundadir Tablo

13'de akilli malzemeler, sistemler ve bunlarin karakter ozellikleri mevcut ve/veya belirli

mimari uygulamalara eglestiriimektedir (Addington, Schodek, 2005).
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Tablo 13. Potansiyel Olarak Uygulanabilir Akilli Malzemelerle iligkili Tipik Yapi Sistemi Tasarim
ihtiyaglarinin Haritalandiriimasi (Addington, Schodek, 2005).

BINA SISTEM iHTiYAGLARI

iLGILI MATERYAL

VEYA SISTEM OZELLIKLERI

TEMSILI UYGULANABILIR AKILLI
MALZEMELER

Bina Kabudundan gegen glnes

radyasyonunun kontrolu

(Or. Renk degisen ylizeyler)

Spektral absorpsiyon / kabuk

malzemelerinin iletimi

Asili Sivi

paneller, Fotokromikler, Elektrokromikler

pargacik paneller, kristal

Kabuk malzemesinin géreceli konumu

Panjur veya panel sistemleri, dis ve dig

isinim  (1s1k) sensorleri, fotovoltaikler,
fotoelektrikler, kontroller /
akttatorler,sekil hafizali alagimlar,

elektro ve manyeto kisitlayici

Bina kabugu boyunca iletken
1sI transferinin kontrolu

Enerji aktarabilen malzemeler)

Kabuk malzemelerinin isil iletkenligi

Termotropikler, faz degisim malzemeleri

ic 1s1 Gretiminin kontrolii

(Enerji aktarabilen malzemeler)

ic mekan malzemelerinin isi kapasitesi

Faz degisim malzemeleri

Is1 kaynaginin géreceli konumu

Termoelektrik

Limen / watt enerji donlisimu

Fotoliminesans, Elektroliminesans, Isik

yayan diyotlar(LED)

Enerji dagitimi

Ortam enerjisinin  elektrik  enerjisine

donlsturidlmesi

Fotovoltaik, mikro ve mezo enerji

sistemleri (termoelektrik, yakit hiicreleri)

Aydinlatma sistemlerinin optimizasyonu

Gunisigr algilama Aydinlatma 6lgiimleri

Mesguliyet algilama

Fotovoltaik, Fotoelektrik, piroelektrik

Goreli boyut, kaynak konumu ve rengi

Isik (LED'ler),

elektroliminesansli ¢ift fotovoltaik cam

yayan diyotlar

(aydinlatma sisteminin optimizasyonu)

HVAC sistemlerinin optimizasyonu

(Elektronik ve biyokimyasal iglevlerin

entegrasyonu)

Sicaklik
Aligkanlk algilama CO2 ve kimyasal

alglama Nem  algilama

algilama

Termoelektrikler, piroelektrikler,
biyosensorler, kimyasal sensorler, optik

MEMS

Kaynak ve / veya atik su bagil konumu

Termoelektrik, faz degistirme

malzemeleri, i1s1 borulari

Yapisal sistemlerin kontrolu

Gerilme ve deformasyon izleme Catlak

kontroli  Gerilme ve deformasyon
kontroll Titresim izleme ve kontrol Euler

¢okertme kontroll

Magnetoreolojik, sekil bellek alagimlari
Fiber optik,piezoelektrik, elektroreolojik
(ER),
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Akilli malzemelerdeki ilerlemeler, mimari pratige ve deneysel projelere dogru yol almistir.
Akl malzeme sistemleri davranissal yonlerine goére yapisal performans,iklim ve ener;ji

performansi,mimari performans olarak kategorilere ayrilabilmektedir(Lelieveld, 2013).

Akilli malzmelerin kullanimi incelendiginde, c¢esitli  sistemler icerisinde kullanimi &éne
cikmaktadir. Birgok akilli malzeme yaygin sekilde sensérler olarak kullaniimaktadir. Algilama,
bina sistemlerinin performansinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bir HVAC (isitma,
havalandirma ve iklimlendirme)sisteminin en rutin galismasi bile, 6zellikle havanin sicakhgi
ve bagil nem gibi gesitli cevresel degiskenlerin kesin olarak belirlenmesini gerektirmektedir.
Akillh malzeme uygulamasi igin en gbze ¢arpan kategorilerden bir tanesi ise, bu malzemelerin
performansi kadar o6nbellek olarak kullanildigi pencere ve cephe sistemleri alaninda
bulunmaktadir. Bunun yaninda, kullanildiklari aydinlatma sistemleri belki de kullanicinin
yaplyi algilamasina en ¢ok etkisi olan sistemlerdendir. Ayrica, kuresel ¢evre ile ilgili endiseler
giderek arttigi icin, enerji sistemleri surekli olarak daha da 6nem kazanmaktadir. Akilh
malzemelerin bir binanin enerji Uretimi ve kullanimi ile ilgili karmagsik aglarda oynayabilecegi
roller veya kullaniimasi gereken durumlar konusunda bir ¢ok dusliince bulunmaktadir.
Yapilardaki akilll malzeme uygulamalarinin en ilging ve en az gorulebilenlerinden biri, yapisal
sistemlerin izlenmesi ve kontroli konusudur. Bu amagcla; akilli malzemlerin, cephe,
aydinlatma, enerji ve yapisal izleme sistemlerinde kullanimi konulari bu bagliklar altinda
incelenmesini gerektirmektedir.Her sistem &rneklerin kullanimiyla tartigilacaktir. Orneklerin
amaci, bina ortaminda akilli malzeme teknolojisinin mevcut durumuna genel bir bakis

saglamaktir.

3.1.2.1.  Akilli Malzeme Cephe Sistemleri

Yapi cephesi, i¢ ortamdaki kullanicinin gereksinim duydugu konfor sartlarinin saglanarak
korunmasinda 6nemli fonksiyonlar Ustlenmektedir. Dig ortam kosullari duragan o6zellikte
degildir ve surekli bir degisim s6z konusudur; hava sicakligi, gines isinlarinin gelis agisi,
gokyuzunun aciklik durumu, yagmur, ruzgar, vb. gibi birgcok cevresel etmen zaman iginde
degiskenlik gdstermektedir. Gunimuzde uygulamalari gorulen cephe sistemleri genellikle
degismez, sabit 6zellikler tasimaktadir. i¢ ortamda belirli bir dengenin saglanip
surdurilmesinde gorevli olan yapi kabugunun degisen cevresel etmenler ve kullanici
gereksinmeleri karsisinda degismez Ozellikler tasimasi ve degisken kosullara uyum
6zelliginin bulunmamasi, konfor kosullarinin saglanmasinda, sorunlara ve fazla ener;ji
tiketimine yol acabilmektedir. Bunun sonucunda da, is verimi disik kullanicilar ve daha
fazla cevresel kirlenme ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, ginimizde c¢evre kosullarina ve

kullanici gereksinimlerine adaptasyon 6zelligi, yapi kabudu tasariminda dnemli bir kriter
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olarak g6z 6nine alinmaldir. Bu cercevede, teknolojik gelismelerin 1siginda yapi kabugunun

tasariminda yenilikgi malzemeler kullaniminin istenen ézelliklere katkisi irdelenmelidir.

Yirmi birinci yuzyilin basinda, kargi karsiya kaldigimiz kuresel ¢cevre sorunlari, sera etkisinin
getirdigi ve iklim degisikliginin etkisiyle ortaya ¢ikmasi mumkin olan riskler bize enerji
tasarrufunun onemini hatirlatmistir. 1972 yilindaki petrol krizi ve sonucunda kaynaklarin
tukenebilir oldugu konusundaki bilinclenme, cephe yilizeyinden elde edilen solar radyasyonu
kullanma fikrini ortaya cikarmigtir (Compagno, 2003). Enerji krizi sonrasi, batih Ulkeler
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak, toplam birincil enerji ihtiyacinin en az ve ideal
olarak en diUsUk seviyede azaltmaya calisan binalar Uretmeye baslamistir. Bu cabalar
sonucu, fosil yakitlarin kullanimi azalmaya baslamis; gines, su ve rizgar enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artmistir. Ayrica bina dis kabugunda bazi tedbirler
alinarak (cift cam, yalitimli duvar ve cati gibi), daha az enerji harcanarak bina konfor
sartlarinin belli bir dizeyde kalmasi igin calisiimistir(Erturan, Eren, 2011). 1990’li yillarda
akilll  cephe c¢ozumleri ortaya c¢ikmaya baslamistir. Kendi enerjisini Uretebilen,
havalandirmayi, i1sitmayi ve sogutmayi saglayabilen binalarda “akilli cepheler” kullanilmigtir
(Begeg, Savasir, 2004).

Bir binanin cephe maliyetinin toplam bina maliyeti igerisindeki payinin %15-%40 arasinda
olmasina karsin, bina cephesinin bina isletim maliyeti Gzerindeki etkisi %40 veya daha fazla
olabilmektedir. Bu nedenle, son vyillarda fosil enerji kaynaklarinin elde edilmesindeki
sikintilar, bu kaynaklarin kullanilmasinin yarattigi ¢evre sorunlari, bir ulkedeki toplam
enerjinin  %40-50 gibi ¢cok o6nemli payinin binalarda kullaniliyor olmasi ve dolayisiyla
binalarda enerji verimliliginin 6nem kazanmasiyla birlikte, yapi ve malzeme teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak akilli kabuk tasarimi glindeme gelmistir (Erturan, Eren, 2011). i¢
ve dig ortam ayiraci olarak cephenin enerji tiketimi Uzerinde gok buyuk etkisi vardir. (Yiimaz
ve Bayraktar, 2007).“Akilli” kelimesi cephe icin, binanin temel enerji harcamasini
azaltabilmesi amaciyla, degigsen gunlik ve mevsimsel iklim sartlarina gbre uyum
saglayabilme yetenegini igaret etmektedir. Akilli kabuk olarak ta nitelendirilen akilli cephe
sistemleri, kullanicilarin konforu ile enerji kullanimi arasinda optimum bir denge kurmak
amaciyla, i¢ ortama dinamik Isitma, sogutma, aydinlatma, ve taze hava saglamakta énemli
role sahiptir.Kullanicinin, degisen gevre kosullarina uyum saglama ve konfor gereksinimleri
yuzunden sisteme mudahalesi sinirlandiriimig ve gereksiz enerji kullanimi engellenmisgtir.
Kendisini ayarlayarak dis kosullara uyum saglayan ve bu yolla bina i¢i cevrede 1sik, ses, iklim
ve hava Kkalitesi gibi kullanicilar i¢in vazgecilmez ihtiyaglarin saglanmasinda, dolayisiyla
enerji harcamalarinin azaltilip, kullanici konforunun yikseltimesinde en énemli roli oynayan
yapi elemanlarindandir. Akilli kabuklar en basit sekliyle dogal havalandirma ve glnes

kontrolli, binanin havalandirma, klima ve aydinlatma enerjisi yulklerini en aza
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indirgeyerek,kullanici konforunu olabildigince dogal yollarla saglamaktadir (Yiimaz, 2005).
Wigginton ve Harris, “Intelligent Skin” adli calismalarinda (2004), akilli kabugu, ‘dis mekani
sinirlayan, binanin fonksiyonlarini bireysel veya kimdlatif ayarli olarak sunan, gevresel
varyasyonlari tahminen etkileyen, daha az enerji kullanimi ile konforun surekliligini saglayan,
dis hava kosullarindan koruyan, konstriksiyon elemanlarinin kompozisyonu’ olarak da
tanimlanmaktadir. Boyle bir kabukta, cephe elemanlarinin  uyarlanabilirligi,
yapilandirmalarinin kisisel ayarli dizenlemeleri sayesinde i¢ggtidiisel olarak galigsabilmektedir.
Enerji akigl, bina yapisi (her yonden) sayesinde azami kazang icin ve ithal edilen enerjiye en
az guvenden dolay! otomatik olarak kontrol edilebilmektedir. Kabuk formu yapim sisteminin
bir parcasidir ve binanin 6rti tabakasi diger pargalari ile iligkilidir; 6rnegin,

sensdrler(algilayici), aslinda komuta idaresi ile baglantiidir ve tim kontroller merkezi bina

yonetim sistemi tarafindan yapilir’seklinde tanimlamistir (Wigginton, Harris, 2002).

Resim 86. Akilll Malzeme Cephe Sistemi, Elektro-optik likid kristal opak ve seffaf faz gérinimleri,
DLJM Lab, Krakéw, Polonya (URL-59).

“Akilli cephe sistemleri, fonksiyonel, estetik olma gibi mimari degerlendirme kriterlerinin
yaninda, gunimiz mimarhginda sikga duydugumuz surdirulebilirlik ve ekolojik kriterlerine
yonelik olarak da yapi tasarimini agirlikh olarak etkisi altina alan bir kavram haline
gelmigstir’(Bilgi¢,2002).Enerji ve gevre bilingli bir tasarimda cephe sistemi, bir mekanin gevresi
ile yaptigi is1, ses, nem, su, hava ile ilgili aligverigler, sistemi ve onu olusturan katmanlarin
ozellikleri ile ilgilidir.Akilli bir cephe sisteminin, insan ihtiyaglarini destekleyen, bir i¢ ortama
katkilari; duyusal algilama, zeka modeli, bilgi ve geri beslemenin degerlendiriimesi, stratejik
dusinme ve uygulama olarak bes adimda incelenebilir. Algilama, degerlendirme, ve
harekete gecme yoluyla verilmis olan ¢evresine uyum saglama yetenedi ile, akill bir bina
kabugunun, G¢ hedefi yerine getirmesi beklenmektedir. Bunlar; degisken bir ortam ile,
birbiriyle ¢celisen degerlerin bir arada oldugu bir ortam, bir dis ortam unsuru(iklim ve bdlge
sartlari ile gorilen); bina cephesinin kabugu ile ilgili bir i¢c ortam unsuru; ve bina
kullanicilarindan, onlarin tercihleri ve davraniglarindan olusan bir Gglinct unsur olarak, insan
davranigi ile basa c¢ikabilmesidir (Oguz, 2007). Wigginton ve Harris’e gore yapilan 6rnek

calismalar gostermektedir ki cephe hem i¢ ortamdan dis otama, dis ortamdan da i¢ ortama
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enerji akisini etkileyen, yaklasik 10 farkl islev sergilemektedir. Bu fonksiyonlar;1. Gin 1si1gini
artirma,2. Gun 1si§inin maksimuma c¢ikariimasi,3. Gunesten koruma, 4. Yaltim, 5.
Havalandirma, 6. Isi toplama,7. Isiy1 uzaklastirma, 8. Sesin hafifletiimesi,9. Elektrik

Uretme,10. Basing farklarinin kullaniimasidir.

Cevremizde goérdugumuz binalarin gogu statik yapi cephelerine sahiptir. Ancak akilli cephe
konusu altinda bulunan ve gunumuzde adaptif(uyarli)) cephe diye tanimlanan c¢evre
kosullarina gore kendini uyarlayabilen cepheler, cevrelerine dinamik bir sekilde cevap
vermektedirler. Degisen hava veya gevre kosullarina ve/veya kullanici isteklerine gore farkli
tepkiler vererek farkli davraniglar sergileyebilirler. Detayli olarak tasarlanarak, insa edilmis bir
uyarl yapi cephesinin iki gorevi bulunmaktadir. Birincisi; binanin enerji etkinligine katkida
bulunmasi, ikincisi ise i¢ mekanda konfor kosullarini saglamasidir. Boylelikle degisen dis
kosullara gére kendini adapte ederken, ayni zamanda, ic mekan konfor kosullarini da
sagladigi icin bu cepheler daha az enerji tiketimini saglamasi ile enerji korunumlu binalar
insa edilmesine katkida bulunurlar.Akilli (uyarh) cephelerin, dis kosullara cevap verebilmesi
iki sekilde olmaktadir (Altin, Orhon, 2016):

1. Kendisini uyarlayabilen ‘akill’ bir sisteme sahip olmasi,

2. Kendisini uyarlayabilen ‘akilli’ bir malzeme ile insa edilmis olmasi
Calismada, ‘kendisini uyarlayabilen akilli bir malzeme ile insa edilmis olmasl’ ele
alinmaktadir. Bu yapi yuzeylerinde akill ve nano malzemeler kullanilarak, dig ortam
kosullarina tepki veren ve kendini geri donlsumli olarak degistirebilen nitelikte cepheler
tasarlanmaktadir.Kendisini akilli yapan bir sisteme sahip olan cephelerde de, akilli
malzemelerin varligina dayanarak, bu alandaki dnemli bir husus, tasarima yeni bir yaklasim
saglayan, mimari ve muhendislik projelerine adaptif/uyarli sistemlerin getiriimesidir: "bigim
fonksiyonu izler" ya da " bigim kuvveti izler" gibi geleneksel kavramlarin digindadir; bu
durumda, sisteme getirilen enerji miktari, genel sistemin en uygun ¢ozumunu etkileyebilir,

yaygin sdylemler, "bicim enerijiyi izler" olarak degisebilmektedir (Teuffel, 2009).

Adaptif yapi kabuklari icin asil dénim noktasi, akilli malzemelerin gelisiyle olmustur. Akilli
malzemelerin gelisiyle bilgisayar vb. sistemler kullanmadan malzemelerin kendi dogal
mekanizmalarini kullanarak - islem glict gerekmeden — adaptasyon yapan “akilli” cepheler
mudmkin olmustur (Orhon, 2013).Kendisini uyarlayabilen akilli bir malzemeye sahip cephe
sistemlerini, farkli &zelliklerine gbre enerji Ureten vel/veya korunumunu saglayan,
iklimlendirme ve ener;ji tiketimini, 1sI kayip ve kazancini, gun 1s1§1 kullanimini dengeleyen,
kendini ve/veya havayl temizleyen, akilli aydinlatma ve goérintileme teknolojisine
sahipcepheler gibi farkl siniflara ayirmak midmkundir. Bu cephe 6zellikleri tez galismasinda

farkh bagliklar altinda incelenmisgtir.
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Resim 87. Manuel Gea Gonzalez Hastanesi, Duman Yiyen Akilli Malzeme Cephe Sistemi, Elegant
Embellishments Tasarim, Mexico City, 2013(URL-60).

Cephe sistemlerindedzellikle camlar, tasarimcilar icin bir problem olusturmaktadir. Cephe
ayni anda enerji transferlerinde iki yonliidir. ic kisma isi iletirken disariya da isi iletiyor
olabilmektedir ve binaya giren 1sik dengelenmelidir.Daha hafif ve gseffaf cephelerin
kullanimini saglamak icin mekanik HVAC sistemlerinin gelistiriimesi gerektiginden, cam
cephe sorunu yirminci ylzyila kadar ortaya cikmamistir.Oncelikle, cephe sistemleri, hafif
tasiyici sisteme gecis ile birlikte, cok miktarda cam kullaniimasina ragmen seffaf olmaktan
daha fazlaopak ylzeye sahip olmustur.Bu durumda, sabit hacimsel HVAC sistemleri, ¢cevre
sistemleri ile birlestiginde, ylzeyin olduk¢a degisken termal yuklerini hafifletmek igin yeterli
olmaktadir ve parlamayi yonetmek icin basit gdlgeleme cihazlari kullaniimistir.1970'lerde
enerji krizinin ortaya ¢ikmasi, enerji kaynakli HVAC sistemlerinin asamali olarak
degistiriimesini isaret etmistir.Bu sorundis cephedeki cam yulzdesindeki artigla birlesmis ve
cephenin termal ve optik dalgalanmalari én plana ¢ikmistir. Telafi edici mekanizmalar ve
yaklagimlar geligtirilerek, denenmistir ve cephe veya koruma sistemlerine bir dizi yeni
teknoloji dahil edilmistir.Cam, dusuk emisyonlu, gines yansitici ve yansitici olmayan (i¢
yuzeylerde) ince filmler ile kaplanmistir. Fazladan glines i1sinimini reddetmek igin ener;ji
yonetim kontrol sistemleri ile baglantili olarak otomatik panjurlar kurulmus ve binanin iki kez
camla sarildigi cift cidarli sistemlerin, 1sil dalgalanmalarin sénimlenmesine c¢aligiimistir.
Sonug olarak, teknolojideki gelismeler ile akill malzemeler, cam cephe sistemlerinde énemli
bir kullanim alani bulmustur. Akilli malzemeler, akilli cam olarak, beklenen iglevleri saglamak
icin ideal teknoloji olarak dusunulmustar. Akilli cam ve cephe sistemlerinin, enerji verimliligine
olan katkilari Gzerine,yapiya yonelik akilli malzemelerdeki yatirrm payi bu iki sistem Uzerinde
yogunlasmistir (Addington, 2004;Banham, 1984).

"Akilli cam" terimi, ylzeyin ister gercek isterse de sanal bir pencere, i¢ veya dis mekan olsun,
etkilesimli veya degistirilebilir bir ylizeye sahip olanbir sistemiifade etmektedir.’Akill’ camlarin
tipik olarak; optik gecirgenlik kontroll, termal gegirgenlik kontroll, termal absorpsiyonun

kontrolli, goéris kontrolUislevlerinden bir veya daha fazlasina sahip olmasi


http://elegantembellishments.net/
http://elegantembellishments.net/
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beklenmektedir.Tasarimda karar verilmesi gereken o6ncelik ic mekanda ne beklendigidir.
Beklentiler, camdan gecen kizilétesi radyasyonu azaltirken gérinimu kaybetmemek, gorasu
IS191
olabilmektedir. Tablo 14’de, gériinim, spekdlerlik ile belirlenmektedir. Spekiiler iletim, goris

kaybetmek ancak ama kaybetmemek, yanlizca parlama kontroli yapmak vb.
saglarken, diffiz iletim, opak bir ylzey olusturmaktadir. Spekiiler iletime spekiler olan bir
cam, gorusu etkilemeyecek, ancak iletilen radyasyonun yogunlugunu azaltacaktir. Farkli tipte
kaplamalar, hangi azalmanin esas olarak hangi bant genisliginde gerceklesecegini
belirleyecektir. Isinin kontroll icin, ideal cam malzeme, goérsel aralikta ¢cok az etkilenecektir;
ancak kizildtesi bolgede belirgin bir sekilde azaltiimis bir iletim géstermektedir. Diger yandan,
parlama kontroll igin, gérsel aktarimin yogunlugunda bir azalma 6nemlidir. Mevcut gin
1ISIgin1 maksimize ederken, mahremiyet istenmekte ise, o zaman sivi kristaller en iyi secenek
olarak gériilmektedir. ihtiyag, malzemeden 1si aligverisini en aza indirgemekse, secenek

termotroptik olmaktadir (Tablo 14).

Tablo 14. Akilli Cam Ozelliklerinin Karsilastiriimasi(Addington, Schodek, 2005).

Sistem tiiri Spektral yanit Gorsel i¢ sonug Termal i¢ sonug Giris enerjisi
Fotokromik Yiksek UV Yogunlukta azalma iletilen UV radyasyonu
(ultraviyole)seviyelerinde ancak hala radyasyonda
spekiler iletime spekiler seffaftir. azalma
Termokromik Yiiksek IR(kizilétesil) Yogunlukta azalma iletilen Isi (yUksek ylzey
seviyelerinde spekuler ancak hala radyasyonda sicakligr)
iletime spekiler seffaftir. azalma

Termotropik

Yuksek ve dugik
sicakliklarda diffliz

iletime spekiler

Yogunlukta ve
go6runurlikte

azalma yayilr.

iletilen, yayilan
radyasyonda ve

iletkenlikte azalma

Isi (yUksek ve/veya
distk yuzey
sicakligr)

Elektrokromik Kisa dalga boyuna Yogunlukta azalma iletilen Voltaj veya akim

(mavi) karsispekiiler radyasyonda darbesi

iletime spekdler orantil azalma
Likid kristal Diffuz iletime spekdler Yogunlukta iletilen radyasyna Voltaj
] minimal azalma, minimal etki
(Elektro-optik) R
gorunarlukte
azalma yayilir.

Asili pargacik Diffliz iletime spekiler Yogunlukta ve iletilen radyasyna Akim

gOrunurlikte

azalma yayilir.

minimal etki
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Proje Adi Chanel Ginza Binasi

Proje Yeri/ Yil Tokyo, Japonya/2004

Proje Mimari Peter Marino Mimarlik

Uriin Elektrooptik Cam, Isik yayan diotlar (LED), Medya duvari
Uretici Privalite Cam, Saint Gobain Glass Solutions

Kullanim Yeri Dis duvar ylzeyi (Akilll Malzeme Cephe Sstemi)
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Resim 88. Chanel Ginza Binasli, Tokyo, Japonya, Peter Marino, Tanteri + Associates, 2004.Glndlz

seffaf cephe, gece opak medya ekrani goriintisu (URL-61).

Tasarimi, Peter Marino tarafindan yapilan binanin, cephe ve perde duvar aydinlatma
tasarimi, Tanteri + Associates tarafindan yapilmigtir. Yapi, AIA New York Tasarim Atdlyesi
2005, Uluslararasi Aydinlatma Tasarimcisi Dernedi Ozel Atif 2006, New York Bolimii
Aydinlatici Mahendislik Toplulugu Lumen Profesyonel Basari 2006, oduilleri sahibidir.
Tokyo'da Ginza bdlgesinde,moda grubu Chanel'in 1300 m2 ve on kat ylUksekligine sahip
merkezi, sergi ve konser salonu, kiralik ofisler ve bir restoraniigeren bir prestij yapisidir
(Weathersby, 2005).Yapinin cephesi yapiyl grubun moda o6nciligine atifta bulunmasi
amaclyla, gundiz guin 1sigini kullanabilme iglevi ve geceleri ise bir medya ekranina
donlsmesini saglayan akilli malzeme teknolojileri, elektro-optik cam ve LED sistemler
kullanilarak tasarlanmistir.Guln boyunca farkli gértinimleri ile 56 m ytkseklikte,910 m2 alana

sahipekran cephesi Ug¢ katmandan olusmaktadir. Glines kontroll islevini gerceklestiren Ust
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katman, Chanel ile 6zdeslesmis tlvit kumas dokusuna benzer eskenar doértgenler seklinde
tasarlanmis celik konstriiksiyonda cift tabakal low-e, gri lamine cam kullaniimistir. Arada bir
bosluk ile elektro-optik degistirilebilir tabaka bulunmaktadir. Elektro-optik akilli malzemeler,
Uzerlerine uygulanan elektrik alanla optik 6zelliklerini (saydamlik, kirilma indisi vb.)
degistirenmalzemelerdir.Elektrik alanla renk degistiren elektrokromik camlardan farkl olarak
elektro-optik camlar elektrik alanla saydamlik-opaklik durumlarini degistirirler. ic yiizey ise,
cift sirali beyaz LED'lerin entegre edildigi yatayda aluminyum raylar tarafindan kesilen,gift
katmanli lamine glvenlik camindan olugsmaktadir. Gindiz kullaniminda, elektro-optik camin
saydam olmasi dolayisiyla tim cephe seffaf durumdadir. Bdylece glnes kontroll
saglanmakta ancak go6rus kisitlanmamaktadir. Gece, elektro-optik cam opak hale
donlsturulerek, G¢ ana kontrol bilgisayari ile saniyede toplamda 32 trilyondan fazla komut
isleme kapasitesine sahip, 65.000 mikrobilgisayar tarafindan kontrol edilen, 700.000 LED igin
bir yansitma yuzeyi olusturmaktadir. Ekran cephesi, video sunumlarinin yani sira hareketsiz

goruntuleri de gosterebilmektedir (Ritter, 2007).

3.1.2.2.  Akilli Malzeme Enerji Sistemeleri

Bir binada ug¢ tur enerji intiyaci vardir: termik, mekanik ve elektrik. Termal enerji, alanlarin
Isitilmasi ve sogutulmasi, su i1sitma ve pisirme icin gerekli olmaktadir. Fanlar, motorlar,
kompresorler, pompalar ve birgok cihaz icin mekanik enerji gerekmektedir. Elektrik enerijisi,
sadece aydinlatma ve televizyonlar ve bilgisayarlar gibi ¢cevresel ekipmanlar igin dogrudan
gerekli gozukmektedir. Bunlar ihtiya¢c olabilir, ancak bunlar kargilamak icin kaynaklar
tamamen farkli bir enerji turtdir. Bir binada,dogrudan mekanik enerji tedariki igin makul bir
yol bulunmamaktadir. Nispeten kiguk bir gereksinim olan elektrik enerjisi, mekanik ekipmana
guc saglayan tek kaynak oldugu icin binadaki en 6nemli enerji kaynaklarindan biri haline
gelmektedir. Sonu¢ olarak, binanin enerji kullaniminin  Ggte ikisi elektrikten
kaynaklanmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki elektrik kullaniminin Ggte ikisi binalar
nedeniyle gerceklesmektedir. Bir binada kullanilan elektirigi azaltmak, diinya genelinde, sera
gazi emisyonlarini azaltmak igin temel hedeflerden biri olarak goérilmektedir(Addington,
Schodeck, 2005).

Yap! dig ylUzeyelerinde, bina kabugu boyuncacephe malzemelerinin nispi konumunu
kullanarak, enerji kullanimi bakimindan, iletken isi transferinin kontrold igin kullanilan akilli
malzemeler;dis radyasyon (isik) sensorlerindefotovoltaik, fotoelektrikler, kontrolorler/
aktUatorlerde kullanilansekil hafizali alagimlar, elektrorestriktif, manyetostriktif malzemelerdir
(Al-Baldawi, 2015).
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Bu baglamda, elektrik kullanimini azaltacak sistemler gelistirme ve yatirrm yapma 6nemli
olmaktadir ve birgok akilli malzemenin kendine has enerji aktarimi 6zellikleri onlari bina
kullanimlari icin ideal hale getirmektedir. Arastirmalarin blyulk bir kismi, enerji tuketimini
azaltmak icin fosil yakit bazlh elektrik Gretiminin bir boliminin, fotovoltaik UGretimle

degistirmek Uzerine oldugu gorulmektedir.

Fotovoltaik (PV) Sistemler:

Fotovoltaik malzemeler, cok katmanli kompozit birimler veya yaygin olarak adlandirilan, farkh
malzeme katmanlarindan olusan hucrelerdir.PV glnes pilleri, glines 1s1gini, yari iletkenleri
kullanarak dogrudan elektrik enerjisine donusturmektedir. Temel olarak, PV hucreleri en az
iki yari iletken malzeme tabakasindan yapilir. Bir katmanin pozitif bir yika vardir, digeri
negatiftir. Isik hicrenin icine girdiginde, 1siktan gelen fotonlarin bir kismi yari iletken atomlar
tarafindan emilir ve elektronlar hiicrenin negatif tabakasindan, harici bir devreden akarak,
pozitif tabakaya geri génderir. Bu elektron akigi bir elektrik akimi Uretir.Bu fotovoltaik
hicrelerin her biri 2 watt Uretir. Yeterli voltaj elde etmek igin hicrelerin seri baglanmasi
gereklidir. Hicreler bir moduil olusturmak igin birbirine baglanir ve moddller bir dizi olusturmak
icin birbirlerine paralel baglanir. Elde edilen dizene bir PV sistemi, giines paneli veya modul
denmektedir (Markvart, 2000).

AR kaplamaiile
dokulu yiizey

ada
vy
4 837

metal geri
baglant
n-tipi verici

p tipi taban

ekran baskili
on baglant

Resim 89. Birinci Nesil Teknoloji: Nesil tipik bir ekran baskili tek kristalli glines pilinin sematik yapisi
(Fraas, 2014)

Gunes enerjisindenelektrik Gretmekte kullanilan gines gozeleri (PV), i1siklaelektron uyarimi
sonucunda enerjilretimine dayanan sisteminin en etkilibicimi, dogal fotosentez surecinde,
nanodlgekte gerceklesmektedir (Ramsden, 2009). Glnes gbzeleri, ¢ati ve cephelerde
kaplama,godlgeleme ve balkon gibi cesitli yapielemanlarinin tasariminda kullaniimaktadir
(Tokug, Tascl, 2014).
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Resim 90. Tek Bir Polikristalin Silikon PV Hicresi: Hiicre 1zgara hatlarini ve ¢oklu kristalleri gosterir

(solda) ve bir ev gatisina birkag modiil yerlestiriimesi (sagda) (Fraas, 2014).

Modern giines pilleri t¢ nesil olarak siniflandiriimaktadir. ilk nesil hiicreler, giines 1sigini
elektrige donustlirmek icin 1sik dalgalarini yakalayan,kristal silikon materyali icermektedir. Bu
nesil, ticari pazara hakimdir. Silikonlu htcreler yiksek bir verimlilije sahiptir, ancak cok saf
silisyuma ihtiya¢ duyulmaktadir ve enerji gerektiren islemden dolayr maliyet, gu¢ cikigi ile
karsilagtinldiginda ylksek olabilmektedir. ikinci nesil hiicreler ince film hiicreleri olarak
bilinirler. ince film giines pilleri, silikon veya diger fotovoltaik malzeme ile kaplanmis plastik
veya diger yuzeylerden olusur (Nelson, 2004).Etki, tek kat yerine birka¢ ince tabaka
kullanilarak dretilir. Son olarak, Gglincu nesil glnes pillerine gelismis ince film fotovoltaik
denmektedir. Uglincti nesil teknolojiler, gok diistik retim maliyetlerini korurken, ikinci neslin
(ince film teknolojileri) zayif elektriksel performansini arttirmayr amacglamaktadir. Genel
olarak, uglncu kusak hicreler, geleneksel yari iletken, silikon temelli hicreler i¢in gerekli
olan p-n birlesimine ihtiyag duymayan glnes pillerini icermektedir. Uglincii nesil, polimer
gunes pilleri, nanokristal hucreler ve boya gunes pilleri gibi genis bir potansiyel glines
kullanimi yeniliklerini icermektedir (Swami, 2012). Yapilarinda geceleri elektrik Gretmek igin
kizil 6tesi spektrum kullanan silikon nanoyapilar bulunmaktadir. Verimliligi, yiginda farkh bant
bosluklarina sahip, gesitli giines pilleri katmanlarina dayanmaktadir. Her katman farkh dalga
boylarina sahip 1s1g1 kullanmakta ve bu yolla hicreler daha verimli olmaya baglamaktadir
(Nelson, 2004).

Resim 91. Giiney Bati'da Bir Alan Kurulumunda Solar ince Film Modiilleri, Eldorado, ABD, (2011)
(Fraas, 2014).
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PV teknolojilerinde,boyali(DSC), silikon, ince film ve organik (OPV) glnes npillerinde
‘Fotoelektrik akilli malzemeler’ kullanilabilmektedir.Silikon gunes pilleri, nispeten eski
teknolojilere dayanmaktadir ve ince film glnes pilleri ve organik glnes pilleri yeni
gelismelerle giderek daha fazla uygulamada yer almaktadir. Kullanilan boyaya bagl olarak,
boya glines pilleri de organik glines hicreleri olarak siniflandirilabilmektedir. Boya glnes
pilleri (DSC), digerlerinin yani sira boyalarin, sigin emilmesiyle (elektromanyetik
radyasyon),ve bagli bir tiketici ile bir elektrik akimi olusturan bilesenler olarak kullanildigi,
tabaka kompozitleri olarak tanimlanabilmektedir. Ayni zamanda, Gréatzel (temel teknolojinin
isvigre'li gelistiricisinin adidir) hiicreleri,foto-elektrokimyasal giines pilleri veya nano giines
pilleri olarak da bilinmektedirler.DSC'nin geligsimi, Michael Gratzel ve arastirma ekibinin
1990'larin basinda isvigre, Lozan'daki Federal Teknoloji Enstitiisi'nde yaptigi deneylere
dayanmaktadir. Bu deneylerde boya ve TiO2, silikon yerine gines hicrelerinde denenmistir.
Teknolojiyi optimize etmek icin bir dizi arastirma kurulusu calismaktadir. isvicre disinda, énde
gelen arastirma Ulkeleri Almanya ve Avustralya'dir. Avustralyali bir sirket,seri Gretim moduilleri
baglatmistir.Boya glines pilleri (DSC), genel olarak cephelerin éninde ve bina gatilarinda
veya entegre edilmis geleneksel silikon veya ince film teknolojisi glines pilleri gibi
eklenebilmektedir.DSC'lerrenkli ve seffaf olmalari nedeniyle,cephelerde ve pencerelerde cam
bilesenleri olarak kullanilabilmekte ve bu o6zellikleri ile tasarimcilarin ilgisini ¢ekmektedir.
Diger bir uygulama alani, kalici veya gegici olarak daha kiguk miktarlarda i1s1ga (6rnegin

kuzeye bakan cephelere) maruz kalan alanlarda kullanilabilmeleridir (Ritter, 2007).

Enerji kullanimini, yalnizca gerektiginde harekete gecirerek ve 6zel olarak ve yerel olarak
isleterek azaltabilmekteyiz.Bu teknolojilerin sundugu avantajlarin bircogu, mevcut binalarin
yenilenmesi ve glglendiriimesi icin, daha fazla gesitlilikte tasarimlar tarafindan elverigli hale
getirilebilir. Enerji degisimli malzemeler, 6zellikle aydinlatma dagitim sistemleri icin ve ayrica
ikincil enerji kaynaklari olarak potansiyel uygulamaya sahiptir.ic mekan 1si Uretiminin
kontrollamaciyla kullanilan akilli malzemeler; i¢ malzemenin 1si kapsitesi icin faz degisimi
malzemeleri, 1s1 kaynaginin bagil konumu bakimindan termokromikler, lumen/watt ener;ji
dénugimi yaapanfotoliminesans, elektroliminesans ve 1sik yayan diyotlar olarak
Ozetlenebilmektedir (Al-Baldawi, 2015).
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Proje Adi EPFL QUARTIER NORDSwiss Tech Kongre Merkezi
Proje Yeri/ Yil Lozan, Isvigre/ 2014,

Proje Mimari Richter Dahl Rocha & Associés,RDR Design SA

Uriin Boyali Glnes Pilleri (DSC), Fotoelektrik akilli malzeme
Uretici Solaronix

Kullanim Yeri ic ve dis duvar yiizeyi

Resim92. SwissTech Kongre Merkezi:Renkleri, Solaronix tarafindan yapilan panellerde cepheye

entegre edilen boya duyarl glines hiicrelerinden gelmektedir.Richter Dahl Rocha & Associés, Isvigre,
2014 (URL-62).

EPFL (Ecole polytechnique fédérale de Lausanne) Kampiisiiniin, kuzeybati kdsesinde yer
alan,SwissTech Kongre Merkezi, dinyanin ilk renkli boyali glines pilli (DSC) cephesine
(Gratzel cephesi) ev sahipligi yapmaktadir.Lozan firmasi, Richter Dahl Rocha Associés ve
SA tasarim tarafindan tasarlanan Swiss Tech Kongre Merkezi, 6ncu teknolojileri de kullanan,
gunumuzde modern ve en donanimli kongre merkezlerinden biridir. Yapi ayrica, modulerligi
ile 6ne gikmaktadir. 3,000 koltuktan olusan buyuk oditoryum devriime koltuklari sayesinde
otomatik olarak diiz bir sergi veya kutlama salonuna doénisturilebilmektedir.Bunun yaninda,
yap!i icerisinde bulunan hareketli bélmelerle ayrilmis galisma odalari gesitli yapilandirmalara
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izin vererek esnekliik sunmaktadir. Yapinin bati cephesine entegre edilen boyali glines pilleri,
bu teknologjinin bir kamu binasinda ve bu 6élgekte ilk kullanimidir. Seffaf ve renkli gines
kollektorleri, EPFL profeséri Michael Gratzel tarafindan gelistiriimis ve mimariye ilk kez
dogrudan uygulanmistir. Yerel elektrik saglayicisi, Romande Energie'nin destegi ile kurulan,
yeni teknoloji fotovoltaik tesis, 300 m2'lik kurulum, 36 metre uzunluga ve maksimum 15
metrelik bir yikseklige sahiptir. Bati cephesinin, genel 1sik iletim hedefini karsilamak igin
ayarlanan kirmizi, yesil ve turuncu panellerin renk kompozisyonu, sanatgi Catherine Bolle'nin
eseridir. Renkli paneller, cepheye dinamiklik verirken ayni zamanda, salona iletilen 1s13a
plrizslz bir renk tonu saglamaktadir. Gines cephesi, Gunes isigindan aktif olarak
yenilenebilir elektrik Uretirken, gelen gunes 1si1ginin pasif sekilde dnlenmesi, gérkemli giris
holinun asiri 1Isinmasini engellemek olamak Uzere, her iki iglevi de yerine getirmektedir: Bu
saydam hucreler, 1s1gin insidans acisina bakiimaksizin, bitkilerin fotosentez yeteneklerine
benzer bir sekilde enerji Uretirler. Elektrik Gretmenin yani sira, binayl dogrudan radyasyona
karsi koruyarak sogutma enerjisi ihtiyacini azaltmaktadir. Sistem, 300 m2'lik kurulum, 36
metre uzunluga ve maksimum 15 metrelik bir ylukseklige sahiptir. 200 m2 aktif fotovoltaik
alan igin 355 panel kurulmustur. Catinin egimine uyacak sekilde, iki ile bes adet 50 cm'lik
moddulleri bir araya getirerek, 1 m'den 2,5 m'ye kadar olan paneller Uretilmistir. Paneller,
tasarimcilarin hedefledigi, estetik etki ve enerji bilincini karsilayarak, yapinin mimarisini
tamamlayan, 65 renkli kolon olarak dizenlenmistir. Kullanilan panellere, 6zel olarak
uyarlanmig bir enerji toplama sistemi gelistirilimistir. SwissTech Kongre Merkezi'nin glnes
cephesinin  yillik Uretimi, cephenin yuksek seffafigi ve yodnelimi g6z ©6nlnde
bulunduruldugunda 2.000 kWh olarak tahmin edilmektedir (URL-63).

Simdiye kadar, gunes enerjisi igin entegre bina, cati tesisati anlamina gelmektedir. Bu,
gelecek nesil fotovoltaik paneller ile artik gecgerli olamamakta,farkli renk paletleriyle ve
ayarlanabilir saydamliklariyla, tasarimcilarin cephelere dogal bir vurgu yaparak 06zgin
entegrasyonlarin olusturulabilmesine olanak saglamakatadir. Dasik 1sik hassasiyeti ve
acisal bagimlihk, gunes pillerinindiseyylzeylerde calismasina izin vermektedir. Paneller,
gunes 1g13In1 elektrige donugturerek, teknolojik gorevlerini yerine getirmekle kalmayip, ayni
zamanda, binanin estetiginin ayrilmaz bir parcasi haline gelebilmektedir. Cephe tesisatlari,
gunes panellerinin ikili islevselligini vurgular. Birincisi; pasif bir fonksiyon olarak, binaya giren
Isik miktarini azaltarak kapali sogutma ihtiyacini azaltirlar. ikincisi; aktif bir iglev olarak, gelen
gunes 1s1ginin bir kismini, modern yapidaki yenilenebilir enerji kaygilarina uygun olarak
ileterek, elektrige donusturir.Boyal gunes pili teknolojisine sahip paneller, 1gik yogunlugu
azaldiginda daverimi koruyabilmektedir. Bu bakimdan,tam gunes 1sinimi altinda galisan

geleneksel fotovoltaik teknolojilere kiyasla, bulutlu glinlerde decgalisabilmektedir (URL-64).
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3.1.2.3. Akill Malzeme Aydinlatma Sistemeleri

Enerji verimliligi olarak adlandirilan verimli enerji kullanimi, Grin ve hizmetler saglamak igin
gereken enerji miktarini azaltma ¢abasina dayanmaktadir. Enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerjinin, surdurdlebilir enerji politikalarinin ikiz direkleri oldugu séylenmekte ve son yillarda
yogun arastirma faaliyetleri ile desteklenmektedir (Guo vd. 2012;Ciabattoni vd., 2012). Birgok
Ulkede, enerji verimliligi, ulusal bir glvenlik kazanci olarak da degerlendiriimektedir; zira bu,
enerji ithalatini azaltmak icin kullanilabilir ve yerel enerji kaynaklarinin tUkenme oranini
yavaslatabilir. Bu baglamda, Amerika Birlesik Devletleri EnerjiBakanligi (United States
Department of Energy),endustriyel ve evsel yapilar i¢in enerji verimli ve yenilenebilir ener;ji
teknolojilerine,en iyi uygulamalar ve (Urinler gelistirmek amaciyla AR-GE'yi finanse

etmektedir.

Bina enerji denetimi olarak da bilinen, bina enerji degerlendirmesi, bir binanin ne kadar
enerjiyi tikettigini degerlendirmek ve binada daha verimli enerji verimliligi saglamak icin
hangi onlemleri alabileceginizi degerlendirmek igin ilk adimdir. Bu degerlendirme,
dizeltildiginde ©6nemli miktarda enerji tasarrufu edilebilecek sorunlari gdstermektedir.
Binalarin aydinlatilmasinda, ABD Enerji Bakanligi 2003 yilindan beri hem Isik Yayan Diyot
(LED) hem de Organik Isik Yayan Diyot (OLED) teknolojilerini iceren Kati Hal Aydinlatma
arastirma ve gelistirme ¢alismalarina, endUstri ortaklariyla birlikte yatirrm yapmistir. Kati Hal
Aydinlatma, hizli gelismeler ve Ustlin enerji tasarrufu potansiyeline sahiptir. Geleneksel 11k
kaynaklarinin LED aydinlatma sistemlerine ge¢gmesinin, ABD'yi yaklasik 250 milyar dolar
tasarruf etmesi, elektrik tlketimini neredeyse yari yariya azaltmasi ve 1800 milyon ton
karbon emisyonunu Onlemesi beklenmektedir (Gilbride vd., 2008; Ciabattoni vd.,
2013;Brodrick, 2012).

Akkor aydinlatmanin hayatimiza girisinden bir yuzyildan ve florasan aydinlatmanin
hayatimiza girigsinden yarim yuzyildan fazla bir sire sonra, kati hal 1sik kaynaklari giderek
artan sayida uygulamada devrim yaratmaktadir. Geleneksel akkor ampullerin ve floresan
Isiklarin verimliligi, Ustesinden gelinemeyen temel faktorlerle sinirlandiriimigken, kati hal
kaynaklarinin verimliligi yalnizca insan yaraticiligi ve hayal gucu ile sinirh olmaktadir. Kati hal
kaynaklarinin yiksek verimliligi, bir takim uygulamalarda, enerji tasarrufu ve cevresel
faydalar saglamaktadir. Bununla birlikte, kati hal kaynaklari, spektral gu¢ dagihmi, uzamsal
dagihm, renk sicakhgi, zamansal modilasyon ve polarizasyon &zelliklerinin kontrol
edilebilirligini de sunmaktadir. Boylece "akill" i1sik kaynaklari, aydinlatma, otomobil, ulasim,
iletisim, goéruntileme, tarim ve tipta, blylk fayda saglayabilecek belirli ortamlara ve
gereksinimlere gore ayarlanabilir (Schubert, Kim, 2005). Kati hal aydinlatmasi, 6nimuzdeki
yillar boyunca, ¢ok daha fazla ilerleme potansiyeli ile, son on yilda muazzam bir ilerleme

kaydetmigtir. Kati hal aydinlatmasi, ¢ok yuksek "etkin" verimliliklerin yani sira, insan
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verimliliginde, potansiyel olarak buyuk artislar da saglayacaktir (Crawford vd., 2013). Eneriji
tasarrufu ve cevresel faydalar, tasarim 6zelliklerinin kontrol edilebilirligi ve insan verimliligine

olan katkilari vb. avantajlari ile i¢ mekanlarda tercih edilecektir.

Kati hal aydinlatmasi, elektrigi 1sida donusturmek ic¢in yari iletken malzemeler kullanan her
tur cihaza karsilik gelen blylk bir kategoridir. Aslinda fotovoltaik kullanan ancak tersine
calisan ayni ilkede olan kati hal mekanizmasi, 1939 Diunya Fuari'nda floresanlarin
tanitilmasindan bu yana yeni bir 1sik olusumunun ilk buyuk tanitimini temsil etmektedir. Bu
kategoride, organik i1sik yayan diyotlar (OLED'ler) ve isik yayici polimerler dahil olmak tzere,
en yenilikgi akilli teknolojilerin bazilari bulunabilir; ancak bu UrGin grubunun en buyuk
kullanicisi inorganik, i1sik yayan diyotlardir(LED'ler). ic mekan aydinlatmasi, tabela, dis
mekan aydinlatmasi, cephe aydinlatmasi, trafik sinyalleri, genis panel ekranlari ve diger
uygulamalarda LED'lerin kullanimi yaginlasmistir. LED'ler 'akilll’ malzeme 6zelliklerinden,
ayri ve dogrudan olmanin yani sira kendi kendine calismakta, ani ve gecici Ozelliklerini
tasimaktadir. Ayrica, bir ¢ok sayida ve dizide rekombinasyona izin vermektedirler. LED'lerin
piyasada bulunan diger aydinlatma sistemlerine gére avantajlari coktur (Addington,
Schodeck, 2005).

Kati hal aydinlatmasinin etkileri Uzerine sistem uygulamalari arastiriimaktadir. Bunlardan biri,
insan saghg! ve refahi Gzerinedir. Aydinlatma igin kullanilan 1s1gin spektral icerigi ile insan
sagligi, refah ve verimlilik arasinda giicli bir bag bulundugu bilinmektedir. Ornegin, 1990'larin
sonunda, insan retinasindaki goérsel olmayan 1sik reseptorlerinin kesfi ve bu reseptodrlerin
insan sirkadiyen ritmini ayarlama ve degistirme roll, gelecekteki aydinlatma sistemlerinin
insan uyku yodnetiminde, énemli bir rol oynayabilecedini gosteren arastirmalara yol agmigtir.
Aydinlatmanin, Mevsimsel Duygulanim Bozuklugunun (SAD), depresyon ile gin igigina
sinirli maruz kalma arasinda baglantili ¢alisilan bir durumun etkisini hafifletebilecegi ¢ok iyi
bilinmektedir. Bununla birlikte, geleneksel akkor ve floresan aydinlatma sistemlerinin spektral
icerigi sabitlendiginden, aydinlatma spektrumunun insan saghgi Uzerindeki etkisine iligskin
ayrintili calismalar biraz sinirh olmustur. Akilli kati hal aydinlatmasi Gzerinde, daha zengin
deneylerin yapilmasinin sonucu olarak, insan saghgini ve refahinin iyilestiriimesi igin ampirik
olarak saglam stratejilere yol agma potansiyeline sahip oldugu gériimustir. Ornegin, son
calismalar, 1sik spektrumunun kontrolinl, sadece insan saghgdi icin dedil, insan
performansini arttirmak icin de yeni yaklasimlar dnermektedir. Geleneksel aydinlatma
sistemlerinden, dar bir mavi dalga boyu bandini ¢ikarmak icin yapilan son g¢alismalarda,
vardiya calisanlarinin uyanikhigi tzerinde olumlu bir etkisi olabilecegini gdstermektedir.Bu
durum i¢ mekanlarda, Ozellikle ofis, okul, hastane vb. calisma alanlarinda kullaniminin
faydasini ortaya koymaktadir (Crawford, vd., 2014).
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Benzer sekilde, LED kullanilabilen,dinamik aydinlatma olarak adlandirilan, akilli i mekan
aydinlatma ¢6zimu, temel olarak, i1sigin dogrudan veya dolayli kontrol mekanizmalarina
dayali belirli bir sire boyunca isigin gbéze carpan aydinligi, rengi veya gelis acisini
degistirebilmektedir. Yogunluktaki kademeli degisimlerden olusan, basit bir otomatik sistem,
algilanan alan kalitesini artirabilmektedir. Amag, belirli bir cevre ve hedef icin optimum
dizeyde konfor saglamaktir. Ayrica, maksimum degerlerin altinda calisan 1sik kaynaklari,
tasarruflara ek olarak daha uzun kullanim 6mrine sahip olabilmektedir.Glnigigi
simulasyonu, dinamik aydinlatma uygulamalarindan sadece bir tanesidir. Yavas dongusel
degisiklikler, insan biyolojik saatini olumlu yénde etkilemektedir.Temel uygulamasinda, isik
kaynaklari icin voltaji disurerek, i1sik akisini azaltarak karartmadir.Karartma, farkli amaclar
icin yapilabilir: géz yorgunlugunu azaltmak, diger i1sik kaynaginin éne ¢cikmasina - érnegin
projektor veya TV - veya glvenlik kameralarinin ¢alismasi i¢in gerekli olan temel aydinlatma
yogunlugunu saglamak vb.Daha gelismis dinamik aydinlatma sistemleri, genellikle belirli bir
dizeyde otomasyon gerektirmektedir. RGB LED elemanlari ile renk karistirmak igin uzaktan
kumanda veya sistemi calistirilacak dnceden programlanmis bir dizi gerekmektedir. Dinamik
renk efektlerinde, ozellikle LED’ler kullaniimaktadir, geleneksel i1sik kaynaklari tarleri
spektrumlarini dizgun bir sekilde karistiramamaktadir.Dinamik aydinlatma, odalarin dinamik
kullanimina izin vermekte, 6érnegin; hem bir edlence alani, hem de bir ofis olarak kullanilan
bir oda igin farkh aydinlatma yollari kurulabilmektedir. Ofis kullanimi, galisma alaninin dogru
sekilde aydinlatiimasini ve dogal 1s1ga gore biyolojik olarak dogru bir sekilde degistiriimesini
veya ilave edilmesini; bos zaman aktiviteleri,daha sicak bir aydinlatmayi gerektirmektedir.
Birden fazla farkh kullanima sahip klglk dairelerde dinamik aydinlatma, sistem dogru sekilde
tasarlandiginda hem calisma performansini hem de rahatlama yetenegini gelistirebilir.Artan
performansin etkisi, gin boyunca dogal ve yapay 1sigin dogru bir karigiminin elde edilmesi
gereken, daha blyulk ofis alanlari i¢cin dnemlidir. Dogru olmayan aydinlatma, duzeltimezse
g6z yorgunluguna ve diger saglik sorunlarina yol acabilmektedir.Bunun yaninda, ofis alanlari
bu sayede kullanimlarinda daha esnek olabilirler; siradan ¢alisma alanini bir konferans
odasina donusturmek mumkun olabilir. Dinamik aydinlatma sistemi, sunumun bir
projektérden gegmesine izin verebilmektedir, bu da mekanda farkli aydinlatma kosullari
gerektiren bir eylemdir. Ozel konferans salonlarinda da, sirket toplantilari ve musteri
toplantilari i¢in farkli bir aydinlatma gerekmektedir.Bu ortamlarda uygulanan aydinlatma,
oncelikle performansi  artirmali  ve ayrica konukseverlidi ve olumlu havayi
uyandirmalidir.Daha bulyilk aydinlatma sistemlerinde, 1s1gin farkli kaynaklardan dogru sekilde
dengelenmesini saglamak i¢in uzaktan kumandalar, gun 1131 sensorleriyle degistiriimeli veya
desteklenmelidir (URL-65).
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Resim 93. Dinamik Aydinlatma: Gines i1siginin renk ve i1sik yogunlugunu simile eder(URL-66).

CGalismalar, 1s1gin spektral 6zelliklerinin bilis Gzerinde etkili olabilecegini, egitim performansi
ve Alzheimer hastalarinin tedavisinde kullanilabilecegini gostermektedir. Glnes 1sigina
maruz kalma, hastanede yatan hasta sagligi ve esenligi Gzerinde buyuk bir etkiye sahiptir;
ve bu renk sicakhdi, 6zel sarta bagh kati hal aydinlatma ile¢éztimlenebilir. Diger bir sistem
uygulamasi tarim Uzerinedir. Artan sehirlesme ve dunya nufusunun lokalizasyonu ile gida
kaynaklarinin, kentsel merkezlere ulasimi (ulasim maliyetlerini atlamak ve yerel tercihlere
uyarlamaya mimkuin kilmak) ve tum yil boyunca (buyime mevsimini uzatarak) azami verim
elde etmesini saglamak ihtiyaci bulunmaktadir. LED aydinlatmasi, tarim igin aktif olarak
arastirilmakta ve dalga boyunun bitki biylmesine olan belirli etkileri hakkinda daha fazla bilgi
ediniimeye devam edilmektedir. Belli dalga boylarinin varlidi veya yoklugu, bitkinin bliylime
donglsunun farkh evrelerini ve ayni zamanda bitkilerin Uretilen besin degerlerini
etkileyebilmektedir. Uygun aydinlatma altindaki tretim verimi, dogal buyume kosullarina gore
daha yuksek olabilmektedir. LED sistemlerinin gesitliligi ve fiyat dususu, blyuk olgekli
bahcecilik uygulamalari igin dikkate alinabilecek seviyeye gelmektedir (Crawford, vd., 2014).

Resim 94. Sinifta odaklanma ve sakinligi destekleyen aydinlatma uygulamalari (URL- 67).
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Ornegin, fonksiyonel aktiviteler icin, aydinlatma, odaklanma ve dikkati desteklemek icin daha
soguk ve daha yuksek yogunluklara ayarlanabilir. Yaraticilik ve isbirligi gerektiren faaliyetler

icin, aydinlatma daha sicak ve daha dusik yogunluklara gore ayarlanabilmektedir (URL- 67).

Aydinlatma sistemleri ¢alismalari, aydinlatma kontrolinin 6nemini de ortaya koymaktadir.
Aydinlatma kontrold, enerji tuketimini azaltmak ve eneriji israfini dnlemek icin etkili bir yoldur
ve LED sistemleri ile birlikte etkin bir sekilde kullanilabilir. En yaygin aydinlatma kontrol
turleri, hareket sensorleri, doluluk sensorleri ve fotosensoérlerden faydalanmaktadir. Hareket
ve doluluk sensorleri, belirli bir bolgedeki faaliyeti tespit eder. Kullanici odaya girdiginde veya
odada kalirken isiklari otomatik olarak agarak enerji tasarrufu saglar ve son kullanici odadan
ciktiktan kisa suUre sonra isiklari kapatarak aydinlatma enerjisini azaltir. Fotosensorler, dis
Isiklarin gun 15191 saatlerinde ¢alismasini 6nleme ve ortam i1sik dlzeylerini dlgerek binalarin

icindeki 1siklari kontrol etme imkani sunmaktadir(Ciabattoni, vd., 2013).

Onceki calismalar, kontrol stratejilerini degerlendirmek ve aydinlatma planlama tasariminin
etkinligini hesaplamak icin eksiksiz bir sistemi simule etmeyi denemistir. LED lambalari igin
otomatik kontrol devresinin gercgeklestirimesi amaciyla, farkli dneriler, farkli calismalar ile
sunulmustur. Bununla birlikte, LED izleme sistemi, sistemin dizgin bir sekilde calisip
calismadigini ve guvenilirligini saglamak icin gerekli olmasina ragmen, ortak bir aydinlatma
kontrolU ile nadiren birlestiriimistir (Marosy, vd., 2010). Bu calismalar neticesinde, akilli bir
aydinlatma sisteminin tasarimi iki Gnemli 6zellik sunmalidir;bir taraftan distk dizeyli bir LED
yénetimi ve kontroll ve digeri ise, Uzerinde enerji tasarrufu politikalari saglamak icin bir egilim
tiketim monitéradiar(Qu, vd., 2007). Bu baglamda, bir aydinlatma sistemi, binalarin
havalandirma enerjisi yonetimi icin diger sistemlerle, 6rnedin 1sitma veya klima sistemi ile
baglanti kurabilmelidir. Bu nedenle, glvenilir ve estetik bir iletisim araylzu gereklidir;bu
anlamda 6rnek bir dneri, ZigBee teknolojisi veya elektrik hatti iletisimi 'dir (Fan, vd., 2011; Jin,
vd., 2011).

Aydinlatmanin, ergonomi, duygu ve algi, ekoloji, verim ve biyolojimiz Uzerindeki etkileri g6z
onlne alindiginda,aydinlatma sistemlerindeki gelismeler, mimarlarin ve tasarimcilarin yeni
olanaklar yaratmada, énemli bir rol oynayabilecedi bir alandir. Calismalarda, bazi i¢ mekan
ortamlarinda, LED'lerin renk olanaklarini kesfetmek icin denemeler gerseklestiriimistir,
ornegin; yolcularin favori renklerine gevirebilecekleri bir oda ve renklerin mutfaga uydugu bir
otel yemek odasi vb. LED aydinlatma, kapali ortamlarda, rakiplerinden farklilik yaratmak
isteyen eglence mekanlari igin giderek daha popller hale gelmektedir ve renk
donltsumlerinin yani sira ustaca hareket eden desenler de kullaniimaktadir. LED'ler, desen

olusturma ve renk degiskenligi icin 6zellikle uygun olmaktadir (Addington, Schodek, 2005).
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Yeni kesfedilen 1sik kaynaklari hakkindaki artan bilgimiz, 1sik kaynaklari kullaniminin radikal
bir sekilde yeniden degerlendiriimesini gerektirmektedir. Bir ylzeye, aydinlatma sunmak
yerine, parlak bir ylzey olusturulabilmektedir. Kaynak, ayrilmaz olabilir ve herhangi bir yere
yerlestirme 6zelligi, 1s1gin diger kullanimlarini, ézellikle de bilgi sunumunu saglayabilir. New
York'taki Bear Stearns Sirketi igin lobi projesinde, James Carpenter Design Associates, 1sik
kaynaklarini goris alanina vyerlestirmek icin dogrudan ylksek performansli optik
malzemelerle birlikte iki farkli gelismis isiklandirma teknolojisi kullaniimistir (Resim 95)
(Addington, Schodek, 2005).

Resim 95. Bear Stearns Sirketi, New York, James Carpenter Design Associates(Addington, Schodek,
2005).

Bu slrecte, aydinlatma teknolojilerinin asamali kug¢llmesi ve ayriklastiriimasi, aydinlatma
tasariminda yeni bir paradigmayi ortaya c¢ikarmaya baslamistir. Kullanilan teknoloji veya
sisteme bakilmaksizin, gun 1giginin da dahil oldugu geleneksel aydinlatma sistemleri,
belirlenen ylzeylere 1gslk gonderiimesine goére tasarlanmistir. Aydinlatmada mevcut
standartlar, gorev ylzeylerine ve zemin alanlarina belirli bir aydinlatmanin saglanmasini
gerektirir. Kaynaktaki oncelikli ilgi, renk ve etkinliktir. Kaynaklar, genellikle, aydinlatilacak
yuzeyden bir miktar uzakta olduklar icin, Iumen c¢ikigi, genellikle, gérme alaninda
karsilanabilecek seviyeden bir ila iki misli daha yuiksektir. Isik kaynaginin géranarlaguna
azaltmak, bdylece parlamay! énlemek igin genis bir ekranlama aygiti (saptiricilar, diftzorler,
trofforler, koylar) kullaniimaktadir. Akilli malzemeler, geleneksel sistemlere kiyasla isik
uretmede ¢ok daha verimli olmadidi surece bile, enerji kullanimi Gzerinde blyuk bir etkiye
sahip olabilmektedirler. Temel tasarruflarin, herhangi bir aydinlatma kaynagindan ziyade,
akilli malzemelerin etkinlestirdigi aydinlatma sistemlerinden gelecegi
beklenmektedir(Addington, Schodek, 2005).
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Proje Adi

The Edge Ofis Binasi

Proje Yeri/ Yil

Amsterdam, Hollanda/2015

Proje Mimari

PLP Architecture, Fokkema & Partners

Uriin Led(Elektroliminesans Akilli Malzeme Sistemi),Power-over-Ethernet
(PoE) teknolaijisi, InterAct Office Aydinlatma Sistemi
Uretici Philips

Kullanim Yeri

Tavan yuzeyleri

Resim 96. The Edge Ofis Binasi Dis veig Mekan Goriintiileri (URL-68).

Deloitte'un Amsterdam’daki merkezi The Edge, diinyanin yenilik¢i ve enerji verimli ticari

binalarindan biridir. Bina, ¢ati glines pilleri, yenilik¢i aydinlatma ¢ézimleri ve enerji tasarruflu

sistemleri sayesinde, kategorisinde en yiksek BREEAM derecesine ulasmistir. Londra

merkezli, PLP Mimarlik tarafindan tasarlanan yapi, 4100 metrekarelik g¢ati giines paneli ve

yeni teknoloji ethernet destekli LED baglantili isiklandirma ¢6zimune sahiptir.Proje hedefi,

dinya ¢apinda surdurilebilir bina tasarimina énculik ederek, sezgisel, konforlu ve Uretken

bir ortam saglamaktir. Yapi i¢inde, 15 kath bir atriyum, dogal aydinlatmanin galisma

alanlarina nifuz etmesine izin vermektedir (URL-69).

The Edge, yenilik¢i baglantill LED aydinlatma sistemi ile donatilan ilk ofis binasidir. Baglantili

aydinlatma sistemi, tek bir ethernet baglantisi tGzerinden, hem glic hem de veri alir ve tesis
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yoneticileri, binanin kullanim aligkanlklarini ve enerji kullanimini gértntileyebilir. Bu, Ust
dizeyde enerji ve operasyonel verimlilik ile daha bilingli karar vermeyi
saglamaktadir.Operasyonel anlamda, insanlarin binayi nasil kullandigini ve ne kadar yogun
bir sekilde calistigini anlamak igin sensodrlerdeki veriler kullanilabilmektedir.Veri iletimi
Ozelliklerinden yararlanmak icin isiklarin icine ek sensorler yerlestiriimistir. Sensoérler,
karbondioksit seviyeleri, sicaklik ve nem ile ilgili anonim verileri yakalayabilmektedir.Sistem,
ayricakodlanmis  verileri, mobil cihazlara ileterek, c¢alisanlarin binadaki isiklari
yonlendirmesine yardimci olabilmektedir. LED armaturler, aydinlatma performansiyla ilgili
verileri alarak, alanin nasil kullanildigini, verimliligi iyilestirmek, enerji kullanimini azaltmak ve
alan maliyetlerini kontrol etmek igin aydinlatma, HVAC, temizlik ve yapi kullaniminin kontrol
edilmesini saglamaktadir.Ornegin, blylk bir toplanti igin biitiin giin kullanilan bir oda, iki kisi
icin iki saat boyunca kullanilandan daha farkh bir temizlik gerektirmektedir; bdylece ihtiyag
duyulan odalara odaklanmaya ve maliyetleri uygun seviyeye getirmeye yardimci
olabilmektedir. Sistem uygulamalari, agik plan ofisinin yénetimini ve esnekligini arttirmak

amaciylada kullanilabilmektedir.

Aydinlatma, bir binanin elektrik kullaniminin yizde 40'n1 kapsamaktadir. Sistemde,
geleneksel armaturlerin yerine LED kullaniimaktadir,bu sayedeylzde 80'e kadar ener;i
tasarrufu saglanabilmektedir. Bu, binanin toplam elektrik tiketiminde yuzde 30'luk bir
azalmaya esit olmaktadir. Ayrica kullanilan armatdrler,tek bir ethernet baglantisi Gzerinden
hem veri hem de gl¢ aldiklarindan, elektrik kablolarina gerek kalmadan, kurulum
maliyetlerini ylizde 25 oraninda azaltarak, aydinlatma kurulumunda da 6nemli maliyet
tasarrufu saglamaktadir. Power-over-Ethernet (PoE) teknolojisi aydinlatma sistemi ile
iglevsellik, sistemin geleneksel aydinlatma sistemlerine oranla, ¢ok daha fazla kontrol
edilebildigi ve izlenebilecegi anlamina gelmektedir. Ampul dmrl ve arizalari izlenerek,
altyapiguncellenebilmekte ve korunabilmektedir.Bina temizlik maliyetleri, doluluk verilerine
gbre yaklasik ylizde 10 azaltilabilmektedir. Ofis ¢alisanlari, mobil cihazlarini kullanarak
masalarindaki aydinlatmayi ve cevrelerindeki iklimlendirmeyi kontrol edebilmektedir. Bireysel
Isiklarin parlakhdi, bir ¢alisanin tercihine gore ayarlanabilmekte, 6rnedin odaklanma veya
sakinlik vb. farkli 1giklandirma "profilleri" etkinlestirilebilmektedir. Calisanlar, galisma alani
aydinlatmasini masasinin Uzerinde kisisellestirmek, gorsel rahathgi ve refahi iyilestirmek icin
ayarlayabilmektedir. Toplanti odalarinda aydinlatma ve sicakhgi ayarlamak i¢in uygulamalar
kullanilabilmektedir.Akilli  baglantih  aydinlatma sistemi, daha konforlu, uretken ve
surdurilebilir bir ortam yaratiimasina yardimci olmaktadir.Tesis yoneticileri, bina ve ener;ji
kullanimlarina tarihsel ve gergek zamanli olarak bakabilmektedir. Bu sayede, daha iyi bir alan
planlamasi yapilmasina olanak taniyarak,ytizde 20 oraninda alan verimliligi saglanmaktadir.

Aydinlatma  sistemi ayrica  binanin  iginde bir yol bulma araci olarak
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kullanilabilmektedir.Kullanicilar, mobil cihazlarina bir mobil uygulama yukleyerek, aydinlatma
Unitesi yardimiyla bina icinde nerede bulunduklarini 6grenebilmektedir. Uygulama daha

sonra kullaniciyi istenen hedeflere yonlendirebilmektedir(URL-70).

it 7%
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‘- 121600

Resim 97. Led, PoE teknolojisi, InterAct Ofis Aydinlatma Sistemi, Mobil Uygulama Ekrani (URL-71).

Binanin 15 kati boyunca bir dijital aydinlatma altyapisi olusturmak icin yaklasik 6.500
baglantii LED armatir kullaniimaktadir. Bu armatdrlerin, 3.000'inde bulunan entegre
sensorler, aydinlatilan alanlar hakkindaki bilgileri yakalayan, depolayan, paylasan ve dagitan
merkezi olarak barindirilan bir yazilim panosuna, doluluk ve 1sik hakkinda ayrintili anonim
veriler sunmaktadir.Gergek zamanl ve gegmis verileri gorsellestirip analiz ederek, alanlari
uygun hale getirmeyi, igyeri tasarimi konusunda gergeklere dayanan kararlar vermeyi ve
enerji tiketimini izleyerek, bina operasyonlarini dizene koymayi saglayabilmektedir. Ethernet
kablolari, gu¢ ve verileri armaturlere gondererek ayri guc¢ kablolamasi ihtiyacini ortadan
kaldirmaktadir. Baglantili aydinlatma sistemi ile desteklenen akilli teknoloji ve akilli tasarimin
birlesimi, binanin yuksek (% 98.36) BREEAM surdurtlebilir bina puani almasinda buyudk
Oneme sahiptir. Aydinlatma sahnelerinin ve oda sicakliginin kisisellestiriimesi, ¢alisanlarin
calisma ortamlarini kontrol etmelerini saglayarak,yer degisikliklerinde i1sik ve sicaklik
tercihlerini bilerekuygulamaya koyabilmektedir. Bu aydinlatma sistemi ile, binanin ofis
alaninda yillik enerji maliyetlerinde ve galigsan basina yillik alan maliyetlerinde énemli 6l¢ide
azalma gorulmustur (URL-72).
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Proje Adi GreenPix Sifir Enerji Medya Duvari

Proje Yeri/ Yil Pekin, Cin/2008

Proje Mimari Simone Giostra & Partners ve ARUP

Uriin Led (Elektrolimnesans Akilli Malzeme Sistemi), Glines Pilleri
Uretici SunTech, Schueco ve SunWays

Kullanim Yeri Dis duvar yuzeyi

Resim 98. GreenPix Medya Duvari Yizey Gortinimleri (URL-73).

GreenPix medya duvari, 2008 Cin Olimpiyat Oyunlar' nin bulundugu yere yakin, bati
Pekin'deki Xicui eglence kompleksinin 6n cephesini olugturmaktadir. Cam perde duvari
entegre edilmis bir fotovoltaik sistemle calisan dinyanin en buyutk renkli LED ekranina
sahiptir(URL-73).

Surdurdlebilir ve dijital teknolojinin birlesimi ile fotovoltaik sistem,2.200 m2 ekran alanini,
herhangi bir ek enerji gerekmeksizin isletmeyi mimkin kilmaktadir. 2.292 adet renkli led,
60m x33m olcllerinde perde duvarinin dis cephesinin arkasindaki 89 * 89cm dizilerinde

dizenlenmigtir. Perde duvarinin nokta sabit, kompozit cami i¢cinde lamine edilmis polikristalin
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fotovoltaik hucreler, enerji Uretimi ve glnes korumasi olmak Uzere iki islevi yerine
getirmektedir. Hucrelerin yapinin ylzeyinde, hangi yogunluga sahip oldugunun degismesi,
medya duvarinin arkasinda yer alan odalarin kullanimlarinin, gerektirdigi gibi dogal i1sikla
aydinlatiimasina izin vermektedir. Bunun yaninda, fotovoltaik hicrelerin diizensiz, dekoratif
dagilimi, cepheye glin boyunca dinamik bir gérinim kazandirmaktadir. Binadaki fotovoltaik
diziler, medya cephesinin tikettiginden iki kat daha fazla enerji depolamaktadir. Guln
icerisinde depolanan glnes enerjisi, bina icerisinde c¢esitli amaglarla kullanilmakta, kendi
kendine yeterli bir organik sistem olarak c¢alismaktadir.Glnes enerjisini, gin igerisinde
saklamakta ve geceaydinlatmak igin kullanmaktadir. Ozellestirilmis yazihm ile dis duvar
ylzeyi, bina i¢ mekanlariyla ve kamusal alanla etkilesim icinde, cepheyi eglence ve halkin
katilimi icin duyarh bir ortama donustirmektedir.Muhendislik ve aydinlatma tasarimi sadece
binanin performansini arttirmakla kalmamakta, ayni zamanda carpici bir enerji verimliligi
ornegi olarak da hizmet vermektedir. Goéruntulenen dinamik goruntiler, sanatsaldir ve
program profesyonel gézetim altinda bulunmaktadir. Cephe gérinusu, yluksek i1sik yogunlugu
ve dusuk ekran ¢ozunurligu ile karakterizedir. Yapi cephesi hem enerji Ureten, hem enerji
kazanglarini dengeleyen, hem de medya ekrani iglevi Ustlenen, akilli ve surdurulebilir bir
cephe 6zelligi tagimaktadir (Klooster, 2009, URL-74).

3.1.2.4. Akilh Malzeme Yapisal izleme Sistemleri

Batln yapilar, dinamik olarak davranan deprem ya da rlzgar yiklemeleri sirasinda farkl
modlarda hareket eder. Tasarimcilar, yuzlerce yildir bu fenomeni incelemektedir, gerekli
saglamlik kriterleri icin guvenli ve verimli yapilar tasarlamak i¢in hala birgok sorunlu yon
bulunmaktadir. Ornegin, yapilarda, karmasik dinamik efektler olusturan riizgar ve deprem
yuklemelerine karsi, guvenli yapisal tepkiler vermek zorlu olmaya devam etmektedir. Akill
malzemeler alani, yapilarda bazi eski problemleri ¢ézmek igin yeni yollar agarken, ayni
zamanda 'akilli yapilar' olarak adlandirilan yeni alanlara uzanan, yeni tasarim olanaklari
yaratmaktadir. Genel olarak, akilli yapilara yonelik en guncel yaklagimlar, amagclari geregi,
dis etkiyi algilama ve ona uygun bir yapisal tepki verme kabiliyetine sahiptir. Akilli yapi
sistemleri ise genel olarak, pasif ve aktif akilli sistemler olarak ayrilmaktadir. Pasif bir sistem,
normalde, istenmeyen fenomenin etkilerini, mimkin olan en basit tepki veren araglarla,
asgariye indirmeyi hedeflemektedir. Aktif bir sistem genellikle, istenmeyen bir fenomeni,
kontrol etme vasitalarinin zorlayici uygulamalar veya baska teknikler yoluyla saglandigi
anlamina gelmektedir. Mevcut yaklasimlar tipik olarak, yapi, bir sensér sistemi, bir ¢alistirici
sistem ve bir kontrol sisteminden olusmaktadir. Kontrol sistemi, girdi verilerini analiz eden,

onu yapisal davranigin ilgi alanina giren bir matematik modeliyle iligskilendiren ve gerekli
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dengeleme veya tepki veren kuvvetler saglayan, aktiator sistemlerine uygun ¢ikis sinyalleri
gonderen, bir mikro islemci icerir. Akilli malzemelerin sirekli gelistiriimesi, sonu¢ olarak bu
islevlerin birgcogunun ayri bilesenlerden ziyade, yapiya ayrilmaz olmasina izin verebilmektedir
(Addington, Schodek, 2005).

Yapisal Saglik izleme Sistemi (SHM), yapisal saghigin izlenmesine ve degerlendiriimesine
ayrilan yeni bir teknolojidir. SHM, genis akilli yapi alanlarindan ortaya ¢ikmis ve yapisal
dinamikler, malzemeler ve yapilar, tahribatsiz muayene, sensorler ve aktuatorler, veri
toplama, sinyal isleme ve muhtemelen c¢ok daha fazlasi gibi disiplinleri kapsamaktadir
(Shih, vd., 2009).Son yillarda, uygun araclarla yapilandirmayi izleme fikri genis bir kabul
goérmistir. Yaklasim, ugaktayken veya yolda bir otomobilde,aracin kritik parametrelerinin
izlenmesine benzemektedir; bdylece herhangi bir ariza erken tespit edilebilir ve Onleyici
eylem kolaylasir. Bu nedenle, yapisal sadlik izleme (SHM) gereksinimi yaygin olarak kabul
gormustir. Genel olarak, SHM, operasyonel olaylarin belirtilerini, operasyonel olaylarin
semptomlarini, anormalliklerini ve operasyonu, servis edilebilirligi, emniyetliligi veya
guvenilirligi etkileyebilecek bozulma veya hasar gostergelerini izlemek ve degerlendirmek igin
bir yapinin kritik yanitlarinin élgtilmesi olarak tanimlanir (Aktan ve digerleri, 2000).Yasam
dongusu yonetim kararlarini kolaylastirmak igin teknik verilerin surekli izienmesi, edinilmesi,

gecerliligi ve analizi anlamina gelir (Kessler,vd., 2002).

Geleneksel SHM teknikleri, hasarlari belirlemek icin stres, gerginlik, yer degistirme, hizlanma
veya diger ilgili fiziksel tepkilerin dlciimesine dayanmaktadir. Bu teknikler kullanan klasik
sensorler pasif, cogunlukla hantaldir ve hasarlarla ilgili herhangi bir dogrudan bilgiye yol
acmayacak, yuk ve gerinim gecgmisi gibi ikincil bilgileri c¢ikarabilir (Giurgiutiu,vd.,
2000).Bununla birlikte, son yirmi yil SHM igin yeni olanaklara sahip olan "akilli" materyallerin,
sistemlerin ve yapilarin ortaya ¢ikmasina tanik olmustur. Dogal Ozellikleri (geleneksel
malzemelerden esasen farkli prensiplerle galisan) tarafindan giglendirilen akilli malzemeler,
cevreleyen cevrelerindeki her turli  degisiklige karsi daha fazla duyarllik
sergilemektedirler.Bu baglamda, Osaka Universitesi'nden Japon aragtirmacilar Fukuda ve
Kosaka'ya gore, dort yeni buyuk hasar degerlendirme yaklagimi 6zellikle ilgingtir. Bunlar;
fiber optik, piezoelektrik, magyetostriktif ve elektrik diren¢ teknolojilerine dayanmaktadir
(Fukuda, vd., 2002).

Hasar goren yapilarin dengerlendiriimesi veya dengelenmesi, bir yapinin titresim dzelliklerini
degistirecek kuvvetler, stresler veya deformasyonlar saglamak igin tasarlanmis olan farkl
aktif kontrol yaklasimlari ile hasarlari énlemenin yollari bulunmaktadir. Titresim olaylarinin
kontroll, akilli malzemeler alaninda birgok arastirma ve gelistirme ¢abasinin merkezi bir
amaci olmustur. Titresim olaylari, dig kuvvetler (rizgarlar, depremler), yapi tarafindan

taginan makineler, bina kullanicilari veya diger kaynaklardan olusabilir.Bu anlamda, birgok
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geleneksel sénimleme sistemine ek olarak, basarili bir sekilde, 6zellikle piezoelektrik,
elektrorheolojik ve manyetostriktif malzemeler gibi c¢esitli akilli malzemeler de son
zamanlarda kullaniimakta ve gelecekte daha etkin olarak kullaniimasi beklenmektedir.Akilli
malzemeler, diger bircok alanda kapsamli bir sekilde denenmis ve hizla benimsenmistir
(Addington, Schodek, 2005).

3.2.  Boliim Sonucu

3. bdliimde, akilli malzemelerin yiizeylerde kullanimi {iriin ve sistem bazinda ele alinmistir. i¢
ve dis yuzeylerde kullanilan akilli malzeme Urdnleri; Kendini ve/veya Havayi Temizleyen
Akilli Urtinler, Yiksek Yalitim ve Termal Dizenleyici Akilli UrGnler, Gines ve UV lIsinlara
Karsi Korunum ve Kontrol Saglayan Akilli Urlinler, Mimari Tasarim ve Dekorasyon Amagli
Kullanilan Akilli Uriinler basliklari altinda incelenmistir. i¢ ve dis ylizeylerde kullanilan akilli
malzeme sistemleri ise; Akilli Malzeme Cephe Sistemleri, Akilli Malzeme Aydinlatma
Sistemleri, Akilll Malzeme Enerji Sistemleri, Akilli Malzeme Yapisal izleme Sistemleri
bagliklari altinda arastiriimigtir.Yapi ytzeylerinde kullanim sekilleri 6érnek projeler ile
incelenerek, yap! ve ic mekana katkilari irdelenmistir. Tez ¢alismasinin, sonraki 4. bolumd,
calisma konusunun genel degerlendirmesi ve ulasilan sonuglarini icermektedir.Elde edilen
bilgiler ile,ylzeylerde geleneksel ve standart malzeme c¢6zUmlerine alternatif olarak
kullaniimasi 6nerilen, akilli Grtnler ve sistemler, sonu¢ ve degerlendirme boéliminde tablo
halinde sunulmaktadir(Tablo 18).
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4. BOLUM
SONUG VE DEGERLENDIRME

Mimari paradigma son yillarda 6nemli olcide degismistir. Yeni dijital tasarim yontemleri,
malzeme inovasyonu, sosyo-kdltirel yoénler, kullanici etkilesimi ve surduirdlebilirlik
gelismelerinden buylk élctide etkilenmistir. Son 150 yilda, tarihteki diger zamanlara kiyasla
daha fazla teknolojik gelisme kaydedilmistir. Ek olarak, inovasyon hizi muazzam bir sekilde
artmistir. internet, elektronik cihazlar ve hareketlilik gibi teknolojik yenilikler, toplumun sosyo-
kultirel gelismeleri Gzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ancak, yapili ¢evre g6z dnunde
bulunduruldugunda, yasam cevremiz ile algimiz ve su andaki yasam bicimimiz arasinda bir
tutarsizlik belirlenmektedir.Teknolojik gelismelerin mimaride daha fazla uygulanmasi
beklenmektedir. Cevresine yanit veren adaptifyapi ve mekan konseptinin, érnegin, iklim
kontrolii ve mekansal kullanim gibi konularin yapi performansinin artmasinda kapsamli
olarak katkida bulundugu disundlmektedir. Mekan ylUzeylerinin ¢ok islevli kullanimi, mevcut
yap! stokunun optimize ederek en iyi sekilde kullanimina yol agacaktir. Ek olarak, binalarin

ve mekanlarin kigilestiriimesini saglayacaktir.

Gunumuzde sunulan malzeme yetenekleri veyeni olanaklar, mimarlar ve malzeme bilimcileri
arasinda disiplinler arasi yeni bir anlayigi ve malzemelere 6zgu tasarim taleplerini gozmek
icin igbirligini gerektirmektedir. Bir bakima, yeni yapilar ve i¢ mekanlaryaratma sureci, yapinin
her bir parcasinin, sadece estetik bir amactan daha fazlasina bagh etkin bir dogaya sahip
oldugu, gelismis sistemlere yol agmaktadir. Bu anlamda, akilli malzemelerin ¢evresel olaylari
kavrayabilme, isleyebiime ve esneklik kabiliyetleri sayesinde, ¢evrelerindeki fiziksel veya
kimyasal uyarilarla etkilesim iginde, sekil, renk ve i¢ enerjiyi tersine gevirebilmektedirler. Bu
malzemeler, cevresel kosullara gére kendi 6z dizenleme o6zelliklerinden kaynaklanan
“‘esnek” ve “uyarlanabilir’ malzemeler olarak da bilinir. Bunlari kategorize ederken, bazilarinin
kendilerini ve havayi temizleme, yuksek yalitim, gin 1s1§1 kontroll, elektrik Uretme, yapi
hasar kontroli vb. 0&zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu &zelliklerinin yaninda, en 6nemli
etkileri, gelecek yuzyilin temel konularindan biri olan enerji alanindadir. Bu durumda, akilli
materyalleri mekan tasariminda kullanmak, enerjinin optimal tuketimini saglayabilmektedir.
Yaygin ve standart yapi malzemeleri,gevreseletmenlere karsi direnme egilimleri nedeniyle
statik olmakta,akilli malzemeler, davraniglari enerji alanlarina tepki olarak tanimlandigindan
dinamik olmaktadir. Bu malzemeleri yapi vemekan tasariminda kullanmak, enerji tiketimini
optimize edebilmektedir.Enerji bilincine sahip tasarim, temel malzemelerin ve cihazlarin
anlagiimasini gerektirirken,tasarimcilarin sorumluluklarindan biridir. Enerji problemlerini ve
cevresel problemleri ¢ézmek icin akilli mazemeler kullanmak daha verimli ¢oézumler

saglayabilmektedir. Cesitli disiplinler arasindaki ortak bir galisma, bu yeni teknolojiden



164

maksimum fayda elde etmek icin kilit rol oynayacaktir. Gelecekteki binalarin tasarimcilari,
daha yenilik¢i ve verimli ¢oziimler yaratmak icin mevcut egilimlerin farkinda olmalidir. Kiresel
malzeme ve enerji kaynaklarinin korunmasina duyulan ihtiyag, daha fazla enerji verimli
binalar gerektirmektedir. Binalarin ¢evresel surdirilebilirligini, acil olarak kabul edilmesinin
ve yenilenebilir kaynaklarin ileri teknolojik ¢dziimlerle kullanilmasinin énemi, gelecekteki bir
tasarim ¢6zimu olarak 6ngorilmektedir. Mimarlik ve ic mekan tasarimi, teknolojik ve
cevresel kaygilara cevap vermeli, 21. yuzyillin yapilari surdardlebilir  kalkinmayi
benimsemelidir.Sonug¢ olarak, bu malzemeler, pahali enerji kaynaklari ve hammaddeler icin
artan kiresel talebi, dizenleyebilme potansiyeline sahiptir.Bu nedenle, yukarida bahsedilen
konular géz énlnde bulunduruldugunda, bu tezin ana amaci, akilli malzemeleri, islevlerinin
niteligini ve kalitesini, yapici projelerde davraniglarini ve bunlari uygulama yodntemlerini

tanitmaktir.

Bu gelismelere paralel olarak, son dénemlerde akilli malzemelerin ticari dneminin de giderek
arttigr gdzlemlenmistir. 2003 yilinda, ingiliz hilkiimeti tarafindan desteklenen gelecegin
teknolojik vizyonlarini saglamak amaciyla uzmanlari bir araya getiren,’21. Yuzyil i¢cin Akill
Malzemeler konulu ‘Ongoérii Malzemeleri Paneli’(ForesightMaterials Panel) tarafindan
uretilen bir raporun konusu olmustur. Raporda, “21. ylzyilin rekabetgi avantajinin anahtari,
artan iglevsellik dizeyine sahip Uurlnlerin gelistiriimesi olacaktir. Akill malzemeler bu
gelismede kritik bir rol oynayacaktir” acgiklamasinda bulunulmustur. Diinya g¢apinda,
bumalzemelerin arastirmalari uzun suredir devam etmekte olup, ticari kullanim yavas
olmustur. ABD, biylk savunma arastirma ve gelistirme bltgesinden dolayi,bu alandaki
arastirmalarda dinya lideridir. ABD Savunma ileri Arastirma Projeleri Ajansi, 1990'larin
basindan bu yana, akili malzemeler ve yapilar arastirmasi i¢in bir kurum igi programa
sahiptir. Bununla birlikte, ingiltere kendilerini onarabilecek yapilara yénelik arastirmalarda én
sirada yer almaktadir. Japon, Almanya ve Fransa’ nin da akilli malzemeler alaninda 6nemli
calismalari bulunmaktadir. AB, ‘Yedinci Cerceve Programi’(The Seventh Framework
Programme)araciligiyla bazi akilh malzeme ve sistem arastirmalarina finansman
saglamaktadir (Postnote, 2008). Konunun disiplinler arasi yapisi ve bilim adamlari ile
tasarimcilar arasindaki ayrisma ticari kullanimini yavaslatmigtir.Teknoloji Strateji Kurulu,
SMART.mat (Malzeme Bilgi Transferi Agi'nin bir pargasi) igin isbirligini tesvik etmek ve akill

malzemelerin ve sistemlerin kullanimini artirmak igin finansman saglamistir.

Bu tez calismasinda &ncelikle yapiyr ve ic mekani olusturan yuzeyler belirlenmis, bu
yuzeylerde kullanilan yaygin malzeme ¢esitleri ve kullanimlari arastiriimis ve agiklanmistir.
GlUnumuzde teknolojik gelismelerin etkisi, malzeme bilimi ve mihendisliginin varmis oldugu
noktada, cagdas tasarimda malzeme konusu cercevesinde, yaygin olarak kullanilan bu

malzeme gruplarina ilaveten bir ¢ok gelismis malzemenin yaplr ve mekan ylzeylerinde
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kullanildigi goérilmektedir. Yeni malzeme gruplarindan, akilli malzemeler,calismanin hedef
aldigi grup olmustur. Calisma kapsaminda,tasarim alaninda 6ne ¢ikan cesitleri ve 6zellikleri
incelenmis vedrnek projeler lzerinden irdelenmistir. Mekana sagladidi islevsel, yapisal ve
anlamsal katkilari ileylizeylere uygulanma bigimleri, Urlinler ve sistemler bazinda ise yagin
malzeme kullanimlarina alternatif olacak bigcimde 6nerilen kullanimlari tablolar halinde
sunulmustur (Tablo 15, 16, 17, 18).

Akl malzeme drlnleri ve sistemleri, c¢evreye duyarlilik gosterip, ¢ok genis
alandauygulamalara sahip olmaktadir. Tez calismasi, yapi malzemeleri alaninda, mevcut
arastirma ve potansiyel uygulamalara genel bir bakis sunmaktadir. En ¢ok kabul edilen
tanim, bu malzemelerin ve sistemlerin bulunduklari ¢evreyi 6ngérulebilir ve kullanisli bir
sekilde algilayabilmeleri ve bunlara cevap verebilmeleridir.Akilli malzemeler ve nanoteknoloji
arasinda buyUk bir ortisme oldugu goézlemlenmigstir. Akilli sistemler de ¢evrelerini algilar ve
tepki verir, ancak tek bir malzemeden yapilmamaktadir. Akilli malzemeleri icerebilirler, ancak
geleneksel teknoloji kullanilarak da inga edilebilirler, ¢calisma kapsaminda akilli bir malzeme
icermeleri baz alinmistir. Bu yeni teknolojiler, bir cep telefonuyla etkilesimde bulunabilme
veya kendilerini onarabilecek yapilar gibi yeni olanaklar da yaratmaktadir. Ayrica mevcut
teknolojinin gelistiriimesine de izin vermektedirler. Algilamak ve cevap vermek i¢in geleneksel
malzemeler veya mekanizmalar yerine akilli bir malzeme kullanmak, cihazlar basitlestirerek,

yuk ve aksama olasiligini azaltabilmektedir.

Bu arastirma, dinamik parametreleri, karmasik mekanik yapilar tasarlamak yerine, akill
malzeme Urun ve sistemlerinin kullanimiyla, somut ifade ortamlarina dénustirmenin mamkadn
oldugunu gdstermektedir. Bu slrecte, farkh bilim alanlar arasinda bilgi aktarimi, énemli rol
oynamaktadir. Diger uzmanlik alanlarindaki bilgileri, mimarlik ve i¢ mekan tasarimi alanina
uygulayarak, yeni tasarimg¢ézumlerigercege donlsebilmektedir.Calisma, mimari mekan
tasarimi ve akilli malzeme teknolojisinin kesigtigi alani arastirarak, tasarim alanina ve
mimarliga entegrasyonu, mekan c¢dzimlerinde yeni fikir ve performanslara yol agmasini
desteklemektedir. Arastirma, yaygin olarak geleneksel malzemeler ile olusturuan mekan
yuzeylerinin,akil malzeme teknolojisi kullanilarak, ‘akilli yapi yuzeyleri’ olarak
gerceklestiriimesinde, tasarimicinin ve kullanicinin kargilagilasabilecegi kavramsal, teknolojik
ve tasarim sorularina cevap vermeyi amagclamistir. incelenendrnekler bakimindan,mevcut
teknolojilerle etkilesimin ve akilli yuzeylerin gergeklestiriimesinin, mumkin oldugu

gorulmektedir.

Calismada yapili ortamda ylzey bilesenlerindekullanilan akilli malzeme teknolojilerinin
gesitliornekleri  sunulmustur.  Bu  kullanimlarin ~ performansi  farkh  seviyelerde

bulunabilmektedir; bunlar, yapisal performans, iklim ve enerji performansi, mimari
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performans olarak c¢esitlenebilmektedir.Glnes 1s1g1 sistemleri ve yapisaghgi gibi bazi
orneklerde, akilli malzeme sistemlerinin, geleneksel sistemleri ve yéntemleri degistirdigi
gorulmektedir.Degisimin, geleneksel bina performansinin iyilestirimesine yol actigi
belirlenmektedir. Bu baglamda, yapi ve mekan kullanimi, kurulumu, is glci ve enerji
kullanimi konularinda ¢evresel ve mali faydalarione ¢ikmaktadir.Bazi érneklerde, malzeme
teknolojileri mevcut bina bilesenlerine, kendi kendini temizleme, havayi temizleme vb. yeni
performanslar eklemektedir. Akilli malzeme teknolojisinin buyuk avantajlarindan biri, bunlari
mevcut bina bilesenlerine entegre etme kabiliyetidir. igsel performansi nedeniyle, akilli
malzeme ve sistemleri genellikle kiglk boyutlara sahiptir. Akilli yapi sistemlerini, bina
yapisina yerlestirerek, davranigsal performanslari 6éngdren hafif yapi bilesenleri elde
edilebilmektedir. Bu durumda uygulama alaninda, minyattrlestirme, bu disiplinler icindeki en
onemli 6zelliklerden biridir. Genel olarak, gelismeler nano dlgekli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Mimari diuzeyde ¢ogunlukla buyuk Olgekli uygulama ve daha uzun Omdur sureleri
gerekmektedir. Yapi bilesenleri, daha blylk ylizeyliolmaktadir. Olgekleme yoni, akill
malzeme ve sistemlerinin mimaride bire bir uygulamasini sinirlayabilmektedir.Bu ileri
malzeme grununun sahip oldugu bazi ilgin¢g performansilari, teoride, yeni tasarim ¢éziimlerine
yol agmaktadir. Ancak, mimari dlgege goére tasarlarken, operasyon hizi ve bozulma gibi
konular c¢ozulmelidir. Bu, kuguk Olcekli uygulamadan daha biyuk yapi ylzeyi Olgedine
cevirmenin 6nemli bir zorluk oldugunu gostermektedir. Bu dlgekleme zorluklarinin Ustesinden
gelmek ve performansi optimize etmek igin gelistirmeler devam etmektedir(Lelieveld, 2013).
Ornek incelemelerde,bina dlgegindeki akilli malzeme ve sistemleri giinimiizde, yapisal, iklim,
enerji ve mimari performanslarini gergeklestirmektedir. Bu malzemeler mevcut bina
bilesenlerine entegre edilmistir. Akilli malzeme sistemlerinin igsel 6zellikleri, kiglk ve hafif
uygulamalar saglamaktadir. Bu, mekanik sistemlere kiyasla buyuk bir avantajdir. Malzeme
sistemlerinin, genis c¢apli minyaturlestirimesi nedeniyle, sensodrler, aktuatorler ve kontrol
mekanizmalari, malzemenin mikro sisteminin bir pargasi haline gelmektedir.Bu malzeme

grubuna oérnek olarak, (O) LED'ler, fotovoltaikler vb. sistemler de dahil olmaktadir.

Akillh malzeme teknolojilerinin ylzey bilesenlerinde uygulanmasi, tamamen farkli bir tasarim
yaklagsimi gerektirmektedir. Statik ortamlar tasarlamak yerine, tasarimin, yapi ve mekan
performansini dikkate almasi gerekmektedir. Mekan performansi, kendini uyarlayabilen
alanlarin gegici performansini temsil edemediginden, mimari ¢gizimler ile tercime
edilememektedir. Uyarlamali bina Onerileri, uyarlayici plan (Holland, 1992) tarafindan
sunulmasi énerilebilir. Bu planda, zamanin gecici boyutu dnemli bir rol oynamaktadir.Her ne
kadar mimari alandaki yenilikler yavas bir tempoda gelisse de, akilli malzeme
uygulamalarinin gavenilirliginin mimkin oldugu gérilmustir. Olgeklendirme, performans

optimizasyonu, guvenilirlik degerlendirmeleri, maliyet verimliligi ve sertifikalandirma gibi
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kisittamalar ihmal edilemez, ancak c¢ozimlenebilmektedir. Sunulan o6rnekler, bahsedilen

teknolojilerin uygulanmasinin, pratikte mimkuin oldugunu géstermektedir(Lelieveld, 2013).

Mimari alanda kullanilabilen, &zellikleri, cesitleri ve uygulama &rnekleri incelenen akill

malzemelerin i¢ ve dis ylzeylerde kullanimlarinin i¢ mekana, iglevsel, yapisal ve anlamsal

katkilar sagladigi belirlenmistir:

o Fiziksel ve islevsel olarak; mekaninhava, isik, i1s1 ve akustik kalitesi ve konforunun

arttirilmasi,

e Yapisal olarak; fiziksel ve iglevsel katkilarinin etkisi, ¢cevre ile etkilesimleri ve

uyumluluklarinin neticesinde kullanimlarinin, enerji ve cevre baglaminda, ener;ji

etkin kullanimli,ekolojik, surdirilebilir ve saglikh bir i¢c ve dis ¢evre yaratilmasi,

e Anlamsal

olarak; mekanalgisini

arttirma,

sinirlama,

esneklik ve

donusturilebiliriksaglama amaglariyla kullanilabildikleri gortilmektedir.

Tablo 15. i¢ Mekana islevsel Katki Saglayan Akilll Malzeme Kullanim Ornekleri

islevsel

Akilli Malzemeler

Kullanim Yiizeyi

Kullanim Sekli

Hava Kalitesi

Fotoadezyon Akilli

Malzeme

Duvar, tavan

ddéseme yuzeyleri

Kendini ve havayi
temizleyen boya,
siva, beton, seramik,

membran, tekstil,

cam Urunleri
Isik Kalitesi Elektroliminesans Akilli | Duvar ve tavan Aydinlatma
Malzemeler yuzeyleri sistemlerinde
Elektrokromik, kullanilan LED, OLED
Fotokromik, Elektrooptik Urtinleri, Dogal 151k
vb. Akilli Malzemeleri kontrolU saglayan
akill cam Urunleri
Is1 Kalitesi Aerojel Duvar, tavan, Yiksek yalitim ve
VIP doseme ylizeyleri termal dizenleme
Faz Degistiren  Akilh saglayan,saydam
Malzemeler yari saydam ve opak

paneller (cam, algi,

algi levha vb.)

Akustik Kalite

Gaz/Su Depolayan Akilli

Malzemeler

Duvar ve tavan

yuzeyleri

Ses emici algipan

paneller
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Tablo 16. ic Mekana Yapisal Katki Saglayan Akilll Malzeme Kullanim Ornekleri

Yapisal

Akilli Malzemeler

Kullanim Yuzeyi

Kullanim $ekli

Enerjinin Etkin

Elektroliminesans Akill

Duvar, tavan,

Aydinlatma

Kullanimi Malzemeler déseme ylzeyleri sistemlerinde
veTasarufu Fotoelektrik Akilli kullanilan LED, OLED
Malzemeler artnleri, Akill
Malzeme kullanilan
Fotovoltaikler ve
Boyali Glines Pilleri
Giin Isigindan FotokromikAkilli Duvar ve tavan Dogal isik kontroli
Faydalanma malzemeleri yuzeyleri saglayan akilli cam
Faz Degistiren Akilli Urtnleri,Gln 1s1gini
Malzmeler Isisini depolayan faz
Fotoliminesans Akilli degisim malzemeleri
Malzemeler Gun 1s1g1 ile 1s1k
Fotoadezyon Akilli yayan fotoliminesans
Malzemeler Urtnler, Havayi ve
Fotoelektrik Akilli Kendini temizleyen
Malzemeler boya, siva, beton,
seramik, membran,
tekstil, cam drunleri
Pasif Isitma- Aerojel Duvar, tavan, Yuksek yalitim ve
Sogutma VIP doéseme yuzeyleri termal dizenleme

Faz Degistiren Akill

Malzemeler

saglayan,saydam
yari saydam ve opak
paneller(cam, alci,

algi levha, panel vb.)

Ekoloji ve Cevre

Fotoadezyon Akill
Malzeme
Fotoelektrik Akill

Malzemeler

Duvar, tavan

doéseme ylzeyleri

Kendini ve havayi
temizleyen boya,
siva, beton, seramik,
membran, tekstil,
cam urdnleri, Akilh
Malzeme kullanilan
Fotovoltaikler ve

Boyali Gunes Pilleri
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Tablo 17. ic Mekana Anlamsal Katki Saglayan Akilli Malzeme Kullanim Ornekleri

Anlamsal Akilli Malzemeler Kullanim Yiizeyi Kullanim Sekli
Algisal Fotoliminesans Akilli Duvar, tavan, Fotoliminesans

Malzemeler doéseme ylzeyleri duvar kagidi, boya,

Fotokromik Akilli mozaik, seramik,

Malzeme cam , Fotokromik

Elektroliminesans duvar kagidi,

Akil Malzeme Elektroliminesans
tekstil, dinamik
aydinlatma

Sinirlama Elektrokromik ve Duvar Yuzeyleri Elektrokromik

Elektrooptik Akill camlar,Elektooptik

Malzemeler sivi kristaller ile opak

Elektroliminesans ve seffaf cam, kapi,

Akili Malzeme projeksiyon

Elektroliminesans ekranlari,

Akili Malzeme Elektroliminesans
tekstil

Esneklik ve Elektroliminesans Duvar ve tavan LED/OLED dinamik

Donustiiriilebilirlik

Akillr Malzemeler
Elektrokromik ve
Elektrooptik Akill
Malzemeler
Termokromik

Malzemeler

yuzeyleri

aydinlatma,
Elektooptik sivi
kristaller ile opak ve
seffaf cam, kapi,
projeksiyon ekranlar,

termokromik camlar

Calisma dogrultusunda elde edilen bilgiler neticesinde akilli malzeme urln ve sistemlerinin

tasarimda kullanimi ana bulgular seklinde asadida maddelenmistir:

o Teknolojik gelismeler, 6zel ozelliklere sahip yeni malzemeler saglamaktadir.

e Akilli

malzemeler ve akill

malzeme sistemleri

algilayabilmekte ve bunlara cevap verebilmektedir.

cevrelerindeki

uyarilari

o Mevcut teknolojiyi gelistirme ve Urlnlere yeni islevler ekleme potansiyeline

sahiptir.

o Akill malzemeler, tasarimcilara simdiye kadar sadece teoride mimkin oldugu

dustnlen fikirleri uygulamaya koyma firsati vermektedir.
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o Cesitli kullanimlari mevcut yapi ylzeylerine, yenileme ve iyilestirme projeleri ile
entegre edilebilmektedir.

¢ Yaygin kullanilan ve geleneksel yapi malzemelerine benzer Urilinler ve sistemler
olarak (boya,siva, yaliti malzemesi, aydinlatma sistemi vb.) alternatif olarak
uygulanabilmektedir.

e Cok cesitli alanlarda uygulamalari bulunmaktadir ve cevre Kkirliligini azaltmada
onemli bir rol oynayabilmektedir.

e Akl malzemelermimari tasarimdaguncel bir konu niteligindedir.Akilli
malzemelerin uygulanmasi, farkl yaklasimlar,algilar ve kullanimlar icin yeni
firsatlar sunmaktadir.

e Proje orneklerinde goéruldugu gibi, hemen hemen tim yeni yaklasimlar ve akilli
malzemelerin kullanimi i¢in yeni uygulamalar, surdurilebilirlik kavramiyla
yakindan ilgili olmaktadir.

e Enerji kullanimi bakimindan faydalari gérilmekte ve geri donusimsiz ener;ji
kaynaklarinin tuketimine baglh ekonominin iyilestiriimesine katkilari bulunmaktadir.

e Yapili mekanlarda yagsam kalitesini gelistirmekte ve kullaniciya daha fazla fiziksel
refah saglayabilmektedir.

e Isik, sogutma ve i1sitma gereksinimlerine olumlu etkisi, akustik kirliligin kaldiriimasi
vb. konularda mekan kalitesini ve yapi tasariminin faydal mrina arttirmaktadir.

o Cevreye daha fazla uyum ve yapi malzemeleri sektérinin ¢evre Uzerindeki yikici
etkilerini azaltmaktadir.

o Kullanicilarin, esnek ve degisen ihtiyaglarini yanitlayabilen,beklenen islevleri
kendiliginden gerceklestirebilen, yapi ile etkilesimininarttigi mekan ¢ézimlerine
olanak taniyabilir.

o Gelecekte, yapi ve i¢ mekan tasarimi alaninda yeni arastirma alanlari ve

tasarimsal ufuklar agmaktadir.

Malzemeler, yapi ve i¢ mekan tasarimi arasindaki yakin baglanti her zaman var olmustur.
Sonug olarak, akilli malzemeler ve yeni teknolojiler, davraniglarinin élgeginden dolayi; nasil
performans gosterdikleri igin secilmelidir. Malzeme Ozellikleri ya molekuler yapi ya da
mikroyapi ile belirlenmektedir. Akilli bir malzemede oldugu gibi, bir malzeme 6zelligindeki
herhangi bir degigiklik, ancak iki yapidan birinde bir degisiklik oldugunda ortaya
cikabilmektedir. Deg@isim sadece enerji degisimi yoluyla gerceklesebilmektedir ve bu enerii,
malzeme 6zelligini belirleyen yapi dlgedinde hareket etmektedir. Sinir, bir sistem ve gevresi
arasindaki enerji degisiminin bolgesidir. Tasarimcilar, yarattiklari olgu ve ortamlarla ilgili tim

malzeme davraniglarini anlamak zorundadir. Bunun yaninda, akilli malzemelere dayanan
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ileri teknolojilerin uygulanmasi, ulasiimasi istenen fenomenlere odaklanarak, binalarin

surdurdlebilirligini de 6nemli dlgltde iyilestirme kapasitesine sahiptir.

Akilli malzemelerin sagladigi potansiyelere ragmen, her meslek, kendi alanlarindaki
malzemeleri, geleneksel olarak tanimlandigi c¢erceveler araciliiyla anlamakta ve
uygulamaktadir.ic mekan tasariminin ve mimarligin, yeni malzeme ve teknolojilere yonelik
yaklasimi bir dlgtide temkinli olmaktadir.Yeni bir teknoloji benzeri gérilmemis olanaklara kapi
acmis olsa bile, tasarimcilarin yeniligi, genellikle geleneksel kullanimlarina uygun hale
getirmeye calistiklari gézlemlenmektedir.Ornegin; enerji teknolojisinde bir ilerleme meydana
geldiginde, HVAC sistemlerini gelistirmek icin kullanmayi deneme veya yeni bir malzeme,
gegici olarak isik uretme yetenegi sagladiginda, onu mevcut 1sik kaynaklarimizla ayni sekilde
yeniden yapilandirmaya egilimolmaktadir. Mimari tasarim, birgok farkli alani asan disiplinler
aras! bir faaliyet olarak tanimlanmaktadir. Tasarimcilar,malzeme bilimi ve muihendisliginin
yani sira, tim bilimlerden gelen bilgileri, klltlrel gelismeler ve tarih bilinci ile butlnlestirmeli
ve gesitli devlet kurumlarinin gereksinimlerini, ingaat uygulamalarini, ekonomiyi, toplumsal
sorumluluk ve bireysel ihtiyaclar ile ilgili kaygilarla dengelemelidir. Bunun yaninda,
tasarimcilar, yeni gelismelerin hayatimiza nasil eklenebilecegini belirleyen ve yonlendiren
merkezi birkonum da bulunmaktadir.Bu bakimdan, diger alanlardan uygun bilgileri segmek ve
tasarimlarina dahil etme sorumlulugunu paylasmaktadir.Bu malzemelerin, kosullari ve etkileri
her dizeyde, her tasarim eylemine, ulasabilecek nitelikte oldugu goérGimustar. Akilh
malzemeleri tasarima dahil etmek amaciyla, temel olarak, genis bir dlgekte tasarim yapmak
yerine, daha genis bir insan deneyimi Uretmek igin kiglk Olgekte tasarim yapmanin, yapili
ortamimizi, hayatimizin birgok pargasinda, ifade ve deneyimleme 6zgurligine izin
verebilecekfirsatlar sunabilecegi dustnulmektedir. Bu yaklasim yasam kalitemizi arttiracak

akill mekan ve sistemlere olanak saglayabilecektir.

Tez calismasi sonucunda, elde edilen bulgularile yapi ve mekan ylzeylerinde kullanildigi
belirlenen geleneksel ve standart malzemeler ve bu malzemelere alternatif olarak

kullaniimasi 6nerilen, akilli Griinler ve sistemler, Tablo 18’ de sunulmaktadir.



Tablo 18. Yapi ve Mekan Yiizeylerinde Yaygin Yapi Malzemelerine Alternatif Olarak Kullanilmasi Onerilen Akilli Malzeme Uriinleri ve Sistemleri

YAPI YAPI YAYGIN KULLANILAN KULLANILMASI ONERILEN KULLANILMASI ONERILEN
BILESENLERI YUZEYLERI YUZEY MALZEMELERI AKILLI MALZEME VE URUNLERI AKILLI MALZEME VE SISTEMLERI
— Dogal ve Yapay Tas Kaplama — Kendini ve/veya Havayi Temizleyen Akilli Uriinler — Akilli Malzeme Cati Cephe Sistemleri
— Metal Kaplama « Fotoadezyon (TiO2) Seramikler,boyalar,sivalar,camlar,gimento « Fotoadezyon cephe sistemleri
— Ahsap Kaplama — Yiiksek Yalitim ve Termal Diizenleyici Akilli Uriinler « Fotokromik, Termokromik, Termokropik, Elektrokropik,Elektro-optik (Likid Kristal), asili
— Cam Kaplama « Aerojel Paneller pargacikl akilli cam sistemleri
— Plastik Kaplama * Vakumlu Yalitim Panelleri — Akilli Malzeme Eneriji Sistemleri
— Boyalar « Faz Degistiren Algipan, Algi,Cam ve Yalitim Malzemeleri * Fotoelektrik Giines Pilleri (OSC)
— Sivalar — Giines ve UV Isinlara Karsi Korunum ve Kontrol Saglayan Akilli Uriinler — Akilli Malzeme Aydinlatma Sistemleri
Dis Duvar Yiizeyi « Fotokromik, Termokromik,Elektrokromik ve Elektro-optik Camlar + Elektroliiminesans (LED/OLED) Isik Yayan
— Hava Kalitesini Artiran ve Ses Emen Akilli Malzemeler — Akilli Malzeme Yapisal izleme Sistemleri
 Gaz/ Su Depolayan Algi Levhalar - Fiberoptik, piezoelektrik, manyetostriktif, sekil bellek alagimlari
— Mimari tasarim ve dekorasyon amagl akilli Griinler
« Elektroliminesans Paneller
DUVAR — Dogal Tag Kaplama — Kendini ve/veya Havay Temizleyen Akilli Uriinler — Akilli Malzeme Aydinlatma Sistemleri
— Seramik Kaplama « Fotoadezyon (Tio2) seramikler,boyalar,sivalaricamlar,gimento « Elektroliiminesans LED/OLED Isik Yayan
— Metal Kaplama — Yiiksek Yalitim ve Termal Diizenleyici Akilli Uriinler Akilli Malzeme Sistemleri
— Plastik Kaplama * Aerojel Paneller — Akilli Yapisal Izleme Sistemleri (kolon-kiris)
— Algi Kaplama « Vakumlu Yalitim Panelleri « Fiberoptik, piezoelektrik, manyetostriktif, sekil bellek alagimlari
— Cam Kaplama « Faz Degistiren Algipan, Algi,Cam ve Yalitim Malzemeleri
— Kagit Kaplama — Giines ve UV Isinlara Kargi Korunum ve Kontrol Saglayan Akilli Uriinler
— Boyalar * Fotokromik, Termokromik,Elektrokromik ve Elektro-optik Camlar
ig Duvar Yiizeyi — Sivalar — Mimari tasarim ve dg_korasyon amagl akilli Griinler
* Termostriktif Tekstil Urtinleri
« Fotolliminesans boyalar,seramikler,sivalar,camlar,duvar kagidi
ve tekstil Griinleri
« Elektro-optik, sivi kristal bollicti camlar
« Elektroliminesans tekstil ve boliicti duvar dekorlari
— Beton ve Cimento Esasli Kaplama — Kendini ve/veya Havayi Temizleyen Akilli Uriinler — Akilli Malzeme Aydinlatma
— Dogal ve Yapay Tas Kaplama « Fotoadezyon (Tio2) seramikler, tekstil Grinleri ( hali, kilim) « Elektroliiminesans (LED/OLED) Isik Yayan Akilll Malzeme Sistemleri
— Seramik Kaplama — Yiiksek Yalitim ve Termal Diizenleyici Akilli Uriinler — Akilli Yapisal Sistemler
N . . — Ahsap Kaplama » Vakumlu Yalitim Panelleri « Fiberoptik, piezoelektrik, manyetostriktif, sekil bellek alagimlar
D°$EME Déseme Yiizeyi — Linolyum,Mantar, Kauguk, Vinil, — Mimari Tasarim ve Dekorasyon Amagh Akilli Uriinler
Epoksi Kaplama * Fotomiiminesans boyalar, seramikler, cam mozaikler, tas
— Hali ve Kilimler pargaciklari
— Ahsap Kaplama — Yiiksek Yalitim ve Termal Diizenleyici Akilli Uriinler — Akilli Malzeme Aydinlatma Sistemleri
— Algi Levha Kaplama « Aerojel Paneller « Akilli Malzeme Aydinlatma Sistemleri
— Metal Kaplama * Vakumlu Yalitim Panelleri — Akilli Yapisal Sistemler
— Plastik Kaplama « Faz Degistiren Algipan, Algi, Cam ve Yalitim Malzemeleri « Fiberoptik, piezoelektrik, manyetostriktif, sekil bellek alagimlari
— Boyalar — Mimari tasarim ve Dekorasyon Amagh Akilli Uriinler
Ig Tavan Yiizeyi — Sivalar « Fotoliiminesans boyalar,seramikler,sivilar,cam mozaikler,duvar
kagidi ve tekstil rlinleri
— Hava kalitesini artiran ve ses emen akilli malzemeler
« Gaz/Su depolayan Algi Levhalar
— Metal Kaplama — Kendini ve/veya Havay Temizleyen Akilli Uriinler — Akilli Malzeme Cati-Cephe Sistemleri
TAVAN —Plastik Kaplama « Fotoadezyon (TiO2) seramikler, kiremitler, plastikler, camlar, « Fotoadezyon Cati Sistemleri

Dis Duvar (Gati) Yiizeyi

—Cam Kaplama

— Elyafli Cimento Levha Kaplama
— Tekstil Kaplama

— Bitlim Esasli Kaplama

— Gim Kaplama

— Kiremit Kaplama

— Boyalar

— Sivalar

cimento, membranlar
— Yiiksek Yalitim ve Termal Diizenleyici Akilli Uriinler
* Aerojel Paneller
« Vakumlu Yalitim Panelleri
« Faz Degistiren algipan, algi, cam, yalitim panelleri
— Giines ve UV iginlara karsi korunum ve kontrol saglayan Akilli Uriinler
« Fotokromik, termokromik, elektrokromik ve elektro-optik camlar

« Fotokromik, termokromik, termotropik, elektrokromik, elektro-optik(Likit kristal)

asil pargacikl akilll cam sistemleri
— Akilli Malzeme Eneriji Sistemleri
« Fotoelektrik Giines Pilleri
— Akilli Malzeme Aydinlatma Sistemleri
« Elektroliminesans(LED/OLED) Isik Yayan Sistemler
— Akilli Yapisal Sistemler
« Fiberoptik, piezoelektrik, manyetostriktif, sekil bellek alagimlari
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