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ÖZET 

Mimari ve iç mimari tasarım ile malzemeler arasındaki iliĢki, Sanayi Devrimi'ne kadar oldukça 

basit olarak yorumlanabilmektedir.Bu döneme kadar, yapı malzemeleri, kullanılabilirlik ve 

uygunluk açısından pragmatik olarak ve/veya görünümleri ve dekoratif nitelikleri açısından 

biçimsel olarak düĢünülerek, genellikle yerel kaynaklardan seçilmiĢtir. Örneğin, yerel olarak 

mevcut taĢ, temelleri ve duvarları oluĢturmuĢ ve mermerler genellikle kaba yapıyı kaplayan 

ince kaplamalar olarak kullanılmıĢtır. Mimari ile ilgili kararlar, malzeme seçimini 

belirlemiĢtir.Bu nedenle, 19. yüzyılın baĢında malzemenin tasarımda kullanımının, iĢlev ve 

forma bağlı olduğu düĢünülebilmektedir. Bununla birlikte, bu dönemde malzemelerin standart 

olmayıĢı dolayısıyla, tasarımcılar özelliklerini ve performansını dıĢsal bir anlayıĢa 

dayandırmakzorunda kalmıĢlardır. Özünde, malzeme bilgisi, deneyim ve gözlem yoluyla elde 

edilmiĢtir. Mevcut malzemeler ile çalıĢmak için gerekli olan bu bilgi ve becerileri, çoğunlukla 

deneme yanılma yoluyla edinmiĢlerdir.Endüstri Devrimi'nin ortaya çıkıĢı ile malzemelerin rolü 

çarpıcı biçimde değiĢmiĢtir. Tasarımcılar, malzeme özelliklerini ve performansını, sezgisel ve 

ampirik olarak anlamaya bağlı olmak yerine, tasarlanmıĢ mühendislik malzemeleri ile karĢı 

karĢıya kalmaya baĢlamıĢtır. Nitekim, modern mimarlık tarihi, neredeyse „yapı malzemeleri 

tarihi‟nin merceğinden izlenebilmektedir. 19. yüzyılda çeliğin yaygın olarak tanınmasıyla 

baĢlayarak, geniĢ açıklıklı ve çok katlı bina formlarının ortaya çıkmasına yol açan 

malzemeler, modern öncesi çağın mimari ihtiyaçlara bağlı rollerinden, fonksiyonel olarak 

performansı arttırmak ve yeni biçimsel yanıtlar bulmak için bir araç haline gelmeye geçiĢ 

yapmıĢtır. Cam üretiminin sanayileĢmesi, çevresel sistemdeki geliĢmelerle birlikte, Ģeffaf bir 

mimarinin her iklimde ve herhangi bir bağlamda yer alabilmesine olanak tanımıĢtır. Perde 

duvar sistemlerinin yaygınlaĢması, cephe malzemesini faydacı iĢlevlerden kurtararak, 

cepheyi formal bir unsur haline getirmiĢtir.Teknolojilerdeki geliĢmeler sayesinde, alüminyum 

ve titanyum gibi mühendislik malzemeleri artık yapı kaplamaları olarak tasarım çeĢitliliğine 

imkan vererek,etkili ve kolay bir Ģekilde kullanılabilir olmuĢtur.  

Malzemeler, binanın hem iç hem dıĢ temsili üzerinde, en direkt görünür olarak, ve böylece en 

uygun tasviri sağlayacak biçimde ortaya çıkmıĢtır. Sonuç olarak, bugünün mimar ve iç 

mimarları, malzemeleri genellikle tasarım paletinin bir parçası olarak düĢünebilmektedir; 

buradan materyaller seçilebilmekte ve kompozisyonel ve iĢlevsel yüzeyler olarak 

uygulayabilmektedir. Bu düĢünce biçiminden yola çıkılarak, akıllı malzemelerin kullanımına 

yaklaĢılabilmektedir. Birçok yüzyıl boyunca ahĢap ya da taĢ gibi standart bir malzemenin 

özelliklerini kabul etmek ve malzemenin sınırlamalarını karĢılamak üzere tasarlamak zorunda 

kalınmıĢtır. Teknolojik geliĢmelerle, özel olarak tanımlanmıĢ bir ihtiyacı karĢılamak için 

yüksek performanslı bir yapı malzemesinin özellikleri seçilebilmekte ya da 

düzenlenebilmektedir.Bunun yanında, akıllı malzemeler özelliklerini geri dönüĢümlü olarak 
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değiĢtirerek geçici ihtiyaçlara da cevap vererek, tasarım isteklerini karĢılayabilmektedir. Tek 

bir durum için optimize edilmek yerine çoklu duruma yanıt verme yeteneği, yapıların ve 

mekanların değiĢen koĢullarla karĢı karĢıya kaldıkları durumu düĢünüldüğünde, akıllı 

malzemeleri tasarım paletinde çekici hale getirmektedir. Sonuç olarak, akıllı malzemelerin 

daha geleneksel yapı malzemelerin yerini almaya nasıl baĢlayabileceğine dair birçok öneri 

oluĢmaya baĢlamıĢtır. Maliyet ve bulunabilirlik, genel olarak, akıllı malzemelerin geleneksel 

malzemelerin yerine geçmesinin yaygınlaĢmasını kısıtlamasına karĢın, uygulamalar, 'yeni' 

malzemelerin genel olarak mimaride tanıtılması, baĢlangıçta göstermeye değer belirli 

parçalar(termokromik sandalye sırtları vb. endüstriyel tasarım) üzerinde kullanımı yoluyla 

olmaktadır. Son geliĢmeler ile  birçok mimar ve iç mimar, mekan yüzeylerini, akıllı 

malzemeler  ile kaplamayı hayal edebilmektedir. 

EtkileĢim ve dönüĢtürülebilirlik gibi terimler için gerekli malzeme ve teknoloji çoğu tasarım 

projesinin ekonomik ve pratik gerçekliğinin ötesinde olsa bile, mimarlık sözlüğünün standart 

terimleri haline gelmiĢtir. Tasarımcılar, kavramsal olarak akıllı malzemeleri geleneksel yapı 

malzemeleri ile birlikte standart uygulamalarına entegre etmeye çalıĢmaktadırlar. Ancak akıllı 

malzemeler, standart yapı malzemelerinden radikal bir ayrımı temsil etmektedir. Standart 

yapı malzemeleri tasarımda yapı yüklerine(kuvvetlerine) dayanacak Ģekilde statik iken, akıllı 

malzemeler enerji alanlarına yanıt vererek dinamiktirler. Mekan tasarımda normal temsil 

araçlarımız statik malzemeyi ayrıcalıklı kıldığından, bu önemli bir ayrım olmaktadır. Bunun 

yanında, akıllı bir malzeme ile tasarım yapıldığında nasıl görünmesi ve ne yapmasını  

istendiğine odaklanmak gerekmektedir. Akıllı malzemelerin anlaĢılmasında, sadece malzeme 

özelliklerinin anlaĢılmasının öncesinde, tasarımcının aynı zamanda malzemenin çevresindeki 

ortam ile olan etkileĢimlerinin temel fizik ve kimyası hakkında bilgi sahibi olması 

gerekmektedir. 

Bahsedilen çerçevede hazırlanmıĢ tez kapsamında; birinci bölümde, mekan tasarımdaki 

duvar, zemin, tavan bileĢenleri yüzeylerinde kullanılmakta olan standart ve yaygın yapı 

malzemeleri incelenmiĢtir. ÇağdaĢ tasarımda malzemeden beklenen nitelikler konusu 

irdelenerek yeni malzeme türleri belirlenmiĢtir. Ġkinci bölümde, yeni malzemelerden akıllı 

malzemeler grubu ele alınmıĢ, çeĢitleri ve özellikleri araĢtırılmıĢtır. Üçüncü bölüm olarak, bir 

önceki bölümde özellikleri ve çeĢitleri belirlenen akıllı malzemelerin ürün olarak ve/veya 

sistemler içerisinde yapı yüzeylerinde kullanımları örnek projeler ile açıklanmıĢtır. Sonuç 

bölümünde ise edinilen bilgiler ıĢığında, yüzeylerde standart yapı malzemelerine öneri olarak 

kullanılabilecek akıllı malzeme ürün ve sistemleri tablo halinde analiz edilerek, konunun 

değerlendirilmesi  sunulmuĢtur. 

Anahtar Kelimeler: Mekan yüzeyleri, yapı malzemeleri, akıllı malzemeler, çağdaĢ tasarım. 
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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 
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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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GĠRĠġ 

Tarih boyunca, çevre ile arasında bir korunum yaratmak insanların temel ihtiyaçlarından biri 

olmuĢtur. Zemin delikleri, kayalarda mağaralar veya çok yoğun bitki örtüsü olan alanlar 

barınak olarak kullanılmıĢtır. Doğada barınak arayıĢının nedeni yaĢam için uygun bir alana 

olan gereksinimi karĢılamaktır (Herzog, 2003).DeğiĢen koĢullar ile insanlar bir barınak için 

farklı çözümler bulmaya çalıĢmıĢlardır.Ġnsanoğlunun bu mekan yaratma çabası ile ortaya 

çıkan ve bir mekan yaratma sanatı olan mimarlık ve iç mekan tasarımı; toplumun kültürel, 

ekonomik, sosyal, teknolojik ve düĢünsel gerçeklerini ortaya koymaktadır. Kaynakları ve 

jeolojik yapısı ile çevre, baĢlangıcından bu yana mimariyi ĢekillendirmiĢtir. Bu süreçte, yapıda 

kullanılan malzeme sayısı oldukça sınırlı sayıda ve tüm özellikleri  bilinir  nitelikte olmaktadır.  

Son yıllarda ise teknolojik geliĢmeler ile malzeme çeĢidi ve sayısı artmıĢ, kullanım Ģekilleri 

karmaĢıklaĢarak, kullanıcı gereksinimleri değiĢmiĢtir. Bu durum tasarım sürecinde görev 

alanlar için rasyonel seçimler yapabilmek adına geniĢleyen malzeme yelpazesini tanımayı ve 

sisteme oturtmayı gerekli kılmaktadır.  

Endüstri Devrimi öncesinde yapıda taĢ, toprak, ahĢap, harç vb. sınırlı sayıdaki ürünler 

kullanılırken, ürün seçme eylemi de görgü, gelenek ve deneyimlere göre 

yapılmaktaydı.Endüstri Devrimi ile birlikte teknolojideki geliĢmeler yapı sektörünün dolayısıyla 

yapı ürününün de büyük ölçüde geliĢmesini beraberinde getirmiĢ, ürün sayısı ve çeĢidi 

artarken  niteliklerinde de geliĢmeler gözlenmiĢtir. Yapı ürününde görülen bu geliĢmelerin 

yanında endüstrileĢmenin getirdikleri ile kullanıcı gereksinmeleri de giderek değiĢmiĢtir. Yapı 

ürünlerinde ve kullanıcı gereksinmelerinde görülen bu geliĢmeler, kentleĢmenin yapı üretim 

sürecini hızlandırması sonucu yapı ürünlerini seçme eylemini karmaĢık bir hale getirmiĢtir 

(Balanlı, 1997). 

Ġlk dönemlerde varlığındaki bilinen kapasitesiyle tasarımlara yön veren malzeme, günümüzde 

geliĢen teknolojisi sayesinde yeni ulaĢılabilen özellikleriyle tasarımın görünen ya da 

görünmeyen en etkin bileĢeni durumuna gelmiĢtir. Çağımızda malzeme tasarım ve 

teknolojilerinin geliĢtirilmesi mimari ve iç mimaride tasarım olanaklarına çok yönlü yeni 

katkıların katılımını sağlamaktadır. Malzeme mimari tasarımlara performansıyla olduğu kadar 

doğasıyla, doğadaki geliĢim süreci ve davranıĢıyla, varoluĢ metabolizmaları, formları, yüzey 

dokuları, içyapıları, strüktür özellikleri, akıĢkanlıkları, kendini organize etme yetenekleriyle 

mimari kavramların çıkıĢ felsefelerini, mimari üslupları ve biçimleri etkilemektedir. 

Klasik anlamda mimari tasarımdan ve malzemeden, kullanıcı gereksinimlerinin en yüksek 

düzeyde karĢılanması, ekonomik olması, bulunabilirliği, kalitesi, doğaya ve insan sağlığına 

dost olması gibi pek çok özelliği sağlaması beklenmektedir. Malzeme biliminin ve teknolojinin 
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vardığı noktada bu beklentilere, mimari tasarımların esnek, taĢınabilir, değiĢebilir, hareket 

kapasitesine sahip, çevreyle ve kullanıcıyla uyumlu olması vb. kriterler eklenmiĢtir. 

Ġnsan yaĢamının büyük bir kısmının geçtiği yapılı mekânlarda ise yüzeylerin önemli rolü 

bulunmaktadır. Yüzeyler mekân konforunu sağlarken, mekâna kimliğini de vermektedir. 

Yüzeyler yapıldıkları malzemelerin özelliklerini taĢır. Bir yüzeyden beklenebilecek renk, doku, 

sertlik, yumuĢaklık, saydamlık, parlaklık gibi özellikleri, o yüzeyin malzemesi sağlamaktadır. 

Bunlara ek olarak malzemenin belirtilen fiziksel özelliklerinin yanında performans kriterleri de 

önemli olmaktadır.Malzeme seçimi mekân tasarımında önemli bir süreçtir. Bu nedenle 

mekanı oluĢturan yüzeylerden beklenen nitelikleri elde etmenin yolu malzeme seçimini doğru  

ve akılcı yapabilmektir.  

Yapı malzemelerinin evriminin araĢtırılmasında iki yöntemden bahsedilebilir. Bunlardan biri 

mevcut malzemelerin yeni bir çerçeveye taĢınması ve diğeri de yeni malzemelerin 

keĢfedilmesidir. Yeni teknolojiler ve yeni malzemeler, beraberinde mimari tasarımda birçok 

fırsat getirmektedir. Günümüzde geliĢen teknolojinin etkisi, küresel kaynakların azalması ve 

çevresel tehditlerin ulaĢtığı noktada yapı ve mekana farklı görevler yüklenmektedir. Bu 

sebepler doğrultusunda, tasarımda kullanılan malzemeleri araĢtırmak kapsamlı bir çalıĢma 

alanını içermektedir. Malzeme özelliklerini, tasarım potansiyelini ve yapıyı oluĢturan 

yüzeylerinin tasarımıylabirleĢimini anlamak esastır(Sezegen, 2012). 

ÇalıĢma kapsamında incelenen yapı iç ve dıĢını oluĢturan yüzeyler, ilk çağlardan günümüz 

yüzyılına kadar ki süreçte doğa ve insan etkileĢimi ile baĢlayıp, yaĢam Ģekli ve ihtiyaçlar 

doğrultusunda, fonksiyonel ve strüktürel olarak malzemeleri ve formları ile geliĢim ve değiĢim 

göstermektedir. Teknolojik veriler, doğanın keĢfedilen malzeme çeĢitliliği, insanoğlunun bilgi 

ve araĢtırma düzeyleri arttıkça, malzemelerin kullanım alanları ve çeĢitliliği paralel biçimde 

artmaktadır.  Kullanıcı iĢlev ve eylemleri, küresel boyuta ulaĢan çevresel ihtiyaçlar ve bilimsel 

çalıĢmalar neticesinde, yapı ve diğer alanlarda malzeme yelpazesi geniĢlemekte, etkileri 

önem kazanmaktadır. Yapı yüzeylerinde farklı malzemelerin kullanılması, farklı gereksinim ve 

iĢlevleri sağlamasını mümkün kılmaktadır. Teknolojik geliĢmeler ile ortaya çıkan malzeme 

çeĢitliliğinin tasarımcılar tarafından doğru biçimde kullanılması, tasarıma biçimsel çeĢitlilik, 

gereksinimlere çok yönlü çözüm ve mekânsal algıya zenginlik sunmaktadır. 

 

 

 

 



3 
 

 
 

ÇalıĢmanın Amacı 

Teknolojik geliĢmelere bağlı olarak malzeme çeĢidinin artması, malzeme özelliklerinin sürekli 

geliĢmesi  ve yaĢam Ģeklindeki değiĢmelere bağlı olarak kullanıcı eylem ve gereksinimlerinin 

çeĢitlendiği ve karmaĢıklaĢtığı görülmektedir. Bunun yanında yapım süreçerinin kısalığı 

dolayısı ile de kullanılacak malzemeye karar kılma süresi kısalmıĢtır. ÇağdaĢ tasarımda, 

amaca en uygun malzemeyi seçmek, malzeme sınıfları ve yeni malzemeler hakkında yeterli 

bilgiye sahip olunması ile mümkün olacaktır. Bu amaca yönelik öncelikle mekanı oluĢturan 

yüzeylerin niteliklerinin bilinmesi ve beklentilerin tanımlanması gerekmektedir. Bu bağlamda 

günümüz yaygın malzeme seçenekleri ortaya konarak, yerini alabilecek çağdaĢ ve ileri 

malzeme seçenekleri belirlenmelidir. Ġleri malzeme grubunun önemli bir bölümünü oluĢturan 

akıllı malzemeler çalıĢmanın odağı olmaktadır. Tez çalıĢmasınada, akıllı malzeme kullanılan 

ürün ve sistemlerin çeĢitleri ve özellikleri hakkında bilgi boĢluğu giderilerek akıllı yüzey 

kavramının anlaĢılması ve tanıtılması amaçlanmıĢtır. 

ÇalıĢmanın Kapsamı ve Yöntemi 

HazırlanmıĢ tez kapsamında  giriĢ bölümünde konuya giriĢ, tezin amacı, kapsamı ve yöntemi 

açıklanmıĢtır. Birinci bölümdeöncelikle, mimari yapıyı oluĢturan yüzeyler ve malzemeleri ele 

alınmıĢtır. GeçmiĢte ve günümüzde yaygın olarak kullanılan malzemeler hakkında bilgi 

verilerek, yüzeylerin nitelikleri ve ihtiyaçları belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Bu bilgiler ile çağdaĢ 

tasarımda malzemeden beklenenler irdelenerek, geliĢmiĢ ve yenilikçi malzemelerden söz 

edilmiĢtir. Bu sayede daha detaylı olarak incelenecek olan akıllı malzemeler için bir altlık 

oluĢturulması amaçlanmıĢtır. 

Ġkinci bölümde, çalıĢmanın odak konusu olan yeni malzeme gruplarından akıllı malzeme 

kavramı tanımlanmıĢ ve sınıflandırılmıĢtır. Tasarımda daha etkin kullanılabilmesi amacıyla bu 

malzemelerin çeĢitlerinin ve özelliklerinin tanınması gerekliliği ile akıllı malzeme çeĢitleri 

belirlenmiĢ ve özellikleri açıklanarak, akıllı yüzey oluĢumu için kullanılabilecek bu malzemeler 

hakkında alandaki bilgi eksiklikleri giderilmeye çalıĢılmıĢtır.  

Üçüncü bölümünde, yapı yüzeylerinde akıllı malzeme kullanımı, yüzeyden beklelen nitelikler  

ve kullanım biçimi göz önüne alınarak ürün ve sistem bazında araĢtırılmıĢ, örnek proje 

uygulamaları üzerinden incelenmiĢtir.  

Sonuç bölümünde; tüm bölümlerde yapılan araĢtırmalar ve edinilen bilgiler ıĢığında, konunun 

değerlendirilmesi yapılarak, malzeme teknolojisindeki geliĢmeler ile mimari tasarım etkileĢimi 

ortaya konmuĢtur. Birinci bölümde belirlenen yapı yüzeyleri ve bu yüzeylerde kullanılanılan 

standart malzeme çeĢitleri ile ikinci ve üçüncü bölümlerde incelenen akıllı malzeme çeĢitleri 

ve örnek uygulamabilgileri kullanılarak, yapı yüzeylerinde kullanılması önerilen akıllı ürünler 
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ve sistemler tablo halinde sunulmuĢtur.Gelecekte, akıllı ve yenilikçi yapılı çevre ve mekan 

tasarımı kavramının tasarımcılara farklı bakıĢ açıları sunması anlatılmıĢ ve konunun 

değerlendirilmesi yapılmıĢtır. 

ÇalıĢma yöntemi olarak, öncelikle literatür taraması yapılmıĢtır. Malzeme bilimi ve mimarlık, 

geleneksel, standart ve geliĢmiĢ yapı malzemeleri, akıllı malzemeler konuları hakkında 

kütüphane kaynakları araĢtırılmıĢ, e- kaynaklar, yök tezleri ve yurt dıĢı tezleri ile ilgili yerli ve 

yabancı makaleler ve kitaplar incelenmiĢtir. Konu kapsamında gerekli olan bilgiler ve 

bağlantılı belgeler bir araya getirilmiĢtir.  
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1. BÖLÜM 

YÜZEYLERDE MALZEME KULLANIMI 

Canlıların yaĢamlarını sürdürebilmesi için yapay çevrelere ihtiyacı vardır. Bu yapay çevre, 

kontrollü mekanlardan oluĢmaktadır. Mekan, içinde belirli eylemlerin yer alacağı, geometrik 

anlamıyla sınırlı bir boĢluğun birtakım soyut düĢünsel Ģemalarla iĢlevsellik kazandırılarak 

biçimlendirilmiĢ Ģeklidir. DıĢarıda çevresiyle bütünleĢmesi gerekirken, içeride de belirli 

eylemlerin gerçekleĢtirilebilmesi için sınırlı bölümler oluĢturabilmesi gereken bir alandır. 

Mekân bileĢenlerinin sağladığı sınırlayıcılık ve ayırıcılık etkisi, iç ve dıĢ mekan kavramlarını 

ortaya çıkarır(Ching, Adams, 2001).Bu bağlamda, iç ve dıĢ mekan oluĢumunu sağlayan 

mekan yüzeyi kavramı ortaya çıkmakta; yüzeylerin oluĢumunda kullanılacak malzeme seçimi 

ise kullanıcı ihtiyaçları, çevresel, iĢlevsel, ekonomik, sosyolojik ve psikolojik bakımdan bir 

tasarım süreci olarak önemli olmaktadır. 

Ġnsanlar özelliklerini belirledikten ve sınırlarını keĢfettikten sonra malzemeye formunu 

vermeye baĢlamıĢlardır. Yapı malzemeleri, mimarların tasarımlarını gerçek yapma yönündeki 

en önemli araçlardan biridir. Mimari ifadenin elle tutulur bir aracı olarak gerçekleĢecek iç ve 

dıĢ mekan tasarımını etkiler. GeçmiĢte malzemeye Ģekil vermenin en iyi örneklerinden biri de 

taĢ kullanımı ile Gotik mimaride görülebilmektedir.TaĢ,büyük bir yapı malzemesi olarak 

bilinmesine rağmen, ince ve daha hafif kullanılarak Gotik mimaride, dini gücün bir yansıması 

olarak taĢ kabuğun ifadesinde kullanımına daha fazla önem verilmektedir (Sezegen, 2012). 

Yapı malzemelerinin büyük oranda geliĢimi Sanayi Devrimi sonrasında baĢlamaktadır. Ağır 

sanayinin büyümesi ile dökme demir, çelik ve cam gibi yapı kabukları için yeni yapı 

malzemeleri ortaya çıkmıĢtır(Schittich, 2006).Bu geliĢmeler farklı iĢlevler için farklı boyut ve 

formlarda kullanılabilen çeĢitli malzemelere eriĢmeyi mümkün kılmıĢtır. Bugün, önemlilik 

oluĢturmak, mimari tasarım sürecinde heyecan verici ve artmakta olan bir endiĢedir. ÇağdaĢ 

tasarımcılar malzemeleri yenilikçi bir Ģekilde kullanmaya çalıĢmaktadırlar. Cam, farklı 

plastikler, metaller ve beton gibi endüstriyel olarak üretilen malzemelerin yanı sıra, yapı 

tasarımında farklı bağlamlarda kullanılabilen taĢ ve ahĢap gibi geleneksel malzemeler 

kullanılmaya devam edilmektedir. Bunun yanında farklı teknikler ve malzemeler mimari 

tasarımda önemli bir rol oynamaktadır. Yeni yapı malzemeleri, poliüretan kaplama, korten 

çelik plakalar, paslanmaz çelik Ģerit kafesler, bakır levhalar, kubbeli alüminyum diskler, yarı 

saydam cam bloklar, EFTE kaplama, ahĢap zona ve fotovoltaik panelleri gibi yapı 

kaplamaları uygulamalarda sıklıkla kullanılmaya baĢlanmıĢtır(Schittich, 2006). 
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Malzeme ile yapıyı meydana getiren yüzey bileĢenlerini ortaya koymak için, bunların yapısal 

ve teknik özellikleri ile cevap verdikleri ihtiyaçlar göz önünde tutulmaktadır. Buna göre, 

yapının yüzey alanlarını oluĢturan duvar (dıĢ-iç yüzey), zemin, tavan (dıĢ-iç yüzey) öğeleri 

incelenecektir. Bu bölümde; mekanı oluĢturan öğeler olarak, belirlenen yüzeylerin tanımları 

ve özellikleri, kullanılan malzemeler ile açıklanarak, teknolojik geliĢmeler ile ortaya çıkan akıllı 

malzemeler ve akıllı yüzey kavramı için altlık oluĢturmak amaçlanmaktadır. Tamamlayıcı yapı 

elemanları olarak adlandırılan, pencere, kapı, kiriĢ, kolon, merdiven yüzeyleri hariç tutulmuĢ 

ve bahsedilen yüzeyin bütünsel bir parçası olarak ele alınmıĢtır. 

 

1.1. Duvar  

Türk Dil Kurumu sözlüğüne göre “Duvar”, bir yapının yanlarını dıĢa karĢı koruyan, iç 

bölümlerini birbirinden ayıran, taĢ, tuğla vb. gereçlerden yapılan veya örülen dikey düzlem; 

bir toprak parçasını sınırlayan taĢ, tuğla, kerpiçten yapılan engel olarak tanımlanmıĢtır (URL-

1). 

Mimaride ise duvar, geniĢliği ve yüksekliği kalınlığından daha büyük olan, genel anlamda 

koruyucu, çevreleyici ve bölücü görev üstlenmiĢ düĢey yapı elamanı, mekan sınırlayıcısı ve 

bileĢeni olarak tanımlanmaktadır (Thiis-Evensen, 1989).   

Duvarlar, yapıyı kapatarak tüm çevresel etmenlere karĢı koruyan, ortamları ya da mekanları 

birbirinden görsel, eylemsel ve iĢlevsel yönlerden ayıran, aynı zamanda taĢıyıcı olma iĢlevini 

de yüklenebilen düĢey ya da düĢeye yakın yapı öğeleridir (Toydemir vd, 2000; Türkçü, 2000). 

TaĢ, tuğla, bimsblok, gazbeton, kerpiç gibi gereçlerle yapılabileceği gibi ahĢap ve benzeri 

hafif gereçlerle de yapılıp kolayca sökülebilenleri vardır (Hasol, 2005).  

Le Corbusier, “Yeni Bir Mimarlığa Doğru” adlı manifestosunda mimarlığın asıl elemanlarını 

ıĢık ve gölge, duvar ve mekan olarak tanımlamaktadır (Conrads, 2001). Kostof (1995), 

mimarlığın barınak olarak mekanı yatayda ve düĢeyde kapsaması gerektiğini belirtmiĢ, bunu 

için de gerekli ilk aracın sağlam ve dayanıklı duvarlar olduğunu eklemiĢtir. Robert Venturi, 

mimarlığı, iç ve dıĢ arasındaki duvar olarak tanımlamıĢ, iç ve dıĢın birleĢmesinin, kendisini 

açıklıklarla iki alanı buluĢturan duvarda ifade ettiğini belirtmiĢtir (Schulz, 1984). Miess‟e 

(1991) göre ise mimarlık, boĢluk oluĢturma sanatıdır ve bu anlamda iki farklı yüzü olan duvar, 

içeriden ve dıĢarıdan mekanı belirlemektedir. Zevi (1999), mekanı, duvarlardan oluĢmuĢ bir 

sandık olarak tanımlamakta, duvarların sınırsız bir boĢluğu çevreleyerek tanımlı bir mekan 

oluĢturma görevini üstlendiğini belirtmektedir. 



7 
 

 
 

Yapıdaki konumlarına göre duvarlar adlandırılmaktadır. Ġç mekanları birbirinden ayıran 

duvarlara “iç duvar” DıĢ ortamla içi ayıran duvarlara “dıĢ duvar” denilmektedir. Her iki duvar 

çeĢidinde yapı içinde kalan yüzeyler iç duvar yüzeyleri olarak belirtilmektedir (Cengiz, 2008). 

Duvarlar yığma sistemde tüm yapıyı taĢırlar. Bütün yükler taĢıyıcı iç ve dıĢ duvarlarda 

toplanır ve düĢey olarak temel ayaklarına iletilir. Ġskelet (karkas) taĢıyıcı sistemli yapılarda yer 

alan duvarlar sadece kendi ağırlığını taĢır. Ġskelet sistemde kolon ve kiriĢ gibi ana taĢıyıcılar; 

betonarme, çelik, ahĢap gibi malzemelerden oluĢur. Bu sistemde duvarların amacı, iki ortamı 

birbirinden ayırmaktır. Bunlar, bir iç ve bir dıĢ ya da iki iç olabileceği gibi, iki dıĢ ortam da 

olabilir.  Duvarların, yapı bütünü içerisinde, taĢıma, ayırma, ısı yalıtımı, ses yalıtımı, su, nem 

ve yangından koruma gibi iĢlevleri vardır(Toydemir vd., 2004).  

Ġç duvarlar bina içinde yer alan ve dıĢarıyla hiç bir bağlantısı olmayan duvarlardır. DıĢ 

duvarlar ise en az bir yüzü havaya ya da toprağa bakan duvarlardır. Ġç ve dıĢ duvarlardan 

beklenen iĢlevler farklıdır ve bu yüzden iç ortamda kullanılan duvarlar ile dıĢ ortama açık olan 

duvarlar farklı özelliklere sahiptir (Uzun, 2008). Bulundukları yere göre, iç duvar ve dıĢ 

duvarlar yaygın Ģekilde; kaplama, duvar gövdesi (çekirdek) ve kaplama olarak üç ana 

katmandan oluĢmaktadır (Ağırbasar, 2006). 

Yapı içini her türlü çevresel etmenin zararlı etkilerine karĢı koruyan ve ihtiyaçlar 

doğrultusunda iç mekanları oluĢturan duvarlar yapı için önemli öğelerdir. Duvarların 

dayanımlı olması, üzerilerine gelen her türlü etkiye karĢı korunması ile gerçekleĢir. Bu 

koruma duvar ile uyumlu nitelikte seçilmiĢ bir yüzey malzemesi ile sağlanmaktadır. Bu 

bölümde öncelikle duvar, dıĢ  ve  iç duvar  olarak ayrılmıĢ ve tanımlanmıĢ, duvar yüzey 

malzemeleri  incelenmiĢtir. 

Tarihsel süreçte yapı teknolojilerinin geliĢmesi ve arsa fiyatlarının yükselmesi duvar 

sistemlerinin geliĢimini de etkilemiĢtir. Beklentilerin karĢılanabilmesi için farklı detay 

çözümlerinde birçok yeni malzeme geliĢtirilmiĢtir (Cengiz, 2008). 

Eleman olarak yapıda önemli görevleri bulunan duvarların, kullanıcının rahatı, konforu ve 

güvenliği açısından beklentileri karĢılaması için sahip olması gereken nitelikler bulunmaktadır 

(Kına, 2006): 

- Kendi yükünü ve diğer yapı elemanlarından gelen yükleri taĢıyabilecek ve         

aktarabilecek nitelikte olmalıdır.  

- Hava, su, nem ve ısı izolasyonuna sahip olmalıdır.  

- Ses geçirimsizliği ve görsel gizlilik (mahremiyet) sağlayacak nitelikte olmalıdır.  

- Yangına karĢı dayanıklı ve geçirimsiz olmalıdır.  
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- Isıtma, klima, havalandırma, elektrik tesisatı uygulamaları kolaylıkla yapılabilecek 

nitelikte olmalıdır.  

- Bitirme malzemeleri uygulanabilecek nitelikte olmalıdır.  

- Ekonomik olmalıdır.  

- Pencere, kapı gibi elemanların rahatlıkla uygulanabileceği, montaj problemleri 

yaĢanmayacak niteliklerde olmalıdır (Harold, vd. 1983). 

 

Geleneksel Duvar Malzemeleri  

Ġnsanoğlunun mağara ve kaya gibi doğal sığınaklarını terk edip, yapma mekanlar oluĢturması 

ile duvar inĢa etme sorunu hep var olmuĢtur. Ġnsanoğlu, doğadan korunma ihtiyacı duyduğu 

andan itibaren mekan yaratmak için pek çok farklı malzeme kullanmıĢtır. Önceleri bu 

malzemeler, doğadan hazır olarak, kolayca elde edilebilen ürünler iken, yapı teknolojisindeki 

geliĢmeler doğrultusunda pek çok yeni ürün üretilmiĢtir. Bu uzun süreçte duvar malzemeleri, 

basit dal örgü duvarlardan baĢlayarak, betonarmeye kadar uzanan bir geliĢim izlemiĢtir. Ġzgi 

(1999), yapı malzemelerinin oluĢumunu,  

• Doğadan olanı kullanma (taĢ, toprak, ahĢap, vb.),  

• Yeniden biçimlendirerek kullanma (kerpiç, tuğla vb.),  

• Yapay ve yeni ürünler yapma (cam, beton, metal, vb.) olarak üç grupta değerlendirmektedir.  

TaĢ, ağaç, tuğla geçmiĢ bütün uygarlıklarda çok sık kullanılmıĢ ve günümüzde de hala 

kullanılan yapı malzemeleridir. Sanayi Devrimi ile yapma malzemeler ortaya çıkmıĢ ve duvar 

malzemelerinde hızlı bir geliĢme yaĢanmıĢtır. Yapı malzemelerindeki geliĢim ve bunun 

mekanın düĢey bileĢeni olan duvar ve yüzeyi üzerindeki etkilerini inceleyebilmek için, yaygın 

olarak kullanılan duvar malzemelerine değinmek yararlı olacaktır. 

 

1.1.1. DıĢ Duvar Yüzeyi  Malzemeleri  

YaĢanan mekânların iç yüzeyleri kadar, dıĢ yüzeyleri de önem arz etmektedir (Danby, 1963). 

Bu bakımdan mekanın sınırını ve baĢlangıcını oluĢturduğu noktada bulunan duvar dıĢ 

yüzeyleri, mekanın içini kullanan kiĢiler ve dıĢı ile iliĢkili olan kiĢiler göz önüne alındığında 

kullanıcı konforunu iki yönlü olarak etkileyebilmektedir. ĠĢlevsel açıdan ele alındığında  

geleneksel yapı dıĢ duvarları, iklim koĢullarına, doğa olaylarına ya da diğer insanlara, 

hayvanlara karĢı korunma ihtiyaçlarını giderme amacını taĢımaktadır. Bu noktadan yola 

çıkılarak, dıĢ duvar yüzeyinin temel amacı, kapalı ortam koĢullarını, binanın amaçlanan 

kullanımına uygun seviyede tutulacağı Ģekilde, kapalı ortamı dıĢarıdan ayırmaktır. 
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Dolayısıyla iĢlevsel bakıĢ açısından, iç mekanların su, rüzgar, güneĢ, ıĢık, sıcaklık, soğuk ve 

diğer doğa olaylarına karĢı savunan, iç mekan konfor Ģartlarını sağlayan binanın yük 

taĢımayan kısım  dıĢ duvar yüzeyi olarak tanımlanabilir. Ayrıca estetik, ekonomik ve güvenlik 

konularını da yerine getirmelidir. Bu sebeplerden dolayı tasarımı, birçok farklı problemi 

çözmek için bilim, sanat ve zanaatı bir araya getiren karmaĢık bir süreçtir. Binanın dıĢ duvar 

tasarımı, yeni inĢaat yöntemlerinin geliĢtirilmesi, yüksek kontrollü iç ortam Ģartları, enerji 

verimliliği, yeni malzemelerin ortaya çıkıĢı ve yeni üretim yöntemleriyle çok daha karmaĢık 

hale gelmiĢtir. Mimari sorumluluğunun bir ölçüsü olarak, yapı dıĢ yüzeylerinin iyi tasarlanması 

gerekmektedir. 

Tarih öncesi dönemde mimarlıkta bir yapı kabuğu yaratma sorununun varlığına iliĢkin bir 

kanıt bulunmamaktadır. Ancak „ilkel‟ olarak nitelendirilen bazı günümüz yerli toplulukları 

özellikle resimsel teknikler kullanarak yapı yüzeylerini bezemeye yönelmiĢlerdir. Dolayısıyla, 

yapı yüzeylerini belirli bir etki verecek nitelikte biçimlendirme kaygısı eski çağlardan beri 

vardır(Tanyeli, 1997). Mimari yapılaĢma, insanlığın geliĢimiyle eĢ zamanlı geliĢmiĢ  ve her 

toplumda farklı öneme sahip olan dıĢ yüzeyi de, tarih içinde o günün teknik koĢulları, 

malzemesi, mimari üslubundaki değiĢimlere paralel bir değiĢim ve geliĢim göstermiĢtir. Bu 

değiĢimlerin en göze çarptığı 19. yüzyıla kadar, yapı malzemesi endüstrisinin verilerinden 

yararlanılamadığından, ahĢap, taĢ, piĢmiĢ toprak gibi doğal malzemeler yapıyı oluĢturmuĢ ve 

yapılar bu malzemelerin el verdiği oranda ĢekillendirilmiĢlerdir (Callister, 2007).  

Teknolojideki geliĢmeler sonucunda yeni yapı malzemeleri ve inĢaat teknikleri bina 

cephelerini olağanüstü sınırlara taĢımıĢtır. Sanayi Devrimi'nden önce binalar ahĢap, taĢ ve 

güneĢte piĢmiĢ kil gibi doğal malzemelerle sınırlı olmaktaydı.19. yüzyılda, ilk olarak 

Ġngiltere'de, daha sonra da Orta Avrupa ve ABD‟ de  ve daha sonra Almanya‟ da yeni inĢaat 

teknikleri ve malzemeleri yayılmıĢtır. Mimari ve imalat arasındaki iliĢki, geniĢ olanaklar 

yaratmıĢ, yeni yapı tipleri, materyaller ve teknikler üretilmiĢtir. Bu sayede,dıĢ yüzey ve yük 

taĢıma yapısı tamamen ayrı olabilmektedir. ĠnĢaat teknolojisindeki geliĢmeler, çelik iskeleti 

güvenilir bir inĢaat yöntemi olarak sunmuĢ ve bu da dıĢ duvarlarda mümkün olan geniĢ 

pencerelerin açılmasını sağlamıĢtır. ABD' den baĢlayarak, asansörlerin geliĢtirilmesi ise aynı 

zamanda demir yük taĢıyan yapıların geniĢlemesine izin vermiĢtir. Bu geliĢmeler, dıĢ yüzeyin 

yapısal iĢlevlerinden bağımsızlığını giderek daha fazla etkileyebilmiĢtir. Endüstriyel binalarda 

dıĢ yüzeylerin tamamen ayrılması ilk olarak görülmüĢtür. DıĢ duvarlar, içeride daha fazla ıĢık 

elde etmek için tamamen sırlı açıklıklar olarak tasarlanmıĢtır (Schittich 2006).Özellikle, 

yapısal sistemin rasyonalist ifadesi ve bina dıĢ kabuğu malzemeleri, “iĢlevselci gelenek” 

olarak bilinen yeni bir mimari yaklaĢımın ortaya çıktığını göstermiĢtir. ĠĢlevsel geleneğin 

yönlendirici ilkesi, yapısal sistemin ve malzemelerin açık bir ifadesini ima etmiĢtir. Kullanım, 

malzeme ve yapı gibi pratik kaygılar da bir binanın biçimini belirlemiĢtir (Richards 1968).Yapı 
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yüzeyi, binaların fiziksel görünümünü ilan eder, aynı zamanda toplumun kültürel ve tarihsel 

arka planının ifadesi olmaktadır. Mimari alanı dinamik veya statik, hafif veya ağır, düz veya 

desenli gibi farklı biçimlerde çevrelemektedir (Sezegen, 2012).  

Farklı yapı elemanları ve malzemeleri ile oluĢan dıĢ duvar, çeĢitli etkilere karĢı tepkileri 

değiĢkenlik gösterebilmektedir. Bu sebeple davranıĢ biçimlerini anlamak ve tasarımına 

çözüm bulabilmek için genel özelliklerin bilinmesinde fayda görülmektedir. Geleneksel 

anlamda yapı kabuğu, Vitrivius ve Alberti‟ye göre sağlam/dayanıklı, yararlı/kullanıĢlı ve 

estetik/güzel unsurlarını taĢımalıdır. Bu nitelikler neticesinde yapı dıĢ duvarı, maruz olduğu 

atmosferik etmenlere, oluĢturan yapı elemanlarının tek baĢlarına ve birbirleri ile arasındaki 

mekanik davranıĢlara, kullanılan malzemelerin özelliklerine ve yapı kullanıcılarına göre 

tasarlanmalıdır(Toydemir,2000). Bu bağlamda, yapı dıĢ duvarının amacı özelliklerinin; 

kullanıcı, sağlık, konfor, güvenlik, ekonomiklik gereksinimlerine cevap verebilmesidir. Bu 

Ģartların sağlanmasında yapı dıĢ duvarında ısı, ses, su nem, yangın ve ıĢık gibi kriterler göz 

önüne alınmaktadır. Bu Ģartların yanında; dıĢ duvar, dıĢ ortam ile iç ortam arasında bir 

süzgeç görevi sağlayarak bina enerji performansında önemli etkenlerden biridir. Yapı 

kabuğunu oluĢturan duvar ve yüzeyini tasarlarken amaç; gün ıĢığından yüksek düzeyde 

yararlanırken, iç ortam hava kalitesinin artmasına imkân veren, zaman içinde değiĢen 

çevresel etmenlere ve kullanıcı gereksinmelerine uyum sağlayan, aynı zamanda enerjiyi 

etkin kullanan sistemlerin ortaya konmasıdır (Gür,Aygün, 2008). 

DıĢ ortam koĢulları durağan özellikte değildir ve sürekli bir değiĢim söz konusudur; hava 

sıcaklığı, güneĢ ıĢınlarının geliĢ açısı, gökyüzünün açıklık durumu, yağmur, rüzgâr, vb. gibi 

birçok çevresel etmen zaman içinde farklılık göstermektedir. Günümüzde uygulamaları 

görülen cephe sistemleri genellikle sabit özellikler taĢımaktadır. Ġç ortamda belirli bir 

dengenin sağlanıp sürdürülmesinde görevli olan yapı kabuğunun farklı çevresel etmenler ve 

kullanıcı gereksinmeleri karĢısında değiĢmez özellikler taĢıması ve çeĢitli koĢullara uyum 

özelliğinin bulunmaması, konfor koĢullarının sağlanmasında sorunlara ve fazla enerji 

tüketimine yol açabilmektedir. Bu nedenle, günümüzde çevre koĢullarına ve kullanıcı 

gereksinimlerine uyum sağlama özelliği, yapı kabuğu ve yüzeyi tasarımında önemli bir 

yaklaĢım olarak göz önüne alınmaktadır. Bu çerçevede, teknolojik geliĢmelerin ıĢığında, 

tasarımında yenilikçi malzemeler kullanımının istenen özelliklere katkısı irdelenmektedir.  

Mimaride duvar ve dıĢ yüzeyi tasarımı için yeni yapı malzemelerinin ve varolan malzemelerin 

potansiyellerinin araĢtırılması önemlidir. Malzemeye dayalı nitelikleri değerlendirmek 

amacıyla öncelikle yapı dıĢ duvarınının ve yüzeyinin özelliklerinin belirlenmesi gereklidir. 

AraĢtırmaların temelinde; malzeme ve destek tüm teknolojilerin amacı, giderek artan Ģekilde 
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yapılarda iç mekan ve dıĢ çevre arasında denetimin sağlanması, konfor Ģartlarının 

düzeltilmesi ve iyileĢtirmesi çabası yatmaktadır. 

Günümüzde DıĢ Duvar Yüzeyi Malzemeleri 

DıĢ duvar ve kaplamaları malzemelerine göre doğal ve yapay taĢ, seramik, metal, ahĢap, 

cam, beton, plastik kaplamalar, boya ve sıvalar olarak sınıflandırılabilir (Ağırbasar, 2006). 

 DıĢ Duvar YüzeyiDoğal TaĢ Kaplama 

Önceleri barınma ihtiyacı ile mağaralarda saklanan ya da dağları oyarak evler yapan 

insanoğlunun, mekan yaratmak için kullandığı ilk malzemelerden biri etrafındaki doğal 

ortamdan kolayca bulduğu taĢ olarak kabul edilebilir. Doğada kaba hali kolayca bulunan veya  

ocaklardan çıkarılan taĢlar ya ham halleri ile ya da Ģekillendirilip, bir araya getirilerek 

mekanları oluĢturmuĢtur. TaĢ, duvarlarda ana malzeme olarak kullanıldığı gibi aynı zaman da 

kaplama olarak da kullanılmaktadır. 

TaĢ kaplamalar, iĢlenebilmesi, bol miktarda bulunması, renk seçeneğinin olması, cilalı ya da 

mat, sert ya da yumuĢak, aĢınmaya dayanıklı olması gibi özelliklerinden dolayı dıĢ duvar 

yüzeylerinde tercih edilmektedir(Ağırbasar, 2006). DıĢ duvar kaplaması olarak kullanılan 

taĢlar, doğal ve yapay taĢlar olarak ikiye ayrılabilir.Kaplama olarak kullanılan doğal taĢlar 

genellikle granit, mermer, kireçtaĢı ve travertendir. Basalt, granit, diabas, diorit, kuvarsit gibi 

doğal taĢ kaplamaların ağırlıkları fazla olup, buna karĢılık dıĢ etkenlere karĢı dayanıklılıkları 

yüksek ve bakımları kolaydır. Profir, kireçtaĢı, traverten gibi taĢlar hava Ģartlarına karĢı daha 

az dayanıklıdır. Suya ve kire karĢı dayanıksızdır (Kiper, 1992). 

Granit; yerkürenin derinliklerinde bulunan magmanın yavaĢ kristalizasyonu sonucu oluĢan 

magmatik kayaç grubundadır. YavaĢ soğumasından dolayı iri kristalli olarak oluĢmuĢtur. 

Kimyasal yapısında silis bulunmasından dolayı sert taĢlar grubundadır. Yapıda dıĢ duvar 

yüzeyinde kullanılan granit plakların kalınlıkları genellikle de 2cm, 3cm, 4 cm, 6.4 cm, 7.6 

cm‟dir (Sarısoy ve Sezgin, 1995).Granitin genel görünüĢü pürüzsüz, camsı ve donuktur. 

Serttir, iĢlenmesi zordur. Renkleri ve desenleri yapısındaki minerallere göre değiĢiklik 

gösterir. Çoğunlukla grinin çeĢitli tonlarında, pembe ve kırmızımsıdır (Resim 1). Diğer doğal 

taĢlara göre ısı iletkenlik katsayıları, basınca karĢı dayanım değeri ve eğilmede çekme 

dayanımı daha yüksektir. Sertliği ile aĢınmaya, kimyasal ve fiziksel etkilere karĢı dayanıklıdır. 

Ġyi cila tutan malzemelerdir (Anon, 2005). 
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Resim 1. Granit Kaplama ÇeĢitleri(Ağırbasar, 2006). 

Mermer; kalker (CaCO3) ve dolomitik kalkerlerin (CaMg(CO3)) ısı ve basınç altında 

baĢkalaĢıma uğraması sonucu oluĢmuĢ kayaçlardır (Anon, 2005). Ocaktan çeĢitli Ģekillerde 

çıkarılan mermer bloklar fabrikaya getirilerek, çeĢitli teknolojilerle boyutlandırılmaktadır. 

Uygulanacak yapı yüksekliği arttıkça kaplama kalınlığı da artmaktadır (Çorapçıoğlu, 1995). 

Mermerler orta serlikte olup, granit kadar sert taĢlar değildir. Gözeneklilikleri oldukça 

düĢüktür. Ağırlıkça su emme oranı azdır. KireçtaĢı ve travertenlere göre yüksek olan ısı 

iletkenlik katsayıları granitlerle aynıdır. 

 

Resim 2. Mermer Kaplama ÇeĢitleri(Ağırbasar, 2006). 

KireçtaĢı; yapısının yarısı ve daha fazla oranlarda kalsit ve dolamit içeren kalsitin dolamitten 

fazla olduğu, kireç elde edilebilecek kayaçlar, kireçtaĢı olarak adlandırılmaktadır (Anon, 

2005). Yerkürede çok miktarda bulunan kireçtaĢı, tortul taĢların bir türüdür. Kireç taĢları  

kökenleri ve bileĢimlerine göre organik kireçtaĢları ve çökelme kireçtaĢları olarak ikiye ayrılır 

(Ketin, 1994). KireçtaĢının yapı ve dokusuna göre, oolitik ve dolomitik kireçtaĢı, traverten, 

albatr vb. türleri vardır. Dayanıklı ve kolay iĢlenebilen bir taĢ olan kireçtaĢının yüzeyine düz 

bir doku verilebileceği gibi, çeĢitli yüzey Ģekilleri de verilebilmektedir. KireçtaĢı kaplamalar 

genellikle 12x24, 16x16, 24x24 gibi boyutlarda üretilebilir. DıĢ duvar yüzeyinde 

kullanıldığında kaplamanın eğilme dayanımları yüksek olmalıdır. (Ağırbasar, 2006). 

 

Resim 3. KireçtaĢı Kaplama ÇeĢitleri(Ağırbasar, 2006). 

Traverten;tortul taĢ grubuna girmektedir, yüksek ısılı ve kalsiyum bikarbonatlı magma 

suyunun yeryüzüne çıkıĢı sırasında karĢılaĢtığı basınç ile oluĢur. (Ketin, 1994).Yapısında irili 
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ufaklı delikler bulunmaktadır. Ağırlıkça su emme oranı diğer doğal taĢlara oranla yüksektir. 

Basınç ve eğilmede çekme dayanımları mermerlere göre düĢüktür. Traverten plaklar 

parlatıcılarla cilalanabilmektedir. Traverten gibi taĢlar hava Ģartlarına karĢı daha az 

dayanıklıdır. GenleĢme değerleri yüksektir. Su ve kire karĢı dayanıksızdırlar (Ağırbasar, 

2006). Diğer doğal taĢlar gibi değiĢik renk ve dokulara sahip olan  traverten kaplamalar açık 

gri, bej, sarı, kahverengi, kırmızı, yeĢil vb. renklerdedir (Resim 4). 

 

Resim 4. Traverten Kaplama ÇeĢitleri(Ağırbasar, 2006). 

 DıĢ Duvar  Yüzeyi Yapay TaĢ Kaplama 

Yapay taĢ, çimento ya da sentetik reçine kullanılarak yapay yollarla hazırlanmıĢ beton, 

mozaik gibi kagir bir üründür. Yapısında alçı, kireç ya da manyezit olan yapay taĢlar da 

bulunmaktadır (Hasol, 1988). Hasol‟a göre tuğla gibi ürünlerin yapay taĢ olarak 

adlandırılması gerekirken bu terim daha çok çimentolu taĢlar için kullanılmaktadır. 

Beton Kaplamalar; yapay taĢ kaplamalar grubundan olan beton kaplamalar değiĢik biçim, 

boyut, doku ve renkte üretilebilmektedir. Üretimleri yerinde ya da Ģantiye ve atölyelerde 

yapılabilmektedir. Yapay taĢ kaplı beton kaplamalar, alt ve üst olmak üzere iki katmandan 

oluĢur. Alt katman, kumlu çimento harcı, üst katman ise çimento, istenilen türde ve 

büyüklükte mermer tozu ya da doğal taĢ kırıkları olabilir (Koman, 2005). 

 

Resim 5. Yapay TaĢ Kaplı Beton Kaplama ÇeĢitleri(Ağırbasar, 2006). 

Seramik Kaplamalar; değiĢik niteliklerde kil hamurunun presleme ya da sıkıĢtırma yöntemiyle 

Ģekillendirilmesi ve sırlı ya da sırsız Ģekilde piĢirilmesiyle elde edilen seramik kaplamalar 

boĢluklu, boĢluksuz ya da yarı boĢluklu olarak üretilmektedirler (Toydemir vd., 2000). DıĢ 

yüzeyeuygulanacak seramikler, uygulanacağı duvarın su buharı geçiĢ durumuna göre 

seçilmelidir.DıĢ duvar kaplaması olarak kullanılan seramikler yarı boĢluklu ve boĢluksuz 

gruptan olan gre ve yarı gre seramiklerle gre ve porselen mozaikler; boĢluksuz gruptan ise 

piĢmiĢ toprak plaket kaplamalarla prese kaplama tuğlalarıdır (Ağırbasar, 2006). 
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Resim 6. Gre ve Yarı Gre Seramik Kaplamalar, Gre ve Porselen Mozaik Kaplamalar(Ağırbasar, 2006). 

 DıĢ Duvar Yüzeyi Metal Kaplama 

Metal kaplamalar geleneksel olarak, tarımsal ve endüstriyel yapılar için uygulanan daha 

ekonomik bir kaplama türüdür. GeliĢen teknoloji ve tekniklerle pek çok farklı renk ve değiĢik 

profillerde bulunan bu kaplamaların kullanım alanı ise, satıĢ binaları, ofis binaları ve eğitim 

yapılarına kadar uzanmıĢtır (Candemir, 2000). 

DıĢ duvar kaplaması olarak kullanılan metaller demir sac ve emaye sac, alüminyum, bakır, 

çinko, kurĢun gibi metallerle bronz, paslanmaz çelik ve pirinç gibi alaĢımlardan döküm 

yoluyla elde edilen ve daha kalın levha biçimindeki kaplamalardan oluĢmaktadır (Toydemir 

vd., 2000). 

 

Resim 7. Korten Çelik Uygulama, Venedik‟te Bir Otel DıĢ Cephesi  (URL-2, 2018). 

Teknolojik geliĢmeler ile metal dıĢ duvar yüzeyi kaplamaları çeĢitliliği artmıĢtır.Metaller 

kullanım amaçlarına göre değiĢik aĢamalardan geçirilerek kullanılmaktadırlar. Günümüzde 

kullanılan metal malzemelerin baĢlıcaları; çelik, paslanmaz çelik, alüminyum, çinko, 

titanyum,bakır, kurĢun, kalay olarak örneklendirilebilmektedir (EĢsiz ve Ekinci, 2012).  
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Resim 8. Çinko Kaplama Kenet Sistem, Entertaintment Centre,Lviv, Ukrayna (URL-3, 2018). 

Metal kaplamalar düz, trapez levha, yalıtımlı sandviç paneller, petek dolgulu ve kompozit 

metal paneller olarak çeĢitli Ģekillerde  de üretilmekte ve genellikle giydirme cephe 

sistemlerinde kullanılmaktadır (Sev, 2002). 

DıĢ duvarda kaplama olarak kullanılan alüminyum levhalar; tabaka ve rulo levhalar, oluklu  ve 

trapez levhalar, çift kat boĢluklu levha,sandviç paneller, yerinde yapım ve hazır, cam yünü ile 

sandviç paneller,poliüretan ile yapım sandviç paneller, fabrika ya da atölyelerde yapılan hazır 

sandviç paneller olarak sınıflandırılabilmektedir. 

 

Resim 9. Trapez Levha, Oluklu Levha ve Yalıtım Sandviç Panel Kaplamaları (URL-4, 2018). 

 

 DıĢ Duvar Yzeyi AhĢap Kaplama 

AhĢap, canlı bir organizma olan ve odunsu hücrelerden oluĢan ağacın meydana getirdiği, lifli, 

homojen olmayan ve gözenekli bir dokuya sahip organik kökenli bir yapı gerecidir(Avlar, 

2003). AhĢap, yapıda kullanım yerine göre boyutsal ve biçimsel değiĢiklikler gösterir. Bu 

nedenle belli standartlara bağlı olarak dikdörtgen, kare ve özel kesitlerde (kalas, tahta, çıta 

vb.) üretilmektedir (Eriç, 2002). 
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Tablo 1. AhĢap Duvar Kaplamasının Yapıdaki Boyutları (Eriç, 2002). 

Yapıdaki yeri Yapı Öğesi Kullanım ġekli En (cm) Kalınlık (cm) 

Kaplama 

elemanları 

Duvar DıĢ kaplama 

Ġç kaplama 

Lambri 

14-18 

12-18 

4-5 

2.5 

2 

2 

 

DıĢ duvar kaplaması olarak kullanılan ahĢap levhalar odunun talaĢ, lif , yonga ya da kaplama  

biçimine getirilip budak ve çürük kusurları ayrıldıktan sonra tutkal ve dolgu maddesiyle birlikte 

ya da bunlar katılmaksızın ısıyla preslenmesiyle elde edilir (Ağırbasar, 2006). Prese kaplama 

levha, aglomera levha, tahta kaplama, ahĢap pano ve hartama, bedavra vb. kaplama çeĢitleri 

bulunmaktadır. 

 

 DıĢ Duvar Yüzeyi Cam Kaplama 

Cam; inorganik esaslı, amorf iç yapılı, sabit erime noktası olmayan, çok yüksek sıcaklıklarda 

akıcılık kazanan, soğuyunca katılaĢıp durgunlaĢan, sıvı maddelerin özelliklerini gösteren, 

ayrıca normal sıcaklıklarda kristalleĢme göstermeden hızla katılaĢıp katı maddelerin mekanik 

özelliklerini de taĢıyabilen bir silikat sistemidir (Toydemir, 1990). Camların sınıflanması üretim 

yöntemine göre üfleme, dökme, çekme, kalıplama ve püskürtme yöntemiyle üretilen ve 

bileĢimine giren ana maddelere göre de normal, kristal ve özel amaçlı camlar olarak 

yapılabilmektedir. Camın ana maddesi kuvars kumu, kireç, soda ve metal oksitlerdir 

(Eriç,2002). 

Modern bir kaplama ürünü olarak camdan beklenilen ıĢık, görüntü, güneĢ radyasyonu ısısı, 

dıĢ sıcaklık, rüzgar, fiziksel ve kimyasal yıpranma, gürültü vs. gibi etmenlere karĢı bir kontrol 

ve koruma oluĢturması ve diğer yapısal gereksinmelere karĢılık verebilmesidir(Ağırbasar, 

2006).Yaygın olarak kullanılan cam türleri opak camlar, cam mozaikler ile giydirme 

cephelerde dıĢ yüzeylerinin kaplanmasında geleneksel olarak alüminyum ya da çelik 

çerçevelerin içinde kullanılan levha camlardan düz cephe camı, güneĢ kontrol camları, 

güvenlik camları, temperlenmiĢ camlar ve ısıcamdır (Toydemir, 1990; Sev, 2002). 

Yapı yüzeylerinde kullanılan cam dıĢ cephe kaplamaları; cam tuğlalar, cam paneller, cam 

mozaikler olarak gruplandırılabilmektedir. 

 



17 
 

 
 

 DıĢ Duvar  Yüzeyi Plastik Kaplama 

Plastik malzemeler polimer esaslı malzemeler olarak da nitelendirilebilir. Polimer esaslı 

plastik malzemeler yapıda hafifliği ile duvar ve taĢıyıcı sisteme fazla yük getirmemesi 

nedeniyle kaplama malzemesi olarak tercih edilmektedir.Plastik malzemeler iklim Ģartlarına 

göre, yapının bulunduğu çevresel faktörlere uyumluluğu ve tasarımcının isteklerine uyum 

sağlayacak Ģekilde profil elemanlar, koruyucu ince kaplamalar, plak elemanlar olarak farklı 

Ģekillerde uygulanabilmektedir(Çetinel, 2012).   

Plastiklerin dıĢ duvar yüzeylerinde kaplama olarak kullanılabilenleri sınırlı sayıdadır. Özellikle 

atmosfer etkilerine, güneĢ ıĢınlarına dayanıklılık, eskime gibi etkilerle ancak bazı türleri 

doğrudan dıĢ duvar kaplaması olarak kullanılmaktadır. Akrilik polimerler, melamin 

formaldehit, lamine formaldehit olarak üretilen plastikler dıĢ kaplama olarak kullanılmaktadır. 

Polimerler düz ve üç boyutlu kaplamalar olarak kullanımı giydirme cephelerde yaygındır 

(Toydemir, Gürdal, Tanaçan, 2000). 

Plastik malzemeler; polimer malzemeler üretimi bakımından Poliüretan (PU) ve Polvinilklorür 

(PVC) olarak iki farklı Ģekilde kullanıma sunulmaktadır. 

 

Resim 10. PVC Kaplama Uygulaması, TaĢ Görünüm ve Yalı Baskısı (URL-5, 2018). 

 

 DıĢ Duvar Yüzeyi Boyaları 

Uygulandığı yüzeylere güzel bir görünüm verirken, dıĢ atmosferik ve kimyasal etkilere karĢı 

da yüzeyleri koruyan dekoratif, sert ve ince koruyucu kaplamalara boya denir (Gürdal ve 

Ersoy, 1987).Boyayı oluĢturan ana maddeler pigment, bağlayıcı ve tabaka(film) yapıcılar, 

eritici ya da incelticilerdir. Akrilik, silikonlu, sentetik esaslı ve elastomerik boyalar dıĢ duvar 

kaplaması olarak kullanılan boyalardır. 

Akrilik esaslı dıĢ duvar boyaları; akrilik kopolimer bağlayıcı içeren ve genellikle yüzey sorunu 

olmayan tüm dıĢ duvarlarda kullanılabilen boyalardır. Düz görüntüde olup genelde düzgün 



18 
 

 
 

sıvalı yüzeylerde uygulanabilmektedir. Grenli boyalar ise genelde sıva ve yüzey hatalarının 

olduğu durumlarda kullanılmaktadır. DeğiĢik renklerde bulunmakta,suya, neme ve ateĢe 

karĢı dayanıklı olmaktadır. Sıva, beton ve tuğla duvar yüzeyine fırça, rulo ve tabancalarla iki 

kat olarak uygulanmaktadır (ġimĢek, 2003).Silikonlu dıĢ duvar boyaları;silikon esaslı 

boyalardır. Akrilik boyaların yapıldığı tüm yüzeylerde ve çok yoğun yağıĢ alan bölgelerde 

tercih edilmektedir. Silikon esaslı boyaların, yapılarında bulunan silikon sayesinde su itme 

dirençleri yüksektir. Bu boyaların altına ilk astar olarak silikon esaslı astarlar yapılmadığında, 

ürünün su itme performansı düĢmektedir (DYO Katoloğu).Sentetik esaslı dıĢ duvar 

boyaları;özel termoplastik reçine içeren dıĢ duvar boyalarıdır. Akrilik boyaların yapıldığı tüm 

yüzeylerde bu boyalar uygulanabilir. Yapısında bulunan özel termoplastik reçinesi sayesinde 

suya ve zor atmosferik Ģartlara karĢı uzun ömürlüdür. Yüksek ve düĢük sıcaklıklarda 

uygulanabilir. Suya ve hava kirliliğine neden olan zararlı kimyasal gazları yapısında 

bulundurmamaktadır.Elastomerik dıĢ duvar boyaları; akrilik esaslı, esneklik kat sayısı yüksek 

dıĢ duvar boyalarıdır. Özellikle gaz beton ve tuğla ile örülmüĢ yüzeylerde ve çatlama sorunu 

olan yüzeylerde kullanılmaktadır. Bu boyalarda çatlama, dökülme oluĢmamakta, ancak su 

giriĢi olan noktalarda boyada kabarma ve soyulma görülebilmektedir (Ağırbasar, 2006). 

 

 DıĢ Duvar Yüzeyi Sıvaları 

Sıvalar, bir bağlayıcı madde, dolgu malzemesi olarak ince agrega ve sudan, istenirse renk 

verici madensel ya da organik boyalardan, gerektiğinde yardımcı malzemeler ya da desen 

malzemeleri karıĢımından oluĢan, plastik kıvamdayken duvar üzerine mala, basınçlı sıva 

makinesi gibi bir uygulama aracıyla sıvanan ve birkaç tabakadan oluĢan bir kaplama türüdür 

(Toydemir vd., 2000).Bir dıĢ sıva baĢlıca üç katmandan oluĢmaktadır. Bunlar kaba sıva, altlık 

ya da astar ve ince sıva katmanıdır. Sıva altlığı, duvar gövdesinin sıvayı taĢıyamayacağı 

durumlarda yerleĢtirilmektedir. 

Yapıdaki toplam iĢin %10-20‟sini oluĢturan, duvarların dıĢ yüzlerini atmosferin zararlı 

etkilerinden koruyan ve yapının görünümünü güzelleĢtiren sıvalardır. Uygulamada önemli 

yapısal hasarlara neden olmamak, yağıĢ sularının dıĢ sıvaya zor girip kolay çıkabilmesi ve 

rötre çatlaklarını önlemek için kaba sıva ve ince sıva olarak uygulanan dıĢ sıvanın kaba sıva 

katmanının yüksek dozajlı, ince sıva katmanının ise  düĢük dozajlı olması gerekmektedir 

(Ağırbasar, 2006). 

DıĢ cephede farklı sıva türleri uygulanabilmektedir. Bunlardan baĢlıcaları; çimento serpme 

sıvalar, edelputz sıvalar, püskürtme sıvalar, mermer sıvalar, suni taĢ sıvalar, hazır akrilik ve 

akrilik serpme sıvalar, hazır plastik ve slikonlu sıvalardır(Çetinel, 2012). 
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1.1.2. Ġç Duvar Yüzeyi Malzemeleri 

Ġki iç mekanı birbirinden ayıran düĢey taĢıyıcı ya da yalnızca bölücü yapı elemanları da iç 

duvarlar olarak bilinmektedir. Ġki iç mekânı birbirinden tamamen veya kısmen ayırırlar. Statik 

gereksinmelere bağlı “taĢıyıcı”, veya kullanıcı gereksinmelerine bağlı “ayırıcı” görev 

üstlenebilirler (Ching, Adams, 2001, Balkan, 2005). 

Duvarı oluĢturan malzemeler ve bileĢenler gereksinimlere cevap veremediğinde, ihtiyaca 

yönelik üzerine bir yüzey malzemesi (kaplama) uygulanmaktadır.Duvar yüzey kaplamaları, 

duvarların ayırdıkları ortamın iç ya da dıĢ ortam olmasına göre değiĢik isimler alır. Eğer duvar 

iki iç ortamı birbirinden ayırıyorsa, duvar gövdesinin her iki yönüne uygulanan kaplama iç 

kaplama olarak; bir iç ve bir dıĢ ortamı ayırıyorsa, dıĢ ortamda kalan kaplama dıĢ kaplama, iç 

ortamda kalan kaplama iç kaplama olarak; iki dıĢ ortamı birbirinden ayırıyorsa iki kaplama da 

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

Ġç duvar yüzey kaplamaları, iç mekanı sınırlayan ve tanımlayan düĢey öğeler olan duvarların 

yüzeylerinde yüzey bitirme malzemesi olarak kullanılmakta, mekana iĢlevsel, biçimsel ve 

algısal anlam katmaktadır. Yüzeyin bitiminde kullanılan bu malzeme türüne, uygulama Ģekli, 

uygulanacağı yüzeyin özellikleri, üretim Ģekli, biçimi vb. gibi özelliklere bağlı olarak karar 

verilebilmesi için öncelikle mekanın kullanım amacı ve gerçekleĢecek eylemlerin belirlenmesi 

gerekmektedir. Ġç duvar yüzeyleri, duvarın karĢıladığı iç mekana ait tüm fiziksel nitelikleri (ısı, 

nem, ses vb.) doğru bir Ģekilde etkilemelidir. Ġç duvar yüzeyleri oluĢturulurken, kullanıcıya, 

kullanım sürecine, doğal ve yapay çevreye bağlı çeĢitli etmenler göz önüne alınmaktadır 

(Ergenç, 2007): 

Kullanıcı: Kullanıcının biyolojik, psikolojik ve sosyolojik yapısından kaynaklanan eylemleri iç 

mekan yüzey seçimini etkileyebilmektedir. Örneğin; kullanıcı dokunduğunda yumuĢak, 

pürüzlü bir yüzeyle karĢılaĢmak veya tam tersi yüzeyin sert ve pürüzsüz olmasını 

isteyebilmektedir; parlak bir kaplamayı ya da mat bir kaplamayı tercih edebilir. Kullanıcın 

ekonomik durumu, eğitim düzeyi, yaĢam ve davranıĢ biçimleri de iç duvar yüzey malzemesi 

seçiminde etkili olmaktadır. 

Kullanım Süreci: Ġç duvar yüzeyleri olarak kullanılan malzemeni  kolay temizlenebilmesi ve 

onarılabilmesi istenilen niteliklerdir. Bu nitelikler estetik, hijyen, kullanım süresi ve maliyetler 

açısından önemli olmaktadır.  
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Yapay Çevre: Yapay çevreye bağlı etmenler ısı, ses/akustik, su/nem, ıĢık, yangın, 

hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalar, yükler ve kuvvetler, kullanım süreci ve yapım süreci 

ile ilgili etmenlerdir. 

Çevreye ve Ġnsan Sağlığına Uygunluk:Modern yapı malzemeleri doğayı kirletmeyen, 

tüketmeyen, geri dönüĢümlü ve sürdürülebilir olmalıdır. Ġnsan sağlığı ve çevreyi tehdit eden 

nitelikte olmamalıdır.  

Günümüzde teknolojideki geliĢmelere paralel olarak yüzey malzemesi seçeneklerinin 

artması, ürün niteliklerinin geliĢerek geleneksel malzeme özelliklerinin üstüne çıkması, 

istenen niteliklerin kullanıcıya ve tasarımcının beklentilerine göre değiĢebilmesi, her 

malzemenin kendine özgü kullanım ve uygulama yöntemi olması, aynı malzemenin farklı 

üreticiler tarafından üretilebilmesi, pazar rekabeti, malzemelerin insan sağlığı ve çevre 

üzerindeki önemli düzeydeki etkilerin bilinmesi vb. nedenlere bağlı olarak yüzey 

malzemelerinin seçimi oldukça karmaĢık ve üzerinde çalıĢılması gereken bir süreç halini 

almıĢtır. Malzeme teknolojilerindeki geliĢmeler ile yüzey malzemesinden yapı ve iç mekan 

konfor Ģartlarını sağlamanın yanında kendini ve çevreyi temizleme vb. daha üst özellikler 

aranabilmekte ve beklenebilmektedir.    

Tarihsel süreçte yapı teknolojilerinin geliĢmesi ve arsa fiyatlarının yükselmesi duvar 

sistemlerinin geliĢimini de etkilemiĢtir. Beklentilerin karĢılanabilmesi için farklı detay 

çözümlerinde birçok yeni malzeme geliĢtirilmiĢtir. Ġç duvarlar detaylı olarak taĢıyıcılık 

durumuna, kesitine, malzemesine ve yapım sistemine göre 4 sınıfa ayırabilmektedir (Cengiz, 

2008). 

Tablo 2. Ġç Duvar Elemanının Sınıflandırılması (Cengiz, 2008). 
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Günümüzde Ġç  Duvar Yüzeyi Malzemeleri 

Ġç duvar sistemini, çekirdek ve kaplamada kullanılan malzemesine göre, iki sınıfa 

ayırabilmektedir. Ġç duvarlar, dıĢ duvarlar gibi sert atmosferik etkenlere maruz kalmadıkları 

için, uygulamada malzeme seçeneği oldukça fazla olmaktadır. 

 

İç Duvar Taşıyıcı Malzemesine Göre: 

Ġç duvar elemanının taĢıyıcısı olan çekirdek; iskelet, yığma veya hazır panel olarak inĢa 

edilebilir. Yığma sistemli iç duvarlarda kullanılan malzeme ve bileĢen, fazla yük 

oluĢturabilmektedir. Bu sebeple iskelet taĢıyıcılı duvarlar, hafiflik ve hız açısından 

avantajlıdır. Ġç duvar çekirdeğinde; kerpiç tuğla, blok taĢ, piĢmiĢ toprak tuğla, beton blok veya 

briket, gazbeton, cam tuğla, ahĢap dikme, metal profil, plastic taĢıyıcı ve kompozit panel 

malzemeleri kullanılmaktadır (Cengiz, 2008).  

Kerpiç tuğla; kil ve kumun su ile karıĢtırılmasıyla elde edilen kerpiç harcının, kalıplarda 

Ģekillendirilerek güneĢte piĢirilmesiyle elde edilir. Kerpiç duvar kalınlıkları, kerpiç boyutuna 

uygun olarak yapılmakta,örülmesi tuğla duvarlardaki düz örgü gibi olmaktadır (Özcan, 

2000).Ġç yüzeylerde kerpiç duvar üzerine toprak, kireç, alçı sıva yapılabilir. Kerpiç duvarlar 

üzerine ahĢap, metal, plastik ve alçı levhalar da kaplanabilir (Ergenç, 2007). 

Blok taĢlar; doğal ve yapay olabilmektedir. Doğal taĢlar; yerkürenin doğal yollarla oluĢturduğu 

taĢlardır. Yapay taĢlar ise, doğal ve yapay malzemelerle fabrika ortamında çeĢitli iĢlemlerle 

üretilen taĢlardır. Granit, mermer, ocak taĢı, kuvarsit doğal taĢlara; blok gazbeton fabrika 

tuğlası, blok beton briket yapay taĢlara birkaç örnektir (Toydemir, vd., 2004).Doğal taĢların iç 

duvar elemanında taĢıyıcı olarak kullanılması, genel taĢıyıcısı yığma sistem olan binalarda 

yaygındır (Cengiz, 2008). 

PiĢmiĢ toprak tuğla; killi toprak ve balçığın harman edilip gerektiğinde su, kum, kiremit tozu, 

kül ve benzeri katkı maddeleri ile karıĢtırılıp Ģekil verilmesi ve ardından piĢirilmesi ile elde 

edilen bir yapı bileĢenidir. Ülkemizde yaygın olarak kullanılmaktadır. Hafif, kolay bulunabilir 

ve ekonomikolması tuğlayı avantajlı kılmaktadır. Boyutuna ve bünyesindeki deliklere bağlı 

olarak ısı ve ses yalıtımında fayda sağlamaktadır(Türkçü, 2004). 

 

Resim 11. Fabrika Üretimli Tuğla ÇeĢitleri(Cengiz, 2008). 
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Beton blok ve briket; çimentonun, çeĢitli agregalar, su ve katkı malzemelerinin 

karıĢtırılmasıyla üretilen yapı bileĢenidir.Beton blok ve briketler, boĢluklu olarak veya birbirine 

geçme diĢli olarak üretilmektedir. Harç yardımıyla yığma olarak uygulanırlar. Örgü yapılırken 

aralarına demir donatı yerleĢtirilerek dayanım gücü artırılabilir. Ġç duvar sisteminde, dekoratif 

amaçlı, kalıpta ĢekillendirilmiĢ olanları tercih edilebilir (Türkçü, 2004). 

Gazbeton yapay taĢ türüdür. TS 453‟de Gazbeton, “ince öğütülmüĢ silisli bir agrega ve 

inorganik bir bağlayıcı madde (kireç veya çimento) ile hazırlanan karıĢımının, gözenek 

oluĢturucu bir madde ilavesiyle hafifletilmesi ve buhar kürüyle sertleĢtirilmesi ile elde edilen 

gözenekli hafif beton” olarak tanımlanır.Gazbeton, kolay iĢlenebilir, boyutlandırılabilir ve hafif 

olmasıyla nedeniyle diğer yığma sistem duvar bileĢenlerine göre avantajlıdır. Üstleneceği 

taĢıyıcılık veya bölücülük görevine, bulunacağı koĢullara bağlı olarak, farklı yoğunluklarda 

donatılı veya donatısız üretilmektedir. Düz ve geçmeli Ģekillere sahiptir. Tutkalla veya harçla 

örülebilmektedir (Türkçü, 2004).  

Cam tuğla; iki yarım parçanın aralarında bir miktar boĢluk kalacak Ģekilde eritilerek 

birleĢtirilmesiyle elde edilen düz veya dokulu yüzeylere sahip, saydam veya yarısaydam cam 

blok bileĢendir.IĢık geçirgenliği, ısı yalıtımı, ayırıcılık, taĢıyıcılık, su ve buhar geçirmeme gibi 

özellikleri bir arada sunması ile avantajlıdır. Ġç duvar sistemi uygulamalarında da sıkça tercih 

edilmektedir (Ching, Adams, 2001).Cam tuğla uygulamaları, özellikle ıĢık geçirim özelliği, 

dekoratif olması ve istendiğinde renkli ıĢıklarla daha gösteriĢli hale getirilebildiği için tercih 

edilmektedir. 

 

Resim 12. Cam Tuğla Duvar Uygulaması(Cengiz, 2008). 

AhĢap dikme taĢıyıcılı iç duvarlarda; ahĢap dikmeler, tabanda döĢemeye yerleĢtirilen, 

tavanda üst kat döĢemesine sabitlenen ahĢap yastıklara oturmaktadır. AhĢap iskelet sistem 

oluĢturulurken, gerekli dikme aralıkları, panel kaplama malzemelerin ölçüleri, köĢe ve derz 

detayları, kapı ve pencere açıklıkları bilinmelidir.Dikmelerin üzeri, panel malzemelerle 

kapatılabilir. Gerekli görüldüğü durumlarda yalıtım gereksinmelerine bağlı, dikmeler arasına 

polistren köpük malzemeler yerleĢtirilebilir. Geleneksel mimaride ahĢap evlerde sıkça 
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karĢılaĢılan uygulama, ahĢap dikmelerin üzerine, yatayda aralıklarla ince çıtalar örülmesi ve 

bunun üzerine sıva yapılmasıdır (Cengiz, 2008). 

 

Resim 13. AhĢap Dikme TaĢıyıcılı Duvar (Cengiz, 2008). 

Metal profil taĢıyıcılı iç duvarlar; gövde kısmı metal olan iç duvarlar da, ahĢap taĢıyıcılılar gibi 

iskelet sistem ile yapılırlar. Bu iskelet üzerine yine uygun panel malzemeler kaplanır. Ġç duvar 

sistemlerinde yüksek mukavemetli sacdan farklı kesitlerde bükülerek elde edilen profiller 

veya hazır L, kare, dikdörtgen ve dairesel kesitli profiller kullanılır.Duvarın taĢıyıcı sistemi 

oluĢturulurken profiller birbirine vidalarla ve cıvatalarla monte edilir. Hızlı uygulanması sebebi 

ile zamanın önemli olduğu günümüzde yaygın olarak konutlarda, mağazalarda ve ofis 

yapılarında iç duvar sistemi bileĢeni olarak sıkça kullanılmaktadırlar (Türkçü, 2004). 

 

Resim 14. Bükme Sac Profil Uygulaması (Cengiz, 2008). 

Plastik TaĢıyıcılı iç duvar; plastik profillerden yapılan çerçevenin arasındaki boĢluğa yine 

plastik lambriler veya farklı panel malzemeler yerleĢtirilmesiyle elde edilmektedir. Plastik 

taĢıyıcılı duvarların yüke ve darbeye dayanımı azdır. Bu sebeple bazı uygulamalarda metal 

profillerle desteklenebilmektedir (Cengiz, 2008). 

 

Resim 15. Plastik TaĢıyıcılı Duvar (Cengiz, 2008). 



24 
 

 
 

Hazır kompozit panel taĢıyıcılı duvar panelleri; fabrika ortamında, dolgu görevi görebilecek, 

hafif ve eğilme direnci yüksek olan malzemelerin iki yüzünün, iç mekana uygun özellikte 

malzeme ile kaplanmasıyla üretilir. Ġhtiyaca göre tek yüzü kaplamalı üretilenleri de vardır.  

Hızlı ve ekonomik olarak mekanların bölünmesi sağlanır. Ġhtiyaca göre farklı özelliklerde ve 

farklı malzemelerden üretilip hareketli veya hareketsiz duvar olarak uygulanabilmektedir. 

Hareketli duvar paneli, sürekli eylem değiĢikliği istenen mekanlar da kullanılabilir. Panellerin 

düĢey veya yatay hareketliliği ray sistemleriyle sağlanmaktadır. Yatay hareketli panellerin 

rayları tavanda, düĢey hareketli panellerin rayları yan duvarlarda bulunmakta,bu sistemler 

elle veya elektrikli motor ile çalıĢtırılabilmektedir (Okutan, 2006). 

 

 

Resm 16. Hareketli Hazır Panel Bölme Elemanları(Cengiz, 2008). 

Hazır kompozit panel duvarlar katmanlardan oluĢmaktadır. Çimentolu ahĢap talaĢ levha, 

poliüretan köpük, kâğıttan yapılmıĢ petek doku, bitümle bağlanmıĢ ekspanse mantar, taĢ 

yünü ve cam yünü gibi malzemeler dolgu gövde olarak kullanılmaktadır. Bu malzemelerin 

yüzeyleri, mekanlardaki gereksinmeleri karĢılayacak doku ve fiziksel özelliklerde baĢka 

malzemelerle kaplanarak hazır paneller üretilmektedir (Toydemir, vd., 2004). Kompozit 

paneller uygulamada, hız, kolay iĢçilik ve az uygulama hatası gibi avantajlar 

sağlamaktadır.Duvar paneli, uygulama alanında, bünyesindeki alçı panelin de kolay 

iĢlenebilir oluĢuyla istenilen ölçülerde kesilip Ģekillendirilebilmektedir. 

 

Resim 17. Hazır Duvar Panelleri (Cengiz, 2008). 
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İç Duvar Yüzey Malzemesine Göre: 

 

Duvar gövdesi gereksinmelere cevap veremiyorsa, yüzeyi üzerine bir kaplama uygulanarak 

gereksinmelerin karĢılanması sağlanmaktadır.Ġç duvar kaplamaları, iç mekanı oluĢturan 

düĢey, doluluk oluĢturan öğeler olan duvarların yüzeylerinde yüzey bitirme ürünü olarak 

kullanılıp mekana iĢlevsel ve biçimsel bir anlam katar.Ġç duvar kaplama ürününün türü, 

uygulama Ģekli, uygulandığı yüzeyin özellikleri, üretim Ģekli, biçimi vb. özelliklere bağlı olarak 

seçilebilmesi için, öncelikle mekandaki eylemlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun 

ardından iç kaplama ürününün hangi niteliklere sahip olması gerektiği belirlenmiĢ olacak ve 

bunlara uygun ürün seçilecektir. Ġç duvar kaplama ürünleri, iç duvarın tüm fiziksel niteliklerini 

(ısı, nem, ses vb.) olumlu yönde etkilemelidir (Ergenç, 2007). 

Ġç duvar kaplama ürünleri gerektiği durumlarda yenilenebilmeli, bakımı kolay olmalı ve 

temizlenebilmelidir. Aynı zamanda ürün, mekanın kullanma koĢullarına uygun görünüĢ, doku 

ve renkte olmalıdır. Çevrelediği mekanın iĢlevlerini karĢılayacak niteliklere sahip olan ürün, o 

mekanda yaĢayacak insanların ruhsal sağlığını olumlu etkileyecek özelliklere de sahip 

olmalıdır (Toydemir, vd., 2000). 

 

 Ġç Duvar Yüzeyi TaĢ Kaplama 

Ġç duvar elemanında, dekoratif amaçlı 1-2 cm kalınlığında plaka taĢlar kullanılmaktadır. Bu 

taĢlar kare, dikdörtgen, yuvarlak veya biçimsiz olabilirler. YapıĢtırıcı kimyasallarla duvar 

gövdesi üzerine uygulanmaktadırlar(Aydın, 2000).Ġç duvar kaplaması olarak kullanılan taĢlar, 

doğal taĢlar ve yapay taĢlar olmak üzere iki grupta incelenebilir.Yapıda iç duvar kaplaması 

olarak kullanılan doğal taĢların baĢlıcaları; granit, mermer, travertendir (Ergenç, 2007). 

Granit plaklar; oluĢturulduktan sonra cilalanır, böylece parlak yüzeyler elde edilebileceği gibi 

kullanılacağı yere uygun olarak yarı cilalı, yakılmıĢ, kumlanmıĢ ve çekiçlenmiĢ yüzeyler de 

yapılabilmektedir. Ayrıca isteğe göre pürüzlü ve mat yüzeyler de olabilir. Yüzeyleri 

hazırlanmıĢ plaklar kesilir, kullanılacağı yere göre kenar iĢlemleri yapılır(Ergenç, 2007). Ġç 

duvar yüzeyinde kullanılan granitler çıkarıldıkları yöreye göre, Aksaray pembe granit, 

Aksaray yaylak granit, Bandırma mavi granit, Bergama gri granit, Giresun vizon granit, 

Kırklareli Balaban granit isimleri almaktadır.Mermerler ise; kullanım alanına göre uygun 

sertlik derecesinde kullanılmaktadır. Yarı saydam ve parlak mermerler de bulunmaktadır. 

Saydamlık mermerin ıĢık geçirme kapasitesidir. Ġç duvar yüzeyinde kullanılan mermerler de 

çıkarıldıkları yöreye göre değiĢik isimler alır. Bunlardan bazıları, Bursa bej mermer, Denizli 

pembe mermer, Dinar bej mermer, Diyarbakır bej mermer, Diyarbakır pembe mermer, Hazar 
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pembe mermer, Kastamonu-Eflani bej mermer, Kayseri kamelyon, Muğla beyaz mermer, 

Sivrihisar bej mermer, Toros bej mermerdir. Traverten; genellikle dıĢ mekanlarda 

kullanılmasına rağmen iç duvar kaplaması olarak da kullanılmaktadır. Ġç duvar kaplaması 

olarak kullanılan travertenler çıkarıldıkları yöreye göre, Bucak beyaz traverten, Denizli 

traverten, Denizli sarı traverten, Karabük sarı traverten, Kütahya pembe traverten, Kütahya 

kırmızı traverten, Sivas sarı traverten adını almaktadır (Anon 3, 2001). 

Ġç duvar kaplaması olarak kullanılan yapay taĢlar;beton, mozaik gibi kagir ürünlerdir. Tuğla 

gibi ürünler de yapay taĢ olarak adlandırılması gerekse de bu terim daha çok çimetolu taĢlar 

için kullanılmaktadır (Hasol, 1988).Yapay taĢın ilk örnekleri kalıba konmuĢ beton plaklardır. 

Günümüzde ise geliĢtirilen tekniklerle istenilen renk, doku ve boyutta yapay taĢ 

üretilmektedir. Yapısında bulunan agreganın ve doğal taĢ kırıklarının renk, Ģekil ve boyutuna 

bağlı olarak ya da içine katılan maddelerle istenilen renk ve dokuda kaplama 

üretilebilmektedir.Yapay taĢ kaplamaların nitelikleri, yapısında bulunan, alt ve üst katmanı 

oluĢturan karıĢımların içindeki bileĢimlerin oranlarına bağlıdır. Üst katmanda bulunan doğal 

taĢ kırıklarının rengine bağlı olarak rengi değiĢir. Cilalı yüzeyler yapılabildiği gibi üst 

katmandaki agregalar açığa çıkarılarak dokulu yüzeyler elde edilebilir(Çolak, 1989). 

 

 Ġç Duvar Yüzeyi AhĢap Kaplama 

Ġğne ve geniĢ yapraklı ağaçlardan iç duvar kaplaması olarak kullanılan ağaç türleri genellikle 

köknar, çam, sedir, porsuk, ak meĢe, kayın, diĢbudak, karaağaç, ıhlamur, huĢ, ceviz‟dir. Ġç 

duvar yüzeyi kaplamada doğal ahĢap ya da yapay ahĢap kaplama ürünleri kullanılmaktadır. 

Yapay ahĢap kaplama ürünü olarak kotrplak ve aglomere levhalar (ahĢap yonga ve lif levha) 

kullanılmaktadır. 

Kontrplak; ardıĢık gelen ahĢap katmanların lif doğrultuları birbirine dik olacak Ģekilde 

hayvansal ya da plastik kökenli tutkallar kullanılarak preslenmesi ve sonra ölçülendirilerek 

yüzeysel düzeltme iĢlemlerinin yapılması ile elde edilmektedir. Kontrplak üretiminde kavak, 

kayın, çam ve kızılağaç kullanılır (Eriç, 2002). Aglomere Levhalar; ahĢabın küçük parçalara 

ve liflere ayrılması, hazırlanan hamurun bir bağlayıcı kullanarak basınç altında levha haline 

getirilmesiyle elde edilmektedir (Avlar, 2003). Bu levhalardan yonga levha ve lif levha 

kaplama olarak kullanılmaktadır. Yonga levhalar,yapıda genellikle ses ve ısı tutucu kaplama 

elemanı olarak kullanılır. 
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 Ġç Duvar Yüzeyi Metal Kaplama 

Metaller, yer kabuğundan cevher olarak elde edilen, serbest elektronlarla çevrili 

iyonatomlardan meydana gelmiĢ kristal bir yapıya sahip olup, homojen dokulu, katı ya da sıvı 

haldeyken özelliklerini değiĢtirmeyen, inorganik esaslı, demir, bakır, alüminyum, çinko, 

kurĢun gibi çeĢitli yapı gereçleridir. Ġç duvar kaplaması olarak kullanılan metalin genel 

kullanım Ģekli levhadır. Sac, alüminyum ve bakır levhalar dekorasyonda kullanılmaktadır. 

Bunun yanında alüminyum kompozit paneller, metal lambriler ve çelik kaplama da iç duva 

yüzeylerinde dekorasyon amaçlı kullanılmaktadır (Ergenç,2007;Eriç, 2002). 

Alüminyum kompozit paneller;yapıda iç ve dıĢ duvar kaplaması olarak günümüzde sıklıkla 

kullanılmaktadır.Korozyona, ani basınç değiĢikliklerine, darbeye, bükülmeye ve kırılmaya 

karĢı dayanıklıdır. Ayrıca su emmez, donmaz, renk değiĢtirmez. Alüminyum kompozit 

paneller testere ile kesilebilir, matkapla delinebilir, vida, perçin, silikon ile uygulanabilmekte 

ve boyanabilmektedir(URL-12). Metal lambriler;genellikle alüminyum ve emaye sacdan 

üretilmektedir. Çelik kaplama;üretici firma tarafından çelikart olarak isimlendirilmektedir. 

Çelikart duvarda seramik, doğal taĢ, parke, ahĢap lambri gibi yapı ürünleriyle birlikte 

uygulanabilmektedir. Uygulandığı yüzeyde emniyet için elektrik izolasyonu sağlanmalıdır. 

Çelik kaplama ürünleri, metalizasyon yöntemiyle istenilen renk alternatiflerinde de 

kaplanabilmektedir (Ergenç,2007). 

 

Resim 18. Ġç Duvar Çelik Kaplama Ürünü Uygulama Örneği (URL-6, 2018). 

 Ġç Duvar Yüzeyi Seramik Kaplama 

Seramik kaplamalar yapıda duvar, döĢeme ve çatı kaplaması olarak kullanılmaktadır.  

Seramik, inorganik esaslı, ince taneli kil malzemenin su ile karıĢtırılıp istenen Ģeklin verilmesi 

ve piĢirilmesiyle elde edilen su geçirimsiz bir malzemedir. Yaygın olarak ıslak hacimlerde 

kullanılırlar(Aydın, 2000). 

Prese kaplama tuğlaları, mozaik duvar kaplamaları (fayans mozaik, gre mozaik, porselen 

mozaik), dekoratif duvar kaplamaları (camlaĢmıĢ bünyeli kaplamalar, sırsız, piĢmiĢ toprak 
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kaplamalar, yüzü camlaĢmıĢ ya da sırlanmıĢ kaplamalar), karo fayans kaplamalar gibi 

seramik kaplamalar yapıda iç duvar kaplama ürünü olarak kullanılmaktadır (Ergenç,2007). 

Prese kaplama tuğlaları; sırlı olarak kullanılabileceği gibi sırsız olarak da kullanılabilir. Mozaik 

duvar kaplamaları, tek tek uygulanamayacağı için bir yüzeyi kağıda ya da plastik bir örgüye 

yapıĢtırılmıĢ olarak ve çok sayıda mozaik kaplamanın bir arada kaplanması Ģekliyle 

uygulanır. Mozaik duvar kaplamaları; fayans mozaik, gre mozaik ve porselen mozaiklerdir. 

Dekoratif seramik duvar kaplamaları;dekor amaçlı kullanılan seramik kaplamalardır. Hamur 

bileĢimlerine göre camlaĢmıĢ bünyeli kaplamalar, sırsız piĢmiĢ toprak kaplamalar, yüzü 

camlaĢmıĢ ya da sırlanıĢ kaplamalar olarak üç gruba ayrılırlar. Karo fayans kaplamalar; 

özellikle duvar kaplaması olarak kullanılan boĢluklu, bir yüzleri sırlı seramik kaplamalardır. 

DeğiĢik ebatlarda bulunabilmektedirler. DeğiĢik yüzey özelliklerine sahiptirler. Mat ve parlak 

sırlanmıĢ fayansların dıĢında, yüzeyleri düzlem olmayan değiĢik geometrik Ģekillerden 

oluĢmuĢ kabartma yüzeyli karo fayanslar da vardır. Genellikle ıslak hacimlerde kullanılmakta, 

aynı zamanda ameliyathane, labaratuvar ve steril oda gibi iç mekanlarda kolay 

temizlenebilme ve kir tutmama özelliklerinden dolayı tercih edilmektedirler(Ergenç, 

2007;Aydın, 2000). 

 

 Ġç Duvar Yüzeyi Plastik Kaplama 

PVC levhalar ve PVC duvar karoları iç duvar kaplaması olarak yapıda kullanılmaktadır. 

Melamin, özellikle suni ahĢap yüzeylere sert kaplama olarak uygulanır. Duvarda hazır sıva 

olarak bünyesine ince agrega katılmıĢ akrilik ve PVA kökenli malzemeler de uygulanmaktadır 

(Ergenç, 2007). Plastik lambri, PVC levha ve duvar karoları çeĢitleri bulunmaktadır. 

Plastik lambri; ıslak hacimler dahil olmak üzere tüm iç mekanlarda duvar ve tavan kaplama 

malzemesi olarak kullanılan, dekoratif amaçlı PVC(poly vinyl chloride) duvar ve tavan 

panelleridir. Zengin renk desen çeĢitleri bulunmaktadır. Neme,UHV ıĢınlarına dayanıklıdır. 

Ses ve Isı yalıtımı sağlamaktadır. Kolay deforme olamamakta ve montajı kolay olmaktadır 

(Aydın, 2000). 

PVC levhalar; her türlü yapıda duvar kaplamasında kullanılan, metal içermeyen, uzun ömürlü 

ve dayanıklı bir üründür. AĢınmaya, çürümeye, havadaki kimyasal bileĢiklerin sebep olduğu 

yıpranmalara karĢı dayanıklı, esnek ve UV korumalıdır. Ses ve ısı geçirgenliği düĢüktür, 

ateĢe dayanıklıdır. DüĢük maliyetlidir. PVC levhalar orijinal renklerini sürekli korumakta, 

esnekliği sayesinde eğrisel duvar kaplaması olarak kullanılmaya uygun olmaktadır. Ġstenilen 

kalınlıkta, ebatlarda ve değiĢik renklerde bulunabilir (Ergenç, 2007).Plastik laminat levha, 
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folyo Ģeklindeki ürünlerdir. Piyasada birçok türde ve renkte çeĢitleri bulunabilmektedir 

(Toydemir, vd. 2004).  

PVC duvar karoları; antibakteriyel, hijyenik, kimyasallara dayanıklı, her türlü temizlik ürünüyle 

silinebilen, ıslak hacimlerde fayans, seramik ürünler yerine kullanılabilen, kolaylıkla duvara 

yapıĢtırılarak uygulanan kaplamalardır. Derzsiz döĢendikleri için araları kir tutmamakta ve ton 

farklılıkları oluĢmamaktadır(Aydın, 2000). 

 

 Ġç Duvar Yüzeyi Alçı Kaplama 

Yapıda genellikle iç duvar kaplaması olarak alçı sıvalar ve alçı levhalar kullanılmaktadır. 

Alçı sıvalar; tuğla ya da taĢ duvar gibi kagir yüzeyler üzerine yüzeyi düzeltmeye elveriĢli 

kalınlıkta doğrudan yapılabileceği gibi, kaba sıva yapılmıĢ çimentolu sıvalar üzerine ince sıva 

ve perdah niteliğinde de yapılabilmektedir. Perdah alçısı, yüzeyi düzeltmek, iyi ve düzgün bir 

boya altlığı oluĢturmak amacıyla üretilir ve saten alçı diye adlandırılır (Ergenç, 2007). 

Alçı levhalar; dayanıklı iki kağıt katmanı arasında alçı bir iç dolgudan oluĢmuĢ, özel üretimli 

yapı ürünleridir.Alçı levhaların yapıda kullanım yeri ve amacına yönelik bir çok çeĢidi vardır. 

Bunlardan duvar levhaları iç duvar kaplaması olarak kullanılır. Bu tür duvar levhalar, sıvasız 

bitimler için düzenlenmiĢtir (Balanlı, 1990). Alçı levhalar duvara yapıĢtırılarak ya da ızgara 

üzerine kaplanarak uygulanabilmektedir (Ergenç, 2007). 

 

 Ġç Duvar Yüzeyi Cam Kaplama 

Ġç duvar sistemlerinde cam, ıĢık geçirgenliği özelliğindenfaydalanılarak Ģeffaf ortamların 

yaratılmasında kullanılmaktadır. Levha, tuğla ve mozaikolarak 3 farklı Ģekilde üretilmektedir. 

Ġç duvarda kaplama malzemesi olarak mozaik camlar, dekoratif amaçlı veya iskelet 

çerçevelerde dolgu amaçlı, levha camlarkullanılmaktadır (Toydemir vd., 2004). 

Yapıda cam; iç duvar, dıĢ duvar, çatı kaplaması olarak kullanılmaktadır. Ġç duvar kaplaması 

olarak kullanılan cam mozaikler;ıĢığı çok az geçirdiği ve görüntü vermediği için kaplama 

ürünü olarak kullanılmaya elveriĢli olmaktadır (Ergenç,2007).Duvar ve döĢeme kaplaması 

olarak kullanılabilirler (Aydın, 2000). Mozaik tekniğinde uygulamanın gereği olarak cam 

mozaikler arka yüzlerinden plastik bir dokumaya ya da ön yüzlerinden bir kağıda yapıĢtırılmıĢ 

olarak bulunmaktadır. Cam mozaik kaplaması uygulanmadan önce, duvarın kaba ve ince 

sıvasının yapılmıĢ olması gerekmektedir. Ġnce sıvanın yüzeyi de kolay yapıĢabilmesi için 

perdahlanmalıdır (Toydemir,vd., 2000, 1990; Eriç, 2002). 
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Resim 19. Cam Mozaik Uygulaması (URL-7, 2018) 

 

 Ġç Duvar Yüzeyi Kağıt Kaplama 

Duvar kağıdı, bir yapıĢtırıcı aracılığı ile duvara uygulanmak üzere rulolar halinde hazırlanmıĢ, 

kağıt, kağıt plastik vb. esnek kaplama ürünüdür (TS 5228, 1987). 

Duvar yüzeyine uygulanan duvar kağıtları, üretimin kolaylığı, kuvvetli ve göz alıcı desenleri, 

kısa sürede duvara uygulanıyor olması ve düĢük maliyeti ile geniĢ bir kullanım alanı 

bulmuĢtur (Ergenç, 2007).Duvar kağıdı çeĢitleri çok fazladır. TS 5228‟de adı geçen duvar 

kağıtları; dekore edilmiĢ, tabanlık, bordür, panoramik, tekstil, tekstil tabanlı, floklu, metalik, 

metalik efektli, plastik kaplama, zarlı, grenli, tifdruk, gofre, emprime gofre, kabartma, desen 

kabartmalı, dubleks duvar kağıtlarıdır. 

 

Resim 20. Duvar Kağıdı Uygulamaları (URL-8, 2018). 

 

 Ġç Duvar YüzeyiSıvaları 

Sıva, duvar ya da tavanlarda, kagir ya da hımıĢ yüzeyleri düzgünleĢtirmek ve korumak için 

kullanılan bir çeĢit harç olarak tarif edilebilir. Sıvalar, plastik kıvamda iken duvar ya da tavana 

uygulanır, daha sonrada sertleĢirler (Hasol, 1988).Ġç yüzeye uygulanan sıvalara iç sıvalar 

denmektedir. Ġçte uygulanan sıvalar, koruyuculuk amacı yanında, daha düzgün, duvar 

gövdesini gizleyen, toz ve kir tutmayan dekoratif bir yüzey elde etmek amacıyla yapılır 
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(Gürdal ve Ersoy, 1987). “Ġç sıva, harç malzemesinin belli oranlarda karıĢtırılarak bina iç 

yüzeylerine uygulanması ile elde edilen, kapiler emiĢli düz ve yüzeyi itibariyle boya ve duvar 

kağıtlarına elveriĢli olan örtü tabakasıdır” (TS 1262, 1988).Ġç sıvalar kaba sıva ve ince sıva 

olmak üzere iki katman halinde uygulanmaktadır.Dekoratif bir yüzey elde edilmek isteniyorsa 

sıvaya değiĢik dokular verilebilmektedir. 

Sıva çeĢitleri malzemesine göre; çimento/kum karıĢımlı harçla yapılan, çimento/kireç/kum 

karıĢımlı harçla yapılan, kireç/kum karıĢımlı harçla yapılan, kireç/alçı/kum karıĢımlı harçla 

yapılan, alçı kökenli sıvalar olarak sıralanabilmektedir. Kullanım amaçlarına göre ise;   

püskürtme-yüzey arttırıcı sıva, x ıĢınlarından koruma sıvaları, akustik sıvalar, ısı yalıtkan 

sıva, alçılı ya da çimentolu hafif hazır sıvalar olarak bilinen perlit sıva, vermucülit sıva çeĢitleri 

bulunmaktdır (Ergenç, 2007). 

 

 Ġç Duvar YüzeyiBoyaları 

Boya, uygulandığı yüzey üzerinde sert, ince bir koruyucu ve dekoratif bir katman oluĢturarak, 

yüzeyi dıĢ etkilerden koruma, süsleme ve aydınlatma özelliklerini gerçekleĢtiren kaplama 

ürünüdür. Boyalar, bağlayıcı (film yapıcı), pigment (örtücü ya da renk verici) ve çözücüden 

oluĢan bir yüzey kaplamasıdır (Toydemir vd., 2000).Boyanın bağlayıcı maddesine göre; 

Yağlı, Sentetik ve Selülozik boyalar, Dispersiyon polimer boyalar (Suda Çözünebilen), Kireç 

badanaçeĢitleri bulunmaktadır (Cengiz, 2008). 

Yağlı boyalar; günümüzde geliĢtirilerek, çabuk kuruyan, istenilen yüzey özelliklerine sahip ve 

parlak boyalar elde edilmektedir (Toydemir vd., 2000). Selülozik boyalar; metal yüzeylerin 

kaplanmasında, ahĢap ve mobilya aksamlarında uygulanır. Sentetik emülsiyon boyalar, 

piyasada daha çok plastik boya olarak bilinmektedir. Bu boyaların PVA kökenli boya ve akrilik 

kökenli boya olmak üzere baĢlıca iki türü yaygındır. Dispersiyon polimer boyalar; su ile 

çözünen ve film yapıcı maddesi PVA ya da akrilik kökenli olan plastik reçinelerden 

oluĢmaktadır. Plastik boyalar, binaların iç kısımında sıva, beton, eternit,suntan, ahĢap, alçı, 

sıva, yağlı macun vb. gibi yapı elemanlarından oluĢan her türlü duvar yüzeyinde kullanılan, 

PVA esaslı suile inceltilebilen, dispersiyon boyalardır (Aydın, 2000). Badanalar; pigmenti 

kireç, renkli toz metal oksitler ya da suda eriyebilen alkit, fenol gibi plastik maddeler, 

bağlayıcısı su olan boyalardır. Kireç badanalar, kuruduktan sonrada sürtünme ile 

çıkabildiklerinden, karıĢıma tutkal ya da zeytinyağı gibi maddelerin katılması ile yüzeyde 

yapıĢma özelliği iyileĢtirilmektedir. Hijyenik, ucuz, gözenekli bir boya türüdür (Ergenç, 2007). 

Vernikler; film yapıcıların pigment katılmaksızın uygulanan renksiz biçimleri olarak 

tanımlanabilir. BuharlaĢarak ya da ürünün özelliğine göre katılaĢarak, film katmanı oluĢturan 

renksiz ürünlerdir. AhĢap, brüt beton ve metallerde kullanılabilmektedir(Eriç, 1994). 
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1.2. DöĢeme  

DöĢemeler, taĢıyıcılık ve bölücülük iĢlevleriyle mekanı tanımlamada önemli yapısal öğelerdir. 

Ġç mekanda yatay yüzeyi oluĢturan döĢemeler için çeĢitli tanımlar bulunmaktadır. Yapılarda 

katları birbirinden ayıran ve üzerinde yürünen kısımdır. Bir mekanın üzerinde yürünen taban 

yüzeyine kaplanan her tür malzemenin genel adına da döĢeme kaplaması denilmektedir. 

Parke, karo, mozaik, seramik, halı vs. birer döĢeme kaplamasıdır (Hasol, 1998). 

Toydemir, Gürdal ve Tanaçan (2000), „döĢemeler; yapıların yatay taĢıyıcı elemanlarından 

birisi olup, katları birbirinden ayıran ve üzerlerinde yürünebilen yapı elemanlarıdır. Bu 

bağlamda, döĢemeler, bir mekanın altını ve üstünü oluĢturabilir ve statik yönden eğilmeye 

çalıĢır. Kısaca, bir döĢeme hem taĢıyıcılık hem de ayırıcılık iĢlevleri yanında, mekan 

oluĢturma özelliğiyle de yapısal mimari öğelerin baĢında gelir’ söylemi ile önemini 

belirtmiĢlerdir. Eleman olarak yapıda önemli görevleri bulunan döĢemelerin, kullanıcının, 

konforu ve güvenliği açısından beklentileri karĢılaması için sahip olması gereken nitelikler, 

performans kriterleri bulunmaktadır. DöĢemelerin ana iĢlevlerinden biri, üstüne gelen yükleri 

oturduğu taĢıyıcı elemanlara sağlıklı olarak iletmek, diğeri ise üzerinde yer alan iĢlevlere 

uygun bir zemin oluĢturmaktır (Yücesoy, 1998). 

DöĢeme, üzerinde yürünen bir yapı elemanı olmasının yanı sıra üzerinde yürünmeyen örtü 

elemanı olarak ta ele alınabilir. BaĢka bir anlatımla, bir çatı örtüsüyle bir kat döĢemesinin 

ortak özelliği, her ikisinin de bir mekan üzerini örten yapı elemanı olmalarıdır. Ancak burada 

döĢeme kavramı, bir yerin üzerini örtmekle birlikte üzerinde gezinebilen elemanları 

kapsamaktadır. Buna karĢılık bir mekanın üzerini örten ancak üzerinde gezilmeyen yapı 

elemanı, örtme iĢlevinin ayırıcı olması nedeniyle çatı kaplamasına girmektedir. DöĢeme 

tümüyle bir sistem olarak ele alındığında yukarıdan aĢağıya doğru dört sistemden oluĢur. 

Bunlar; döĢeme kaplamaları, altlık, taĢıyıcı sistem ve tavandır. Bütün döĢemeler için bu 

açılım geçerli olmaktadır (Çolakçıoğlu, 2008).   

ÇalıĢmanın konusuna bağlı olarak döĢemelerin sınıflandırılmasında malzeme esas alınmıĢ 

ve mekânsal konfor açısından beklenen nitelikler ve  performans kriterleri 

incelenmiĢtir.Performasıetkileyen faktörlerin baĢlıcaları; taĢıyıcılık, su yalıtımı, ısı ve ses 

yalıtımıile yangın dayanımı olarak belirlenmiĢtir. 

 

1.2.1. DöĢeme Yüzeyi Malzemeleri 

DöĢemelerde en üstteki görünür ve üzerine basılan yüzeyi oluĢturan katmana döĢeme 

kaplaması denmektedir. Bilindiği gibi, mimari tasarımda bir mekanı oluĢturan elemanların o 

mekandaki iĢlevleri karĢılamak üzere tasarlanması gerekmektedir. Bu bağlamda, mekanda 
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gerekli olan görsel, fizyolojik, akustik, fiziksel ve mekanik niteliklerin sağlanmasında döĢeme 

kaplaması önemli görevler üstlenmektedir. Bu iĢlevler farklı niteliklerdeki döĢeme kaplama 

malzemeleriyle karĢılanmaya çalıĢılır. DöĢeme kaplama çeĢitleri olarak, Mineral Bağlayıcılı 

ġaplar ve Dökme Kaplamalar, Yapay TaĢ Kaplamalar, Doğal TaĢ Kaplamalar, Cam 

Kaplamalar, AhĢap Kaplamalar, Polimer, Kauçuk ve Linolyum Kaplamalar, Metal Kaplamalar, 

Seramik Kaplamalar bulunmaktadır. Ancak hangi mekanda hangi tür malzemenin 

kullanılacağı o mekandaki iĢlevlerin analizine göre çözümlenmelidir (Toydemirvd., 2000). 

Zemin döĢeme malzemeleri, üzerinde yürünen bir mekan bileĢeni olmasının yanında bütün 

diğer bileĢenlerin algılanması için bir altık oluĢturmaktadır. Bu görev onun ayakkabılar, 

donatılar ve araç-gereçler gibi etkenlerden gelecek darbelere karĢı direnecek dayanıklılığa 

sahip olması gerektirmektedir. Ayrıca zemin malzemeleri nem, boyama, yağ, kir gibi etkilere 

karĢıda dayanıklılık göstermelidir. Zemin düzleminde alan ve yer tanımlaması malzeme ve 

renk ile sağlanabilir (Sümer, 2011). 

 

Günümüzde DöĢeme Yüzeyi Malzemeleri 

H. Sümer Yüksek Lisans tez çalıĢmasında günümüzde yaygın olarak kullanılan zemin 

yüzeyinde döĢeme malzemelerini üç sınıfa ayırmıĢtır: sert zemin malzemeleri, elastik zemin 

malzemeleri ve hafif (yumuĢak) zemin malzemeleri. 

Tablo 3. DöĢeme Malzemesi Sınıflandırılması (Sümer, 2011). 

Sert Zemin DöĢeme 

Malzemeleri 

Elastik Zemin DöĢeme 

Malzemeleri 

Hafif (YumuĢak) Zemin 

DöĢeme Malzemeleri 

 

Beton ve Çimento Esaslı Zemin 

Kaplaması 

 

Karo Zemin Kaplaması 

(Seramik Karo, Porselen Karo, 

Seramik Mozaik) 

TaĢ Zemin Kaplaması (Mermer, 

Traverten, Granit) 

AhĢap Zemin  Kaplaması 

(Levha AhĢap, Parke ,Arduvaz 

 

Linolyum 

Mantar 

Kauçuk  

Vinil (PVC Kaplama) 

Epoksi 

 

 

 

Halılar 

Kilimler 
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Sert Zemin Yüzeyi Döşeme Malzemeleri 

 

Sert zemin döĢeme malzemeleri dayanıklılıklarına, kolay bakım özelliklerine ve estetik 

görünüĢleri gibi niteliklerine göre mekanda uygulanmaktadırlar. Sert zeminler mekan 

içerisindeki sesleri yansıtmakta aynı zamanda da ayakkabı, sandalye gibi donatılardan gelen 

seslerin etkilerini yükseltebilmektedir. Ayrıca zemin yüzeylerine düzenli olarak yapılan bakım 

onları zarardan korumakta ve yüzey görünüĢlerinin bozulmasını önleyerek kullanım süresini 

uzatmaktadır. Sert zemin malzemeleri beton ve çimento esaslı malzemeler, karo, taĢ ve 

ahĢap kaplamalar olarak ayrılabilmektedir. 

 

Resim 21. Beton ve  Çimento Esaslı Terrazzo Zemin Uygulama (URL-9, 2018). 

 

 Zemin Yüzeyi Karo Kaplama 

Seramik karolar;zeminde mutfak, banyo, havuz kenarları gibi suyla iliĢkili olan alanlarda 

kullanılsa da renk, desen, kalite gibi yönlerinin artmasıyla diğer yaĢam mekanlarında da 

kullanılmaktadır (Sümer, 2011). Bingelli (2007), seramik karo zemin kaplamalarını türlerine 

göre sırlı ve sırsız olarak sınıflandırmakta, kayma dirençlerine göre kullanım alanlarını Tablo 

4‟ te olduğu gibi ayırmaktadır. 

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

Türü BileĢimi Kayma Direnci Kullanımı 

Sırlı Sırsız 

Mozaik Seramik 

Porselen ya da doğal 
çamur, preslenmiĢ toz 
ya da plastik 

Az kayma dayanımı Yoğun ticari kullanım 
alanları için pek 
dayanıklı olmayabilir. 

Sırlı Sırsız 

TaĢ Karosu 

Sırsız kil ya da doğal 
çamur püskürtme 
iĢlemi 

Gres kayganlaĢtırıcıdır, 
aĢındırıcı çakıl sırrın 
içerisine yerleĢtirilebilir. 

Yoğun ticari kullanım 
alanları için uygundur. 
Kimyasallara karĢı 
dirençlidir. 

Sırlı Sırsız 

Kaldırım Kaplamaları 

 

Doğal çamur ya da 
porselen, preslenmiĢ 
toz 

 Yoğun ticari kullanım 
alanları için uygundur. 
Kimyasallara karĢı 
dirençlidir. 
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Porselen karolar, daha yoğun olan porselen kiliyle yapılmakta ve üst yüzeyinde daha az 

gözenekleri bulunmaktadır. Cilalı ve mat yüzeylere sahip olan porselen karolarda çizilmeler 

ve renk atması daha az olmaktadır. Porselen karolar aĢınmaya, çizilmeye, darbeye dayanıklı 

yapılarından dolayı, dolaĢımın yoğun olduğu mekanlarda kullanılabilmektedir. Su emme 

oranlarının düĢük olması onları her türlü iklim Ģartlarına uyumluve dirençli olmasını 

sağlamaktadır (Resim 22). Seramik mozaikler, küçük renkli seramik parçacıklarının bir araya 

getirilmesi farklı desen ve dokuların oluĢturulmasıyla uygulanmaktadır. Küçük parçacıklardan 

oluĢtuğundan kolay uygulanabilmesi amaçlı mozaik parçalarının alt kısmına kağıttan yapılan 

bir file eklenmektedir. Resim 22‟de yer alan örneklerde olduğu gibi esnek, küçük, geometrik 

ve parlak yüzeyleriyle mekanda estetikbir görünüm yaratmaktadırlar (Sümer 2011). 

 

Resim 22. Porselen Karo Uygulaması (URL- 10, 2018) ve Seramik Mozaik ÇeĢitleri (URL-11, 2018). 

 Zemin Yüzeyi TaĢ Kaplama 

TaĢ zemin malzemeleri katı, sert ve yüksek direnç, dayanıklılık gösteren yüzeylerdir. Mermer, 

granit, traverten, arduvaz gibi türleri mekanlarda zemin döĢeme malzemesi olarak 

kullanılmaktadır (Sümer, 2011). 

Zeminlerde mermer; görülen hareketlenmeye bağlı olarak eğilme, bükülme gibi bozukluklar 

görülebilmektedir.Cilalı ürünler olduklarından uzun yıllar parlaklıklarını koruyabilen, damarlı 

bir yapıya sahiptirler.Mermerlerin boyutları ve uygulanma Ģekli kullanıldıkları mekanın 

iĢlevine ve estetik değerlere göre farklılık göstermektedir. Travertenler;suya dayanıklı 

olmaları nedeniyle banyo ve mutfaklarda kullanımı tercih edilmektedir. Banyo gibi iç mekan 

uygulamalarında tercih edilmesiyle sahip oldukları gözenekli yapılarıyla kapalı ortamlarda 

hava sirkülasyonunu sağlayabilmektedirler. Gözenekli yapıya sahip olan traverten honlu 

denilen bir yüzey iĢlemiyle dolgulu ve mat bir görünüm kazanmaktadır. Cilalı yüzeylerde, 

genellikle ticari alanlarda tercih edilmektedir ve eskitme yüzeyler antik etki vermektedir 

(Resim 23). 
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Resim 23. Traverten Zemin Uygulaması (URL-12, 2018). 

Zeminlerde granit; periyodik bir bakıma gereksinim duymamakta ve günlük temizlik 

malzemeleriyle kolay temizlenebilmektedir. Üzerinde hareket ettirilen donatı elemanlarına ve 

topuklu ayakkabı darbelerine karĢı dirençli olmasından dolayı aĢınmamaktadır.Yüzey 

parlaklığını uzun süre koruyabilmekte, düzenli bir bakıma gereksinim duymamakta ve uzun 

süre kullanım olanağı sağlamaktadır (Resim 24). 

 

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

Arduvaz ise bir baĢkalaĢım kayacıdır.Sert ve sağlam bir taĢ malzemedir.Çok farklı mineral ve 

olasılıkları nedeniyle farklı desen ve renklerde uygulama yapılabilmektedir. Tamamen doğal 

bir malzeme olması, kolay iĢlenebilmesi ve estetik bir malzeme olması maliyetinin yüksek 

olmasını dengelemekte ve malzemeyi iç mekan uygulamalarındaçekicihale 

getirmektedir(Resim 25) (Sümer, 2011). 

 

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

 

 Zemin Yüzeyi AhĢap Kaplama 

Yaygın bir zemin malzemesi olan ahĢap, doğal renk ve dokusuyla doğadaki haline en yakın 

kullanılan malzemelerden biridir. AhĢap sıcak temaslı, güzel görünüĢlü olmasının yanı sıra, 
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organik olmanın getirdiği bazı sakıncaların dıĢında, en çok tercih edilen ve kullanılan bir 

döĢeme kaplamasıdır(Toydemir, vd., 2000).Binggelli (2007), ahĢapları sertlik niteliklerine 

göre sert, orta sert ve yumuĢak olarak üç grupta değerlendirmektedir. Akçağaç, meĢe, kayın, 

ceviz gibi ağaçlar sert; karaçam, kızılağaç, bodur meĢe, gibi ağaçlar orta sert; kavak, söğüt 

ve ıhlamur gibi ağaç türleri de yumuĢak olarak nitelendirilmektedir. Buna göre zemin 

kaplaması olarak sert ve dayanıklı ahĢap türleri tercih edilmektedir. AhĢap zemin döĢemeleri 

levha veya lambri parkeler halinde uygulanmaktadır. 

AhĢap zemin döĢemelerinden parke;masif, lamine ve laminat olmak üzere üç gruba 

ayrılabilmektedir. Masif parkeler, dayanıklı olmaları açısından gürgen, meĢe, ladin, gül ağacı, 

diĢ budak, kayı gibi sert ağaçlardan farklı ebatlarda üretilebilmektedir (Toydemir, Gürdal, 

Tanaçan, 2000).Lamine parkeler çizilme, üzerinde oluĢabilecek izlere, darbelerin bırakacağı 

hasarlara karĢı fazla direnç gösterememektedir. Bu nedenle kullanımında masa, sandalye 

gibi hareketli donatıların yüzey üzerinde hasar bırakmaması için dikkatli hareket edilmeli ve 

bir takım önlemler alınmalıdır. Laminatparkeler, masif parke uygulamasına göre ekonomik 

açıdan daha uygun olan MDF, HDF ve yonga levhalar üzerine yapıĢtırma yöntemiyle 

uygulanmaktadır. Kağıda basılmıĢ desenler yüksek ısı ve basınç altında bu tabakalar üzerine 

yapıĢtırıcı kullanarak preslenmektedir (Sümer 2011). 

 

Elastik Zemin Yüzeyi Döşeme Malzemeleri 

 

Elastik zemin döĢeme malzemeleri ekonomik, yoğunluk, emici olmama gibi yüzey 

özellikleriyle göreceli bir dayanıklılık ve kolay bakım sağlamaktadır. GeniĢ kapsamlı renk ve 

desen seçim olanakları sunmakla beraber, çeĢitli düzenlemelerle farklı tasarımlara olanak 

vermektedir. Malzemenin sağladığı konfor düzeyi dayanıklılığıyla ve özelliğiyle birlikte 

kullanılan destekleyicinin türüne ve destekleyici yüzey sertleĢtiricisine de bağlı olmaktadır. 

Elastik zemin döĢeme malzemeleri linolyum, mantar, kauçuk, vinil olarak 

gruplanmaktadır(Sümer, 2011): 

Linolyum; hijyenik olması, bakteri barındırmaması, ekonomik kolaylılık ve pratik, hızlı döĢeme 

olanaklarına sahiptir. Linolyum kaplama, sıcak temaslı ve ses emiciliği yönünden tercih 

edilen, elastik ve aĢınmaya dayanıklı bir malzeme kaplamasıdır. Sahip olduğu bu nitelikleri 

sayesinde hastaneler, okullar, ofisler, süpermarketler gibi yoğun kullanım alanlarında 

uygulanabilmektedir. 

Mantar zemin kaplamaları; yapısal nitelikleri sayesinde oldukça dayanıklıdır. Kullanım alanı 

ne kadar yoğun olursa olsun, maruz kalınan darbelere, basınca rağmen esnekliği sayesinde 
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biçimini yeniden kazanabilmektedir. Estetik, bakımının kolay olması, ses emici ve doğal 

olması gibi nitelikleriyle uzun yıllar kullanım olanağı sağlamaktadır. Su geçirmez yapıları 

sayesinde mutfak ve banyo zeminlerinde de uygulanabilmektedir.Mantar döĢemeler doğal bir 

malzeme olmasının yanında doğa dostu, ekolojik, sürdürülebilir ve yenilebilirlik gibi özelliklere 

sahiptir.  

Kauçuk zemin kaplamaları; estetik görünüĢlü, parlatma gibi bakıma ihtiyacı olmayan, 

aĢınmaya karĢı dirençli ve dayanıklı olma gibi özelliklere sahiptir. Farklı renk olanaklarıyla 

çeĢitli desen düzenlemelerine olanak verebilmektedir. Yoğun kullanım alanlarında kaymayı 

engelleyerek yürüme güvenliğini sağlamaktadır. Kauçuk zeminler ayak sesi, donatılar ve araç 

gereçlerden oluĢan gürültüyü ses emici özelliğiyle azaltmaktadırlar. 

Vinil (pvc) kaplamanın ham maddesi olan vini; bir sıvı ile karıĢtırıldıktan sonra rulo halinde 

zemine ince bir tabaka halinde yayılmaktadır.Renk ve desen konusunda geniĢ bir yelpazeye 

sahiptir ve dolaĢımın yoğun olduğu mekanlarda kullanılabilmektedir. Vinil malzemelerin 

montajındaki ek yerlerinin belirsizliğinden dolayı dersiz, yekpare bir görüntü 

sağlanmaktadır.Geri dönüĢümünün yapılabilmesiyle çevre dostudur, sürtünme ve aĢınmalara 

karĢıda direnç göstermektedir. 

Epoksi; reçinenin ısıtılmasıyla sertleĢen yüzeyin korunmasıyla oluĢturulan yapıĢtırıcı bir 

kimyasal uygulamadır. Sıvı halde zemin üzerine uygulanan epoksi katı hale geçtikten sonra 

bir iki hafta içerisinde sürekli koruyacağı sertlik derecesine ulaĢmaktadır. Epoksi zemin 

kaplama malzemesi olarak aĢınıma uğramıĢ, yıpranmıĢ her türlü zemin üzerine kolayca, 

istenilen boyutta ve yekpare olarak uygulanmaktadır.Epoksi, sanayi ve endüstriyel amaçlı 

yapılan yapı tesislerinden, her türlü gıda üretimi ve satıĢına kadar tüm tesislerde, bunun 

yanında sağlık sektörü, hastaneler, spor tesisleri gibi geniĢ kapsamlı bir kullanım alanında 

uygulanabilmektedir. 

 

Hafif (Yumuşak) Zemin Yüzeyi Döşeme Malzemeleri 

Halı ve kilim gibi hafif (yumuĢak) zemin kaplama malzemeleri zemin üzerine bir doku 

eklemektedirler. Bu malzemelerin sahip olduğu yumuĢaklık, esnek ve sıcaklık etkisi mekan 

atmosferine konfor, rahatlık, huzur sağlamaktadır. 

Halılar; elde dokuma gibi geleneksel yöntemler ile ve teknolojik olanaklarla istenilen geniĢlik 

ve uzunluktamakineler ile üretilmektedir. Ching (2006) halıları, üretim yöntemleri ve 

üretiminde kullanılan halı liflerine göre iki baĢlık altında toplamaktadır. Üretiminde kullanılan 

yöntemlere göre püsküllü, dokuma, eritilerek birleĢtirilen halılar olarak ayrılmaktadır. Halı 

liflerine göre yün, akrilik, naylon, polyester, olefin, pamuk gibi doğal ve yapay liflerin 
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kullanılmasıyla üretilmektedir. Kullanılan liflerin niteliği ve dokunuĢu halının dayanıklılığını, 

dokusunu, rengini ve kullanım alanını etkilemektedir.Zemin kaplaması olarak halılar ses 

emiciliklerinin yüksek olması ve darbelerin oluĢturduğu gürültüyü azaltmayönleriyle konut 

yaĢam alanlarında tercih edilmektedir. Ayrıca sahip olduğu yumuĢak dokusuyla, iç mekanda 

sıcaklık hissiyaratmaktadır. Halı döĢemeler bütün zemin yüzeyini kaplayacak biçimde 

duvardan duvara uygulandığı gibi doğrudan bir baĢka zemin malzemesinin üzerine parça halı 

olarak da örtülmektedir. Ayrıca modüler halı parçası olarak karolar halinde, derzsiz 

uygulanmaktadır. Rengi, dokusunda oluĢturulan desenleri, ipliklerin diziliĢine, boyuna ve 

kesim biçimlerine göre mekanda estetik bir görsellik yaratmaktadır (Sümer 2011). 

Kilimler; tek parça döĢeme örtüleridir, standart boyutlarda üretilir veya kesilirler ve genellikle 

de belirgin sınır çizgileri vardır. Zemin döĢemesini tamamenörtmemekte bir baĢka zemin 

malzemesinin üzerine serilmektedir. Farklı boyutlarda el dokuması olarak kök boyalarından 

yapılan ipliklerle de üretilmektedir. Bu tür kilimler üzerindeki motifler, yaĢanılan çağın 

özelliklerinin yanı sıra yörenin kültürü, gelenek ve göreneklerini de yansıtmaktadır (Sümer, 

2011). 

 

1.3. Tavan  

„DöĢemeler, bir mekânın altını ve üstünü oluĢturabilir. Bir döĢeme hem taĢıyıcılık hem de 

ayırıcılık iĢlevleri yanında, mekân oluĢturma özelliğiyle de yapısal mimari öğelerin baĢında 

gelir‟ (Kurtulu, 2009). Bu tanımdan yola çıkıldığında ve döĢemenin yapıdaki konumu göz 

önünde alındığında tavan ve döĢeme yüzeyleri arasında alt ve üst iliĢkisi ve mekânsal 

kurgudaki yeri göze çarpmaktadır.  

TDK sözlüğünde tavan, bir yapının, kapalı bir yerin üst bölümünü oluĢturan düz ve yatay 

yüzey, taban karĢıtı tanımı bulunmaktadır. 

„Tavanlar yer döĢemelerinin alt yüzeyleri ile çatı strüktürlerinden oluĢmaktadırlar‟.Bu ifadeile 

Ching (2006) tavanları zemin döĢemlerinin alt yüzeyleri olarak tanımlamaktadır. Zemin ve 

tavan yüzeyleribirbirinin izdüĢümü olabilmekte, paralel veya üçüncü boyutta 

farklılaĢabilmektedir. Zemin yüzeyi mekanı yatay düzlemde „alt‟ olarak üzerinde kullanıcı 

faaliyetlerini gerçekleĢtirme ve temas ederek hareket imkanı sunarken, tavan yüzeyi yatay 

düzlemde „üst‟sınır olarak, temas  etmekten uzak, örtme, birleĢtirme ve çoğunlukla iç mekan 

aydınlatma iĢlevine ev sahipliği yapmaktadır. Bunun yanında bir iç mekan zemini, döĢeme ve 

tavan yüzeyi olarak çift taraflı hizmet ederken performans açısından zemin döĢeme 

yüzeyinden beklenen taĢıyıcılık, su, ısı-buhar denetimi, ses ve yangın yalıtımı faktörlerini 

benzer Ģekilde karĢılamaktadır.  
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Tavan yüzeyleri, her ne kadar duvar ve döĢeme yüzeyleri kadar görme ve dokunma 

açısından direk iliĢkili görülmeseler de, iç mekan oluĢumunda, üçüncü boyutta sınırlamaları 

ve düĢey düzleme etki eden farklılıkları ile önemli ölçüde etkili olabilmektedir. Tarihsel 

süreçte, bu  büyük ölçüdeki etkileri yüzeysel ve taĢıyıcı olarak ahĢap, resim vb. gibi 

süslemeleri sergileme öğesi olarak  kullanıldığı bir çok tarihi yapıda görülmektedir. Ġç veya 

dıĢ bükey formlara sahip tonozlu, kubbeli tavanlar mekanların odak noktaları olabilmekte ve 

algısal olarak diğer yüzeylere göre daha baskın bir etkiye sahip olabilmektedir. Günümüzde 

ise sıklıkla kullanılan asma tavan sistemeler ile tavan yüzeyi farklı uygulamalara imkan 

vermekte ve bu yönüyle çeĢitliliği arttırmaktadır. Mekanın boyutsal ölçeğinde alçaklık ve 

yükseklik, mekan algısında, ferahlık, açıklık, rahatlık, resmiyet, prestij ve ya tam tersi etkiler 

yaratabilmekte ve kullanıcı psikolojisini farklı biçimlerde etkileyebilmektedir. Sonuç olarak 

tavan yüzeyi tasarımı mekan kimliği ve istenilen atmosferin yaratılmasında önemli etkilere 

sahiptir (Sümer 2011). 

 

1.3.1.  Ġç Tavan Yüzeyi Malzemeleri 

Tavanlar, duvarlar ve zeminler gibi birebir etkileĢim halinde olmadığımız yapı elemanı 

olmasına rağmen, dikey yönde mekanı sınırlandırma ve mekanın Ģekillenmesinde önemli bir 

role sahiptir. Bilindiği gibi tavan yüksekliğinin mekan algısına etkisi büyüktür. Yüksek tavanlar 

mekanda açık, ferah bir algı oluĢtururken; alçak tavanlar daha sıcak samimi mekanlar 

oluĢturur (Kır, 2015). 

Konut ve iĢ yerlerinde ses ve ısı yalıtımı sağlamak, estetik görüntü ve dengeli aydınlatma 

sağlamak, göz estetiğini bozan çirkin görüntüleri gizlemek için tavanlara yapılan iĢlemlere 

tavan kaplama denir. Tavan kaplamaları yapım Ģekillerine ve kullanılan malzemeye göre 

farklılıklar gösterir. Bu nedenle tavan çeĢitleri oldukça fazladır.Öncelikle tavan kaplama 

yapmayı gerektiren nedenlerin bilinmesi gerekir (Anon 8, 2011). 

Estetik açıdan; tavanı kaplanan hacim estetik bir görüntü ve değer kazanmaktadır. Tavan 

kaplamaları kullanıldıkları bölümün görünümünü değiĢtirirler.  Ağaç veya ağaç ürünü desenli 

plakalarla kaplanan tavan yumuĢak ve değerli bir etki yapabilmektedir. Metal veya plastik 

elemanlarla kaplanan tavan ise çeĢitli etkiler vermek için kullanılabilmektedir. Düzgün yüzeyli 

ve açık renkli kaplama odayı olduğundan büyük gösterebilmektedir. Koyu renkli kaplama ise 

odayı olduğundan küçük ve basık gösterebilmekte ve dramatik bir etki yapabilmektedir.  
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Teknik açıdan; tavan kaplamayı gerektiren nedenler Ģunlardır: 

- Tavanın yüksek olması, gereksiz yükseklikteki tavanlar kaplanarak istenen yüksekliğe 

indirilir.  

- Tesisatların gizlenmesi;havalandırma, temiz su, pis su ve ısı ileten borular, elektrik ve 

elektronik cihazlar için çekilen kabloları gizlemek için kullanılır.  

- KiriĢlerin gizlenmesi;binalardaki betonarme kiriĢler, çelik ve ahĢap kiriĢler ve taĢıyıcı 

makaslar hoĢ görüntü vermezler çoğu zaman kapatılmaları istenir. Bu gibi durumlarda 

kiriĢlerin görüntüsünü örtmek için kullanılır.  

- Isı ve ses yalıtımı, ısı yalıtımı yapmalı ve ısıyı muhafaza etmelidir. Akustik özelliği 

olmalıdır. Bu da konstrüksiyon biçimine, kullanılan kaplamanın özelliğine bağlıdır. 

Akustik tavanın yapımında sert gereçler kullanılmıĢsa, yüzey girintili çıkıntılı olmalıdır. 

Tavan hem düzgün yüzeyli hem de akustik olmalıysa; iri gözenekli, delikli, pütürlü, 

esnek nitelikli gereçlerle kaplanmalıdır. 

- Havalandırma (klima) düzeni olan yapılarda tavan kaplamalar boĢluklu veya delikli 

yapılır. BoĢluk veya deliklerin toplam alanı, yeterli taze hava geçmesini sağlar 

büyüklükte olmalıdır. 

- IĢıklandırma, biçim ve dağılım bakımından önemlidir. Bulunduğu mekanın 

görünüĢünü doğrudan etkilemektedir. 

- Tavan çizilirken ve yapılırken aydınlatma elemanlarının konulacakları boĢluklar, tavan 

kaplama elemanlarının biçimi ve dağılımı ile uyumlu olmalıdır (Anon 9, 2011). 

Tavan kaplama elemanları, altyapıyı oluĢturan elemanlar ve kaplama malzemelerinden 

oluĢmaktadır (Anon 9, 2011).Alt konstrüksiyon bağlantı biçimine göre tavan çeĢitleri bitiĢik 

tavan ve asma tavan olarak ikiye ayrılabilmektedir.Kaplama alt konstrüksiyonu doğrudan 

doğruya tavana bağlıysa ve arasında boĢluk yoksa bitiĢik tavan denmektedir. Asma tavanda, 

tavan ile konstrüksiyon arasında boĢluk bırakılır. Bu boĢluğun ölçüsü az veya çok olabilir. 

Teknik nedenlerden ve tavanı istenilen seviyeye indirmek amacıyla  genellikle asma tavan 

kullanılmaktadır (Anon 8, 2011). Toydemir vd. (2000) asma tavan yapılmasını gerektiren 

nedenleri; akustik düzenleme, ısı yalıtımı, aydınlatma düzenlemesi, yangın uyarı ve 

yağmurlama sistemi yerleĢtirilmesi, tesisatın gizlenmesi, ısıtma havalandırma sistemlerinin 

yerleĢtirilmesi,esnek tasarım olanağı olarak belirtmiĢtir. 

 

Günümüzde Tavan Yüzeyi Malzemeleri 

Tavanlarda kaplama gereci olarak, ahĢap, ağaç ürünü plakalar (sunta-duralit) alçı, plastik, 

hafif metal ve boyabenzeri malzemeler kullanılabilir. 
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 Tavan Yüzeyi AhĢap Kaplama 

AhĢap diğerlerinden farklı olarak yaĢayan bir malzemedir. AhĢabın karakterini sahip olduğu 

özelikleri belirlemektedir. GörünüĢünü anatomik özellikleri, çevre Ģartları (nem, su, sıcaklık 

vb) ile olan iliĢkilerini fiziksel özellikleri, maruz kaldığı kuvvetlere karĢıdirencini ise mekanik 

özellikleri belirler. Bu durum, kullanım yerine uygun, doğruahĢap türünün seçilmesi 

gerekliliğini karĢımıza çıkarır. Bu da ahĢabın sahip olduğuözelliklerini doğru tanımakla 

gerçekleĢir (Kır, 2015). 

 

Ġç mekan tasarımında daha çok estetik amaçlı olarak ahĢap tavan ve duvar kaplamaları 

uygulanmaktadır. AhĢap sıcak ve doğal bir malzeme olduğu için renk ve doku olarak insanda 

sıcak ve çekici bir etki oluĢturmaktadır. Kaplama olarak kullanılan doğal ahĢap malzemelerde 

mekanın karakterine uygun doku ve renk özellikleri ile iĢlenmesi kolay ahĢapmalzemeler 

tercih edilmektedir. AhĢap malzemenin kullanılması mekanın kullanıcı tarafından 

kabullenilmesini kolaylaĢtırdığı düĢünülmektedir. AhĢap kaplamanın doğal renk ve güzelliği 

dinlendirici ve rahat bir etki oluĢturmaktadır. Resim 26‟ de görülen uygulama örneklerinde 

ahĢabın mekana kattığı dinlendirici ve rahatlık etkisi görülmektedir. Tavanda uygulanacak 

ahĢap kaplama mekanın daha alçak algılanmasına sebep olur, kaplamanın çizgisel desenleri 

gözü belli bir yöne yönlendireceği için paralel olduğu boyutu daha da belirginleĢtirmektedir. 

AhĢap tavan kaplamaları daha sıcak ve rahat bir algı oluĢturması bakımından cafe ve 

restaurant tasarımlarında tercih edilmektedir (Kır, 2015). 

 

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

Geleneksel yapılarda da tavanlarda hem yapısal hem de süsleme kısımlarında ana malzeme 

olarak kullanılan ahĢabın yanı sıra süslemelerde kumaĢ, deri, metal ve boya, yapısal 

kısımlarda ise alçı yardımcı malzeme olarak kullanılmaktadır (Ünlüdil, 2005).  
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 Tavan Yüzeyi Alçı Levha Kaplama 

Yapıda bulunan döĢemeye (tavana) askı sistemiyle tutturulmuĢ metal iskelet üzerine vida 

yardımı ile alçı levhaların birleĢtirilmesiyle oluĢan tavana alçı levhalı asma tavan 

denmektedir. Alçı levhalar; hafif olduğu, kolay montaj edildiği, dekorasyon açısından göze 

hoĢ göründüğü için kullanım alanı çok geniĢtir. Konutlar, ofis ve yönetim binaları, iĢ ve 

alıĢveriĢ merkezleri, oteller, moteller, pansiyonlar, hastaneler, sinema ve tiyatro salonları, 

gösteri merkezleri, konservatuvarlar ve kayıt stüdyoları, sanayi yapıları, ses ve ısı yalıtımı 

istenen ortamlar, onarım ve yenileme yapılan binalar  vb. Önceliklealçı levha ile asma tavan 

yapılması düĢünülen mekanın kullanım alanının özellikleri belirlenmelidir. Uygulama 

yapılacak mekanın kuru veya nemli olup olmadığını, su alabilme ihtimali veya yakınında bir 

ocak veya soba kalorifer kazanı gibi dıĢ etkenlerin olup olmadığının bilinmesi ve Ģartlara göre 

alçı levha seçimi yapılması gerekmektedir (Resim 27) (Anon 11, 2011).  

 

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

 

 Tavan  Yüzeyi Metal Kaplama 

Günümüz modern yapılarında kullanılan metal asma tavan plakaları alüminyum ve çelik 

plakalardan oluĢmakta, görünür ve gizli taĢıyıcı sistemler kullanılmaktadır. Metal plakalar, 

farklı ölçülerde, boyalı galvaniz sac veya alüminyumdan üretilir. Estetik değeri artırdığından 

ve kolay temizlendiğinden ofisler, hava alanları ve alıĢveriĢ merkezlerinde kullanılmaktadır. 

Neme dayanıklı olma özellikleri ile banyo ve mutfaklarda, yemekhanelerde, ameliyathane gibi 

hijyen gerektiren ortamlarda özellikle tercih edilmektedir. Alüminyum ve metal asma tavanlar, 

görünür ve gizli taĢıyıcılı modern sistemlerdir. Yangına karĢı dayanıklı ve akustik özelliklerle 

donatılmıĢtır. Paneller kolayca sökülebilir ve tavan üstündeki tesisata kolayca 

ulaĢılabilmektedir. Sökülüp takılırken deforme olmazlar. Alüminyum asma tavan sistemleri 

dayanıklı taĢıyıcı tasarımı sayesinde dıĢ ve iç mekânlarda rahatlıkla kullanılmaktadır (Resim 

28). AlaĢımlı veya metal alaĢımlı metallerden üretilen plaka veya panellerde kullanılmaktadır. 
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Bu gereçler eloksallı, fırın boyalı, emaye boyalı, kadife benzeri görüntü veren lif kaplamalı 

değiĢik renkler veya değiĢik plastik gereçlerle kaplanabilmektedir(Anon 12, 2011). 

 

Resim 28. Alüminyum GeniĢletilmiĢ Metal (mesh) Asma Tavan (URL-17, 2018). 

 

Tavan kaplama tasarımları yapılırken mutlaka aydınlatma düzeni de düĢünülmesi 

gerekmektedir (Resim 29). Tasarımda aydınlatma, tavan tasarımına uyum sağlamalıdır. 

Aydınlatmanın tavanın tasarımının uyumlu olması sayesinde tavan dekoratif bir görünüm 

kazanmaktadır. Aydınlatma elemanları tavan kaplamalarına asılarak veya tavan seviyesinde 

gömülerek bağlanmaktadır. IĢık bandı uygulanarak dolaylı aydınlatma da yapılabilmektedir. 

 

 

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

 

 Tavan Yüzeyi  Plastik Kaplama 

Sadıklar (2014)„ ün çalıĢması kapsamında tavan yüzeyinin de dahil olduğu iç mekan 

yüzeylerinde kullanılan plastik esaslı kaplamaları belirlemek üzere, farklı kaynaklarda adı 

geçen plastik esaslı kaplamalar, plastiğin türüne göre listelenerek en çok kullanılan 10 adet 

plastik belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada; epoksi, kauçuk, melamin formaldehit, poliamid, polyester, 

polietilen, polikarbonat, polimetil metakrilat, poliüretan, polivinil klorür olduğunu tespit 

edilmiĢtir (Resim 30, 31, 32). 
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Resim 30. Epoksi Kaplama Ġç Mekan Yüzeyleri, Coca-Cola Firmasının Mexico City‟deki Ofisi, ROW 

Studio, 2009 (URL-19, 2018) 

 

Resim 31. Tavan ve Duvarda Melamin Formaldehit Malzeme Uygulaması, 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. DıĢ Tavan Yüzeyi (Çatı) Malzemeleri 

ÇalıĢmada yapı yüzeylerinden tavan dıĢ yüzeyi olarak çatı yüzeyi incelenmekte ve  

günümüzde kullanılan kaplama malzemeleri araĢtırılmaktadır. Çatı yapı elemanı, bina dıĢ 

kabuğunun önemli bir parçası olmakla birlikte bina sisteminde öngörülen malzeme kullanımı 

ve detaylandırılması ile kullanıcılar için gerekli konfor koĢullarını sağlayan, aynı zamanda 

uygulandığı binanın tamamlayıcısı olan ve kimi zaman ön plana çıkan mimari bir 

unsurudur.Çatı, binayı biçimsel olarak tamamlayan ve dıĢ ortam koĢullarından koruyan, yatay 

yöndeki dıĢ kabuk elemanı olarak binanın üst sınırını oluĢtururken; çatı strüktürü, kaplaması, 
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yalıtımları gibi ölü yüklere; yağmur, kar, trafik gibi hareketli yüklere ve rüzgar yüklerine karĢı 

taĢıyıcılığı sağlayarak binanın taĢıyıcı sistemine güvenle iletmek; binayı atmosfer 

Ģartlarından ve dıĢ ortam etkilerinden korumak; üzerine gelen yağıĢ sularını uzaklaĢtırmak ve 

iç ortam için gerekli konfor koĢullarını sağlamak, çatı yapı elemanından beklenilen baĢlıca 

görevlerdir(Seide, 2010). 

Toydemir ve Bulut (2010),  çatı tasarımı ile ilgili, “Çatı, yapının son bitiĢ katı olması ve tüm 

yüzeylerinin günün her saatinde doğal etkilere karĢı açık olması nedeniyle dıĢ etkenlere daha 

çok maruz kalmaktadır. Biçimi ve konstrüksiyonu yapının karĢı karĢıya kaldığı iç ve dıĢ 

koĢullar ile kullanıcı gereksinimlerini sağlayacak en uygun Ģekilde tasarlanmalıdır” diye 

belirtmiĢtir.Çatı, bir sistem olarak ele alındığında çatı tasarımında; yapım ve yaĢam maliyeti, 

çatı bileĢenlerinin zedelenebilirlik derecesi, çatı kullanım istekleri, taĢıyıcı konstrüksiyon türü, 

iklim, bakım, malzemelerin ve  bileĢenlerin  uygulanabilirliği ve yerel uygulama faktörleri 

dikkate alınmalıdır (Çakır, 2000). 

Çatıdan karĢılaması beklenen özellikler iĢleve bağlı olarak büyük değiĢiklikler 

gösterebilmektedir (Aker, 1998).Üzerini örttükleri yapının boyutları, iĢlev, kullanılan ürün, 

teknoloji ve estetik kaygılar gibi pek çok etkene bağlı olarak değiĢik biçimler alabilen çatıların 

ana görevi koruma ve koruma iĢlevini sağlayan sistemleri taĢımaktır. Günümüzde teknolojik 

geliĢmeler sonucunda üretilen çeĢitli çatı ürünlerine bağlı olarak çatılar, gereksinimlere göre 

ısı yalıtımı, ses yalıtımı, buhar denetimi gibi iĢlevleri yüklenebilmektedir. Çatı öğeleri genel 

olarak incelendiğinde; taĢıyıcı sistem, yalıtım katmanı ve çatı üst yüzey kaplaması olarak üç 

ana bileĢenden oluĢtuğu görülmektedir (Genç, 2011).Çatı sistemleri genel olarak taĢıycılık, 

su, ısı ve rüzgar, güneĢ ıĢınımı, yangın koruyuculuğu fonksiyonlarını yerine getirmelidir. 

TaĢıyıcı olarak, kendi ağırlığının yanı sıra ek olarak; çatı dıĢ katmanının ağırlığı (çatı kaplama 

malzemesi), rüzgar, yağmur ve kar yükleri, çatıya montaj, bakım veya onarım amaçlı çıkacak 

kiĢilerin yükleri, gezilen çatılarda insan yükleri ve ölü yükler, su deposu, güneĢ enerjisi 

kollektörleri ve aksamı, reklam panoları ve antenler vb. yükleri taĢıyabilmelidir (Aker, 1998).  

Su koruyuculuğu açısından değerlendirildiğinde, su, tüm yapı için olduğu gibi çatılar içinde 

zararlıdır. Çatıda su toplanması çatı içinde hasarların oluĢmasına sebep olmaktadır. Bu 

sebeple çatılar, üzerlerine gelecek suları (yağmur-kar) belirli noktalarda toplayıp en kısa 

yoldan dıĢarı atmak zorundadırlar (Turgay, 2003). 
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Resim 33.  Binalar Ġçin Çevresel Etmenler ve Performans Gereksinmeleri (Çakır, 2000). 

Isı korunumu bakımından çatılar değiĢen dıĢ hava sıcaklığına karĢılık sabit bir iç ortam 

sıcaklığının sağlanmasına yardımcı olmaktadır.Enerjinin korunmasının önemine paralel 

olarak çatılarda ısı yalıtımının önemi artmıĢtır.Çatının örtüsünde ve konstrüksiyonunda maruz 

kalacağı sıcaklık; yapının bölgesel konumu ve yüksekliği, dıĢ hava sıcaklığı ve güneĢ 

yansıması, yönlere göre konum ve çatı yüzeyinin eğimi, rüzgar Ģartları, çatı yüzeyinin yapısı, 

ıĢık emme-yansıtma özelliği ve yalıtım tabakası, çatı tabakasının ısı depolama yeteneği veya 

ıĢınlama yeteneği, kalınlığı, çatı tavanının tabaka sıralaması, çatının altındaki odanın 

sıcaklığı, faktörlerine bağlı olmaktadır. Isı yalıtımı için geniĢ bir malzeme seçeneği 

bulunmaktadır (Aker, 1998). 

 

Rüzgarın çatıya etkisi farklı Ģekillerde olabilmektedir. Rüzgar, serbest olarak serilen 

malzemeleri kaldırabilir veya taĢıyabilir ve yırtılmalara sebep olabilir. Bu nedenle kaplama 

malzemelerinin yüzeye iyi tutturulması çok önemlidir. YağıĢla birlikte esen Ģiddetli rüzgar 

suyun çatı yüzeyinden içeri sızmasına neden olabilmektedir. Rüzgarın azlığı ve olmaması 

durumunda ise neme bağlı olarak havalandırmanın sağlanamamasına sebep olacağı için 

belirli hızda bir rüzgara ihtiyaç vardır.  

GüneĢ ıĢınları, malzemenin özelliklerini kısmen veya tamamen yitirmesine sebep 

olabilmektedir. Bu yüzden çatı yüzey malzemelerinin direkt güneĢ ıĢığından korunması için 

önlemlerin alınması gerekmektedir. GüneĢ ıĢınımları gün içinde çeĢitli değerler göstermesi 

sebebiyle, çatı yüzeyini oluĢturan malzemelerin ve elemanların ısı farkları düĢünülerek 

kullanılması gerekmektedir (Okutan, 2007). 

Çatıların yangın tehlikesine karĢı korunumu düĢünülerek tasarlanması önemlidir. Tasarımda 

kullanılacak malzemelerin yangına dayanımları dikkate alınmaktadır.   
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Çatıyı, yapının içsel dinamikleri de etkilemektedir. Yapı içinde bir noktada yoğunlaĢan buhar 

çatıda ciddi hasarlara yol açabilmektedir. Buhar hareketinde iç sıcaklık değerleri ve nem 

oranı önemli olmaktadır. Çatı malzemeleri yapının kullanım amacı ve konseptine uygun 

olarak buhar geçiĢine izin vermeli ve sınırlandırmalıdır. Ġç mekan akustik değerleri kendi 

içinde kontrol edilebilirken, dıĢarıdan gelen seslerin yapı içine alınmasındaki en büyük 

belirleyiciler dıĢ duvar ve çatı yüzeyleridir (Okutan, 2007). 

Bir yapının üst yüzeyini, bitiĢini oluĢturarak, yapının özelliklerine göre farklı formlarda 

tasarlanabilen çatı yüzeyi, yukarıda bahsedilen dıĢ ve iç etkiler doğrultusunda çatı iĢlevlerine 

ve ihtiyaçlara uygun çatı yüzey malzemeleri ile örtülmektedirler. ĠĢlevlerin tam olarak yerine 

getirilmesi ve bina iç konfor Ģartlarının sürdürülebilir, düzenli ve ekonomik bir biçimde 

sağlanabilmesi açısından çatı bileĢenleri ve yüzey malzemesi seçimi oldukça önemli 

olmaktadır. Bu seçim; çatı tipi, konstrüksiyon tipi ve yüklerin aktarılma prensipleri gibi yapısal 

faktörlere bağlı olmakla birlikte, yüzey malzemesinin fiziksel özellikleri, uygulama yöntemleri, 

bakım Ģartları ve hasar nedenleri gibi malzemeye ait faktörlere de önemli ölçüde bağlı 

bulunmaktadır.  

 

Günümüzde Çatı Yüzeyi Malzemeleri 

Çatı kaplama malzemeleri, çok çeĢitli olmakla beraber çatı formuna ve eğimine uygunluk 

göstermesi açısından dikkatle seçilmelidir. Malzeme olarak metal, plastik, cam, elyaflı 

çimento, tekstil, bitüm esaslı, gazbeton, preslenmiĢ ahĢap ve çim çatı kaplamaları ana 

baĢlıklar Ģeklinde sıralanabilirler (Çatak, 1997).  

 Çatı Yüzeyi Metal Kaplama 

Metal malzemeler, taban görevini gören daha önce hazırlanmıĢ bir yüzey üzerine levhalar 

halinde kaplanarak yapı bölümlerini dıĢ etkenlerden korur. Zamanla sac malzemenin ve 

özellikle galvanizleme tekniklerinin geliĢmesi ve bunların ondüle hale getirilmesi ile elde 

edilen tabaka levhalar, kısmen kendini taĢıyan metal kaplama sistemleri geliĢmiĢtir. Bu 

yöntemle, alt kaplama gereği ortadan kalkmıĢ ve aynı zamanda, hafif çatı yapma teknikleri 

geliĢmeye baĢlamıĢtır. Çatı kaplama malzemesi olarak metallerin tercih edilmesinde etkin bir 

neden de, metal kaplamaların geniĢ alanda, çeĢitli çatı formlarında ve eğimlerinde 

kullanılabilme kolaylığını sağlamasıdır. Ülkemizde, Cumhuriyet dönemi ile baĢlayan, 

endüstrileĢme hareketi ile paralel olarak geliĢen sanayi yapıları, depolar, spor salonları gibi 

geniĢ açıklıklı yapılar beraberlerinde hafif konstrüksiyonla geçilebilen yapılar gerekliliğini 

getirmiĢlerdir (Turgay, 2003). 
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Metal malzemeler; bakır, kurĢun ve çinkonun yanı sıra çelik, alüminyum ve çeĢitli alaĢımlar 

da yüzey malzemesi olarak kullanılmaktadır. Bazı metaller, yalıtım özelliklerini de 

beraberlerinde getirerek, çeĢitli tasarım alternatiflerini çözümlemektedirler. Kompozit metal 

sistemler, tek baĢına bir metal malzemede bulunmayan özellikleri sağlayabilmeleri açısından 

tercih edilen sistemlerdir. Paslanmaz çelik, nikel kromlu paslanmaz çelik, galvanize çelik 

kullanılabilmektedir (Turgay, 2003). 

Alüminyum çatı kaplaması; düz kaplama levhası, trapez levha ve sandviç panel olarak  

kullanılmaktadır. Çinko çatı kaplamaları; çeĢitli profillerde üretilebilirler (stor, trapez, düz, 

oluklu).Korozyondan etkilenme özellikleri vardır. Üzerleri boyanabilir, doğrudan ahĢaba 

monte edilir.Isı izolasyonu amacıyla, sandviç paneller üretilebilir. Çelik çatı kaplamaları; 

endüstriyel yapılarda uzun yıllardır geniĢ alanda kullanılmaktadır.Kullanım ömrünü uzatmak 

için, çinko-kromat veya kalsiyum pigment bazlı boyalarla boyanabilmektedirler.Çelik çatı 

kaplamaları, her türlü çatı eğiminde ve her türlü taĢıyıcı sistem üzerinde kolaylıkla 

kullanılabilirler. Bu yüzden tasarım kolaylığı sağlarlar. Ġzolasyonlu ve izolasyonsuz olmak 

üzere alternatifleri bulunmaktadır. KurĢun kaplama; yapı malzemesi olarak 5000 yıldan fazla 

bir süredir kullanılmaktadır. KurĢun, pahalı olması nedeni ile yapıdaki yerini benzer özellikler 

gösteren yeni ve daha ucuz malzemelere bırakmıĢtır.  Kolay Ģekil verilebildiğinden, değiĢik 

çatıları örtmekte kolayca kullanılabilir. Osmanlı döneminde çatı ve kubbe kaplama gereci 

olarak kullanılmıĢtır.Bakır kaplama;metallere oranla eğilmeye ve esnemeye daha fazla 

dayanıklı olduğundan, kaplaması zor çatılarda kolay Ģekillendirilmesi bakımından tercih 

edilmektedir. Çatı çıkıntıları yumuĢak, oluklar veharpuĢtalar sert bakırdan yapılmaktadır.Su 

buharı geçirmezler, soğuk çatılar için uygun bulunmaktadır (Turgay, 2003). 

 

 Çatı Yüzeyi Plastik Kaplama 

Bazı kimyasal ve ısıl iĢlemlerden sonra elde edilen sentetik maddelere plastik madde adı 

verilmektedir. Plastiklerin en önemlileri 1930‟lardan beri yapılmakta olan polivinil klorit (PVC), 

1940‟lardan beri bilinen politen, polipropilen, polimetil metakrilat ve cam elyafı donatılı olarak 

kullanılan reçinelerdir. Plastik maddeler ya ısıtıldıklarında bir tek defa sertleĢen türden, ya da 

termoplastik (her ısıtılmada yumuĢayan) türden olmaktadır. Günümüzde,PVC esaslı, 

polikarbonat esaslı, fiber-polyester plastik çatı kaplamaları görülmektedir (Turgay, 2003). 

PVC esaslı plastik çatı kaplamaları; korozyondan etkilenmemektedirler.ÇeĢitli renklerde 

boyanabildiği için dekoratif özelliği bulunmaktadır. Yanıcı olması dezavantaj oluĢturur. Isı 

izolasyonu sağlayarak, UV ıĢınlarına karĢı yüksek dayanım göstermektedir. ġeffaf ve opak 

olmak üzere iki ayrı tipte üretilmektedirler. ġeffaf olan plastik kaplamalar, ıĢık geçirgenliği 
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olduğundan, elektrik tasarrufuna  imkan vermektedir. Kimyasal maddelerden etkilenmezler. 

Yüzeyleri parlak ve pürüzsüzdür. Yağ tutmazlar, antistatik olduğu için toz barındırmazlar ve 

kolay temizlenebilme özellikleri vardır.  Diğer yapı elemanlarıyla uyumlu olması, geniĢ alanda 

kullanım kolaylığı sağlamaktadır.Polikarbonat esaslı çatı kaplamaları; ıĢık geçirgenliği 

sağlayabilen Ģeffaf malzemelerdir. Bu özelliklerinden dolayı; banka, tren, otobüs 

istasyonlarında kullanılmakla beraber, geniĢ açıklıklı yapılarda da (endüstri yapıları, yüzme 

havuzları vb.) tercih edilen  malzemelerdir. Her türlü form alabilmesi, tasarım açısının 

geniĢlemesine olanak vermektedir. UV ıĢınlarına ve diğer atmosfer etkilere karĢı dayanım 

göstermektedir. Kırılganlık özelliği yoktur.Yüksek ısı altında, sağlamlığını ve dayanıklılığını 

korumaktadır. Isı, ses ve elektriğe karĢı izolasyon sağlayan, hafif malzemelerdir. Bina 

strüktüründe de ekonomik yönden uygundur.Maksimum ıĢık geçirgenliği istenen yapılarda 

ideal kaplama malzemesidir. ġeffaf, opak ve bronz renklerde üretilebilmektedir.Fiber-

polyester çatı kaplamaları; diğer plastik esaslı malzemeler gibi kolay uygulanabilir olmaları 

açısından farklı formdaki strüktürlerde yaygın olarak kullanılabilirler.Yansıtıcı, beyaz renkte 

olması, çatı yüzeyinde ısı tutmama avantajını getirir.Atmosfer koĢullarına dayanıklı, su 

geçirmez ve yırtılmaya karĢı yüksek dayanım göstermektedir. Bütün bu özelliklerinden dolayı, 

uzun süre kullanılması, ekonomik olma özelliğini de beraberinde getirmektedir. Darbelerle 

zedelenmesi durumunda, onarımı kolay ve maliyeti düĢük olmaktadır. Hafif bir malzemedir. 

Rulolar halinde üretilmekte ve alt katmanda yalıtım malzemesi olarak 

serilebilmektedir(Turgay, 2003). 

 

 Çatı Yüzeyi Cam Kaplama 

Cam malzeme, ıĢık geçirgenliğinin yanı sıra mutlak su geçirmez olması özelliği ile de 

çatılarda ıĢık geçiren yüzey malzemesi olarak kullanılmaktadır.Cam çatı kaplamalarında 

emniyet camları da kullanılabilir. Emniyet camları genel anlamda basınç, darbe ve geçiĢlerin 

engellenmesine yönelik laminasyonlu camlar, lameks ve buzlu telli camlar olmak üzere üç 

bölümde gruplandırılırlar. Trapezoidal kesitli çatı kaplamaları ve u profilli cam çatı 

kaplamaları gibi çeĢitleri de bulunmaktadır (Turgay, 2003). 

Cam Kiremitler; cam malzemenin, preslenme yöntemiyle elde edilirler. Marsilya tipi, düz ve S 

tipi gibi değiĢik türlerde üretilebilmektedirler.Amaç çatıdan ıĢık almak olduğundan, ıĢığın 

geçmesine engel olmayacak bir kiremit altı konstrüksiyon oluĢturulmalıdır.Ondüle cam 

kaplamaları; çatı kaplaması olarak kullanılacak olmaları yönünden, birlikte kullanılacağı 

ondüle biçimli diğer çatı kaplamasının (asbestli çimento ondüle levha, galvanize ondüle sac 

vb.) boyutları bakımından aynı olması gerekmektedir. Tamamı cam kaplamadan oluĢan bir 
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çatıda, ısı ve yoğunlaĢma problemleri çözümsüz boyutlara ulaĢabileceğinden, bu tür cam 

kaplamaları çatının ancak belirli bir kısmında kullanılabilecektir (Turgay, 2003). 

 

 Çatı Yüzeyi Elyaflı Çimento Levha Kaplama 

Elyaflı çimento, iskeletini çok ince açılmıĢ elyafın oluĢturduğu, belirli ölçülerde çimento ve su 

katılarak elde edilen bir malzemedir.Elyaflı çimento oluklu levhalar bünyelerindeki 

hammaddelerin özelliklerinden dolayı inert denebilecek özelliklere sahiptir. Ancak sürekli etki 

ettikleri takdirde asitlerden, asitli çözeltilerden, çok yumuĢak ve aĢındırıcı sulardan ve sülfat 

çözeltileri ile klor ve kükürtdioksit gazlarından etkilenebilmektedirler. Oluklu levhaların çatıya 

uygulama yönü, hakim rüzgar yönünün aksi yönünde olmalıdır (Turgay, 2003). 

 

 Çatı Yüzeyi Tekstil Kaplama 

Tekstil çatı kaplamaları, diğer malzemelere oranla daha ekonomik, kolay form alabilen, hafif, 

darbeler karĢısında dağılganlık özelliği olmayan ve kolay monte edilebilen malzemelerdir.  

Her türlü iklim koĢullarında uygulanabilirler. Rüzgar, kar ve sismik yüklere dayanım 

gösterirler. Direkt olarak aleve maruz kalmadıkça, yangına yüksek dayanımlıdırlar. 

Temizlenmesi kolay bir malzemedir.  Tekstil çatı kaplamaları, daha çok asma ve ĢiĢme 

strüktürlerde uygulanan malzemelerdir. Teflon adı verilen (florokarbon reçineli malzeme) 

malzeme ve teflon ile kaplanmıĢ fiberglas malzemeler, UV ıĢınlarına ve ısıya dayanıklı, 

yanıcılık özelliği olmayan malzemelerdir. Saydamlık oranı, malzeme içindeki inorganik 

maddelerin türü ve kullanım miktarına göre değiĢim göstermektedir. Ancak diğer Ģeffaf çatı 

kaplamalarına oranla ıĢık geçirgenliği düĢük olmaktadır (Turgay, 2003). 

 

 Çatı Yüzeyi Bitüm Esaslı Kaplama 

Bitüm esaslı çatı kaplamaları, bileĢimlerinde bulundurdukları bitümden dolayı yanıcıdırlar. 

Bitüm, ham petrolün doğal çökelmesiyle veya damıtılmasıyla elde edilmektedir. Su ve nem 

geçirmemelerinin yanı sıra yapıĢtırıcı ve birleĢtirici olmaları, kesme kuvveti karĢısında yavaĢ 

ve sürekli biçim değiĢtirme eğilimi özellikleri bulunur. Kırılganlığı düĢük olmaktadır. Elastik 

oldukları için değiĢik formdaki çatı tiplerinde kullanılma kolaylığı sağlar.AhĢap ve çelik çatı 

aĢıklarına monte edilebilen çok hafif gereçlerdir. Korozyondan etkilenmezler. Pürüzlü yüzeye 

sahip olması, ses yutuculuğu oranını yükseltir. ÇeĢitli renklerde üretilmektedir. Bu açıdan 

dekoratif özelliği vardır. Eğimli yüzeylerde rahatlıkla kullanılabilmektedir (Turgay, 2003). 
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 Çatı Yüzeyi  Çim Kaplama 

YeĢil çatı, yapıda strüktürel döĢeme kaplaması üzerinde inĢa edilen Ģemsiye görevi üstlenen 

sürdürülebilir bir sistemdir (Forbes, 2010).Son zamanlarda geliĢen teknoloji ve yapı 

malzemesi bilimi sayesinde çatı, yüzeyi enerji tüketen bir yapı elemanı olmaktan çıkıp 

ekosisteme katkı sağlayan bir yapı bileĢenine dönüĢmektedir.  Genel olarak çatı yüzeyi, ısı 

emen, atıl ve kullanılmayan bir yapı  bölümü iken, yeĢil çatıların sürdürülebilir kullanımı ile 

birlikte bina dıĢında yaĢam alanları sağlayan, aynı zamanda aktivite olarak da 

kullanılabilecek bir alan haline gelmeye baĢlamıĢtır. YeĢil çatı kavramı bu noktada basit 

tanımının ötesinde ekolojik ve sosyal açıdan oldukça önem kazanmaktadır. YeĢil çatılar, ilave 

donanım olmaksızın binanın enerji performansını, hava kalitesini ve kent ekolojisini 

iyileĢtiren, yağmur suyunun yarattığı problemlere yenilikçi çözümler üreten ve bu özellikleri ile 

sürdürülebilir binalarda yer alan önemli sistemlerdir (Tohum, 2011). 

 

 Çatı Yüzeyi Kiremit Kaplama 

Kiremit, seramik çatı kaplama malzemesi sınıfına dahildir. Seramikler, bir metalin metal 

olmayan bir elemanla (çoğunlukla oksijen) birleĢmesinden oluĢmuĢ malzemelerdir. Çatı 

kaplama malzemesi olarak kullanılan kiremit, boĢluklu seramik malzeme sınıfına 

girmektedir.Bu nedenle, ısı geçirme, su emme, sertlik ve görünüĢ yönlerinden, ayrıca ateĢe 

dayanıklılık yönünden diğer seramik malzemelerden önemli farklar göstermektedir. Su 

emmeleri, ancak bir sır tabakası ile örtüldükleri zaman önlenebilir. PiĢmiĢ toprak kiremitlerin 

günümüzde  kullanılan birçok çeĢitleri bulunmaktadır(Esen, 1991). 

Alaturka kiremit, çok eskiden beri kullanılan bir kiremittir. DeğiĢik boyut ve biçimde olanlarına 

rastlanmakla birlikte, ilke olarak aynı kiremidin alt ve üst kiremit olarak kullanılmasıyla çatı 

yüzeyi meydana getirilir (Esen, 1991). Yarım silindir Ģeklinde, uçlarından biri ötekinden biraz 

daha geniĢ olmaktadır. Bu çeĢit kiremitlere Batılılar Ġspanyol kiremidi demektedirler.Makine 

kiremidi, kenarları birbirine uyacak Ģekilde kanallı, dikdörtgen ve geçmeli kiremittir. Makine 

kiremidi günümüzde en yaygın olarak kullanılan türdür. ġekil ve boyutları fabrikalara göre 

değiĢebilmektedir. Ülkemizde en çok kullanılan türü Marsilya tipidir. Pul Kiremit, bir kenarı 

yuvarlatılmıĢ yassı kiremittir. 30-35 cm. uzunlukta, 18 cm. geniĢlikte olan bu kiremitler dik 

çatılarda (%40-%50) kullanılmaya elveriĢlidir. Bir, iki veya üç katlı olarak, balık pulu gibi 

dizilmektedir. Yassı Kiremit,çoğu dikdörtgen levha Ģeklindedir. Düz kiremit olarak da 

adlandırılır. Bir kenarında tutturma çıkıntısı ile tespit delikleri bulunmakatadır (Hasol, 1995). 
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1.4. ÇağdaĢ Tasarımda Enerji ve Çevre Bağlamında Malzeme Kullanımı  

Ġnsanoğlu yaĢamsal faaliyetlerini devam ettirebilmesi için bulunduğu çevre ile sürekli 

etkileĢim halinde olmak zorundadır. Bu etkileĢimin insanoğluna sağladığı yararlar sanayi ve 

teknolojinin geliĢimiyle birlikte azalmaya baĢlamıĢtır. Bununla birlikte orantısız bir Ģekilde 

büyümeye baĢlayan inĢaat sektörü, bilinçsiz yapılan çalıĢmalar ile doğal çevreye zarar 

vermeye baĢlamıĢtır. Buna paralel olarak ise doğal kaynakların tükenmeye baĢlaması ve 

doğal dengenin bozulmasıyla hayatımızı tehdit eden küresel ısınma, geçen yıllar içinde 

etkisini göstermeye baĢlamıĢtır (Evci, 2013). 

Çevre kirliliği ve küresel ısınma devamında gelen, birçok küresel sorundan yüksek oranda 

yapı sektörünün sorumlu olduğunun anlaĢılması, mimarlık alanını da 'küresel ısınma', 

'ekoloji', 'sürdürülebilirlik', 'yenilenebilir enerji', 'çevresel tasarım', 'yeĢil mimari', 'akıllı yapı', 

'enerji verimliliği-korunumu', 'iklimsel kontrol' gibi bir dizi yeni kavramla tanıĢtırmıĢtır” (Berber, 

2012). 

Enerji sorununa yönelik çözüm yaklaĢımları, enerjinin etkin kullanımı, yenilenebilir enerji 

kullanımı ve çevreye duyarlı mekan anlayıĢının geliĢtirilmesidir. Ġnsanlık tarihi boyunca 

görülen eğilim, insanın değiĢik enerji kaynaklarını keĢfederek, daha fazla enerjiyi denetimi 

altına alması yolundadır. Bu enerji, besin ve diğer gereksinmeleri için kullanılmıĢ, bunun 

paralelinde kendi toplum yapısı da geliĢip değiĢmiĢ ve insan sayıları artmıĢtır” (Berkes, 

Kıslalıoğlu, 2003).Ġnsanların enerjiyi denetleyebilmesi ve isteği doğrultusunda kullanabilmesi, 

olumlu ve olumsuz sonuçlar meydana getirmektedir. Enerjinin doğaya zarar verecek Ģekilde 

kullanıldığı her an, ekolojik dengenin bozulmasına ve tüm canlıların yaĢamının tehlikeye 

girmesine sebebiyet vermektedir.Yapılarda enerji ekonomisi; dünyadaki ekonomik, sosyal ve 

ekolojik geliĢmelere paralel olarak, bina teknolojisi ve tasarımında en önemli kriter haline 

gelmektedir. Dünyada tüketilen enerjinin yarısının binalarda kullanılması, enerji kaynaklarının 

neden olduğu çevre sorunlarına karĢı, ekolojik yapıların gündeme gelmesine sebep olmuĢtur. 

Yapılarda tüketilen enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarından sağlanması ve yapıların 

tasarım özellikleri ile enerji ihtiyaçları azaltılmaya çalıĢılmaktadır (Berber, 2012). 

21. yüzyıl‟da diğer alanlar kadar mimarlığı da Ģekillendirecek en önemli faktörlerden biri de 

insanoğlunun doğayla tek yanlı, tüketmeye, kirletmeye dayalı iliĢkisinin değiĢmesi gerekliliğini 

vurgulayan çevre sorunlarıdır. Sanayi devriminden bu yana yaĢanan teknolojik geliĢim ve 

tüketim alıĢkanlığı ile birlikte dünyanın sınırlı kaynaklarının hızla tüketilmesinin yanı sıra, 

kirleten enerji kaynaklarına dayalı üretim ve yaĢam tarzının yan etkilerinin dünyaya ne denli 

zarar vermekte olduğu 20. yüzyılın son çeyreğinde fark edilebilmiĢtir. Bugün, atmosferin, 
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denizlerin, toprağın kirlenmesi, küresel ısınma ve iklim değiĢiklikleri, ozon tabakasının 

incelmesi, havadaki karbondioksit miktarının artıĢı, vahĢi yaĢam türlerinin korunması 

açısından önemli olan yağmur ormanlarını tahribi gibi sorunlar, dünyanın geleceğini tehdit 

etmektedir (Utukutuğ, 2002). 

Ġnsanlara konforlu binalar yapma amacını gerçekleĢtirmek için kullanılan yöntemlerin yanlıĢ 

olduğunun fark edilmesiyle çevreye saygılı tasarım, teknoloji, ürün ve sistemlerin 

geliĢtirilmesi temel hedeflerden biri olmuĢtur. Özellikle 1970'li yıllardan itibaren yaĢanan 

petrol krizi, hem bilim adamlarını hem de mimarları, güneĢ, rüzgâr, jeotermal vb. yenilenebilir 

enerji kaynaklarını tasarımlarında kullanmak üzere yeni malzeme ve teknoloji arayıĢlarına 

yöneltmiĢtir. GüneĢ mimarisi, ekolojik mimarlık, enerji etkin mimarlık, enerji korunumlu yapı 

gibi kavramlarla geliĢen yeni tasarım örnekleri giderek artmıĢtır (Altun, 2007). 

20. yüzyılın son çeyreğinde malzeme teknolojilerinde görülen hızlı geliĢmeler, geleceğin yapı 

tasarımında radikal değiĢimlerin habercisi olarak görülmektedir. Bu geliĢmeler tasarımda yeni 

ve iĢlevsel malzemelerin kullanımına yönelik birçok olanak sunmaktadır. Polimer 

teknolojisindeki ve nanoteknolojideki ilerlemeler isteğe bağlı olarak Ģekil, doku, renk 

değiĢtirebilen akıllı, hafif, esnek ve uyumlu malzemelerin üretilmesine olanak vermektedir(Ak, 

2006).  

Johansen (2002), nanoteknolojinin gelecekte mimarlığı özgürleĢtireceğini ve nanoteknoloji 

sayesinde mimarlığın teknoloji ve doğa arasında yeni bir iliĢkinin kurulmasında anahtar rol 

oynayacağını ileri sürmektedir.Owen (2004), nanoteknolojinin gerçekleĢen en son endüstriyel 

devrim olduğunu ve gelecekte akıllı malzemelerin biçimsel çeĢitliliklerinin limitsiz olacağını 

öne sürmektedir. 

Bu bağlamda, binalarımız ve binalarımızdaki yaĢam, son yıllarda değiĢim göstermektedir. 

GeliĢmeler, bazı istisnalar dıĢında, zamanımızı tanımlayan muhteĢem binalar ve konut türleri 

ile ilgili değil, bina teknolojisi ve otomasyonundaki değiĢimlerdir.Yenilikçi malzemelerin, 

ürünlerin ve yapıların geliĢtirilmesi ve binaların daha fazla fonksiyonla donatılması, yeni ifade 

araçlarının eklenmesi, ekolojik ve ekonomik kısıtlamaların arzusuyla, artık önceki  yıllardan 

açıkça farklı olan binaların tasarlanması mümkündür.Ritter (2007), yeni nesil binaların 

eĢiğinde olduğumuzu belitmektedir ve iĢlevsel olarak uyarlanabilir malzemelerin, ürünlerin ve 

yapıların akıllıca kullanımı yoluyla, davranıĢlarında son derece ekolojik olan, doğrudan veya 

dolaylı çevrelerindeki değiĢikliklere tepki gösterebilen ve kendilerini uygun Ģekilde 

ayarlayabilen, yüksek teknoloji dereceli binalardan söz etmektedir.  

Günümüzde ticari ve politik koĢullara, coğrafi konuma, doğal-antropojenik çevreye, teknolojik 

ve finansal olanaklara bağlı olarak, tasarım alanında farklı akımlar ve geliĢmeler ortaya 
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çıkmaktadır. Yenilikçi malzemeler bu süreçte önemli bir role sahiptir. Ritter (2007), 

karakteristik, yapı ve özelliklerine göre mimaride kulanılabilen güncel yenilikçi malzemeleri; 

geri dönüĢtürülebilir malzemeler, biyolojik olarak bozulabilen malzemeler, biyolojik 

malzemeler, değiĢken olmayan malzemeler,fonksiyonel maddeler, fonsiyonel kademeli 

değiĢen malzemeler, hibrid malzemeler, nano malzemeler ve akıllımalzemeler olarak 

sıralamaktadır. 

Geri Dönüşümlü Malzemeler: 

Bu malzemeler ağırlıklı olarak ezilmiĢ ve temizlenmiĢ atıklardan üretilmektedir. Hammadde, 

değerli bölümleri ayırmak için önceden sıralanmadıkça, ortaya çıkan ürünler genellikle 

kullanılan malzemelerden daha düĢük kalitededir(Ritter, 2007). Çevre kirliliğine yönelik 

çözümlerde ise, teknolojinin doğayla bütünleĢmede etkili bir araç olarak kullanılması, 

sürdürülebilirlik kavramının önemle üzerinde durulması ve geri dönüĢümün tasarımda etkili 

bir kavram haline gelmesi söz konusudur. Bu yaklaĢımlar doğrultusunda çözüme yönelik 

ürünler geri dönüĢümlü yapı malzemeleri ve atıkları değerlendirmeyi böylece çevre kirliliğinin 

önüne geçmeyi amaçlayan atık malzemelerden oluĢturulan yapı sistemleridir (Ak, 2006). 

Yapı malzemesi üretimi, yapıların yapım, yenileme, onarım ve yıkım faaliyetleri 

sonucundaortaya çıkan beton, metal, çelik, ahĢap, seramik, plastik, cam gibi yapı 

malzemeleri/bileĢenlerinin geri kazanım potansiyelleri oldukça yüksektir. Geri dönüĢtürme, 

malzeme ve ürünlerin sahip olduğu ve ilk üretimden kaynaklanan toplam enerji miktarının da 

korunmasını sağlar. Geri dönüĢüm için gerekli enerji miktarı, ilk üretim için harcananın 

genellikle çok altında olabilmektedir. Örneğin, alüminyumun geri dönüĢtürülmesi için ilk 

üretimin %10-20‟si kadar enerji kullanılmaktadır. Plastikler, cam ve metaller ısı 

uygulanmasıyla yeniden Ģekil alabilmektedir (Aydın Ġpekçi, vd., 2017). Tasarımcıların 

projelerinde atık malzemeleri değerlendirdikleri ve geri dönüĢümlü ahĢap palet ve konteyner 

kullandıkları “Manifesto Eco House”, 2009 yılında ġili‟de uygulanan bir çevre dostu ev 

projesidir (Resim 34).  

 

Resim34.  Manifesto Eco House-ġili (Aydın Ġpekçi, vd., 2017). 
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Biyobozunur Malzemeler: 

Toprakta yaĢayan mikroorganizmalar tarafından ayrıĢtırılan ve tamamen parçalanan 

malzemelerdir. Biyobozunur materyaller, mikroorganizmalar tarafından ayrıĢtırılabilmeyi 

sağlayan bir madde özelliğindedir. Bozulmanın nihai sonucunda kararlı ve basit bileĢikler (su 

ve karbon dioksit gibi) oluĢmaktadır. Bu özellik, plastik malzemeler gibi atıkların bertaraf 

edilmesine ve kirliliğin azaltılmasına yardımcı olmak amacıyla tasarlanmıĢtır. Biyolojik 

bozunma genellikle doğal malzemelerle iliĢkilendirilirken, tanımda belirtildiği üzere insan 

yapımı malzemeler de biyolojik olarak bozulabilir. Doğal biyolojik olarak çözünebilen yapı 

malzemeleri çok uzun bir geçmiĢe sahiptir, ancak sentetik ve çağdaĢ malzemelerin ortaya 

çıkmasıyla birlikte, biyo-bozunabilir malzemeler, inĢaat endüstrisi pazarındaki payını giderek 

kaybetmiĢtir. Bununla birlikte, artan çevresel kaygılar, doğal malzemeleri ön plana çıkarmıĢ 

ve aynı zamanda plastik endüstrisini biyolojik olarak parçalanabilen plastikler geliĢtirmeye 

yöneltmiĢtir. Biyobozunur malzemeler dört kategoride gruplanabilmektedir (Sassi, 2006): 

 Minimal iĢlemden sonra kullanılabilecek doğal malzemeler (kereste, bambu vb.);  

 Bir reçine veya ağ ile bağlanmıĢ doğal malzemeler (sisal halı, soya levhaları vb.);  

 YapıĢtırıcılar ve diğer polimerler (biyolojik olarak parçalanabilen plastikler üretmek için 

doğal protein vb.) dahil olmak üzere ürün imalatında kullanılan doğal bileĢikler;  

 Biyolojik olarak çözünebilen sentetik malzemeler (biyolojik olarak parçalanabilir plastikler 

vb.). 

Biyomalzemeler: 

Yenilenebilir kaynaklardan yapılmıĢ plastik ve diğer malzemelerdir. Biyolojik olarak 

parçalanabilen plastiklerin üretiminde, C02 kullanan bakterilerin kullanımı örnek gösterilebilir. 

Değişmeyen Malzemeler: 

DeğiĢkenlik özelliği olmayan malzemeler ortam sıcaklığındaki değiĢmeler gibi herhangi 

fiziksel veya kimyasal etkilere maruz kalındığında özelliklerini yitirmeyen materyallerdir. Bu 

malzemeye, metal alaĢımlı invar örnek olarak gösterilebilir.  

Fonksiyonel Maddeler: 

Tek fonksiyonlu ve çok fonksiyonlu maddeler için genel bir terimdir. 
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Fonksiyonel Kademeli Değişen Malzemeler: 

Fonsiyonel derecelendirilmiĢ malzemeler olarakta adlandırılmaktadır. Katmanları kademeli 

olarak birleĢtiren kompozit malzemelerdir.Bu, malzeme özelliklerinde sürekli bir değiĢiklik ile 

sonuçlanmaktadır. 

Hibrit Malzemeler: 

Bu malzemeler en az iki farklı bileĢenin birleĢtirilmesiyle üretilmiĢtir.Hibrit malzemeler ve 

ürünler oluĢturmak için tek tek malzemeleri bir araya getirerek, solar hücre-LED sistemi gibi 

yüksek güçlü karĢılıklı olarak geliĢtirici sistemler oluĢturulabilmektedir. Özelliklerini tamamen 

diğer malzemelerle birleĢtirildiğinde tamamlayan bazı yalıtım sistemleri, mimari uygulamalar 

için ilgi çekicidir. 

Nanomalzemeler: 

Nanometre ölçekli maddelerden yapılmıĢ malzemelerdir.Kaplama olarak veya ürün 

imalatında kullanılabilirler.Nanoteknoloji 21.yüzyılın endüstri devrimi olarak kabul 

edilmektedir.Nanoteknolojik yapı malzemeleri, iĢlevsel uygulamalarla tasarım dünyasında 

yerini bulmuĢtur.Moleküler düzeyde malzeme davranıĢını, makro-iĢlevsel düzeyde ise 

binaların, altyapı tesislerinin ve mühendislik yapılarının performasını iyileĢtiren değiĢikliklere 

olanak tanımaktadır (Bozoğlu, Arditi, 2012). 

Nanometre boyutlarında kuantum etkisi ile  malzeme özelliklerinde önemli farklılıklar ortaya 

çıkmaktadır. Nano ölçekli malzemelerde üstün iĢlevsellik, mukavemet artıĢı, elektrik ve ısı 

iletme özelliklerindeki performans artıĢı, esneklik, hafiflik ve daha birçok özellik 

gözlenebilmektedir (Vural, 2010).Nano malzemeler, var olan malzemelere oranla mevcut 

olmayan bazı fonksiyonların tek malzemede toplanması gibi avantajlara sahiptir. Malzemenin 

ekonomik olması ve var olan kaynakların korunması gibi faydalar da söz konusudur (Nano 

Materials,2008).Var olan malzemeleri optimize etmek, malzemelerin hasardan korunmasını 

sağlamak (kendini onaran nano malzemeler), malzemenin ağırlık ve hacminde azalma, 

üretim aĢamalarının sayısının azalması,malzemenin daha etkin kullanılması, onarıma 

ihtiyacın azalması, hammadde ve enerji tüketiminde azalma, karbondioksit salınımında 

azalma, kaynakların korunması, ekonominin büyümesi, konfor ve rahatlık sağlaması nano 

malzemelerin katkıları olarak sıralanabilir (Kasap, 2012). Malzemeye olan katkıları göz önüne 

alındığında, nanoteknolojinin mimaride uygulanması, geniĢ bir yelpazeye sahip olmaktadır ve 

özellikle malzeme seçimi, tasarımların taslak aĢamasından son rötuĢlarına kadar 

farklılaĢmaktadır.Nano mimarisi; nano ürünler, nano malzemeler, nano-iletiĢim, hatta nano-

Ģekiller kullanarak nanoteknolojinin mimaride bütünleĢtirilmesidir. Nanoteknolojiyi mimariye 
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tanıtırken, ürün geliĢtirme konusunda ek iĢlevsellik, katma değer ve pazar talebi gibi 

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

Nanometre ölçekli maddelerden malzeme ve ürünlerin geliĢtirilmesi ve üretimi, yeni ve 

yenilikçi iĢlevler için olanaklar yaratmıĢtır. Mimari açıdan bu yenilikler arasında; su tutmayan 

veya spektrum seçici olan cam ya da boyalar,  plastikleri çizilmeye karĢı dayanıklı hale 

getirebilen nanopartikül tabakaları örnekleri bulunmaktadır. Cam, uygun Ģekilde ince dikroik 

filtre tabakaları içerebilir. Bu kaplamalar ıĢığı spektral renkler içine bölerek çeĢitli optik 

etkilerin oluĢmasını sağlamaktadır (Sev, vd., 2004). Nanopartiküller, oda hava kalitesini 

artırmak için alçı duvar panelinde de kullanılabilmektedir. Burada kullanılan nanopartiküllerin 

örnekleri; titanyum dioksit (TiO,) ve zeolittir (Mineral ad- / absorbanlar MAd, MAb). Benzer bir 

bağlamda, nanometre ölçekli gözenekli membranlar geliĢtirilmektedir. Kirli Ģehir havasını 

temizleyebilme özelliği ile cephelerin bir parçası olarak kullanılabilmektedir 

(Ritter,2007).Mimaride kendi kendini temizleyen pencerelerden esnek güneĢ panellerine ve 

WiFi engelleme boyasına kadar birçok nanoteknolojik ürün ve daha fazlası bulunmaktadır. 

Diğer uygulama örnekleri ise kendi kendini iyileĢtiren beton, ultraviyole ve kızıl ötesi 

radyasyonu engellemek için materyaller, duman yiyici kaplamalar ve ıĢık yayan duvarlar ve 

tavanlardır. Bu uygulamalarda kullanılan nanomalzemeler;karbonfiber, kuantum küre ve nano 

alüminyum tozu, nanosensörler, nano kaplamalar, ısı emici camlar, ultra düĢük enerji yüksek 

parlaklığa sahip ıĢıktır (Ercolani, 2010).Fonksiyonel nanomalzemeler (örneğin, nanoteller, 

nanotüpler, grafen, metal oksitler, karbon nanoyapılar, büyük bant aralığı yarı iletkenleri ve 

metaller), kendi kendine ısınan ve dayanıklı bir çalıĢma sağlayan yeni algılama özelliklerine 

(yüksek hassasiyet, seçicilik vb.) sahiptir. DüĢük güç tüketen cihazlar, iç ve dıĢ ortam 

seviyelerinde yeterli hava kalitesi ölçümü için anahtar öğelerdir (Penza vd., 2017).Yüzey 

özellikleri, yüzey enerjisi elektronik yapısı ve reaktivitesi mikron boyutundaki malzemelerde 

çok daha farklıdır. Nanometaloksiter, nanometaller, nanomineraller ve nano yapılar ile daha 

esnek, sert ve hafif malzemeler elde etmek mümkündür. Ayrıca yarı iletken ve iletken nano 

boyuttaki metaller ve biyolojik olarak bozulabilir moleküllerin getirdiği yeni fonksiyonlarla, aktif 

ve akıllı malzemelerin üretimi baĢlamıĢtır (Çeliker,2011). 

 

Nanoteknoloji, değiĢik Ģekillerde kullanılabilen, farklı bilim dallarında geliĢmiĢ faydaları olan 

malzemeler tasarlamaktadır. Nano malzemeler, kesin tasarlanmıĢ yapılara sahip akıllı 

malzemelerdir.Nanobilim ve nanoteknoloji, akıllı malzemelerin geliĢtirilmesi için, yapıların 

özelliklerini değiĢtirebilen ve akıllı malzemelerin geliĢtirilmesine dahil olan bir araç olarak 

hareket etmek için gereklidir. Nanobilim ve nanoteknoloji, günümüzün küresel sosyal 

sorunlarının bazılarını çözmeye yardımcı olabilecek, tamamen yeni akıllı malzemelerin somut 
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olmayan tasarımı ve pratik gerçekleĢtirilmesi için inanılmaz bir potansiyel 

sunmaktadır(Parepalli, vd., 2014). 

Akıllı Malzemeler: 

Bu malzemeler, maddeler ve ürünler, değiĢebilir özelliklere sahiptir ve fiziksel ve / veya 

kimyasal etkilere tepki olarak Ģekillerini veya rengini tersine çevirebilir; örneğin ıĢık, sıcaklık 

veya elektrik alanın uygulanması vb. Mimaride çeĢitli akıllı malzeme kullanım örnekleri 

görülmektedir. Renklerini ve opaklığını değiĢtirebilen krom malzemeler genellikle akıllı camlar 

ve boyalar için kullanılırken, piezoelektrik malzemeler binanın yapısının hareketi, rüzgârdan 

elektrik üretmek için yapının kabuğu üzerinde bilgi toplamak amacıyla boya içerisinde ve aktif 

gürültü kontrolü için binanın ilgili katmanlarında kullanılabilmektedir. Pasif iklimlendirme 

uygulamaları için ısı enerjisini depolamak amacıyla faz değiĢtirme malzemeleri (FDM) 

genellikle duvarlarda ve tavanlarda kullanılır. Ayrıca, FDM kullanılarak geliĢtirilen akıllı 

cepheler bulunmaktadır. Bu sistemin kullanımının bir örneği Alterswohnen'de (Domat / Ems, 

Ġsviçre, 2004, Dietrich Schwarz) gözlemlenmiĢtir. Binanın ön cephesi, FDM fazlarına 

dayanarak değiĢen Ģeffaflık seviyeleri sergilemektedir. Titanyum dioksit gibi yapıĢma 

özelliklerini değiĢtirebilen malzemeler, genellikle kaplama malzemelerinde kullanılırlar ve 

ıĢığa maruz kaldıklarında süperhidrofilikliğe bağlı olarak malzemeye kendi kendini temizleme 

özellikleri sağlarlar. Bu malzemeler, virüs öldürme yeteneklerinden dolayı sıklıkla tıbbi 

binalarda da kullanılmaktadır. Hareketli yapıların oluĢturulması için, yangın güvenliği 

sistemlerinde Ģekil hafızalı alaĢımlar kullanılmaktadır. Ayrıca, güneĢ Ģemsiyesi olarak da 

kullanılabilirler ve sıcaklık seviyelerine cevap veren güneĢ-ıĢık kontrol fonksiyonlarını 

gerçekleĢtirmek için sistemler oluĢturmaya yardımcı olabilirler (TavĢan, Sipahi, 2017). 

Akıllı malzemelerin gelecekteki kullanımı ve binalarımız üzerindeki görünür etkilerine bağlı 

olarak, yapılı çevremizle ilgili resmimiz, mimarlık olarak görmeye alıĢtığımızdan değiĢecektir. 

Bazı bölgelerde, sürekli ve hızlı bir geliĢimyaĢayan Tokyo gibi metropoller, insanların kalıcı 

mimari değiĢim ile yaĢayabildiğini göstermektedir (Ritter, 2007). Tez kapsamında 

odaklanılan, yenilikçi malzeme grubundan akıllı malzemelerin özellikleri ve çeĢitleri, daha 

detaylı olarak 2. Bölümde anlatılacaktır. 

 

1.4.1. Enerji ve Çevre 

Genel olarak malzemeleri tartılabilecek, ölçülebilecek, tanımlanabilecek ve dolayısıyla elle 

tutulur nesneler olarak düsünsek de, tasarımcı olarak önceliğimiz, malzemelerin nasıl 

davrandığı ile ilgilidir. Bir çelik kolon, bir yükü desteklediğinde iĢe yaramaktadır. IĢığı iletirken 

bir cam bölmesi anlamlıdır. Bir malzeme seçildiğinde, bir tür enerji uyaranıyla etkileĢimi için 
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doğal olarak seçilmektedir ve bu, bir heykeldeki gibi, sadece görmek istediğimiz malzemeler 

için bile geçerli olmaktadır. Sonuç olarak, malzemelerinincelenmesi ve araĢtırılması enerji 

bilinci olmadan tamamlanamamaktadır. Tüm varlıkların içinde ve arasında gerçekleĢen tüm 

süreçlerin temel belirleyicisi olmasına rağmen, enerji maddesel olarak tanımlanamaz. Bir 

atomdan ekosisteme giden bir varlık her türlü değiĢime uğradığında, enerjinin bir yerden 

diğerine geçmesi ve/veya formunu değiĢtirmesi gerekmektedir. Örneğin, bir nesnenin 

sıcaklığının değiĢmesi için ısı aktarılmalı veya çıkarılmalı ve türbin bir jeneratördeki Ģaftı 

döndürdüğünde enerji formu kinetikten elektriksel değere değiĢmelidir.Kavramsal olarak, tüm 

enerji formları,potansiyel (akabilen depolanmıĢ enerji) ve kinetik (akan enerji) enerji olarak iki 

genel sınıfa ayrılabilir. 

Her ne kadar enerji akıĢı, her Ģeyin (canlı ve cansız) davranıĢını ve durumunu belirlese de 

bilim adamları, Newton fiziğinin kurulmasından iki yüzyıl sonra, 1850'e kadar bir anlayıĢ 

geliĢtirmemiĢtir. Buharlı motor teknolojisindeki 19. yüzyıldaki geliĢmeler nihayetinde “enerjinin 

korunumu” ilkesinin keĢfine yol açtmıĢtır. Bu prensip belki de fiziğin en temel yapı taĢıdır ve 

aynı zamanda termodinamik olarak bilinen fizik dalının (enerji bilimi) temelidir. Termodinamik, 

fizik branĢının malzeme sistemleri ve bu koĢullardaki değiĢikliklerin nedenleri ile ilgili branĢını 

tanımlamaktadır. Bir sistem ve çevresi arasındaki iliĢkinin doğası termodinamik yasalarına 

tabidir. Bir malzeme sistemi ile enerji uyaranları arasındaki bu kavramsal termodinamik 

iliĢkiyi, madde davranıĢını organize etmek için bir çerçeve olarak kullanabiliriz.Mimari 

anlamda, çevre terimi genellikle ortam veya hacim koĢullarını tanımlamak için kullanılmıĢtır. 

Varsayım, çevredeki ortamın bir binaya fiili olarak dıĢta olması ve bölgesel iklim koĢullarıyla 

tanımlanmasıdır. Termodinamik "malzeme sistemi", nispeten homojen koĢullara sahip bir 

binanın iç kısmı olarak sadeleĢtirilebilir (Addington, Schodek, 2005). 

Ġç mekan ideal koĢulları, koruyarak optimize edilebilen tekil ve kararlı bir ortam olarak 

tanımlanmaktadır. 1920'lerde, mekanik çevre sistemlerinin geliĢmesiyle, iç ortamlar için 

standartlar, belirli uygulamalar ile kodlanmaya baĢlanmıĢtır. Okullarda sınıfların sabit bir 

sıcaklıkta ve bağıl nemde, fabrikaların farklı sabit Ģartlarda muhafaza edilmesi 

beklenmektedir. 20. yüzyıl boyunca sağlık sorunları azalmıĢ ve standartlar konfor için 

ayarlanmıĢtır.Ġç ortamın bu karakterizasyonu, iç mekanın malzeme sistemi olduğu, bina 

dıĢının sınır ve dıĢ çevresi olduğu bir termal sistem olarak belirlenmesidir. Ancak, insan ve 

ortam, sınır ve ölçek olarak ele alınırsa, gerçek sistemin insan bedeni, sınırın ise bedenin 

enerji değiĢimi olduğu ve çevrenin hemen bitiĢik olduğu fark edilmektedir. Tüm ortamlar, ısı 

değiĢimi, ıĢığın ortaya çıkması veya sesin alınmasını sağlayabilecek enerji uyaran alanlarıdır. 

Ġç mekanları, bir toplu sıcaklık ile ya da sürekli belirli bir aydınlık seviyesi olarakdüĢünmekten 

ziyade, yalnızca enerji iĢlemleriyle ya da insan vücudundakine benzer Ģekilde sınırlar 

arasında enerji değiĢ tokuĢu yapan çevre olarak tanımlayabilriz. Bu yaklaĢım, vücudun 
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duyusal sistemi hakkındaki mevcut anlayıĢla tutarlı olmaktadır. Termal, iĢitsel veya optik 

olsun, vücudumuzun duyuları, sıcaklık, ıĢık seviyesi vb. durum koĢullarına değil, sınır 

boyunca enerji değiĢim oranına tepki vermektedir. Örneğin, soğuk algısı düĢük bir sıcaklıkta 

bir ortamı temsil etmemekte, çevre ve beden arasındaki termal enerji transferinin değiĢme 

hızının arttığının bir göstergesi olmaktadır. Bu durum, ortamın sıcaklığı olabilir veya 

olmayabilir. Esasen, insan vücudu çevreyi, çevreye karĢı reaksiyonuyla, kendini algılamakta, 

ancak çevreyi algılamamaktadır.Mimarlığın nihai görevi, insanın lehine hareket 

etmektir;kendisini,var olan doğal çevre ile insan arasındaki, dıĢsal yükü omuzlayacak Ģekilde 

bir arayagetirmektir (Addington, Schodek, 2005). 

 

Bu çerçevede, çevre ve enerji alanında yapılan çalıĢmalarda, gaz algılama yarı iletken 

malzemeleri, kimyasal algılama için hibrit malzemeler ve nanokompozitler, katalitik algılama 

materyalleri, kimyasal algılama ve enerji uygulamaları için metal oksitler, kimyasal algılama 

ve enerji uygulamaları için karbon bazlı malzemeler, enerji üretimi için piezoelektrik ve 

termoelektrik malzemeler üzerinde çalıĢmalar yer almaktadır (Penza, vd.,  2017).Bunun 

yanında, fonksiyonel nanomalzemelerin yeni, uyarlanmıĢ özelliklerle geliĢtirilmesi, iç ve dıĢ 

hava kalitesi izleme için düĢük güçlü cihazların geliĢtirilmesi için önemli bir konudur. Bu, hava 

kalitesinin izlenmesi için; yeni algılama yöntemlerinin yanı sıra, gaz moleküllerinin ve 

partiküllerinin, haritalama teknikleri ile ele alınması ve ağ bağlantılı, sabit veya mobil akıllı 

cihazlar tarafından toplanan jeo-etiketli veri tabanları gibi pratik uygulamaları içermektedir. 

Otonom çalıĢma ve düĢük güç tüketimi ile akıllı malzemelere dayanan bu katı hal kimyasal 

sensörleri, mevcut yüksek maliyetli sistemlerin yerine kullanılabilir (Penza, Spetz, Romano-

Rodriguez, Meyyappan, 2017). Enerji tasarrufu açısından akıllı malzemelere örnek olarak 

gösterilen titanium dioksit (TiO2) bazlı beyaz pigmentli tozlar düĢük maliyet, düĢük toksisite, 

yüksek kimyasal stabilite ve kullanılabilirlik nedeniyle endüstrilerde kullanılmaktadır. Bu 

malzemeler, foto-indüklenmiĢ hidrofiliklik / hidrofobiklik ve ayrıĢmıĢ foto reaksiyonlarına 

dayanan foto katalitik, antibakteriyel, kendi kendini temizleyen bir yüzey ile yüzey üretmek 

için kullanılır. Nano tanelerin yüzey / hacim iliĢkisi nedeniyle ıĢık emme kapasitesini 

artırmaya yardımcı olur. Bu materyalin avantajı, küçük bir miktar suyun bile binalarda ince bir 

film oluĢturmak için yeterli olması ve geleneksel iklimlendirme ile elektrik arzını azaltmasıdır 

(Apurva, Tailor, Rastogi, 2017). 

 

 

1.4.2. Termal  Çevre  

Termal çevre, ısının nasıl davrandığını anlayarak açıklanabilmektedir. Isı transferi olarak 

bilinen termodinamik alt kümesi, etrafımızda sürekli hareket halindeki belirli termal 
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davranıĢları tanımlamaktadır. HVAC (ısıtma, havalandırma ve iklimlendirme) sistemi bir 

asırdan fazla bir süre önce ortaya çıkmıĢ ve bu geçici ve heterojen ortam içinde, kararlı ve 

homojen koĢullar sağlayabilme kabiliyetinden dolayı zaman içinde az değiĢime uğramıĢtır. 

Bununla birlikte, farklı termal davranıĢların heterojenliği, bu davranıĢların her birini uygun 

ölçekte ve yerde ele alarak, termal ortamımızın doğrudan tasarımını ve kontrolünü keĢfetmek 

için bir potansiyel sunmaktadır. Isı transferi ve akıĢkanlar mekaniğine bakıldığında; tekil bir 

yanıt kullanma problemi ortaya çıkabilmekte, ilgili malzeme özelliklerine göre karmaĢık termal 

davranıĢ kategorileri oluĢmaktadır(Addington, Schodek, 2005). 

Tasarımcılar olarak nihai hedefimiz insan vücudunun sağlığını, refahını ve zevkini 

sağlamaktır. Ġnsan vücudu, kendi sağlığını korumada fazlasıyla geliĢmiĢtir. Vücudun termal 

dengesini ayarlamak için radyasyonu, iletimi, taĢınımı ve buharlaĢmayı dinamik olarak 

kullanan bir ısı değiĢtirici olarak iĢlev görmektedir. Ġnsan vücudu, bir binadaki ısı alıĢveriĢi 

yapan varlıkların en tipik özellikte olanıdır. Vücut, iç mekanda, aydınlatma, bilgisayarlar, 

elektrikli ekipmanlar gibi birçok ısı kaynağının yanı sıra piĢirme, ısıtma, banyo gibi birçok 

iĢlemin çevresinde bulunmaktadır. Bir binadaki yüzey sıcaklıkları, özellikle de duvarlar, 

pencereler, çatılar ve zeminler gibi dıĢa bakan bileĢenlerde neredeyse her zaman ortam 

hava sıcaklığından farklıdır ve bu sayede yüzeyler boyunca hareketli bir akıĢ meydana 

gelmektedir. Ġç mekan termal ortamı, tekil sınırlı bir durum olmaktan ziyade, hepsi benzersiz 

sınırlara sahip, büyük bir hareketli davranıĢlar topluluğu olmaktadır. Yapı ve iç mekan 

tasarımında ise teknolojinin performansını optimize etmek için çevreyi (fiziksel davranıĢ) 

değiĢtirmekteyiz. Örneğin; HVAC sistemleri, binanın ölçeğine göre tasarlanırken, termal 

davranıĢlar çok daha küçük ölçeklerde gerçekleĢmektedir. Ġdeal çözüm, temal davranıĢ 

sınırında ve ölçeğinde gerçekleĢecektir. Akıllı malzemeler ve yeni teknolojiler, küçük ölçekli 

olmaları nedeniyle çevremizi sadece geçersiz kılmaktan ziyade bir termal ortam 

tasarlayabilmemiz için doğrudan ve yerel eylemi sağlayabilmektedir(Addington, Schodek, 

2005).  

Akıllı malzeme uygulamalarından, termokromik malzemeler sıcaklık değiĢtiğinde farklı bir 

rengi yansıtır. Malzemenin sıcaklık durumu, malzemenin spektral yansıma özelliğini 

belirlemektedir.Tip I akıllı malzemeler arasında bulunan termotropik materyaller, malzemeye 

bir termal enerji girdisi ile mikro-yapısını, faz değiĢimi yoluyla değiĢtirir. Farklı fazlarda, çoğu 

malzeme iletkenlik, ileticilik, hacimsel genleĢme ve çözünürlük de dahil olmak üzere diğer 

özellikleri göstermektedir (Addington ve Schodek, 2005). Nanoteknolojik materyalin güneĢ 

enerjisi teknolojisinde kullanımı ve mimari uygulamaları, silicon güneĢ hücreleri, ince film 

güneĢ teknolojisi, enerji depolama ve akıllı nano batarya güç yönetimi olarak sıralanabilir 

(Cengiz, 2016). Akıllı yapılarda kullanılan malzemeler arasında akıllı pencereler, akıllı 

gölgelendirme, çatı ve tavan uygulamaları, akıllı beton ve tuğlalardır. Örnek olarak,fotovoltaik 
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modüllerin çatı malzemelerine entegre edilmesigösterilebilir. PV çatı, evin elektrik ihtiyacını 

karĢılayabilecek enerjiyi güneĢ ıĢığından maliyetsiz Ģekildeüretmektedir. BaĢka bir akıllı 

uygulama ise beton karıĢımına eklenen karbon fiberler, betondaki stresi ve küçük 

deformasyonları tespit etmeye yardımcı olmaktadır (Roy, vd., 2016). 

 

1.4.3. IĢık ve Çevre 

IĢık ve ses termal enerjilerdir. Bu nedenle, ıĢıklı ve akustik davranıĢlar, termal çevreyi 

kuĢatanlarla aynı bağlamda düĢünülebilmektedir. IĢık, görsel olarak radyant enerjiyi 

tanımlamaktadır. IĢıkla etkileĢime giren malzeme özelliklerinin birçoğu dıĢsaldır, bu durumda 

malzemenin moleküler yapısı dıĢındaki özellikler durumu etkileyebilmektedir. Yansıma, 

emilim ve geçirgenlik bu kategoriye girmektedir. Bu sebeple, yüzey yapısındaki değiĢiklikler 

bu özellikler üzerinde büyük bir etkiye sahip olabilmektedir ancak daha etkili olanı, ıĢığın iki 

önemli parametresi olarakyoğunluğu enerjisi ve spektral bileĢimidir. Aydınlatmada kullanılan 

ıĢığın renksel özellikleri ve aydınlatılan yüzeylerin renksel özellikleri, aydınlatma 

tasarımlarında birlikte düĢünülmesi gerekli iki önemli konudur. Yüzeyler, ancak gün ıĢığı gibi 

türsüz (renksiz) ıĢıklar altında gerçek (öz) renklerinde, türlü (renkli) ıĢıklar altında ise değiĢik 

renklerde (görünen renklerde) görünürler (Yavuz, Ünver, 2008). GüneĢ, bizim için esas ıĢık 

kaynağıdır ve aynı zamanda yapay ıĢık kaynakları için karĢılaĢtırma standardını da 

belirlemektedir. 

Cildimizin, vücudumuz ile termal ortam arasındaki bir sınır olarak çalıĢtığı gibi, gözlerimiz de 

aydınlık çevreye göre çalıĢmaktadır. Daha belirleyici olarak, bu sınır, görsel reseptörlerimiz 

olan çubuklar ve konilerden oluĢan minik bölge içinde, gözümüzün arkasına yakın bölge 

olarak tanımlanabilmektedir. Herhangi bir yüzey gibi, bu reseptörler belirli enerji seviyelerinde 

belirli dalga boylarını selektif olarak emmektedir.Gözün günümüzdeki modelleri, nörolojik 

yanıt olarak iki ana kategoriye ayrılmaktadır; bunlar : “ne” sistemi ve “nerede” sistemidir. Bu 

iki kategori, iki farklı tipte ganglion hücresi ile iliĢkilidir; daha büyük hücreler, "nerede" yanıtı 

üretirken, daha küçük hücreler, "ne" yanıtı üretmektedir. Her iki tip ganglion hücresinin temel 

amacı, retinanın küçük alanları arasındaki foton alımının nispi karĢılaĢtırmasını oluĢturmaktır. 

Ġnsan vücudu bir termometre olmadığı gibi, gözü de bir ıĢık ölçer değildir. Sadece reseptör 

alanı, bölgedeki fotonlarda bir farkla karĢılaĢtığında, beyne sinyal vermektedir. “Nerede” 

sisteminde, bu farklılıklar, hareket, derinlik ve mekansal organizasyon algısının yanı sıra, 

figür / zemin ayrımcılığından sorumlu olmaktadır. "Nerede" sistemi renk körüdür, ancak 

parlaklıktaki veya karĢıtlıktaki farklılıklara karĢı oldukça duyarlıdır. Tersine, “ne” sistemi son 

derece renk seçicidir ancak parlaklık kontrastına nispeten duyarsızdır. Bu sistem, nesne ve 

yüz tanıma bunun yanında renk algısı için sorumludur. GörüĢ, “ne” sistemde en yüksektir, 
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ama “nerede” sistemi daha hızlıdır, bu da hareketi algılamak için idealdir.Görsel sistemin 

anlayıĢı, tasarımcılar için ve özellikle yapı ve mekan tasarımcıları için büyük etkilere sahiptir. 

Eğer bir Ģeyin nerede olduğunun belirlenmesi için parlaklık sorumluysa, bunun tersinin de 

olduğu bir yüzeyin, görsel mimari artikülasyonunu yaratma Ģansına sahip olunur. Nesne 

tanıma için renk sorumluysa, benzer nesneler planlı bir renk kullanımıyla daha da ayırt 

edilebilir(Addington, Schodek, 2005).  

Bunun yanında enerji, ıĢık ve çevre konusu altında yapılarda aydınlatma tasarımının önemi 

üzerinde durulabilir. Kullanılan enerji bakımından, büyük yapılarda aydınlatma ile sağlanacak 

tasarrufun önemi büyüktür. Büyük binalarda kullanılan elektrik enerjisinin %58'inin aydınlatma 

için harcandığı göz önüne alınırsa, yapılacak doğru ve kontrollü aydınlatmanın önemi daha 

da ortaya çıkmaktadır. Çok kiĢinin kullandığı geniĢ çalıĢma hacimlerinde uygun lamba, 

armatür vs. seçilip, aydınlatma otomatik olarak kumanda edildiğinde, bina dıĢ yapısı da gün 

ıĢığından yararlanma Ģartları sağlandığında %75'lere varan enerji tasarrufu elde 

edilebilmektedir (Berber, 2012).Doğal ıĢığın kullanıldığı çeĢitli mimari aydınlatma sistemleri 

bulunmaktadır. Bu sistemlerden bazıları, cephenin ve tavanın ıĢığın içeri girmesini, 

bazılarının da bina kabuğundan bağımsız olduğunu ve yaygın olarak kullanılan pencere ve 

tavan ıĢıklarının ulaĢamayacağı hedef alanların kullanılmasını gerektirmektedir. En yaygın 

aydınlatma sistemleri, ıĢık rafları, panjurlar, ıĢık yönlendirici gölgeler ve ıĢıktüpleridir. Ayrıca 

ıĢığıyönlendirmek ve gelen ıĢığın miktarını değiĢtirmek, malzemelerin özelliklerini akıllı 

malzemede olduğu gibi değiĢtirerek mümkündür. Böylece akıllı malzemelerden üretilen yapı 

elemanları daha esnek bir tasarıma ve daha iyi görsel kaliteye olanak sağlayabilir (Tokuç ve 

Köktürk, 2015). 

Günümüzde akıllı malzemeler sayesinde ıĢığın bina yerine doğrudan göze etkisinin kontrol 

edilmesini sağlayan, özel olarak tasarlanmıĢ bir aydınlatma sistemi tasarlamak mümkündür. 

Örneğin bu amaçla kullanılan fiber optik aydınlatma sistemi, geleneksel sistemlere göre 

avantajlar sunmaktadır. IĢık kaynağı, tesir ettiği veyansıdığı yere göre uzakta 

konumlanmaktadır. Sonuç olarak, kaynaktan gelen ısı da uzaktadır. Uzak bir kaynak sadece 

enerji tasarrufu yapmakla kalmaz, aynı zamanda ıĢıklı nesneleri ısı hasarından ve hatta 

muhtemelen yangından korur Verimsiz bir süreç olarak geleneksel aydınlatma, ıĢıktan daha 

fazla ısı üretmektedir öyle ki bir binanın klima yükünün yaklaĢık üçte biri sadece lambaların 

ürettiği fazla ısıyı gidermektedir. Kaynak konumdakilerin ötesinde hiçbir elektrikli veya 

mekanik bileĢen gerekli olmadığından, elektrik altyapısı azaltılabilir ve bakım basitleĢtirilebilir. 

Renk kontrolü ve UV/IR filtreleme kolayca birleĢtirilebilir, sistem yanı sıra her bir kablonun 

çok yönlülüğünü geniĢletir. Bu avantajlar, özellikle ısı azaltma ve UV kontrolü ile ilgili olarak, 

fiber optiklerin müze sergi aydınlatması ve vitrinin aydınlatması için tercih edilmesini 

sağlamıĢtır (Addington, Schodek, 2005).  
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Fiber optik aydınlatmada da kaynak olarak kullanılabilen katı faz aydınlatması, elektriği ıĢığa 

dönüĢtürmek için yarı iletken malzemeler kullanan her türlü cihaza atıfta bulunan önemli bir 

kategoridir. Bu kategoride tabela, dıĢ mekan aydınlatması, cephe aydınlatması, trafik 

sinyalleri, ortam aydınlatması, geniĢ panel ekranlar ve diğer uygulamalar için LED'lerin 

kullanıldığı görülmektedir (Addington ve Schodek, 2005).  

Kullanılan akıllı malzemeye göre, akıllı camlar, optik özelliklerini sıcaklık, ıĢık yoğunluğu ve 

elektrik alanları gibi uyaranlara göre değiĢtirebilmekte ve Ģeffafdan opak veya renkli duruma 

geçebilmektedirler. Pasif (fotokromik ve termokromik) ve aktif (elektrokromik) olarak 

kategorize edilebilirler. Fotokromik camlar güneĢ ıĢığına duyarlıdır ve bunların geçirgenliği 

güneĢ ıĢığındaki değiĢikliklere göre değiĢir. Termokromik camlar, camın yüzey sıcaklığı belli 

bir noktaya ulaĢtığında renklerini değiĢtirirler. Elektrokromatik camlar elle veya otomatik 

olarak aktif kontrol olanakları sağlar (Tokuç ve Köktürk, 2015).  

Mimaride aydınlatma amacıyla kullanılan diğer akıllı ve nano malzemeler, ıĢık yayan diotlar 

(LED) ve nanoLEDler, organik ıĢık yayan diotlar (OLED), smart wrap, quantum nokta 

LED‟ler, ince film güneĢ nano teknolojileri, aerojel, nanojel Ģeklinde uygulanmaktadır (Cengiz, 

2016). Örneğin, mimaride dekoratif açıdan kullanılan akıllı malzeme uygulamalarından birisi 

de gün boyunca havuzlarda kullanılan bazı mozaik karolardır ve bunlar geceleri 8 saate 

kadar ıĢık yayabilmektedir. BaĢka bir örnek ise molekülleri LED ıĢıkları ile harekete geçen 

eğimli temperli kristal merdivenlerdir. Elektrolüminesans geleneksel yapı yüzeylerini dinamik 

ve dekoratif elemanlara dönüĢtürebilmektedir.IĢık kaynağı herhangi bir Ģekilde veya renkte 

özelleĢtirilebilmektedir. Kayar paneller sayesinde çeĢitli kombinasyonlarda birleĢtirilebilen ıĢık 

ve renk desenleri de oluĢturulabilir.Bu uygulama hem enerji tasarrufu, hem aydınlatma hem 

de görsel açıdan önemlidir (Tokuç, Köktürk, 2015).  

 

1.4.4. Akustik Çevre 

Akustik ortam, antik çağlardan beri iyi bir Ģekilde belgelenmiĢ ve araĢtırılmıĢtır. Bir akıĢkan 

ortamındaki basınç darbeleriyle üretilen ses, konveksiyon yoluyla iletilmektedir. IĢık gibi, ses 

de dalga benzeri davranıĢlarla karakterize edilebilen termal enerjidir. Ses, ortamın 

moleküllerinin titreĢimi ile "elastik" bir ortamdan yayılan mekanik (kinetik) enerji ile 

üretilmektedir. Akustik çevre, elastik olarak, sıkıĢtırılabilir bir bileĢene sahip herhangi bir 

ortama atıfta bulunmaktadır; hava gibi akıĢkanlar açıkça elastiktir, ancak beton gibi katı 

maddeler de sesi yaymaya yarayan ara hava boĢlukları içermektedir. Sesin kaynağı, 

çevreleyen ortamın yer değiĢtirmesini üreten herhangi bir bir kaynak olabilmektedir. Bu, katı 

bir cisim üzerindeki mekanik etki, bir ıslık veya korna tarafından salınan salınımlı hava 
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basıncı veya bir membran üzerinde hareket eden elektrik enerjisinin sapmasına neden 

olabilir. IĢık bir dizi elektromanyetik enerji darbesi olarak tanımlanabilirse, ses bir dizi basınç 

darbesi olarak tanımlanabilmektedir. Ses dalgaları frekans, dalga boyu, basınç (amplitüd) ve 

faz ile karakterize edilir. Mimari nesneler ve sesin alınması arasında her zaman doğrudan ve 

dolaysız bir bağlantı olmaktadır. Bir beton duvar, ahĢap paneller ile kaplandığında, 

mekandaki akustik nitelikleri etkili bir Ģekilde değiĢmektedir (Addington, Schodek, 2005). 

Ses ve ıĢık hızları bakımından büyük farklılıklar göstermelerine rağmen arasında benzerlikler 

de bulunmaktadır. Bu benzerlikler, bir kaynaktan ses yayılımını belirlemek için görüĢ 

hatlarının kullanılmasına yol açmıĢtır ve günümüzde, akustik simülasyon araçlarının birçoğu, 

ıĢık simülasyonu için geliĢtirilen araçlardır vebenzer olarak ıĢın izleme teknikleri 

kullanılmaktadır. Yaygın bir kural, kaynağı görebiliyorsanız, bunu duyabilirsiniz olmaktadır. 

Yüzyıllar boyunca tiyatro tasarımları, klasik amfi tiyatrosunun kademeli adımlarından, Barok 

opera binasının at nalı Ģekline kadar,  kabul edilen bu kurala uygundur (Addington,Schodek, 

2005). 

20. yüzyılın baĢında akustik biliminin geliĢimi, ıĢığınki gibi olmayan ses davranıĢlarını 

tanımlamaya dayanmaktadır. Geometrik formun akustik tasarımın belirleyicisi olarak 

tanımlanması, malzemelerin baskın faktör olarak ortaya çıkmasını sağlamıĢtır. Bu etki, 

malzemenin emicilik özelliğinden kaynaklanmaktadır, malzemenin basınç darbelerinden ne 

kadar kinetik enerjinin emilebileceğinin bir göstergesidir. GeniĢ alanlarda, odadaki 

dinleyicilerin kaynağı duyabilmeleri amacıyla sesi yükseltmek için yansımalar gerekmektedir, 

Malzemelerin yerdeki emiciliği, hangi frekansların yansıtıldığını ve hangi yönde olduğunu 

belirlemekte ve yankıya neden olabilecek istenmeyen ve yavaĢ yansımaları iptal etmek için 

de kullanılabilmektedir. Akustik tasarımda, ses emici malzemeler iki genel tipe ayrılmakta; 

bunlar gözenekli emiciler ve rezonant emicilerdir. Gözenekli emiciler, gözenekler aracılığıyla 

ses enerjisini azaltır. Rezonant (sesi yansıtan) emiciler, enerji emerek ve belirli bir frekansta 

tekrar rezonans yaparak bir kütle ve bir yay gibi davranmaktadırlar. Ġç mekanlar, tamamen 

emici olacak Ģekilde tasarlanmadıkça, çoğu zaman çok dağınık yansımaya sahip olacaktır. 

Bunlar sese daha fazla yükseklik verecektir, ancak aynı zamanda bir odadaki ortam ses 

seviyesini de yükseltecektir. Malzemelerin emiciliği, nihayetinde ortam veya arka plan ses 

seviyesini belirleyecektir (Addington ve Schodek, 2005). 

Beton ve taĢ gibi çok sert, bu nedenle yansıtıcı yüzeylere sahip bir oda, iyi emici 

malzemelerle  döĢenmiĢ bir odadan çok daha yüksek bir arka plan ses seviyesine sahip 

olacaktır. Bir odanın tüm sınır yüzeylerine tamamen etkili ses emici malzemeler yerleĢtirilirse, 

yalnızca doğrudan sesin kaldığı yerlerde dıĢ hava koĢullarına yaklaĢılacaktır. Bununla 

birlikte, modern akustik biliminin geliĢmesi, 19. yüzyılın sonlarında Wallace Sabine'in 

malzemenin emiciliğinin bir odanın yankılanma süresini etkilediğinin keĢfi ile olmuĢtur. Yankı, 
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ses kaynağının kesilmesinden sonra duyulabilir sesin devamıdır.  Teoride, mükemmel 

reflektörlü (yansıtıcı) malzemeler kullanıldığında, ses asla kaybolmayacaktır. Bir sesin devam 

ettiği süre, yankılama zamanı olarak bilinmektedir (Addington ve Schodek, 2005). 

Emiciliğin etkisinin anlaĢılması, tasarımcısına akustik ortamın bir alanda büyük kontrolünü 

sağladıysa, elektro-akustik alanındaki son geliĢmelerde artık, mimarinin fiziksel 

yüzeylerinden bağımsız olarak akustik ortamları tasarlama becerisine olanak sağlamaktadır. 

GeliĢmiĢ sinyal iĢleme ve mikro hoparlörlerin seçici yerleĢtirilmesi, yansıtıcı güçlendirme, 

yankılama, yayılma ve ses yönü gibi görevlerin elektronik olarak gerçekleĢtirilmesiyle, 

mimarinin makro ölçekli etkilerinin çoğunun yerini alabilmektedir. 

Akustik tasarımda, piezoelektrik akıllı malzemeler, ses tasarımında merkezi rol 

oynamaktadırlar.Akıllı yapılarda piezoelektrik malzemelerin uygulaması, aktif ses kontrolü, 

üretilen farklı ses türlerini ortaya çıkarmak veya ortadan kaldırmak için kullanılmaktadır. 

Mekanlarda aktif ses kontrolü, bireylerin iĢitme kaybının ortam seslerine uzun süre maruz 

kalmasından kaynaklanabilmesi açısından önemlidir (Apurva, vd., 2017).  

Bu geliĢmeler, yapı ve mekan tasarımcıları ve planlamacıları için yeni görevler yaratmaktadır; 

teknik geliĢmeleri tasarım sürecine dahil etmek, parametrelerin olabildiğince fazla bilgisini ve 

entegrasyonunu gerektirmektedir. 

 

1.5. Bölüm Sonucu 

Bu bölümde Sanayi devrimi ile baĢlayan ve teknoloji devrimi ile devam eden süreçte 

malzeme tasarım ve teknolojilerinin mimari ve iç mimaride tasarım olanaklarına çok yönlü 

yeni katkılarını anlayabilmek için öncelikle mekan yüzeylerinde malzeme kullanımı konusuele 

alınmıĢtır. Yapıyı oluĢturan yüzeyler iç ve dıĢ mekan/yüzey ayrımı yapılarak geleneksel 

mimaride ve günümüzde yaygın olarak kullanılan malzeme grupları örnekler ile açıklanmıĢtır. 

Teknolojik geliĢmeler ve malzeme biliminin geldiği noktada çağdaĢ tasarımda malzeme 

konusu irdelenmiĢ, geliĢmiĢ/yenilikçi malzemeler incelenmiĢ, enerji ve çevre bağlamında 

malzemeden beklenen performans ve niteliklerin arttığı gözlemlenmiĢtir.  

GeçmiĢten günümüze kadar malzeme mimaride tüm yapı sistemlerinde ve bina tipolojilerinin 

oluĢmasında performansına paralel olarak etkin rol oynamıĢtır. Malzemenin sağladığı 

olanaklar doğrultusunda mimari tasarımlar biçimlendirilmiĢtir. Günümüzde malzeme, fiziksel 

performansı yanında, mimarinin tasarımlara yansıyan yeni eğilimlerindeki geliĢmeleri 

destekleyen en yetkin öge olarak karĢımıza çıkmaktadır.Her geçen gün malzeme dünyasına 

katılan yeni malzemeler ve yeni malzeme teknolojileriyle mimarinin öncü strüktür sistemleri 
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kurulmakta, strüktürler yer değiĢtirmekte ve çevreye daha çok uyum sağlamaktadır. 

Neredeyse malzeme yeniden doğmakta; doğası, morfolojisi, mikroklimatik özelliği, oluĢum 

sürecindeki değiĢimi, kendini yenilemesi, gen yapısı, mimari ve iç mimarinin yeni tasarım 

kaynaklarını oluĢturmaktadır. Malzeme bünyesindeki yukarıda anlatılan tüm özellikleriyle, 

mimariye ve iç mimariye “içten” ve “içsel” olarak katılmakta ve tasarımlardaki öncü eğilimlere 

yadsınamaz katkı sağlamaktadır (Gezer, 2012) 

BiliĢim çağı olarakta nitelendirilen içinde bulunduğumuz dönemde, mimari tasarımların 

esnek, taĢınabilir, değiĢebilir, hareket kapasitesine sahip, çevreyle ve kullanıcıyla uyumlu 

olması vb. gibi özellikleri de taĢıması beklenmetedir.  Bu yeni eğilim tasarımları doğaya 

öykünen anlayıĢın ötesinde doğanın yaĢam ritmine uyum sağlama arayıĢına götürmektedir. 

Bir sonraki bölümde, mimarlık ve malzeme kapsamında bu anlayıĢı desteklediği düĢünülen 

“Akıllı Malzemeler” konusuna detaylı olarak yer verilmektedir. 
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2. BÖLÜM  

AKILLI MALZEMELER 
 

2.1.  Akıllı Malzeme Kavramı ve Sınıflandırılması 

Akıllı malzeme kavramı mimarlık çerçevesinde ele alındığında „ortam Ģartları ile mücadele 

eden‟ malzeme anlayıĢı yerini „çevresel uyaranlara yanıt vererek ortam Ģartlarına uyum 

gösteren‟ malzeme anlayıĢına bırakmaktadır. Bu yaklaĢımda yapıya yüklenen „akıllılık‟ 

kavramı, akıllı malzeme kullanılarak uygun biçimde tasarlanan yapı elemanları veya 

bilĢenlerini kapsamaktadır.Mimar ve malzeme araĢtırmacısı Blaine Brownell, akıllı 

malzememeleri "çevresel uyaranlara dayanılarak fiziksel bir morfoza uğramak" olarak 

tanımlamaktadır. Zaman içinde özelliklerini tersine değiĢtirebilir, kontrol edebilir ve hem 

sensörler hem de aktüatörler olarak çalıĢabilmektedirler (Brownell, 2006). 

Malzeme biliminde alıĢılmıĢ anlayıĢ, malzemelerin kullanım süresince mümkün olduğunca 

niteliklerini korumasına yöneliktir; malzeme niteliklerinin değiĢmesi genellikle dıĢ uyaranlar 

sonucu bozulma (çürüme, korozyon, göçme vb.) ile iliĢkilendirildiğinden istenmeyen bir 

durum olmaktadır. Malzemeden kullanım süresi boyunca değiĢime uğramaması dıĢında bir 

beklentisi olmayan alıĢılmıĢ (klasik) malzeme anlayıĢının aksine, akıllı malzeme anlayıĢında 

malzemeden kullanım sırasında dıĢ uyaranlara karĢı iĢlevlerine yardımcı olacak faydalı nitelik 

değiĢimleri yapması beklenmektedir. Okay‟a göre “bir anlamda tüm malzemelerin belli bir 

derece akıllığı söz konusudur. Örneğin; ısıtıldıklarında geniĢlerler veya daha kolay iĢlenirler, 

bazılarının ısıtılması ile iletkenlikleri artar. Ancak malzemeyi gerçekten akıllı yapan bu tip 

değiĢimlerin malzemenin dizaynı ile ortaya çıkmasıdır”. Bu nedenle akıllı malzemeler aslında 

tasarlanmıĢ malzemelerdir (Okay, 2003).   

Akıllı malzemeler, teknolojilerimizin birçoğu üzerinde önemli bir etkiye sahip olacak yeni ve 

modern malzeme gruplarıdır."Akıllı" sıfatı, bu materyallerin çevrelerindeki değiĢiklikleri 

algılayabildiklerini ve daha sonra, önceden belirlenmiĢ tavırlarda canlı organizmalarda 

bulunan özelliklere benzer bu değiĢime cevap verebildiklerini ima etmektedir. Buna ek olarak, 

"akıllı" kavramı, akıllı ve geleneksel malzemelerden oluĢan oldukça karmaĢık sistemleri de 

kapsayabilmektedir (Callister, 2007). 

Akıllı malzemelerin keĢifleri yaklaĢık 60 yıl öncesine dayanmaktadır ancak mühendislik ve 

ticari alanlardaki uygulamaları yeni bir akımdır.1990'lı yıllardan milenyuma geçiĢte, bugünkü 

haline gelmek için artan bir hızla geliĢimini sürdürmüĢtür. Akıllı materyallerin hikayesi, 19. 

yüzyılın sonlarında Curie kardeĢlerin Kuvartz ve Rochelle tuzu da dahil olmak üzere birçok 

doğal malzemenin ilginç özellikler sergilediğini keĢfetmesiyle baĢlamıĢtır. Bu türden özel 
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malzemelere olan ilgi, 20. yüzyılın baĢında, yeni icatların temelini atan I. Dünya SavaĢı'nın 

baĢlamasıyla artmıĢtır. Ġkinci Dünya SavaĢı, yeni malzemeler ve cihazlarda daha da 

ilerlemeyi teĢvik etmiĢtir. Bu ilerlemeler, radyo gibi iletiĢimde yeni buluĢlara ve kayıt cihazları 

için fonograf kartuĢları gibi diğer uygulamalardır (Donald, 2007).Örneğin; 1960'ların baĢında, 

Donald Stookey, "Corning Camı" adlı, ıĢığa maruz kaldığında kararan ve ıĢık geri 

çekildiğinde rengi açılan bir cam geliĢtirmiĢtir. 1970'lerde NASA, yapısal malzemelerdeki 

potansiyel hataları, çatlaklar, yorgunlukları veya aĢırı gerilimleri algılayabilen ve gösteren 

materyaller üzerine araĢtırma yapmaya baĢlamıĢtır. Fikir, hava hızı, sıcaklık ve basınç gibi 

havacılık koĢullarını algılayabilen ve potansiyel arızanın erken göstergelerini belirleyebilen, 

akıllı kaplamaları olan uçaklar yaratmaktır (Geiser, Commoner, 2001). 

„Çevresel koĢullara yanıt veren mimarlık‟ (responsive achitecture) kavramı ise ilk kez 1970 

yılında mimar Negroponte tarafından ortaya atılmıĢtır. KiĢisel bilgisayar fikrinin Ģekillenmeye 

baĢladığı bir zamanda ortaya atılan kavram baĢlangıçta „yapıya bütünleĢik algılayıcılarla  

alınan ve bilgisayar ile değerlendirilen dıĢ uyarılara, yapı elemanlarına (kabuk, strüktür vb.) 

bütünleĢik hareket mekanizmalarıyla yanıt vermek‟ anlayıĢını esas almıĢtır. Ancak sonraları 

akıllı malzemelerin kullanıma girmesi, bilgisayarlara gerek duymaksızın akıllı malzemelerin 

algılayıcı (sensör) ve/veya devindirici (aktüatör) olarak kullanıldığı yapılar üretmeye olanak 

sağlamıĢtır(Negroponte, 1970).Çevresel koĢullara yanıt veren mimari yapıların ilk 

örneklerinden biri Institut du Monde Arabe (Paris, Fransa, 1981-1987, Jean Nouvel) 

yapısıdır. Cepheye gelen ıĢığa bağlı olarak otomatik kontrol edilen mekanik diyafram 

düzeneğiyle içeri alınan ıĢığı ayarlayan cephe panellerinin kullanıldığı yapıda sadece ıĢık 

algılayıcılarda sınırlı biçimde akıllı malzeme kullanılmıĢtır (Resim 35). Yapı kullanıma 

açıldığında ıĢık algılayıcı sistemin hassas ayarı yüzünden cephe panellerinin sık aralıklarla 

adapte olması sorun yaratmıĢtır, algılayıcı hassasiyetinin ve kontrol kademelerinin 

azaltılması gerekmiĢtir. 1992 yılında Münih Modern Sanat Müzesi için açılan yarıĢmada 

Becker Gewers Kühn & Kühn tarafından sunulan proje, cephede güneĢ kontrolü için kromik 

cam kullanımının ilk örneklerinden biri olmuĢtur (Ritter, 2007). Böylece akıllı malzemeleri 

gerçek potansiyeliyle kullanarak çevresel koĢullara yanıt veren ilk yapılar ortaya çıkmıĢtır. 

 

Resim 35. Institut du Monde Arabe yapısında cephe panelleri (URL-22, 2018) 
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"Akıllı" ve "zeki" terimlerinin kullanılması ise; 1980'lerde, akıllı malzemelerin bazılarının 

onlarca yıldır olmasına rağmen, Amerika‟da ortaya çıkmıĢtır. Akıllı malzemelerin birçoğu 

askeri ve uzay projeleri üzerinde çalıĢan devlet kurumları tarafından geliĢtirilmiĢtir ancak son 

yıllarda inĢaat, ulaĢtırma, tıbbi, gündelik ve ev alanlarındaki uygulamalar için sivil sektöre 

geçmiĢtir (Talbot, 2003). 

Geleneksel materyallerden farklı olan bu malzemelerle karĢılaĢılan ilk sorun, "akıllı" 

sözcüğünün gerçekte ne anlama geldiğini tanımlamaktır. Akıllı malzemeler hakkında yapılan 

çalıĢmalar incelendiğinde çeĢitli tanımlamalar görülmektedir.Addington ve Schodek'in “Smart 

Materialsand Technologies in Architecture (2005)” adlı kitabında, akıllı malzemelerin iki 

tanımından bahsedilmetedir. Ġlk tanım NASA tarafından yapılmıĢtır. Bu malzemeleri 

"yapılandırmaları hatırlayan malzemeler" olarak tanımlamaktadır ve bunu farklı girdiler altında 

gerçekleĢtirebilmekte ve moleküler yapıları ile nitelendirebilmektedirler. Kimya Teknolojisi 

Ansiklopedisi‟nden edindikleri ikinci tanım ise, malzemelerin çevresel girdilerin algılaması, 

bunların algısal bilgi olarak iĢlenmesi ve tepki vermesiyle ilgilidir. Bu iki açıklama aynı tür 

davranıĢlara iĢaret ediyor gibi görünsede, farklı iki ucu temsil etmektedir. Kimya Teknolojisi 

Ansiklopedisi‟nde bulunan tanımda, malzemeleri kompozit, tekil veya farklı materyal 

kombinasyonu olabilen "bir dizi eylem" gerçekleĢtirmesi değerlendirilerek birinciden farklılık 

göstermektedir. Ġlk tanım, malzemeleri madde olarak ifade etmektedir ve elementler, 

alaĢımlar veya bileĢikler olarak düĢünebilmekte fakat hepsi moleküler yapısıyla tanımlanabilir 

ve nicelenebilir niteliktedir. Addington ve Schodeck, bir malzemenin akıllı olup olmadığını 

aĢağıdaki özellikler ile ayırt edilebileceğini öngörmektedir: 

 Aciliyet - Gerçek zamanlı olarak tepki verme 

 Geçicilik - Birden fazla çevre durumuna tepki verebilme 

 Kendini Harekete Geçirme - Zeka, malzemenin dıĢından değil, dahili bir hareketi 

 Seçicilik - Yanıtları ayrık ve öngörülebilir 

 Doğrudanlık- Yanıt, 'etkinleĢtirme' etkinliğine lokal 

 

Axel Ritter, “Smart Materials in Architecture, Ġnterior Architecture and Design (2007)” adlı 

kitabında; “Akıllı malzemeler, değiĢebilir özelliklere sahip olan ve fiziksel ve / veya kimyasal 

etkilere (örneğin, ıĢık, sıcaklık veya bir elektrik alanının uygulanması) yanıt olarak Ģekli veya 

rengini geri dönüĢümlü olarak değiĢtirebilen malzemeler ve ürünlerdir“ olarakaçıklamaktadır. 

Dr. Diane Talbot (2003), Akıllı Malzemeler kılavuzunda, “Akıllı malzemelerin bir anlamda, 

zekice veya 'insan istihbaratıyla çalıĢıyormuĢ gibi' çalıĢan bir malzemeyi ifade eder. Akıllı bir 

malzeme, tüm çevresine kendi baĢına tepki verendir. DeğiĢiklik, maddenin doğası gereğidir, 

bazı elektronik olaylardan kaynaklanmamaktadır. Reaksiyon, hacim değiĢikliği, renk 
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değiĢikliği veya viskozitede bir değiĢiklik olarak kendini gösterebilir ve sıcaklık, basınç, 

elektrik akımı veya manyetik alan değiĢikliğine yanıt olarak ortaya çıkabilir. Birçok durumda 

bu reaksiyon tersine çevrilebilir, bunun ortak bir örneği, UV ıĢığının seviyesine tepki veren 

gözlüklere uygulanan kaplamadır ve sıradan gözlüklerinizi güneĢ gözlüğü haline getirir. Bu 

kaplama fotokromik olarak tarif edilen akıllı bir malzemeden yapılır” Ģeklinde belirtmektedir. 

Bazen “zeki” malzemeler ya da “aktif” malzemeler olarak da adlandırılan "akıllı malzemeler" 

terimi, eĢsiz özelliklere sahip bir grup malzeme grubunu ifade etmektedir (Sun, 2015).Her ne 

kadar akıllı malzemeler için farklı açıklamalar öne sürülsede, prensipte birbirine 

benzemektedir. Temel olarak akıllı malzemeler için standart bir tanım yoktur. En yaygın kabul 

gören, malzemenin genel olarak dıĢsal bir uyarana tepki olarak özelliklerinin bir veya daha 

fazlasını öngörülebilir ve kullanıĢlı bir Ģekilde değiĢtiren bir malzemeyi belirtmesidir (Harrison 

ve Ounaies, 2001). 

Akıllı bir malzeme ile akıllı bir yapı arasındaki ayrım vurgulanmalıdır. Akıllı bir yapı, ortamına 

tepki veren bir sistem oluĢturmak için kontrol donanımı ve yazılımı olan aktüatör ve 

sensörden (akıllı malzemelerden yapılabilir) bir takım yapıları içerir. Böyle bir yapı, o sırada 

çalıĢma koĢulları için en uygun Ģekli vermek üzere uçuĢ esnasında profilini sürekli değiĢtiren 

bir uçak kanadı olabilmektedir (Talbot, 2003).  

Sonuç olarak; akıllı malzemeler, dıĢ uyaranlara - fiziksel (basınç, sıcaklık, nem, ıĢık, elektrik 

alan, manyetik alan vb.), kimyasal (pH, çözelti vb.) veya biyolojik - karĢı niteliğini değiĢtirerek 

ve/veya enerji dönüĢümü yaparak yanıt veren malzemelerdir. Akıllı malzemeler; 'çevrelerine 

akıllıca cevap veren, yüksek mühendislik özelliklerine sahip malzemeler' olarak da 

tanımlanarak 21. yüzyılın teknolojik ihtiyaçlarına cevap bulmaya baĢlamıĢtır. 

Günümüzde yirmiden fazla grup altında sınıflanan akıllı malzemelere örnek olarak - elektrik 

(piezoelektrik, termoelektrik vb.), -kromik (termokromik, fotokromik vb.), -reolojik (manyeto-

reolojik, elektroreolojik vb.) malzemeler ve Ģekil bellek alaĢımları gösterilebilmektedir. Bir 

malzemenin akıllı malzeme olarak nitelendirilmesi için gerekli özellikler Ģunlardır (Addington 

ve Schodek, 2005): 

 

• Nitelik değiĢimi: DıĢ uyaran etkisiyle mikrostrüktürde olĢan değiĢiklikler malzemenin bir veya 

birkaç niteliğini (Ģekil, renk, sertlik, akıĢkanlık, hal vb.) değiĢtirmektedir. Nitelik değiĢtiren akıllı 

malzemelere örnek olarak elektrik potansiyeli uygulandığında renk değiĢtiren elektrokromik 

malzemeler verilebilmektedir. 
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• Enerji dönüĢümü: Malzemenin mikrostrüktüründe oluĢan değiĢiklikler (faz değiĢimi) 

sırasında enerji bir formdan diğerine dönüĢmektedir. Enerji dönüĢtüren akıllı malzemelere 

örnek olarak uygulanan kuvvet sonucunda elektrik potansiyeli oluĢturan piezoelektrik 

malzemeler verilebilmektedir. 

 

• Tersinirlik: Malzemede olĢan „nitelik değiĢimi‟ veya „enerji dönüĢümü‟ tersine çevrilebilirdir. 

Örneğin; elektrokromik malzemede elektrik potansiyeli kalktığında malzeme eski rengine 

döner. Piezoelektrik malzemede ise  kuvvet (mekanik enerji) uygulandığında elektrik enerjisi 

oluĢtuğu gibi, malzemeye elektrik uygulandığında mekanik enerji dönüĢümü olmakta, 

malzeme uzamakta veya kısalmaktadır (Orhon, 2012). 

 

Akıllı malzemelerin uygulanması için gerekli olan bilgiler mevcut bulunmaktadır, ancak 

tasarım alanlarında uygulanması için henüz herhangi bir yöntem belirlenmemiĢtir. Mevcut 

yöntemelerde bir sınıflama sistemi içerisinde, akıllı malzemeleri konumlandırmak mümkün 

olamamaktadır. Akıllı bir malzeme bir çok bileĢende kullanılmıĢ ve geleneksel bir 

malzememenin yerini almıĢ olsa bile, kendi doğasından gelen „aktif‟ davranıĢ biçimi, 

potansiyel bir teknoloji olarak kullanılmasını da sağlamaktadır. Örneğin, elektrokromik cam 

eĢ zamanlı olarak cam malzeme, pencere, perde duvar sistemi, aydınlatma kontrol sistemi 

veya otomatik gölgeleme sistemi olabilmektedir. Normatif sınıflandırma Ģekli malzemeyi, akıllı 

malzemenin çok türlü karaketerini ve performansını dikkate almayı zorlaĢtıran birkaç 

kategoriye ayırmaktadır.  Addington ve Schodek,  bu durumla ilgili olarak akıllı malzeme 

sınıflandırmalarının çok katmanlı olması gerekliliğini vurgulamaktadır. Malzemenin fiziksel 

davranıĢına göre karakterize eden bir katmana ve malzemenin fiziksel davranıĢının 

sonucuna (fenomenolojik davranıĢına) göre karakterize eden baĢka bir katmana ihtiyaç 

duyulduğunu belirtmektedir. Mimari açıdan değerlendirildiğinde, eylem alanlarına göre 

sınıflandırmak; malzemeden ne yapması istendiğinin belirlenmesidir. Bu bağlamda, kullanılan 

akıllı bir malzeme enerji çevreleri (ıĢık, termal, akustik) üzerinde doğrudan etki 

yaratabilmekte veya sistemler üzerinde dolaylı etkileri (enerji üretimi, mekanik ekipman)   

olabilmektedir. Bu yaklaĢım, iĢlem/sistem üzerine kurulu ve iĢlevsel olarak akıllı malzeme ve 

sistemelerin tasarım sürecinde değerlendirilmesinde tasarımcı için çok yararlı olabilmektedir.  
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Tablo 5. Akıllı Sistemleri ve Ortamları Ayırt Etme(Addington, Schodek, 2005). 

Geleneksel Malzemeler DıĢ uyaranlara verilen sabit yanıtlar (normal 

koĢullar altında malzeme özellikleri sabit kalır) 

Yüksek Performans Malzmemeler  

Akıllı malzemeler Tip 1 – Özellik DeğiĢtiren Tip 1 - Belirli iç veya dıĢ uyaranlara malzemenin 

içsel tepki değiĢimi olur 

Akıllı malzemeler Tip 2 - Enerji DeğiĢ TokuĢu 

Yapan 

Tip 2 - Yanıtlar hesaplama yoluyla kontrol 

edilebilir veya geliĢtirilebilir 

Akıllı cihazlar ve sistemler 

 

Ġçsel tepki değiĢimleri veçoklu iç- dıĢ uyaranlara 

veya kontrollere iliĢkin hesaplama geliĢtirmelerine 

sahip cihaz veya sistemlere, akıllı malzemeler 

yerleĢtirilmiĢtir. 

Akıllı ortamlar Bütün ortamın içsel ve biliĢsel olarak 

yönlendirilmiĢ tepki değiĢimleri, koĢullar ve iç 

veya dıĢ uyaranları kullanan akıllı cihazlar ve 

sistemlerden oluĢur. 

 

2.2. Akıllı Malzeme ÇeĢitleri ve Özellikleri 

Malzemeler, çoğunlukla özellikleriyle ayırt edilmektedir; bunların bazıları içsel (yapısında 

olan) ve bazıları dıĢsaldır. Ġçsel bir özellik, maddenin moleküler yapısı ve kimyasal bileĢimi 

tarafından belirlenmektedir. Bu nedenle, belirli bir maddenin tanımı aynı zamanda onun 

bütün içsel (yapısal) özelliklerini de tanımlamaktadır. Örneğin, mukavemet özelliği, 

malzemenin yapısını oluĢturan moleküller arası kuvvetlerle bağlantılı olarak molekül içindeki 

atomlararası kuvvetlerle ilgili olmaktadır.Kuvvetler ne kadar yüksek ise mukavemet ve sertlik 

de o kadar yüksek olmaktadır. Aynı kuvvetler aynı zamanda maddenin erime ve kaynama 

noktaları ile doğrudan iliĢkili görülmektedir. Elmas gibi kuvvetli atomlararası ve molekül içi 

kuvvetler içeren bir malzeme, sadece varolan en sert malzemelerden bir tanesi değil, aynı 

zamanda olağanüstü yüksek bir erime noktasına sahiptir. Yaygın olarak, bir malzemenin 

elastik modülü ve dayanıklılığını da içeren mekanik özellikleri, iletkenlik, özgül ısı ve yoğunluk 

gibi fiziksel özellikleri, reaktiflik, değerlik ve çözünürlük gibi kimyasal özellikleri içsel(yapısal) 

olarak kabul edilmektedir.DıĢsal (ekstrensek) özellikler, malzemenin makroyapısı tarafından 

tanımlanan özellikler olmakla birlikte, tek baĢına bileĢim tarafından doğrudan 

belirlenememektedirler. Bir malzemenin optik özellikleri; yansıtma, geçirgenlik, emici olma vb. 

özellikler ve akustik özellik çoğunlukla dıĢsaldır. Basitçe bir metal yüzeyinin parlatılması, 

yansıtma özelliğinde önemli bir değiĢiklik meydana getirmektedir. Birçok dıĢsal özellik de 

çevrelerindeki enerji alanlarının özelliklerine bağlıdır. Tamamen gelen ıĢığın spektral 
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dağılımına bağlı olduğu için, bir malzemenin rengi malzemenin kendi baĢına bir özelliği 

olarak kabul edilmemektedir (Addington, Schodek, 2005). 

Özellik değiĢiklikleri, ya maddenin bileĢiminde bir değiĢiklik ya da maddenin mikro yapısında 

bir değiĢiklik ile üretilebilmektedir. Her iki değiĢiklik malzemeye enerji giriĢi ile 

baĢlatılmaktadır. GiriĢ enerjisi, akıllı malzemeler için en yaygın olarak elektrik, kimyasal, 

termik, mekanik ve radyoaktif olmak üzere birçok biçimde olabilmektedir. Çoğu malzeme, bir 

enerji giriĢi ile benzer özellik değiĢikliklerine uğradığı halde, örneğin sıcak haddelenmiĢ çelik, 

mikro yapısını ve dolayısıyla özelliklerini değiĢtirmektedir. Akıllı malzemeler ise değiĢiklikleri 

tersine de çevrilebilir; enerji giriĢi kaldırıldığında, malzeme orijinal özelliklerine geri 

dönebilmektedir. Addington ve Schodek'e göre “ister içsel isterse dıĢsal olsun, tüm malzeme 

özellikleri, akıllı veya 'akıllı olmayan', beĢ kategorinin bir veya daha fazlasına girmektedir. Bu 

kategoriler: mekanik, termal, elektriksel, kimyasal ve optik olarak belirlenmekte ve her 

maddenin cevap vermesi gereken enerji uyarılarının göstergesi olmaktadır. Çevredeki enerji 

veya uyaran alanı kavramı özellikle önemlidir. Akıllı malzemelerin fiziksel özellikleri, bu enerji 

alanları ve bir malzemede bu enerji girdisinin dönüĢtürüldüğü mekanizma ile belirlenmektedir. 

Mekanizma, maddenin moleküler yapısını veya mikro yapısını değiĢtirerek maddenin iç 

enerjisini etkiliyorsa, girdi malzemenin özellik değiĢtirmesine neden olmaktadır. Mekanizma, 

malzeme bileĢiminin enerji durumunu değiĢtirirse, ancak malzemeyi değiĢtirmezse, girdi bir 

formdan diğerine enerjinin değiĢ tokuĢuyla sonuçlanmaktadır. Ġki mekanizmanın ayırt 

edilmesinin basit bir yolu olarak, özellik değiĢikliği türü için malzeme, giren enerjiyi emer ve 

bir değiĢim geçirirken, enerji değiĢim türü için malzeme aynı kalır, ancak enerji değiĢime 

uğramaktadır. Bu mekanizmaların her ikisi de mikro ölçekte çalıĢır Ģekilde düĢünülmektedir, 

hiçbiri molekülden daha büyük bir Ģeyi etkilememektedir ve enerji değiĢmelerinin çoğu atom 

seviyesinde gerçekleĢmektedir.”Addington ve Schodek bu açıklamalardan yola çıkarak akıllı 

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

 

 Tip 1 - Çevresel koĢullarındaki değiĢikliğe(uyarıya) cevaben özelliklerinden (kimyasal, 

mekanik, optik, elektriksel, manyetik veya termal) bir veya daha fazlasını harici kontrol 

gerektirmeden değiĢtiren malzemelerdir. 

 

 Tip 2 - Enerjiyi bir formdan diğerine istenilen son durumu elde etmek için dönüĢtüren 

malzemelerdir. 

 

 

 



76 
 

 
 

Tablo 6. Akıllı Malzemelerin Sınıflandırılması(Addington, Schodek, 2005). 

Tip 1: Özellik DeğiĢtiren Akıllı Malzemeler 

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

Faz DeğiĢtiren : Ġletken Polimerlerve Ġletkenler, Reolojik (AkıĢbilimsel) Özellik DeğiĢtiren, Sıvı Kristal 

Teknolojiler, Asılı Parçacıklı Ekranlar, Akıllı jel ve kristaller 

Tip 2: Enerji AlıĢveriĢi Yapan Akıllı Malzemeler 

IĢık Yayan: Lüminesans, floresan ve fosforesans, Fotolüminesans, Elektrolüminesans 

Enerji AlıĢveriĢi: Temel Yarı Ġletkenler,Fotovoltaikler, Ledler, Transistörler, Termoelektrikler,  

Piezoelektrik 

ġekil Hafızalı AlaĢımlar: ġekil Belleyici Polimerler 

Axel Ritter ise; ıĢık, uv ıĢığı (Elektromanyetik radyasyonun görünür ve mor ötesi kısmı), 

sıcaklık (Fiziksel bir sistemin termal durumu), basınç (Kuvvetin alana oranı), elektrik alanı (Bir 

elektrik yükü civarında alan),manyetik alan(Bir mıknatıs veya hareket eden elektrik yükünün 

yakınındaki alan), kimyasal çevre(Bazı kimyasal elementlerin ve/veya bileĢiklerin varlığı); 

fiziksel ve kimyasal etki değiĢkenlerini, akıllı malzemelerdeki değiĢiklikler için tetikleyici 

uyarılar olarak tanımlamıĢtır. Ve bu doğrultuda akıllı malzemeleri, özellik değiĢimi, enerji ve 

madde alıĢveriĢi yapan akıllı malzemeler olmak üzere; üç kategoride analiz etmektedir: 

Tablo 7. Akıllı Malzemelerin Sınıflandırılması (Ritter,2007) 

1. Özellik DeğiĢtiren Akıllı Malzemeler 

ġekil DeğiĢtiren: Termostriktif, elektroaktif  

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

Adezyon DeğiĢtiren: Fotoadezyon  

2. Enerji AlıĢveriĢi Yapan Akıllı Malzemeler 

IĢık Yayan: Fotolüminesan, Elektrolüminesans,  

Elektrik Üreten: Fotoelektrik, termoelektrik, piezoelektrik 

Enerji DeğiĢ TokuĢu Yapan: Isı depolayan 

3. Madde AlıĢveriĢi Yapan Akıllı Malzemeler 

Madde DeğiĢ TokuĢu: Gaz / su depolayan  
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Bilim adamları akıllı malzemeleri çeĢitli Ģekillerde gruplandırmaktadır. Bazı kaynaklar, akıllı 

malzemeleri atomik yapılarına göre sınıflandırırken diğerleri özelliklerine göre 

sınıflandırmaktadır.AĢağıdaki tablo, belirli akıllı malzemelerin, tepki gösterdikleri uyarıyı ve 

gösterdikleri tepkileri göstermektedir. 

Tablo 8. Seçilen akıllı malzemeler için uyaran-yanıt matrisi (Ghandi, Thompson, 1992) 

Uyaran-  

Yanıt 

Elektrik Manyetik Optik Termal Mekanik 

Elektrik   Elektrokromik 

Elektrolüminesans 

Elektro-optik 

Termoelektrik Piezoelektrik 

EleKtrostriktif 

ER sıvıları 

Manyetik  Manyetostriktif Manyeto-optik  MR sıvıları 

Manyetostriktif 

Optik Fotoiletken  Fotokromik   

Termal   Termokromik 

Termoluminesans 

 ġekil Bellekli 

Mekanik Piezoelektrik 

Elektrostriktif 

 Mekanokromik  Negatif 

Zehir oranı 

 

Akıllı malzemelerin tasarımda kullanımı ile ilgili olarak çalıĢmaları incelenen Ritter, Addington 

ve Schodek‟in, akıllı malzemelerin tümünü değil, halihazırda kullanımda olan ve mimari 

olarak kullanıma hazır veya uygulanabilir olanları seçtikleri belirlenmektedir. Bu çalıĢmada da 

aynı yaklaĢımı sürdürerek kritik maddelere göre akıllı malzemeler seçilmiĢtir. Daha önce de 

belirtildiği gibi, bu çalıĢmanın temel kaygısı akıllı malzemelerin yapı ve mekan yüzeylerinde 

kullanımıdır. Bu konuyu etkin bir Ģekilde ele almak için, ana konuyla ilgili önde gelen akıllı 

malzemelerin bazıları bu bölümde özelliklerine göre analiz edilecektir. 

 

2.2.1. Özellik DeğiĢtiren Akıllı Malzemeler 

2.2.1.1. ġekil DeğiĢtiren Akıllı Malzemeler 

ġekil değiĢtiren akıllı malzemeler; dıĢ etkiler, ıĢığın etkisi, sıcaklık, basınç, bir elektrik veya 

manyetik alan yada bir kimyasalın bir veya daha fazla uyarısına tepki olarak Ģekil ve / veya 

boyutlarını tersine değiĢtirebilen malzeme ve ürünleri içermektedir. Bunların arasında, 

boyutlarını değiĢtirmeden Ģekillerini değiĢtirebilecek malzeme ve ürünler ile Ģekillerini 

koruyan ancak boyutlarını değiĢtiren diğer malzemeler ve ürünler bulunmaktadır. Bazıları 

aynı zamanda her iki parametreyi de değiĢtirebilmektedirler. Bu akıllı malzemelerin 
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doğasındaki özellikleri deformasyonlarının ardındaki farklı ilkelere bağlı olmaktadır (Ritter, 

2007).  

ġekil değiĢtiren akıllı materyallerin, tepki verdikleri uyarıya göre farklı alt kategorileri 

bulunmaktadır. Ritter (2007), Ģekil değiĢtiren akıllı malzemeleri altı gruba ayırmaktadır (Tablo 

9). Addington ve Schodek Ģekil değiĢtiren malzemeleri daha genel bir Ģekilde 

tanımlamaktadırlar. "Çoğu Ģekil değiĢtiren malzeme bir pozisyondan diğer pozisyona geçer"; 

Bu malzemeleri özel olarak sınıflandırmamaktadırlar, ancak sergilediği değiĢikliğe göre 

ayırmaktadırlar. Örneğin, termokromik malzemeler ısı değiĢikliği uyarısı neticesinde,  

fotokromik malzemeler ise ıĢık uyarısı ile renklerini değiĢtiren malzemelerdir (Tablo 10). 

 

Tablo 9. Ritter, tetikleyici uyarılara göre Ģekil değiĢtiren akıllı malzemeler aĢağıdaki gibi ayırt 

edilebilmektedir: 

Fotostriktif Akıllı Malzemeler: 

IĢığın etkisiyle uyarılmıĢ(elektromanyetik enerji). 

Termostriktif Akıllı Malzemeler: 

Sıcaklığın etkisi ile uyarılmıĢ (termal enerji). 

Piezoelektrik Akıllı Malzemeler: 

Basınç veya gerginlik etkisi (mekanik enerji) sayesinde uyarılmıĢ. 

Elektroaktif Akıllı Malzemeler:  

Elektrik alanının etkisi ile uyarılmıĢ (elektrik enerjisi). 

Manyetostriktif  Akıllı Malzemeler:  

Manyetik alan etkisi (manyetik enerji) ile uyarılmıĢ. 

Kemostriktif Akıllı Malzemeler: 

Bir kimyasal çevrenin etkisi ile uyarılmıĢ (kimyasal enerji). 
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Tablo 10. Addington ve Schodek Ģekil değiĢtiren malzemeler sınıflandırması: 

Tip 1 Özellik DeğiĢtiren                  Girdi     Çıktı 

Termokromik 

 

Isı Farkları Renk DeğiĢimi 

Fotokromik 

 

Radyant IĢık Renk DeğiĢimi 

Mekanokromik 

 

Deformasyon Renk DeğiĢimi 

Kemokromik 

 

Kimyasal Konsantrasyon Renk DeğiĢimi 

Elektrokromik 

 

Elektrik Potansiyeli Farkılıkları Renk DeğiĢimi 

Likid Kristaller 

 

Elektrik Potansiyeli Farkılıkları Renk DeğiĢimi 

Asılı Parçacılar 

 

Elektrik Potansiyeli Farkılıkları Renk DeğiĢimi 

Elektroreololojik 

 

Elektrik Potansiyeli Farkılıkları Sertlik / viskozite değiĢimi 

Manyetoreolojik 

 

Elektrik Potansiyeli Farkılıkları Sertlik / viskozite değiĢimi 

 

Termostriktif, piezoelektrik, elektroaktif ve kemostriktif akıllı malzemeler, mevcut olması, 

tahmin edilen uzun vadeli istikrarı ve diğer faktörlerden ötürü günümüzde mimarlık alanında 

en çok ilgi gören akıllı malzemeler olarak gösterilmektedir. Yakın gelecekte fotostriktif ve 

manyetostriktif olanlar da dahil olmak üzere diğer akıllı malzemelerin de önem kazanacağı 

öngörülmektedir (Ritter, 2007). 

Termostriktif akıllı malzemeler 

Termostriktif akıllı melzemeler, Ģekil ve/veya boyutlarını tersine çevirebildikleri ortam sıcaklığı 

değiĢimlerine tepki verebilen özelliklere sahiptirler. Sıcaklık değiĢiklikleri, malzemenin iç 

termal durumunu, yüzeyinden doğal çevresine sürekli olarak ayarladığı pasif bir etkiye sahip 

olabilmektedir. Ayrıca, örneğin ısıtma veya soğutma ile aktif bir etkiye sahip olabilmektedirler. 

Aktif ısıtma, bir elektrik alanının uygulanması ile doğrudan ısıtma veya ısı iletimiyle yada 

radyasyonla dolaylı ısıtma Ģeklinde görülebilmektedir (Ritter, 2007). 
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Bu kategori farklı akıllı malzemeleri içermektedir, ancak en yaygın olarak bilinen tür, Ģekil 

bellek efekti sergileyen 'ġekil Bellek AlaĢımları' ve 'ġekil Bellek Polimerleri' dir (ġensan 

2009). Addington ve Schodek, anlamını basitleĢtiren ticari uygulamalardan örnekler vererek 

„ġekil Bellek Efekti'ni açıklamaktadırlar: “Bükülebilir gözlük çerçeveleri, sıkıĢtırılmıĢ bir 

biçimde implante edilen, arterleri açan ve vücut tarafından ısıtıldığında doğru boyuta ve Ģekle 

doğru geniĢleyen aralıklarla açılan tıbbi stentler, dizüstü bilgisayarlardan diskleri çıkartan 

küçük aktüatörler, küçük mikro valfler ve diğer cihazlar, hepsi ortak bir malzeme teknolojisini 

paylaĢmaktadır. Bu aygıtların her birinin ilginç davranıĢı, belirli bir tür alaĢım malzemesinin 

önceden hafızaya alınmıĢ veya önceden ayarlanmıĢ bir Ģekli geri döndürme veya hatırlama 

kabiliyetini ifade eden 'Ģekil hafıza efekti' adı verilen bir fenomen üzerine kuruludur”. 

ġekil bellek alaĢımları, orijinal Ģekillerini "hatırlayan" metallerdir. Onlar "sıcaklık alanlarına 

tepki olarak Ģekil, sertlik, konum, doğal frekans ve diğer mekanik özellikleri değiĢtirir". ġekil 

hafızasını yalnızca ısıtma üzerine sergileyen malzemelere tek yönlü Ģekil belleği 

denmektedir. Bazı malzemeler ayrıca yeniden soğutma üzerine Ģekil değiĢikliği 

geçirebilmektedir. Bu materyallerin iki yönlü Ģekli vardır. ġekil bellek alaĢımları, eğilme 

direncine sahip gözlük çerçeveleri gibi günlük uygulamalarda uygulanmaktadır (Rogers 

1995). ġekil bellek alaĢımlar, Ģekil bellek efekti sergileyen tek malzeme değildir. ġekil bellekli 

polimerler, sıcaklık değiĢikliği gibi çevre uyarısına tepki veren 'aktif olarak hareket eden' 

polimer grubuna ait iki Ģekilli malzemelerdir (Charlesby 1960). Farklı sıcaklıklardaki serbest 

hacim değiĢimine dayanılarak hava geçirgenliğini arttırmak için Ģekil belleği polimeri tekstil ve 

konfeksiyonlara uygulanabilmektedir (Tobushi, 2003). ġekil bellekli alaĢım ürünlerinin 

mimaride çeĢitli olası kullanımları vardır. ġekil hafıza etkisi türü uygunluğunu belirler. 

Örneğin, Yvonne Chan Vili, Ġngiltere‟ de 2003 yılında, iç mekanlarda  kullanılmak üzere çeĢitli 

desen ve renklerde Ģekil hafızalı iç mekan tekstili tasarlamıĢ ve üretmiĢtir (Resim 36). Leeds 

Üniversitesi Tasarım Okulu'ndaki profesör, konvansiyonel iplerden dokuma kumaĢlar ve 

yüzeye birkaç yerden birleĢen paralel Ģekil hafızalı teller kullanmıĢtır. Bu tür bir düzenleme ile 

sıcaklığa duyarlı tellerin kasılma için yeterli alanı oluĢturulmuĢtur. Bu sayede dikey, eğimli, 

yatay pencere ve kapı açıklıkları veya oda bölücü ve duvar kaplama sistemlerinin bileĢenleri 

olarak karartma veya gizlilik kaplamaları için uygun fonksiyonel tekstiller üretilebilmektedir. 

 

Resim 36. Termostriktif Akıllı Malzeme, ġekil Hafıza AlaĢımlı Teller (Ritter, 2007). 
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ġekil belleği alaĢımları ve polimerler, askeri, tıbbi, güvenlik ve robotik uygulamaları için 

kullanılmıĢtır. ġekil hafızalı alaĢımlar için pek çok olası uygulama vardır (Kauffman, Mayo, 

1993). 

Ritter ise termostriktif malzemeleri, geniĢleyen malzemelerve termal geniĢleyen malzemeler, 

termobimetaller ve Ģekil bellek alaĢımları olarak ayırmaktadır. Mimari alanda; cam 

ampullerdeki geniĢleyen malzemeler günümüzde yağmurlama sistemindeki bileĢenler olarak 

hala kullanılmaktadır. BaĢka bir uygulama çalıĢma elemanlarında, örn. vanaları, gazları ve 

sıvıları kontrol etmek amacını taĢımaktadır. Ana kullanım alanları ve bina teknik hizmetleri ile 

ilgili olmakta örneğin, ısıtma termostatlarındadır. GeniĢleyen akıllı malzeme elemanları bazen 

enerji-otonom, merkezi olmayan oda havalandırma sistemlerinde, seralar ve bina 

cephelerinde aktüatör veya konumlayıcı sürücüler olarak kullanılmaktadır. Kapalı odaların 

havalandırılabilmesi için belirli sıcaklıklarda açılıp kapanan otomatik havalandırma üniteleri 

mevcuttur. Genellikle çatının bir kısmını kaldırarak veya indirerek çalıĢmakta veya bina 

cephelerinde özel havalandırma elemanları olarak tasarlanabilmektedirler.Termonik veya 

ıĢığa duyarlı genleĢen akıllı malzemeler ile çalıĢan elemanların, mimari yapıları manipüle 

etmek için aktüatör veya konumlandırıcı sürücüler olarak kullanıldığı bir proje aĢağıda 

görülmektedir (Ritter, 2007). 

 

Resim 37. Eski Toplama Kampında Dokümantasyon Merkezi, Hinzert, Almanya. Kinetik Cephe 

Perspektif Yan Görünüm, Perspektifin planı, Kinetik Cephe Detayı. 

Almanya'nın Hinzert kentindeki eski toplama kampında yeni bir dokümantasyon ve toplantı 

merkezi inĢa edilmesi için 2004 yılında yapılan bir mimari yarıĢma projesinde; fuayeyi 

oluĢturan duvarlar, kinetik, değiĢken ıĢık miktarlarını ileten ve çeĢitli derecelerde açılmak 

üzere pivotlanan, diyagonal olarak bölünmüĢ panellere sahip, dıĢ kaplamalı, çerçevesiz bir 

cam cephe konstrüksiyondan oluĢmaktadır. Ġnce film güneĢ pilleri, kaplamanın binanın 

içindeki ıĢık miktarını otomatik olarak kontrol etmesini sağlamak için genleĢen akıllı malzeme 

elemanları ve elektrik üreten akıllı malzemeler birlikte kullanılmıĢtır. Termal etkileri sınırlamak 

ve ıĢığın tek baĢına kontrol uyaranı olmasını sağlamak için, genleĢen malzeme çalıĢma 

elemanı yuvaları ayrı ayrı ısı yalıtımı ile kapatılmıĢtır. Aynı zamanda, dinamik cephe 

plakalarının köĢeleri, ıĢığa tepki olarak geniĢ bir alanın dıĢına doğru hareket ederek "dikenli 
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tel" ve "koruma" imkânı sunmaktadır. Çatılarda güneĢ enerjisi hücreleri ve toplayıcılar enerji 

konseptini tamamlamaktadır. 

 

Elektroaktif Akıllı Malzemeler 

Termostrikstif akıllı malzemeler gibi elektroaktif akıllı malzemeler de elektriksel uyarana tepki 

olarak Ģekillerini değiĢtirmektedirler. Bu kategori, bunlarla sınırlı olmamakla birlikte 

elektrostriksif kağıt, elektrostriktif seramik, elektrostriktif  graft elastomerler, manyetostriktif 

etiketler ve manyetik Ģekil bellek alaĢımlarını içermektedir. Elektroaktif polimerler mimari 

alanda ilgi çekici bulunmaktadır. 

Elektroaktif polimerler, "elektrik stimülasyonu altında Ģekillerini değiĢtirebilen polimerlerdir" 

(Ritter 2007). Elektroaktif polimerler için birçok farklı uygulama alanı bulunmaktadır; bununla 

birlikte, bu materyallerin biyolojik kaslarla olan davranıĢ benzerlikleri nedeniyle "yapay kaslar" 

yaratmak için kullanılmaktadırlar. Elektroaktif polimerler, büyük potansiyele sahip olup eĢsiz 

doğayı yansıtan cihazların geliĢimini mümkün kılmaktadır (Bar-Cohen, 2004). Tasarım 

alanında, elektrikle deforme olabilen, büyük yüzey oluĢturan bileĢenler, duvar kaplamaları 

veya duvar kağıdında çeĢitli dokular üretmek üzere elektroaktif filmlerinden yapılabileceği 

düĢünülmektedir(Ritter 2007). 

Amerikalı tasarımcı Bryan Boyer, 2003 yılında tasarlamıĢ olduğu BalnaeNY ile belirli bir yapılı 

alanda sürdürülen faaliyetlerin, deforme olabilen duvarlar ve zeminler yoluyla ziyaret edenler 

için deneyiminlerini zenginleĢtirmek amacıyla kullanarak, New York'un Soho semtinde 

eğlenceli bir banyo tasarlamıĢtır. Boyer, bir gün boyunca gerçekleĢen çeĢitli etkinliklere 

dinamik bir tepki verecek bir algılayıcı ve çalıĢtırıcı sistemi önermiĢtir. Ġnsanlar tarafından 

üretilen elektromanyetik radyasyon, cep telefonları, motorlu taĢıtlar vs. elektroaktif polimeler 

ile toplanıp kinetik mekansal değiĢikliklere dönüĢtürmektedir. Malzeme, havuzun su yüzeyine 

yakın, duĢ muhafazalarının duvarlarına ve cepheye, ara sentetik kauçuk zemine entegre 

edilmiĢtir. Örneğin, günün saatine bağlı olarak, elekroaktif polimer Ģeritler ağını içeren ara 

katın bir kısmı, bir dalga profili alarak ve suyun yüzeyinin üstünde ya da daha düĢük bir 

seviyeye çıkarak bir mağara giriĢi Ģeklini almaktadır. DuĢ duvarları, duĢ muhafaza görevi 

gördüklerinde gizlilik sunmakta, planda spiral bir Ģekle dönüĢebilmektedirler veya sıçrama 

koruması olarak iĢlev görmek için baĢka bir Ģekil alabilmektedirler. Havuzun dar kenarlarını 

oluĢturan duvarlar ayrıca elektroaktif polimerlerden oluĢmaktadır ve gerçekleĢen etkinliklere 

bağlı olarak, bireysel sauna alanları olarak kullanılabilen çeĢitli boyutlu niĢlere 

dönüĢmektedirler. NiĢler, cadde alanına çeĢitli açılardan yansıyabilmektedir ve böylece 

etkinlik binanın dıĢında da görülebilmeketdir (Resim 38) (Ritter 2007). 
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Resim 38. Kinetik yüzey oluĢturucu bileĢenlere sahip elektromanyetik duyarlı termal banyolar, Bryan 

Boyer, USA, New York, ABD 

 

2.2.1.2. Renk DeğiĢtiren Akıllı Malzemeler 

Bu akıllı malzemeler, dıĢ enerji kaynağındaki bir değiĢikliğin, maddenin optik özelliklerinde bir 

özellik değiĢikliği ürettiği (emicilik, yansıtma veya saçılma), bir malzeme sınıfını 

oluĢturmaktadırlar. Dolayısıyla, "renk değiĢtiren" malzemeler gerçekten renk 

değiĢtirmemektedirler. Optik özelliklerini, genellikle renk değiĢikliği olarak algıladığımız, farklı 

dıĢ uyaranlar (ör., Isı, ıĢık veya kimyasal ortam) altında değiĢtirmektedirler. Renk algılaması 

hem harici faktörlere (ıĢık ve insan gözünün doğası) hem de yukarıda belirtilen faktörlere 

bağlı olmaktadır (Addington, Schodek, 2005). 

Renkli ve optik olarak değiĢen akıllı malzemeler, ıĢığın, sıcaklığın, sıkıĢtırmanın, elektriksel 

veya manyetik alanın ve/veya kimyasal bir uyarıcının dıĢ etkisiyle bir veya daha fazla uyarıya 

tepki olarak renklerini ve/veya optik özelliklerini tersine değiĢtirebilen malzemeleri ve ürünleri 

içermektedir. Mevcut renk ve optik olarak değiĢen akıllı malzemeler, tetikleyici uyaranlara 

göre aĢağıdaki gibi ayırt edilebilmekedir(Ritter 2007): 

 Fotokromikler: IĢığa maruz kaldıklarında renk değiĢtiren malzemeler 

 Termokromikler: Sıcaklık değiĢiklikleri nedeniyle renk değiĢtiren malzemeler 

 Mekanokromikler: Dayatılan gerilmeler ve / veya deformasyonlar sebebiyle renk 

değiĢtiren malzemeler 

 Kemokromikler: Belirli kimyasal çevreye maruz kaldığında renk değiĢtiren 

malzemeler. 

 Elektrokromikler: Elektriksel gerilim uygulandığında renk değiĢtiren malzemeler. Bu 

malzemeler, elektrik alanlarının, elektronların veya iyonların (elektrik enerjisi) etkisiyle 

uyarıldıklarında renklerini ve / veya optik özelliklerini değiĢtirirler. Ġlgili teknolojiler 

arasında, elektrikle aktive edildiğinde renk veya saydamlık değiĢtiren likit kristaller ve 

asılı parçacık cihazları bulunmaktadır. 
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Fotokromik Akıllı Malzemeler 

Fotokromik malzemeler, fotokromikler ve UV'ye duyarlı malzemeler, ıĢığa tepki olarak 

renklerini tersine çevirebilen malzeme veya bileĢenlerdir (Riter, 2007). 

Fotokromik malzemeler geniĢ bir uygulama yelpazesinde kullanılmaktadır. Renklerini 

değiĢtiren güneĢ gözlüğü gibi çok çeĢitli tüketici ürünlerinde kullanıldıkları görülmektedir. 

Mimaride, güneĢ kazancını kontrol etmek ve parlamayı azaltmak için çeĢitli baĢarı 

oranlarında olsalar da farklı pencere veya cephe iĢlemlerinde kullanılmaktadır. Fotokromik 

malzemeler ıĢığa maruz kaldıklarında renk değiĢtirmektedirler. Fotokromik bir maddenin 

moleküler yapısındaki bir değiĢiklik optik özelliklerinde bir değiĢikliğe neden olmaktadır 

(Addington, Schodek, 2005). 

 

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

Tasarım Deneyi olarak önerilen 'Coolhouse' da, iç paneller, fotokromik bir kumaĢla 

kaplanmıĢtır ve güneĢ ıĢığına maruz kaldıkça beyazın mavi rengine dönüĢmektedir. Panel 

Ģekilleri, yaz boyunca belirlenen bir zaman ve mekan için belirli bir güneĢ açısı için 

tasarlanmıĢtır. Yazın, iç yüzey, serin bir maviye dönüĢmekte, kıĢın kumaĢ beyaz kalmaktadır 

(Resim 39) (Teran ve Teman Evans,2005). Tasarım alanında boyalarda ve camlarda 

kullanılması düĢünülmektedir. Bir bina kabuğunda bilgisayar desteği içeren ilk projeler 

arasında, Münih'teki Modern Sanatlar Müzesi için 1992 tasarım yarıĢması için Becker 

Gewers Kühn & Kühn Architects'in projesi bulunmaktadır (Resim 40). 

 

Resim 40. Fotokromatik Camdan YapılmıĢ Bir Bina Kabuğu Modeli: Becker Gewers Kühn & Kühn 

Mimarlık tarafından Modern Sanat Müzesi,1992, Münih. 
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Termokromik Akıllı Malzemeler 

Doğal özellikleri, rengini ve/veya optik özelliklerini tersine değiĢtirecek Ģekilde sıcaklığa 

(termal enerji) tepki vermelerini sağlamaktadır. Halen geliĢtirilen termokromik ve termotropik 

akıllı malzemeler mimari tasarımcıların ilgisini çekmektedir. Bu malzemeler ve ürünler 

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

Ġlk mimari uygulamalar arasında, 1988'de Alman sanatçı Sigmar Polke tarafından Musee 

d'Art Moderne de la Ville, Paris'de termokromik boya ile kaplanmıĢ bir duvar bulunmaktadır. 

Diğer sanatçılar ve tasarımcılar o zamandan beri bu akıllı malzemeyi kullanarak eserlerinin 

bazılarına termokromik lateks boya ile kaplanmıĢ duvarları dahil etmektedirler. Buna ek 

olarak, yeni tekstil ürünlerinde, masa örtüsü ve duvar kaplamaları, oda bölücüleri veya 

perdeleri olarak, seramik hijyenik gereçleri olan lavabo ve banyolarda uygun Ģekilde hassas 

boyalarla kaplanmaktadır. Özellikle termokromik katmanların, örn. cam sistemleri binalara 

giren ıĢık miktarını otonom olarak düzenlemek için önemli bir araç haline geleceği 

beklenmektedir. Termokromik akıllı malzemelerin enerji tüketimini göstermek için kullanılması 

umut verici olmaktadır. Ġsveç Ġnteraktif Enstitüsü Power Studio, 2005 yılında geleneksel 

seramik duvar karolarına uyguladığı örnekte çok renkli termokromik stikerlı çiçek 

dekorasyonu yapılmıĢtır. Her duĢ sırasında boyalar belli bir sıcaklıktan önce tepki 

vermektedir, giderek renk değiĢtirerek duĢ suyunun sıcaklığına ve dolayısıyla duĢ 

yoğunluğuna ve  sıcak su tüketim süresi ve tüketimine iĢaret etmektedir (Ritter 2007). 

 

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

Galerie Magnus Müller, Berlin, 2001. 

Mekan ve mobilya tasarımında, bir kiĢinin belirli bir yerde veya bir mobilya parçasında, 

geçmiĢ varlığını göstermek amacıyla kullanıldığı örnek olarak tasarımcı Jurgen Mayer H.'nin 

mobilyaları ve çeĢitli ürünleri gösterilebilmektedir. Vücut ısısına duyarlı malzeme ve sadece 

mobilya üzerine oturan bir kiĢinin renkli bir 'izini' göstermektedir (Resim 41). Görüntü zamanla 

solmaktadır. Termokromik malzemelerin bir binanın dıĢ cephesinde kullanılması kavramı 

benzer Ģekilde her zaman ilgiyi uyandırmaktadır. Ancak, günümüzde mevcut olan 

termokromik boyaların dıĢ cephede kullanımı ile ilgili sorun, güneĢ ıĢığındaki ultraviyole dalga 

boylarına maruz kalınması, malzemenin bozulmasına ve renk değiĢim özelliklerini 
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kaybetmesine neden olabilmektedir. Termokromik boya kullanılan 'ısı' sandalyesi, vücudun 

yüzeyde nereye ve ne zaman dinlendiğinin bir göstergesidir (Addington, Schodek, 2005). 

 

Elektrokromik ve Elektro-optik Akıllı Malzemeler 

Addington ve Shodeck kitabında elektrokromizmi, bir elektrik akımının veya potansiyelin 

uygulanmasından kaynaklanan bir malzemenin geri dönüĢümlü renk değiĢimi olarak 

tanımlamaktadır. Örneğin bir elektrokromik pencere, elektronik olarak koyulaĢır veya 

açıklaĢmaktadır. Küçük bir gerilim, cam malzemesinin koyulaĢmasına neden olur ve gerilimi 

tersine çevirmek açılmasını sağlamaktadır. Elektrikle aktive edildiğinde renk değiĢtiren üç 

ana malzeme sınıfı olduğunu açıklamaktadır bunlar: Elektrokromikler, sıvı kristaller ve asılı 

parçacıklar. Bu teknolojiler tek bileĢenli malzemeler değil, birlikte çalıĢan farklı malzemelerin 

çok katmanlı birleĢimlerinden oluĢmaktadır. Tipik bir uygulamada, elektrokromik pencerelerin 

göreli Ģeffaflığı ve renk tonu, elektrikle kontrol edilebilmektedir (Resim 42). Bununla birlikte, 

pencerenin karanlık bir halde kalması için voltajın açık kalması gerekliliği unutulmamalıdır. 

Bu birçok nedenden dolayı dezavantajlı olabilmektedir (Addington, Schodek, 2005). 

 

Resim 42. Elektrokromik Cam Kesit, Alman Gesimat ġirketi Uygulaması: Elektrokromik tabaka olarak 

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

Ritter, elektrokromik malzemeleri ıĢığa tepki olarak renklerini tersine çevirebilen malzemeler 

veya bileĢenler olarak açıklamaktadır. Bunun aksine, elektro-optik malzemeleri, sıcaklığa 

tepki olarak optik özelliklerini (örneğin Ģeffaflık) tersine çevirebilen malzeme veya bileĢenler 

olduğunu belirtmektedir. Elektrokromik malzemelerden farklı olarak, elektrooptik malzemeler 

piyasada nispeten iyi performans gösterdiğinedeğinmektedir. Sıvı kristaller, günümüzde, 

örneğin; televizyonlarda, ayrıca elektrokromik katmanlı cam sistemlerinde kullanılmaktadır. 

Günümüzde mimaride kullanılan ürünler arasında; ham, ara veya son ürün olarak, 

elektrokromik ve elektrooptik filmler, cam sistemleri, elektrokromik boya ve polimer sistemleri 

bulunmaktadır. Örneklerde, eski binalarda elektrokromik camın da kullanılabileceğini 

göstermektedir. Elektrooptik değiĢtirilebilir sistemler günümüzde dünya genelinde daha 
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popüler hale gelmektedir, örneğin, Saint Gobain Glass (SGG) tarafından üretilen PRIVA-LITE 

ürünü, bölmelere geçici optik ayırma sağlamak üzere imal edilmiĢ ve kurulmuĢ olan bölme 

duvarları, kapılar vb. üzerinde kullanılmaktadır (Resim 43) (Ritter 2007). 

 

Resim 43. SGG Tarafından Uygulanan Teknoloji: Yarı saydam ve saydam haldeki elektro-optik cam 

sistemi. 

 

2.2.1.3. Adezyon DeğiĢtiren Akıllı Malzemeler 

Adezyon-değiĢtien akıllı malzemeler, bir uyarıya yanıt olarak bir katı, sıvı veya gaz bileĢeni 

bir atomun veya molekülün, emme veya emiliminin çekim kuvvetlerini tersine çevirebilen 

malzemeleri ve ürünleri içermektedir. Bu, ıĢığın, sıcaklığın, bir elektrik alanının veya bir sıvı 

ve / veya biyolojik bileĢenin etkisinden dolayı gerçekleĢebilmektedir (Ritter, 2007).  

 

Fotoadezyon Akıllı Malzemeler: Titanyum Dioksit 

Doğal özellikleri, fotoadezyon malzemelere dayanan ürünlerin ıĢığa tepki olarak 

adezyonunun değiĢimini tersine çevirebilmelerine izin vermektedir. Bu kapsamda mimari 

tasarımda fotoadezyon akıllı malzeme olarak Titanyum dioksit (TĠO2) önemli bir yer 

tutmaktadır (Ritter, 2007). 

TiO2 üç kristalin modifikasyonunda bulunmaktadır: rutil, anataz ve brookit. Genellikle 

titanyum dioksit, ıĢıkla kimyasal olarak aktive edilebilen yarı iletken bir malzemedir. TiO2'nin 

fotoaktifliği yaklaĢık 60 yıldır kapsamlı olarak araĢtırılmaktadır. IĢık etkisi altında materyal 

organik materyalleri parçalama eğilimindedir. Rutil ve brokit ile karĢılaĢtırıldığında, anataz en 

yüksek fotoaktifliği gösterir. TiO2, dünyanın yüzeyine ulaĢan güneĢ ıĢığının yalnızca yaklaĢık 

yüzde 5'ini absorbe ederse de, güneĢ enerjisinin kimyasal dönüĢüm ve depolanması 

alanında araĢtırılan en iyi yarıiletkendir. Son yıllarda TiO2 kullanılarak yarıiletken 

fotokatalizasyonu, suyun ve havanın detoksifikasyonu gibi önemli çevre sorunlarına 

uygulanmaktadır(ġekil 1) (Acharya, Gokhale, 2015).  
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ġekil 1. Titanyum dioksit fotokatalizasyonu ile ilgili baĢlıca faaliyet alanları (Acharya, Gokhale, 2015). 

 

Fotokataliz, fotoreaksiyonun bir katalist varlığında hızlandırılması olarak tanımlanabilir. 

Fotokatalitik reaksiyonlar bir ıĢık kaynağından gelen fotonların enerjisini soğurarak 

gerçekleĢtirilirler (Baylan, 2011). Fotokatalitik etkisi keĢfedildikten sonra, Japonlar 1995 

yılında seramik yüzey kaplamalarda TiO2 kullanmada baĢarılı olmuĢlardır. Son yıllarda 

Japonya, fotokatalitik etkilere sahip kağıt ve yapı membranları geliĢtirmiĢtir. 2002 yılında 

TiO2 ile kendini temizleyen ilk camın (Pilkington Active) Avrupa pazarında yer aldığı 

görülmektedir. TiO2'den yapılmıĢ ve UV ıĢınlarına karĢı adezyonu tersine çevirebilen çeĢitli 

ürünler, mimari uygulamalar için geliĢtirilmiĢtir. Ġlk pazarlanabilir ürün kendinden temizleme 

özelliklerine sahip ve kirletici gazları parçalayabilen seramik plakalar Ģeklinde Japonya'da 

geliĢtirilmiĢtir. Daha sonra inĢaat membranları, cam levhalar ve çeĢitli uygulamalar için diğer 

ürünler takip etmiĢtir. Buna ek olarak, TiO2'yi sadece organik kirleticilerin parçalanması için 

kullanan çeĢitli ürünler de bulunmaktadır. Fotokatalitik etki gösteren benzer ürünler ise iç 

cephe boyaları ve sıvalarıdır. 

 

 

 

 

 

TĠTAYUM DĠOKSĠT 

           + IġIK 

Buğulanmayı 

Önleyici Etki 

Su Arıtma Etkisi 

Antibakteriyel Etki 

Havayı Temizleme Etkisi 

Kendi Kendini 

Temizleme Etkisi 
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Tablo 11. TiO2 Fotokatalizlerin Uygulama Alanlarından Bazıları (Fujishima, Zhang, Tryk, 2006). 

Özellik Kategori  Uygulama Alanaları 

 

 

Kendi kendini 

temizleyebilme 

 

 

Bina uygulamaları Fayans, seramik,banyo, 

mutfak ürünleri, iç döĢemeler, 

plastik yüzeyler, alüminyum 

cephe giydirme, pencere 

panjurları, boyalar 

Ġç ve dıĢ aydınlatma sistemleri Yarı saydam lamba örtüleri, 

florasan ve yol aydınlatma 

lambalarının kaplanması 

Yol malzemeleri Tünel duvarları, trafik iĢaretleri 

ve reflektörler 

Diğer uygulamalar Çadır malzmemesi, arabalar 

için sprey kaplamalar 

 

Hava temizleme 

Ġç mekan hava temizleyicileri Oda içi temizleyiciler, klimalar, 

fabrika içi temizleme sistemleri 

Açık hava temizleyicileri Karayolu malzemeleri, tünel 

duvarları, bina duvarları 

 

Su arıtma 

Ġçme suyu Akarsu, yeraltı suları, göl ve 

depo suları 

 

Diğer uygulamalar 

Endüstriyel atık ve tarımsal 

atık suları,kaplıca suları, havuz 

suyu, balık havuzları 

 

Sterilizasyon 

 

Hastane 

Ameliyathaneerin tavan, duvar 

ve zeminleri için fayans ve 

kaplamalar, hastane giysi ve 

üniformaları 

 

 

 

Diğer uygulamalar 

Dinlenme odaları, banyo ve 

tuvaletler 

 

Mimari kullanımlar için özel olarak geliĢtirilmiĢ ve UV ıĢığına tepki olarak adezyonu tersine 

çevirebilecek Ģekilde değiĢtirilebilen bazı ürünler Ģunlardır (Ritter 2007): 

Titanyum dioksitli Seramik Plakalar: FırınlanmıĢ TiO2, tercihen anataz modifikasyonu ile 

yüzey kaplaması olan ve günümüzde cephe plakaları olarak, duvar ve yer karosu Ģeklinde, 

kullanıĢlı seramik levhalar, konvansiyonel cephe döĢeme ve fayansları olarak 

kullanılabilmektedir. Organik kirleticileri parçalayarak kendi kendini temizleme özelliklerinin ve 

hava kalitesini geliĢtirme kabiliyetlerinin önemli olduğu durumlarda kullanım içindir. 

Konvansiyonel cephe alt yapılarıyla birlikte uygulanabilirliği, büyük oranda bakım 

gerektirmeme, uzun ömürlü oluĢu, yangına dayanıklılığı, geleneksel seramik plakalara 

kıyasla nispeten uygun maliyetli olması gibi avantajları bulunmaktadır (Resim 44). 
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Resim 44. Deutsche Steinzeug Tarafından Cephe ve Ġç Mekan Teknoloji Uygulamaları:Ti02 ile 

seramik plakalar.a)Senukai Office, Kaunas, Litvanya b)AGROB BUCHTAL Htseramik(URL-23, 2018) 

Titanyum dioksitli Yapı Membranları: TiO2 yüzey kaplamalı, tercihen anataz modifikasyonlu, 

plastikle (örn., PVC, PTFE) tamamen kaplanmıĢ tekstil membranlarıdır. Üreticiye bağlı olarak 

çeĢitli boyutlarda rulolar halinde temin edilebilmektedir, geniĢ kesim Ģekli istenirse, 

geleneksel yapı membranları gibi müĢterinin gereksinimlerine göre prefabrik hale 

getirilebilmektedir, kendi kendini temizlemenin istenildiği durumlarda en uygun Ģekilde 

kullanılabilmektedir (Resim 45). 

 

 

 

Resim 45. Taiyo Teknoloji Uygulamaları: Ti02 ile çeĢitli yapı membranları. a)Lomas Verde Shopping 

Mall, Meksika (PTFE) b) Coffs Harbour Mall, Avustralya (PTFE)(URL-24). 

Titanyum dioksit Cam Paneller: TiO2 yüzey kaplamalı cam levhalar, tercihen anataz 

modifikasyonludur. Geleneksel cam levhalar gibi müĢterinin ihtiyaçlarına göre prefabrike 

edilebilmektedirler. TiO2 kaplamalı seramik plakalarla benzer özellikleri taĢımaktadırlar, 

organik kirleticilerin parçalanması, kendini temizleme ve hava kalitesinin iyileĢtirilmesi 

kullanımına uygundurlar. Halihazırda özel ve kamuya açık projelerde kullanılmıĢtır. Binalar 

üzerindeki küçük alanlara ek olarak, zaman ve masraf gerektiren temizleme rutinleri ve kalıcı 

olarak kurulan temizleme platformları kullanılmamakta ve binaya rahatsız edici eklentilerden 

uzak, düzenli bir görünüm vermek için iĢletme maliyetlerini düĢürmek için nispeten geniĢ 

karmaĢık cam alanlarında kullanılmaktadır (Resim 46-47). 
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Resim 46. Su sever Hidrofilik (sol) ve su sevmez hidrofobik (sağ) cam yüzeyler (URL-25)  

 

Resim 47. SunClean camının kendinden temizleme özelliği, üretim süreci boyunca uygulanan titanyum 

dioksit (TiO2) dayanıklı, Ģeffaf bir kaplaması ile mümkün olmaktadır (Lisi, 2002). 

 

2.2.2. Enerji AlıĢveriĢi Yapan Akıllı Malzemeler 

Enerji değiĢimi, basit bir fizik yasasına, yani "enerjinin korunmasına" dayanmaktadır. Enerji 

korunumu yasası, izole edilmiĢ bir sistemdeki toplam enerjinin sabit kalacağını belirtmektedir. 

Geleneksel veya akıllı, tüm malzemelerin enerjilerini koruması gerekir. Bir maddenin enerji 

durumu onun çevresine eĢitse, herhangi bir enerji değiĢ tokuĢ edilemez veya baĢka bir 

deyiĢle malzeme "dengededir". Enerji sahaları, tüm malzemeleri kuĢatmaktadır. Belli bir 

maddenin enerji durumu, çevredeki ortamın enerji durumuna eĢdeğer olduğunda, o 

maddenin denge halinde olduğu söylenir: hiçbir enerji değiĢimi yapılmaz. Malzeme farklı bir 

enerji durumunda ise, bir enerji alıĢveriĢini yönlendiren bir potansiyel kurulmaktadır. Tüm 

enerji değiĢim malzemeleri, atomik enerji seviyelerini içermektedir, giriĢ enerjisi seviyeyi 

yükseltirse, çıkıĢ enerjisi seviyeyi taban durumuna döndürmektedir. Örneğin, güneĢ 

radyasyonu fotovoltaik bir malzemeye çarptığında, foton enerjisi, materyalin atomları 

tarafından absorbe edilmekte veya daha kesin bir Ģekilde emilmektedir. Enerjinin korunması 

gerektiği için, atomdaki aĢırı enerji, atomu daha yüksek bir enerji seviyesine zorlar. Bu 

seviyeyi sürdürmek mümkün olmadığından atom, buna karĢılık gelen bir miktar enerjiyi 

serbest bırakmalıdır. Yarı iletken malzemeler kullanarak, fotovoltaik bu enerjiyi serbest 

bırakarak elektrik enerjisi üretebilmektedir. Geleneksel malzemelerin yanı sıra akıllı olan tüm 

malzemelerin enerji koruması  yapması gerektiğine ve bu sayede, enerjinin girilmesi veya 

eklenmesi durumunda malzemenin enerji seviyesinin artacağına dikkat edilmelidir. Çoğu 

malzeme için, bu enerji artıĢı, malzemenin iç enerjisini, çoğunlukla ısı biçiminde arttırarak 

kendini göstermektedir. Enerji alıĢveriĢi yapan akıllı malzemeler, bu iç enerjiyi daha kullanıĢlı 
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bir biçimde geri kazanma yetenekleri ile ayrılmaktadırlar . Farklı olarak, enerjiyi ısıdan ziyade 

elektrik veya ıĢık gibi daha kullanıĢlı bir enerji türüne dönüĢtürmektedirler (Addington, 

Schodek, 2005). 

Ritter (2007), enerji alıĢveriĢi  yapan akıllı malzemeleri, ıĢık yayan, elektrik üreten ve enerji 

değiĢimi yapan akıllı malzmemeler olarak üç ana baĢlık altında incelemektedir. 

 

2.2.2.1. IĢık Yayan Akıllı Malzemeler 

IĢık yayan akıllı malzemeler, enerjinin etkisiyle uyarılan molekülleri olan malzemeler veya 

ürünleri içermektedir. Örneğin, ıĢık veya elektrik alanının etkileri, ıĢığı yaymaktadırlar. En 

önemli mimari uygulamalar fotolüminesans ve elektrolüminesanstır. (Ritter 2007). 

Lüminesans, yayılan ıĢığa dayalı farklı olguyu tanımlamak için kullanılan genel bir terimdir. 

Lüminesansın, akkorluktan kaynaklanmayan yayılan bir ıĢık olduğunu 

söylenebilmektedir(Addington, Schodek, 2005). 

Fotolüminesans Akıllı Malzemeler 

Fotolüminesan malzemeler ve ürünler, zamana göre parlama davranıĢlarının özelliklerine 

bağlı olarak floresan veya fosforesan olarak sınıflandırılabilmektedir. 

Floresan Akıllı Malzemeler:  

Floresan için tersine çevrilebilir kapasiteye sahip malzemeler veya bileĢenlerdir. IĢık halindeki 

elektromanyetik radyasyonun emilmesi ile, uyarılan tekli halinden taban durumuna geçiĢte 

neredeyse tam olarak ıĢık yayma kapasitesine sahiptir; bu durum,10-8 saniyeden daha uzun 

olmayan bir süre içerisindedir (Blasse, Grabmeier, 2012). 

 

Resim 48. Mavi Floresan Granüllü Kağıt, YeĢil Renkli Floresan Ġpliklerle Kağıt: UV-Lichtpapier, Anke 

Neumann, 2005 (URL-26). 

Mimaride gün ıĢığı-ıĢıklı organik pigmentleri ve UV-ıĢıklı inorganik pigmentleri içeren bazı 

ürünlere özellikle ilgi duyulmaktadır; bunların bazıları direkt olarak duvarlara uygulanabilir 

veya baĢka ürünler haline getirilebilmektedir. GünıĢığı-ıĢıklı organik pigmentleri içeren 
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boyalar, pigmentler ve iplikler ilgi duyulan akıllı malzemlerdendir. Özellikle iç mekanlarda 

mimari uygulamalarda dikkat çeken floresan ürünler arasında, gün ıĢığı-ıĢıklı dağılım esaslı 

boyalar, özellikle sıva yüzeylerinde duvar boyaları ve kapı paneli, fayans, yer döĢemesi, 

metal kaplama gibi pürüzsüz yüzeylere uygulanabilen gün ıĢığı ıĢıklı filmler uygun 

görülmektedir (Resim 49)(Ritter, 2007). 

 

Resim 49. Floresan Pigmentlerle Boya, Floresan Pencere Yüzeyleri, Tiyatro Altes Schloss Ettersburg, 

Weimar, Christina Kubisch, Almanya (2004). 

Fosforesan Akıllı Malzemeler: 

Floresansın aksine, materyal veya bileĢenlerdeki fosforesansın optik fenomeni, bazı yarı-

parlaklık ıĢıltısını içerir. Bu olayda, bir molekül ıĢığı emer ve 10-8 saniyeden daha uzun bir 

sürede uyarılmıĢ durumundan taban durumuna geçiĢ sırasında tekrar ıĢık yaymaktadır 

(Blasse, Grabmeier, 2012). 

Kalıcı olarak ıĢık yayma kabiliyetine sahip olan malzemeler veya bileĢenler fosfor olarak 

tanımlanmaktadır. Ġlk fosforlu ürünler, çoğunlukla ordu tarafından kullanılan saatler ve 

aletlerdir. Mimaride, fosforlu inorganik pigmentleri içeren bazı ürünlere özellikle ilgi 

duyulmaktadır; bunlardan bazıları doğrudan duvarlara uygulanabilir veya daha baĢka 

ürünlere iĢlenebilmektedir (Ritter, 2007). 

 

Resim 50.Filigree Duvar Kağıdı IĢık Yayan Akıllı Malzeme: Fosforesan Pigmentleri Ġle 

Boya,Fosforersan duvar yüzeyi, Juliet Quintero, IĢıklı Duvar Kağıdı, Ġngiltere (2004). 
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Tablo 12. Fosforesan Akıllı Malzeme Bazı Uygulama Alanları 

Fosforesan Dispersiyon Tabanlı Boya: Fırça, rulo veya sprey ile ahĢap, plastik, tekstil, kağıt, karton, 

beton ve duvar gibi yüzeylere uygulanabilirler. 

Ġki BileĢen Akrilat Esaslı Boya Üzerine Dayanıklı Fosforesan Boya: Fırça, rulo veya sprey ile 

metal, ahĢap ve cam gibi yüzeylere uygulanabilirler. 

Filmler: Beyaz bir astar, fosforlu katman ve UV ile dengelenmiĢ Ģeffaf cila katmanı içeren laminat. 

Poliakril Esaslı Yün (Yün Ġpliği):Elle ve makineyle çeĢitli tekstil kumaĢlarına iĢlenebilirler. 

Polyester Bazlı Ġplikler: ÇeĢitli tekstil kumaĢları ve dikiĢleri oluĢturmak için elle ve makineyle 

iĢlenebilirler. 

Polietil Vinil Asetat Esaslı Granülatlar : PE, PP, PVC, PES, ABS, PA, PC, PMMA, PES, PUR ve 

amino plastik gibi duroplastikler gibi çeĢitli termoplastikler içine dahil edilebilirler. 

 

Resim 51. Fosforlu cam parçacıkları ve diğer ıĢık saçan bileĢenleri ile ayak izi örtüsü: Maya Mountain 

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

 

Elektrolüminesans Akıllı Malzemeler 

Elektrominesanslı malzemelere, uyarı kaynağı, uygulanan bir voltaj veya elektrik alanıdır. 

Voltaj, gerekli enerjiyi sağlamaktadır. Elektrominesans malzemeleri, her türden ıĢık Ģeritleri 

ve paneller için yaygın olarak kullanılmaktadır. Bazı saatlerdeki parlak arka plan 

aydınlatmalarında elektrolüminesans paneller kullanılmaktadır. Renkler, kullanılmak üzere 

seçilen aktif iyonlara bağlıdır. Bununla birlikte, çok ucuz sistemlerde, çeĢitli renkler vermek 

için basit renkli filtreler kullanılmaktadır. Pil ile çalıĢtırılabilmektedirler. Ev voltajlarına cevap 

vermek için daha büyük paneller yapılabilmektedir. Az güç harcamaları ve ısı üretmemeleri 

sebebiyle elektrominesans lambalar yaygın olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Her açıdan eĢit 

derecede parlak görünen düzgün aydınlatılmıĢ yüzeyler sağlamaktadır. Hareketli veya narin 

parçaları olmadığından kolay kırılmamaktadırlar (Addington, Schodek, 
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2005).Elektrolüminesans, bir elektrik alanındaki elektronların etkisi nedeniyle bir molekülün 

ıĢık yaymasını içeren optik bir olaydır. Enjeksiyonlu, kalın filmli ve polimer / küçük moleküllü 

elektrolüminesans malzemeler ve ürünler aĢağıda ayrıntılı olarak ele alınmaktadır.  

Enjeksiyonlu Elektrolüminesans Akıllı Malzemeler (Işık Yayan Diotlar/ LED): 

Enjeksiyon elektroluminesans, ıĢık yayan diyotlar (LED) gibi yarı iletken ıĢık kaynaklarının 

arkasındaki temel ilke olmaktadır. Fransız bilim adamı Georges Destriau 1936 yılının 

baĢlarında elektrolüminesansı (EL) keĢfetmiĢtir. Ancak 1960'ların sonuna kadar kullanıma 

baĢlanmamıĢtır. Amaç, akkor ampullere ıĢık kaynağı olarak bir alternatif geliĢtirmek olmuĢtur. 

Standart ıĢık yayan diyotlar (LED),  mimaride artan bir kullanım bulmaktadır (Addington, 

Schodek, 2005).Günümüzde, ham, ara ve son ürün olarak; standart, yüksek çıkıĢlı LED‟ler, 

RGB-multi ledler, istek üzerine renkli LED‟ler ve  LED‟li cam, güneĢ pilleri, metal ve plastik 

kumaĢlar kullanılmaktadır (Resim 52)(Ritter 2007). 

 

Resim 52. IĢık Yayan Akıllı Malzemeler: LED ile metal kumaĢ, Solar piller, IĢık ve yazılıma bağlı olarak 

renk ve ıĢık değiĢiklikleri, CLOUD 9, Ġspanya, IĢık-kinetik perde-duvar cephe ,Hotel Habitat H & R, 

Barselona, Ġspanya (2007) (URL- 28). 

Kalın Filmli Elektrolüminesans Akıllı Malzemeler (Işık Yayan Diotlar/ LED): 

Kalın film elektrolüminesans, elektrolüminesan malzemeden (EL) yapılmıĢ düz ıĢık 

kaynakları için olası bir çalıĢma prensibidir. Bir elektrik alanı uygulandığında, biriken parlak 

pigment (fosfor) uyarılır ve soğuk bir ıĢık yayar. Elektrolüminesans filmleri ve 

elektrolüminesans kabloları, bu teknolojiden geliĢtirilen ürünlerden ikisidir. EL ürünleri LCD 

ekranları aydınlatmak için kullanılmaktadır. Diğer uygulama alanları arasında parlak reklam 

panoları, güvenlikle ilgili ürünler de yer almaktadır. Elektrolüminesan malzemelerin ve 

elemanlarının ilk mimari kullanımı 1957'de olmuĢtur (Resim 53). Kare ıĢıklı yüzeyler bir 

model odasına yerleĢtirilmiĢ, panellerde cam ve diğer malzemeler kullanılmıĢtır. 

Elektrolüminesans filmleri günümüzde iç ve dıĢ mekanlarda beyaz boya olarak 
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kullanılmaktadır. Seri üretime sahip ve mevcut boyutlar sürekli olarak yenilenmektedir, 

halihazırda nispeten geniĢ ıĢıklı yüzeyler oluĢturmanın yolu daha küçük elektrolüminesans 

filmlerini bir araya getirmektir. Elektrolüminesans filmleri ve Ģeritleri için kullanım alanları, 

ortak alanlarda, ıĢıklı yer döĢemelerinde, örneğin televizyon stüdyolarında ve sanat 

eserlerinde görülebilmektedir(Ritter 2007). 

 

Resim 53. Elektrolüminesans  Panelli Model Odası (1957). 

Polimer/ Küçük Molekül Elektrolüminesans Akıllı Malzemeler (Organik Işık Yayan 

Diotlar/OLED): 

Organik ıĢık yayan diyotlar (OLED) normal olarak, organik, yarı iletken polimerlere veya 

küçük moleküllere dayanan düz LED'ler olarak üretilir; bunlar, elektronların soğurulmasıyla 

soğuk ıĢık yaymaktadırlar. 

 

Resim 54. Smartwrap: Polysmart uygulama IĢık yayan ve ısı depolayan akıllı malzemeler,Organik IĢık 

Yayan Diotlar (OLED) ile Film, Organik Fotovoltaik Hücreler, Faz DeğiĢtiren Malzemeler ile Film, Çok 

Katlı Bina Kabuğu ile Pavilyon,  Kieran Timberlake Associates, Cooper Hewitt Ulusal Tasarım Müzesi, 

New York, ABD (2003) (URL- 29). 

 

2.2.2.2. Enerji Üreten Akıllı Malzemeler 

Elektrik üreten akıllı malzemeler, dıĢ etkiler, ıĢığın etkisi veya sıcaklık ve/veya basınçtaki 

değiĢikliklerden dolayı bir veya daha fazla uyarıya yanıt olarak bağlı bir tüketici (örneğin bir 
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direnç yükü) ile elektrik akımı üretebilen materyaller ve ürünleri içermektedir. Ritter (2007), 

fotoelektrik, termoelektrik ve piezoelektrik olarak üç gruba ayırmaktadır. 

Fotoelektrik Akıllı Malzemeler 

Doğal özellikleri, bağlı bir tüketici ile bir elektrik akımı oluĢturarak ıĢığa (görünür ıĢık, UV 

ıĢığı; elektromanyetik radyasyon) tepki vermelerini sağlamaktadır.1991'de Lozan'da Ġsviçre 

Federal Teknoloji Enstitüsü'nden kimyacı Michael Graetzel, loĢ ıĢıkta en iyi Ģekilde çalıĢan ve 

standart yarı iletkenlerden daha ucuz olan boya duyarlı güneĢ pillerini (DSSC'ler) icat 

etmiĢtir.Ancak, tam güneĢ altında, en iyi DSSC'ler güneĢ ıĢığındaki enerjinin sadece 

yüzde14'ünü elektriğe dönüĢtürmektedir bu standart güneĢ pilleri için yaklaĢık yüzde 24'e 

karĢılık gelmektedir.Bunun nedeni, DSSC'lerin iĢlem yapması için enerji çok hızlı 

gelmektedir. DüĢük yoğunluklu iç mekan ıĢıklarında olduğu gibi, enerji daha yavaĢ bir hızda 

geldiğinde, Graetzel‟in DSSC'leri elektriğe emdikleri ıĢık enerjisinin yüzde 28'ine kadar 

dönüĢtürebilmektedir (Service, 2018).DSSC, geniĢ bir yelpazedeki elektronik cihazlara güç 

sağlamak için kullanıcının hem yapay hem de doğal ıĢığı enerjiye dönüĢtürmesini sağlayan, 

geniĢ ıĢık koĢullarında, iç ve dıĢ mekanlarda elektrik üretmek için kullanılabilen bir 

teknolojidir.Bu yeni güneĢ pili sınıfı, doğanın ıĢık enerjisinin emilimini taklit ettiği Ģekliyle 

yapay fotosenteze benzetilebilmektedir (URL-30).Boyalı GüneĢ Pilleri (DSC,DSSC); 

günümüzde mimarlık alanında ilgi çekici görülmektedir.Genellikle cephelerin önünde, bina 

çatılarında veya bunlara entegre olarak, geleneksel silikon veya ince film teknolojisi güneĢ 

pilleri gibi takılabilmektedir. ÇalıĢma Ģekli renklidir ve bu da cephelerde ve çatılarda biçimsel 

veya kontrast oluĢturan tasarım nesneleri olarak, veya renkli filtrelerle birlikte hazırlandığında 

optik olarak benzer renkli çatı alanlarına entegre edilebilmesi, kullanımını tasarımcı için 

özellikle ilginç kılmaktadır. Hücreler Ģeffaftır ve bu nedenle cephelerde ve pencerelerde cam 

bileĢenler olarak kullanılabilmektedir (Resim 55-56). 

 

Resim 55. Boya GüneĢ Pilleri: Kahverengi yüzeyler güneĢ pilleri iĢlevindedir. Hücrenin yarı Ģeffaflığı, 

yapılardave tasarımda, pencerelerde kullanımı vb. gibi birçok olanak sunmaktadır (URL-31). 
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Resim 56. GüneĢ Enerjisi Sistemleri için Fraunhofer Enstitüsü Tarafından Hazırlanan Teknolojiler: 30 x 

30 cm tek renkli modül altı Boya GüneĢ Pili (DSC) 'nden oluĢmaktadır. Çok renkli modül, fotoaktif, 

seçici ıĢık emici metal-organik kompleksleri (boyalar) kullanılarak elde edilen renklerdedir. Baskılı 

grafik ıĢık saçma tabakası (sarı alan) ile modül. Tüm modüller, güneĢ enerjisi sistemleri için 

Fraunhofer Enstitüsü'nde geliĢtirilen bir cam lehimleme tekniğine dayanan kalıcı bir sızdırmazlık 

özelliğine sahiptir (Ritter,2007). 

 

Termoelektrik Akıllı Malzemeler 

Doğal özellikleri, ısı (termal enerji) emerek ve bağlı bir tüketici ile elektrik akımı üreterek 

sıcaklık farklılıklarına tepki vermelerini sağlamaktadır. Mimari alanda, termoelektrik 

jeneratörler ilgi çekmektedir. Günümüzde bina kabuğunda elektrik akımı üretmek için 

termoelektrik jeneratörlerin bilinen bir uygulaması bulunmamaktadır.  

 

Piezoelektrik Akıllı Malzemeler 

Bu tür akıllı malzemeler, mekanik etkilerle deforme olduklarında elektrik yükleri 

oluĢturmalarını sağlayan doğal özelliklere sahiplerdir.Piezoelektrik seramik ve piezoelektrik 

polimer günümüzde tasarım alanının ilgisini çekmektedir (Resim 57) (Ritter,2007).  

Uygulamaları ile ilgili olarak, Ģekil kontrolü ve titreĢim kontrolü olmak üzere iki ana iĢlev 

vardır. Buna ek olarak, son zamanlarda, akıĢ kontrolü için hidrolik pompalar için motor olarak 

piezoelektrik malzemeler kullanılmıĢtır. Yüksek gerilim kaynakları, frekans standardı ve 

titreĢimleri azaltmak piezoelektrik malzemelerin kullanım alanlarından bazılarıdır. Müzik 

endüstrisinde akustik aletler için de kullanılmaktadır (Kauffman, George, Isaac, 1993). 
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Resim 57.  MATscape Konutları: Piezoelektrik hücrelere bağlı solar hücreler (güney tarafı) ve rüzgar 

tüyleri (kuzey tarafı), Mitchell Joachim, Lara Greden, Whitney Jade Foutz, Wendy Meguro, Luis Rafael 

Berrios Negron, Kalifoniya, ABD, 2005. 

 

2.2.2.3. Enerji AlıĢveriĢi Yapan Akıllı Malzemeler 

Enerji alıĢveriĢi yapan akıllı malzemeler, enerji depolayabilen malzemeler ve ürünlerdir. 

Duyarlı ve gizli enerjinin her ikisinide, örn. ıĢık, ısı, elektrik veya hidrojen Ģeklinde olması ve 

en azından bir miktar geri döndürülebilirliğe sahip olmasıdır (Ritter,2007).   

Isı Depolayan Akıllı Malzemeler 

Bu materyallerin enerjiyi gizli enerji olarak ısı ve soğuk  ısı (negatif ısı) Ģeklinde 

depolamalarını sağlayan öz nitelikleri bulunmakatdır. Gizli ısı depolama akıllı malzemeleri 

olarak Faz DeğiĢtiren Malzemeler Ģu anda mimarlık ve tasarım alanında ilgi çekmektedir 

(Ritter, 2007). 

Faz Değiştiren Akıllı Malzemeler: 

DıĢ etkenlere tepki olarak durumunu tersine çevirebilen tüm malzemeler, faz değiĢim 

malzemeleri olarak sınıflandırılmaktadır. Faz değiĢikliklerini tetikleyen etki veya yük türü 

önemli olmaktadır. Bilinen malzemelerin çoğunda sıcaklığa bağlı faz değiĢiklikleri 

görülmektedir. BaĢka uyarıcılarda bulunmakatadır, örneğin, kimyasal uyaranlar veya madde 

alımı, faz değiĢikliklerini tetikleyebilmekte ve bunlar çoğunlukla elastikiyetteki değiĢikliklerle 

iliĢkilendirilmektedir. Son yıllarda mimarlık için nispeten çok sayıda ürün geliĢtirilmekte ve 

piyasaya sürülmektedir. Temel olarak duvar ve tavan bileĢenlerinde pasif iklimlendirme için 

kullanılmaktadırlar (Ritter, 2007). 

Birçok malzeme fazlar olarak bilinen, birkaç farklı fiziksel durumda (gaz, sıvı veya katı) var 

olabilir. Bir malzeme üzerindeki sıcaklık ya da basıncın değiĢmesi, bir malzemenin bir 

durumdan diğerine geçmesine, dolayısıyla 'faz halinde' bir değiĢime neden olabilmektedir. 

Faz değiĢtirme prosesleri, büyük bir miktarda enerjiyi gizli ısı formunda absorbe etmek, 
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depolamak veya salıvermek olarak tanımlanabilmektedir. Katıdan sıvıya veya sıvıdan gaza 

veya tam tersi bir faz değiĢimi, belirli sıcaklıklarda gerçekleĢmektedir. Böylece, enerjinin 

emildiği ya da bırakıldığı yer, malzemenin bileĢimine dayanarak tahmin edilebilmektedir. Faz 

değiĢtiren akıllı malzemeler kasten bu absorpsiyon/serbest bırakma eylemlerinden 

yararlanmak istemektedirler. Faz değiĢtiren malzemeler öngörülebilir sıcaklıklarda enerjiyi 

emmek ya da serbest bırakmak için tasarlandığından, doğal olarak bir binanın termal çevre 

koĢulları ile mücadelesine yardımcı olmak için mimaride kullanılması düĢünülmektedir 

(Addington, Schodek, 2005). 

Günümüzde, mevcut ve yeni inĢaa edilen binalarda kullanılabilen ürünler bulunmaktadır. 

Kalın taĢ duvarları, birçok eski binanın en üst sıcaklıklarını tamponlamasına olanak 

tanımaktadır, böylece odalar yaz aylarında daha uzun süre serin kalmaktadır, ancak yeni 

binalar genellikle bu termal depo kütlelerinden yoksundur. Yüksek ısı yalıtımı ve ısı biriktirme 

bileĢenlerine sahip kompakt dıĢ duvarlar, uygun Ģekilde tasarlanmıĢ alçıpan, alçı veya 

karmaĢık cephe sistemleri gibi faz değiĢtiren akıllı malzemelere dayalı, gizli ısı depolama 

ürünlerinin akıllıca birleĢtirilmesi ile oluĢturulabileceği düĢünülmektedir. Mevcut binalar, faz 

değiĢtiren akıllı malzeme içeren ürünler ile iyileĢtirilerek depolama hacmini arttırarak 

geliĢtirebilir. Piyasada çeĢitli ham, ara ve son ürünler bulunmaktadır. Mimarinin en büyük 

ilgisini çeken, diğerlerinin arasında, gizli ısı depolayan ve sıcaklığı düzenleyen 

ürünlerdir(Ritter, 2007): 

 Mikrokapsüllü  Faz DeğiĢtiren Malzeme  

 Faz DeğiĢtiren Malzeme ile Alçı 

 Faz DeğiĢtiren Malzeme ile Alçı Levha 

 Faz DeğiĢtiren Malzemeli Alüminyum Folyo Torba 

 Makrokapsüllü  Faz DeğiĢtiren Malzeme IĢık Yönlendirmeli Ġzolasyon Cam 

Sistemi 

 

 

Resim 58. „Senior citizens‟ Apartmanı: Akıllı malzemenin ısı depolanması, Faz DeğiĢtiren Akıllı 

Malzeme ile Yalıtımlı Cam (Tuz Hidroliği), GüneĢ IĢınlarının Akıllı Yönetimi, Dietrich Schwarz, 

Domat/Ems, Ġsviçre,2004. 
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2.2.3. Madde AlıĢveriĢi Yapan Akıllı Malzemeler 

Madde Depolayan ve madde alıĢveriĢinde bulunan akıllı malzemeler, geri dönüĢümlü olarak 

madde alabilen ve / veya verebilen malzemeler ve ürünlerdir, maddeleri çeĢitli fiziksel 

ve/veya kimyasal iĢlemlerle moleküler, gaz, sıvı veya katı bileĢenler halinde bağlayıp serbest 

bırakabilen malzemeler ve ürünleri içermektedir.  Tasarım alanında, Gaz/ Su Depolayan 

Akıllı Malzemeler öne çıkmaktadır (Ritter, 2007).  

 

2.2.3.1. Gaz/ Su Depolayan Akıllı Malzemeler 

Bu malzemelerin doğasında olan özellikleri, gazların ve/veya suyun su buharının, su veya 

sulu çözeltiler Ģeklinde iç yüzeylerine tutturulması ve/veya hacimlere alınması suretiyle 

etkisine tepki vermelerine izin vermektedir. Söz konusu sürece bağlı olarak, hacim, yoğunluk 

ve optik özelliklerini ve/veya enerji durumlarını tersine çevirebilmektedirler. Gaz/su depolayan 

akıllı malzemeler olarak; Mineral Emici (Adsorbent) ve Tutucu (Absorbent) Malzemeler ve 

Tutucu (Absorbent) Polimerler günümüzde tasarımcıların ilgisini çekmektedir. Günümüzde, 

doğal ses emici ve hava nem tamponlayıcı özelliklerine ek olarak, kokuları ve kirleticileri 

bağlayarak ve dönüĢtürerek oda havası kalitesini artıracak mineral emici malzemeler içeren 

çok fonksiyonlu akustik alçı panolar bulunmaktadır (Ritter, 2007). 

 

Resim 59. „The Factory‟: Gaz / Su Depolayan Akıllı Malzeme, Zeolitli Alçıpan Levhalar, Ses Emme ve 

Hava Temizleme, Çok fonksiyonlu katalitik alçı pano tavan endüstriyel anıt, Marco Duchow, Alexander 

Duchow Cottbus, Almanya, 2005. 

 

2.3. Bölüm Sonucu 

Bu bölümde,  çalıĢmanın odak konusu olan ve tasarım alanında öne çıkan yeni malzeme 

gruplarından akıllı malzemeler tanımlanmıĢ ve sınıflandırılmıĢtır. Mimari alanda daha etkin 

kullanılabilmesi amacıyla bu malzemelerin çeĢitleri ve özellikleri belirlenmiĢtir. Bir sonraki 

bölümde, yapı ve mekan yüzeylerindekullanımları araĢtırılmıĢ, uygulama örnekleri 

incelenerek alandaki bilgi eksiklikleri giderilmeye çalıĢılmıĢtır.  
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3. BÖLÜM 

YÜZEYLERDE AKILLI MALZEME KULLANIMI 

3.1. Yüzeylerde Kullanılan Akıllı MalzemeÜrünleri ve Sistemleri 

Akıllı malzemeler, yapı tasarımındaiç ve dıĢ yüzey bileĢenlerinde çeĢitli Ģekillerde 

kullanılmaktadır ve devam eden çalıĢmalar ile gelecekte daha kapsamlı Ģekilde 

kullanılacakları ön görülmektedir. Yapıda kullanım Ģekilleri incelendiğinde, ürün olarak veya 

sistemin bir parçası olarak uygulandıkları belirlenmektedir. Bu nedenle bu bölümde 

yüzeylerde kullanımları, akıllı ürünler ve sistemler baĢlıkları altında incelenecektir.BaĢlıkların 

altında ilgili yapı projesi ve ürün örnekleri bulunmaktadır. Uygulama örnekleri, yenileme 

projelerinde kullanılan son teknolojiler, bu teknolojileri kullanan ilk yapılar ve farklı yapı türleri 

olmaları, bunun yanında alanında ödül almıĢ olmaları dikkate alınarak; iç mekan yüzey 

kaplama ürün örnekleri ise tasarım özellikleri göz önüne alınarak seçilmiĢtir.     

 

3.1.1. Ġç ve DıĢ Yüzeylerde Kullanılan Akıllı Malzeme Ürünleri 

Akıllı malzemelerden oluĢmuĢ ürünlerin kullanımı, yapı iç  ve dıĢ mekanalarının tasarımının 

bir çok aĢamasında düĢünülebilir. Yukarıda bahsettiğimiz bu malzemelerin özelliklerinin 

bilinmesi tasarımcı açısından büyük önem taĢımaktadır. Tasarımcılarınmalzemenin hangi 

özelliğinin nerede uygun ve doğru konumlanacağının bilgisine sahip olmaları 

gerekmektedir.Bu sayede, mekan tasarımının baĢlangıcında malzemeyi düĢünerek, baĢarılı 

sonuçlar elde edilebilecektir.Ġç ve dıĢ mekan yüzeylerinde ürün bazında, kendini ve/veya 

havayı temizleyebilme, bakteri önleyici olma, buğulanmaya karĢı etkili olma, kendini 

koruyabilme,güçlü termal yalıtım ve sıcaklık düzenleyici etkileri olma, uv ıĢınları ve güneĢ 

koruyucu olma, yangın koruyucu, yansımayı önleyici, el izi önleyici, çizilme ve aĢınmaya 

karĢı dayanım gibi özellikleri olan akıllı malzemeler öne çıkmaktadır. Bu bölümde daha önce 

özellikleri ve çeĢitleri açıklanan akıllı malzemelerin mimari alanda beklenen özellikleri ve 

kullanımlarında, alınabilecek sonuçlar bakımından akıllı ürünler ele alınacaktır. 

 

3.1.1.1. Kendini ve Havayı Temizleyebilen Akıllı Ürünler 

Kendini ve havayı temizleyebilen malzemeler bu özelliklerini,  2. bölümde detaylı olarak 

incelenen ve „Adezyon DeğiĢtiren Malzemeler, Fotoadezyon Akıllı Malzemeler: Titanyum 

Dioksit‟baĢlığı altındabahsedilen“fotokatalizetkisi” ve/veya“lotus etkisi” ile kazanmaktadırlar. 

Lotus efektli yüzeyler, suyun hareketiyle temizlenebilen, hidrofob ve nanoyapıya sahip 

yüzeylerdir. Bu tip yüzeyler genellikle “temizlenmesi kolay”, “kir itici”, “kire dayanıklı”, “kendi 



103 
 

 
 

kendini temizleyen” veya “lotus efekti” gibi sözcüklerle ifade edilmektedir (Seventekin, vd., 

2006). Hidrofobik özellikteki nano kaplamalar ile malzeme yüzeyinin kendi kendine 

temizlenebilmesi, Lotus bitkisinin yapraklarının özel yapısından etkilenilerek geliĢtirilmiĢtir ve 

“Lotus etkisi” olarak adlandırılmaktadır. Lotus bitkisinin yaprakları, üzerinde bulunan mikron 

ve nano seviyesindeki çukur ve tepecikli yapılar sayesinde ıslanmamakta ve su damlacıkları 

kayarken yaprakların üzerindeki çamuru, küçük böcekleri ve diğer kirlilikleri de beraberinde 

taĢımaktadır.Lotus etkisi; boya, seramik gibi malzemelere uygulanarak yapılarda 

kullanılmıĢtır. 

 

 

Resim 60. Lotus Etkisi: Hidrofobik yüzey üzerinde su damlalarıyla birlikte yuvarlanan tozlar (Benedix, 

Dehn, Quaas, Orgass, 2000) (Özgür, vd., 2007). 

 

Fotokatalizle kendi kendini temizleme, bina yapımında en yaygın olarak kullanılan özelliktir 

(Gür, 2010). Bu özellik, fotokatalitik bir mekanizmayla harekete geçen titanyum dioksit (TiO2) 

kullanıldığında,güneĢin ultraviyole ıĢınlarından etkilenen kirler parçalanmakta ve yağmur 

suyuyla akarak temizlenmektedir. Yağmur suyunun hızla akabilmesi ve yüzey üzerinde 

parçalanmıĢ olan kirleri de beraberinde taĢıyabilmesi için yüzeyin hidrofilik yapıda olmaları 

gerekmektedir. Bu tip yüzeyler, ince bir kaplama filmi kaplanarak, parçacık içeren boya ile 

boyanarak veya malzemeyi oluĢturan karıĢımın içine katılarak elde edilebilmektedir. TiO2, 

endüstriyel alanda kullanım için en uygun, en verimli, en stabil ve en ucuz fotokatalizdir 

(Leydecker,2008).Fotokatalizle kendi kendini temizleyebilme özelliği membran, cam, 

alüminyum, seramik gibi farklı malzemelerin kullanıldığı yüzeylere uygulanabilmekte, 

çimentonun içine katılarak beton malzemenin de fotokatalitik nitelikte olmasını sağlamaktadır 

(Vural, Yılmaz, 2015). 
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Resim 61. Fotokataliz Etkisi: Hidrofilik yüzey üzerinde su ile kendi kendini temizleme(Benedix, vd., 

2000;Banerjee, vd., 2015). 

Ġç mekan yüzeylerinde kullanılanfotokataliz ile hidrofilik (su emici), lotus etkisi ile 

hidrofobik(su itici) özellikli boyalar, nikotin, kalorifer izi vb. kirlerin boya üzerinde oluĢmasını 

engellemekle birlikte, mürekkep, boya, yağ vb. sonradan oluĢan lekelerin de kolay 

temizlenmesine imkan vermektedir. Hidrofilik yüzeylerin fotokataliz etkisinde, seramik 

karoların yüzeylerine gelen suyun etkisiyle kirler kalkmakta daha sonra güneĢ ıĢığı ile 

temizlenerek parlak ince bir tabaka oluĢmaktadır.DıĢ cephede kullanılan boyalar ve 

seramiklerde  ise, güneĢ ıĢığı ile tepkimeye girerek, cephedeki kirlerin rüzgar ve yağmur suyu 

ile temizlenmesini sağlamaktadır. Tekstilde kir tutmayan kumaĢlar benzer biçimde, suyun 

malzemeden akıp giderken kiri de beraberinde götürmesi Ģeklindedir (Kasap, 2012;Gür, 

2010). Su geçirmez veya inatçı lekelerden korumak için, bir Alman üreticisi olan Bugatti, 

kendi kendini temizleme etkisi ile kiri alan özel bir kumaĢtan tekstil ürünleriüretmiĢtir (Ritter, 

2007). Bu tür tekstil ürünlerinin, halı, kilim vb. döĢeme ve çeĢitli iç mekan yüzeylerinde 

kullanılabileceği düĢünülmektedir.  

 

Resim 62. (a) Bir süperhidrofilik ve (b) Bir süperhidrofobik yüzey üzerinde kendi kendini temizleme 

iĢlemlerinin Ģematik temsili (Banerjee, vd., 2015). 

Hidrofobik ve hidrofilik kaplama yöntemiyle Ģeffaf bir Ģekilde cam veaynalara 

dakaplanabilmektedir. Süperhidrofilik bir kaplamaya sahip bir ayna buğulanmaz.Buhar 

giderici özellikle su/nem ile karĢılaĢtıklarında, içerdikleri titanyum dioksit sayesinde 

yüzeylerindeki suyu ve nemi bir film tabakasına dönüĢtürmekte ve böylelikle yüzeydeki 



105 
 

 
 

buharın görünmesini önlemektedirler. Nanoteknoloji ile üretilmiĢ olan banyo aynalarında da 

uygulanan bu sisteme ise genellikle yapıların ıslak hacimlerinde yer alan duvar ve döĢeme 

kaplamalarında gereksinim duyulmaktadır. Ultra ince bir film tabaka olarak kullanılan ürün, 

damlacıkları kısa sürede görünmez hale getirmektedir. En yaygın kullanımına ayna 

kaplamasında rastlananmaktadır, cam ve plastik kaplaması için de uygundur(Kasap, 2012). 

DıĢ mekanda kullanılan camlarda süperhidrofobik kaplamalarla kaplandıklarında hem hep 

temiz kalmakta hem de üzerlerine gelen su damlacıkları hemen yuvarlanıp gideceği için 

görüntü olumsuz etkilenmemektedir.Bazı süperhidrofilik yüzeyler (fotokataliz,titanyum dioksit 

kaplı yüzeyler) güneĢ ıĢığı ileaktive olup radikaller oluĢturabilmektedir.OluĢan bu radikaller 

yüzeye tutunmuĢ organik kirleri parçalama yeteneğine sahiptirler ve böyleliklekirlerin suyla 

uzaklaĢtırılmasını kolaylaĢtırmaktadırlar. Titanyum dioksit içerikli kaplamalar, kirlerin 

temizlenmesinin yanı sıra dezenfektasyonun da kendiliğinden 

olmasınısağlamaktadırlar.GüneĢ ıĢığı, titanyum dioksit parçacıkları ile tepkimeye girerve 

yüzeydeki bakterileri ve mikropları öldürür. Titanyum dioksit, içindeki bazı oksijen atomları, 

azot atomları ile değiĢtirildiğinde görünür ıĢıkta da aktive olabilmektedir.Bu Ģekilde çok daha 

aktif olabilmesininyanı sıragüneĢ ıĢığına  olan bağımlılıktan kurtularak, lamba ıĢığında bile 

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

Yalıtımlı (ısı, ses, yangın vb.)  cam  yüzeyine  ince,  Ģeffaf  titanyum  dioksit  kaplama 

uygulayarak  „kendini kendini  temizleyen  cam‟  özelliği  kazandırma  uygulaması  ilk kez 

2002 yılında Avrupa‟da  yapılmıĢ ve günümüze  kadar  pek  çok yapıda  uygulanmıĢtır. 

Örneğin; 8 katlı bir ofis binası olan CC01 (Hamburg, Almanya, 2011) yapısında kendi kendini 

temizleme özellikli camlardan 8000 m2 kullanılmıĢtır (ġekil 63). Yapı sürdürülebilir özellikleri 

nedeniyle Alman Sürdürülebilir Bina Konseyi‟nden altın madalya almıĢtır.Ġngiltere‟de  yapılan  

bir  çalıĢmada  (BRE,  2006) fotokatalitik  titanyum  dioksit  kaplama  ile kendini  temizleme  

özelliği  kazandırılmıĢ  camların  kullanımı  sürdürülebilirlik  açısından irdelenmiĢtir. Bu tip 

camların kullanıldığı 12 adet yapının gerçek yapım ve bakım maliyetleri üzerinden yapılan  

çalıĢmada yatırımın geri  dönüĢ süreleri; okul  binası için 5-6 yıl, apartman yapısı için 9-11  yıl  

ve ofis  yapısı için 3-4 yıl olarak  hesaplanmıĢtır. Ayrıca, 12 katlı bir  ofis  yapısında camlar 

sayesinde  hizmet  ömrü  süresince  100,000  litre  su tasarrufu sağlanacağı da 

öngörülmüĢtür (Orhon, 2013). 
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(a)                                           (b)                                          (c) 

Resim  63. (a) Fotokatalitik mebran (Brasilia Stadyumu)  (b) Fotokatalitik seramik cephepanelleri 

(Monte Verde Tower).(c)Fotokatalitik cam kullanımı(USACC01 Ofis Binası)(Orhon, 2013). 

 

 

Yapı dıĢ yüzeylerinde, uygulandığı yüzeye fotokatalik özellik kazandıran malzeme ile kirlilik  

yiyici betonlar, yağmur ve ıĢıkla kendi kendini temizleyen (fotokatalitik) membranlar ve 

cepheler mimari uygulamada kullanıma  girmiĢtir.  Bu yapılardan, çevre  dostu stadyum 

olarak Brasilia Stadyumu  (Brasília,  Brezilya, Castro  Mello)  yapısında hareketli  üst  örtüde  

fotokatalik  membran  kullanıldığı görülmektedir (ġekil 63) (Schwartz, 2013).  77  m. 

yüksekliğinde bir konut yapısı olan Monte Verde Tower (Viyana, Avusturya, Albert Wimmer, 

2004) yapısında ise fotokatalitik cephe panelleri kullanılmıĢtır (ġekil 63); yapının batı ve doğu 

cephelerinde kullanılan titanyum dioksitle sırlanmıĢ mavi-yeĢil renkli seramik cephe panelleri 

sayesinde  yapı  cephesi  yağmur  ve  ıĢıkla  kendi  kendini  temizlemektedir.  Fotokatalitik 

yüzeyde  oluĢan  serbest  elektronların  aktive  ettiği  oksijen  sayesinde  ayrıca  cephe 

yüzeyindeki  hava  da temizlenmektedir.  Bilimsel çalıĢmalar 1000 m2  fotokatalitik  cephe 

kaplamasının hava temizleyici etkisinin  70  orta boy ağaç kadar olduğunu göstermiĢtir; 

bunagöre yapının 6800 m2 olan fotokatalitik cephesinin hava temizleme etkisinin 476 ağaca 

denk olduğu düĢünülmektedir (Vuceljic, 2009; Orhon, 2013). 
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Proje Adı Jubile Klisesi 

Proje Yeri/ Yılı Roma, Ġtalya, 2003 

Proje Mimarı Richard Meier & Partners, Architects 

Ürün TX Active, TiO2 Fotokatalitik çimento, beton 

Üretici Italcementi Heidelberg Cement Group  

Kullanım Yeri DıĢ ve iç duvar yüzeyleri 

 

 

 

Resim 64. Jubilee Klisesi, DıĢ ve iç mekan görünüĢleri, Roma, Ġtalya, Richard Meier, 2003, (URL-32).  

Titanyum dioksit katkılı çimento ile yapılan fotokatalitik beton ise ilk kez Jübile Kilisesi (Roma, 

Ġtalya, 2003, Richard Meier) yapısında kullanılmıĢtır. Bu betonlar duman gazlarındaki kirletici 

azot  oksit‟i  güneĢ  ıĢığıyla  nitratlara  parçalayarak  etkisiz  hale  getirmeleri  nedeniyle  

“kirlilik yiyici beton” olarak da anılmaktadır (Orhon, Altın, 2012).Mimar Richard Meier 

tarafından tasarlanan Jubilee Klisesi‟ nin (La Chiesa del Dio Padre Misericordioso), geniĢ ve 

canlı bir açık alanla baĢarılı bir Ģekilde kutsal mekanları birleĢtiren basit ama etkileyici 

tasarımı bulunmaktadır. Doğu rüzgarı ile ĢiĢmiĢ üç beyaz beton yelkenliyle, Jubilee'nin 

sembolü olan kilise, Roma'nın Tor Tre Teste semtinde inĢa edilmiĢ ve bu banliyö bölgesine 
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yeni enerji ve kültürel yaĢam getirmiĢtir.Yelken, ıĢık, çevresine açıklığı, beyazlığı ile binanın 

büyük sembolik gücü belirgindir. Malzeme ve Ģeffaflık, koruma ve geçirgenlik, izolasyon 

projeyi karakterize etmektedir. DıĢarıda,üç ayı ve birbirine paralel uzanan yelkenler, uzun bir 

duvarla sınırlanmıĢ bir alanı kaplar. Yoğun ıĢık, cam uçlarından ve örtü ile duvar arasındaki 

boĢluklardan içeri girmektedir. Ġç boĢluk, büyük yarı saydam yüzeylerin değiĢimi ile 

tanımlanmaktadır.Prestijli sembolik yapıda, yüksekdayanım özelliğinin yanısıra, uzun ömürlü 

parlak beyaz renk ve bitmiĢ yüzeylerin kendi kendini temizleyen özellikleri sayesinde yıllar 

boyunca görünümünü koruyabilme kabiliyeti sunan bir beton kullanılmıĢtır. Fotokatalitik etkisi, 

çimento yüzeyleri ile temas eden, onları çevreye zarar vermeyen maddelere dönüĢtürerek ve 

böylece binanın orijinal görünümünü koruyarak, otomobil egzoz gazları, ev ısıtma 

sistemlerinden gelen dumanlar, kimyasal endüstriyel emisyonlar ve pestisitler gibi çeĢitli 

kirletici maddeleri ortadan kaldırmaktadır (URL-33). 

Fotokatalistlerin hem mimari hem de yapısal elemanların hem yatay hem de dikey yüzeyleri 

üzerinde yaygın ve eĢit bir Ģekilde yayılması için ideal bir çözümdür. Fotokataliz, doğal ya da 

yapay ıĢık etkisine olan tepkisi sayesinde, (fotokatalizör olarak da adlandırılır), bir maddenin 

zararsız bileĢiklere zararlı organik ve inorganik maddelerin dönüĢüme yol açar, güçlü bir 

oksidatif iĢlemi aktive eden doğal bir süreçtir. Bu nedenle, hali hazırda doğada var olan 

oksidasyon iĢlemlerinin hızlandırıcısıdır, kirleticilerin daha hızlı parçalanmasını ve yüzeyde 

birikimini ve yapıĢmayı önler. Kentsel merkezlerin yaĢam kalitesini iyileĢtirmek için önemli bir 

katkıdır.OluĢturulan yapı yüzeyleri   daha parlak, daha temizdir ve zamanla süren estetik bir 

kaliteye sahiptir (URL-34). 

 

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

Bunun yanında tarihi binalarda ve insan ya da dıĢ etmenlerden kolay zarar görebilecek 

koruma altındaki yapılarda, kendi kendini temizleme özelliği ile duvar yazısı tutmayan 

kaplamaların kullanılması bu yapıların korunumunu sağlamaktadır. Beton, tuğla, kum taĢı gibi 
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geçirgen ve emici özelliğe sahip malzemelere de uygulanabilmesinin yanı sıra, malzemenin 

gözeneklerini kapatmayarak nefes almasını sağlaması oldukça olumludur (Kasap, 2012). 

EndüstrileĢmiĢ ülkelerde, insanlar zamanlarının %70-90‟ını kapalı alanlarda (ev, ofis, okul, 

otomobil, uçak, fabrika vb.) geçirmektedir, bu süreç içerisinde kapalı ortamın doğası kiĢilerin 

sağlığını, hayat kalitesini ve üretkenliğini önemli ölçüde etkilemektedir (Brown, 1994).Ġç hava 

kalitesi, malzeme emisyonlarıyla yakından iliĢkilidir veetkileyenfaktörlerden baĢlıca ürünler; 

bina yapı malzemeleri,halılar, döĢemeler, boyalar, mobilyalar vb.‟dir(Darçın, 2008).Ġç mekan 

hava kalitesinin iyileĢtirilmesi amacıyla farklı sistemler kullanılmaktadır. Bu sistemlerden en 

yaygın olanı hava temizleyicilerdir. Hava temizleme çalıĢmaları incelendiğinde en fazla 

çalıĢmanın fotokatalitik etki konusuna yoğunlaĢtığı görülmektedir. TiO2 bu araĢtırmalarda en 

çok kullanılan malzemedir. Fotokatalitik oksidasyon hemen hemen tüm kirleticiler  (aldehit, 

aromatik, alkan, olefin, halojenli hidrokarbonlar vb.) üzerinde etkilidir (Obee vd., 1995;Mo vd., 

2009). Havayı temizleyen ve kalitesini arttıran akıllı malzemeler, çeĢitli kaplama malzemeleri, 

boya, ampul gibi ürünlerle olabilmektedir (Kasap, 2012; Gür, 2010).  

Organik maddeleri parçalaması sayesinde kir tutmama özelliği sağlayan fotokataliz, 

antibakteriyel özelliğe sahip gümüĢ nanopartiküllerle birleĢtirildiğinde antibakteriyelyüzeylerin 

üretimi gerçekleĢtirilebilmektedir. Özellikle sağlık yapılarında antibakteriyel yüzeyler, 

bakteriler nedeniyle oluĢan enfeksiyon hastalıkları ve ölümlerini azaltmak, hatta ortadan 

kaldırmak bakımından önem taĢımaktadır. Antibakteriyel yüzeyler duvar, döĢeme gibi 

yapıelemanlarında olduğu gibi elektrik düğmesi, kapı kolu, lavabo gibi birtakım elemanlarda 

da uygulanabilir. Kokuyu temizleyen antibakteriyel kumaĢlar kullanılabilmektedir. 

Antibakteriyel alçıpanlar sayesinde iç mekanlarda hijyen daha kolay sağlanmaktadır. Ġster 

alçıpan olarak ister akustik paneller antibakteriyel özellikte üretilerek temizlik açısından 

yaĢam alanlarımızın kalitesiartmaktadır (Kasap, 2012). 
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Proje Adı San Gerardo Hastanesi 

Proje Yeri/ Yılı Monza, Ġtalya, 2013 

Proje Mimarı Marino Marazzi ve G.  Franco Righini 

Ürün Ocra Active 60x60 / Quarzite Gialla Active 120x60 Seramik 

Üretici FGM Fabrica Marmi e Graniti 

Kullanım Yeri Zemin yüzeyi  

 

 

 

Resim 66. San Gerardo Hastanesi:Kendi kendini temizleyen seramik iç mekan görünüĢleri, Monza, 

Ġtalya, 2013-2019 (URL-36). 

Yüksek performans, hijyen ve rahatlık koĢullarını sağlaması bakımından kendi kendini 

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

alanlar için ideal bir kaplama haline gelmektedir.Milano Bicocca Üniversitesi, Tıp ve Cerrahi 

Fakültesine bağlı, Lombardiya'daki dördüncü büyük kamu hastanesi olan Monza'daki San 

Gerardo Hastanesi'nin yeniden yapılandırma projesi, hastane yapısını, son yıllarda hastaların 

tedavi Ģeklini önemli ölçüde değiĢtiren, organizasyonel ve teknolojik değiĢiklikler ile 

geliĢmesini amaçlamaktadır.Yeniden yapılanma, tüm yapının yapısal, tesis ve konaklama, 

konfor standartlarını önemli ölçüde arttırmayı mümkün kılarak ve hastaların ve sağlık 

çalıĢanlarının sağlığı ve refahı üzerinde önemli olumlu etkiler yaratmaktadır(URL-37).  
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Bu amaçla, iç mekan zemin kaplaması olarak, Ocra, Rocce koleksiyonundan (Antracite, 

Beige, Ossidiana, Cenere ve Moka da dahil olmak üzere) aktif seramikler kullanılmıĢtır. 

Hastane 8 bölüme ayrılmıĢtır ve yapı içinde klinikler, test laboratuarları, teĢhis ve 

rehabilitasyon üniteleri bulunmaktadır.San Gerardo'da akıllı ürün kapsamında„Aktif Temiz 

Hava ve Antibakteriyel Seramik‟ formülü ile geliĢtirilen seramik yüzeylerile kaplanmıĢtır. 

Kirletici olmayan, kendi kendini temizleyen, antibakteriyel ve kokusuz, aynı zamanda yoğun 

yaya trafiğine ve diğer yıpranmalara karĢı oldukça dirençlidirler.Seramik plakalar, doğada 

meydana gelen (klorofil fotosentez) esaslara dayanarak, çevrenin kalitesini iyileĢtirmeye 

yardımcı olarak, zararlı organik ve inorganik maddeleri, doğal fotokataliz olgusuyla 

ayrıĢtırırlar. Seramik plakalara, Titanyum Dioksit (TiO2)  aĢırı yüksek sıcaklıklarda 

sabitlenerek üretim aĢamasında uygulanmaktadır.Bu fotokatalizör, mikrometrik parçacıklar 

Ģeklinde bulunur, fonksiyonu zaman içinde değiĢmeden kalır ve ıĢıkla (hem doğal hem de 

yapay) ve tek baĢına hava ile aktive olmaktadır. San Gerardo'da yüzeylere uygulanan, hasta, 

personel ve ziyaretçiler için ideal koĢulları sağlayan bir hastane ortamı sunaneko-aktif, kendi 

kendini temizleyen ve hijyenik özellikte porselen levhalardır(URL-38). 

 

3.1.1.2. Yüksek Yalıtım ve Termal Düzenleyici Akıllı Ürünler 

Yapı sektöründe varlığını sürdüren yapıların sadece kullanımına yönelik enerji miktarı, 

dünyadaki yıllık enerji tüketiminin %40'ını oluĢturmaktadır. Bu açıdan durum ele alındığında 

kullanılan enerjinin azaltılması için yapılarda yalıtım malzemelerinin kullanılması bina enerji 

performansına yönelik büyük önem taĢımaktadır.Geleneksel yalıtım malzemeleri kullanım 

yaygınlığı, ekonomik oluĢu ve uygulama kolaylığı nedeniyle günümüzde en çok tercih edilen 

yalıtım malzemeleri olmasına karĢın olumsuz çevresel etkilere sahip malzemelerdir. Genel 

olarak üretimlerinde sınırlı olan doğal kaynakları tüketmekte, cevre kirliliğine neden 

olmaktadır. Cam yünü, taĢ yünü gibi inorganik malzemeler ve sentetik-organik köpükler 

(genleĢtirilmiĢ polistren köpük-eps, ekstrude polistren-xps, poliüretan) en çok üretilen 

malzemelerdir. TaĢ ve cam yünü malzemelerinin oluĢum enerjilerinin düĢük ve kullanım 

ömrünün uzun olmasına rağmen üretimde kullanılan su miktarının yüksek olması, geri 

dönüĢüm içeriğinin olmaması olumsuz özellikleridir.Ayrıca lifli malzemelerin kanser riski 

taĢıdığı düĢünülmektedir. Fakat halen insan sağlığı için kanser riski taĢıdığına dair herhangi 

bir listeleme yapılmamıĢtır (Smit, 2005). Son yıllarda birçok üretici ürünlerinin geliĢtirmeye 

çalıĢsa da lifler hala cildi ve solunum organlarını ciddi tahriĢ edici özelliklere sahiptir ve kronik 

bronĢite neden olabilmektedir. Örneğin; cam yünü ürünlerinden yayılan formaldehit 

kanserojen bir gazdır. Bu ve benzeri zararlı gazlar kulak, burun ve boğaz tahriĢine neden 

olmaktadır (Berge, 2009). Poliüretan, xps ve eps gibi petrokimyasal kaynaklı malzemelerin 

ısıl iletkenlik direnci taĢ ve cam yününe göre daha düĢüktür ve farklı malzemelerde 
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kullanılmak üzere geri dönüĢtürülebilir ve yeniden kullanılabilinir. Buna karĢılık xps ve eps 

üretiminde bazı üreticilerin üretiminde HCFC açığa çıkarması ve yüksek oluĢum enerjisine 

sahip olması önemli olumsuz özellikleridir. Buna ek olarak bu kategorideki malzemeler VOC 

(uçucu organik bileĢikler) içerirler ve doğada ayrıĢamazlar (Kwok, 2007). 

 

 

Resim 67. Souchais Spor Kompleksi, Carquefou, Fransa, Aerojel dolgulu çok tabakalıpolikarbonat 

panellerden oluĢturulmuĢ dıĢ duvar yüzeyleri ve iç mekan görüntüleri,Murail Architectures, 2006 (Altın, 

AĢıkoğlu, 2014). 

Bu bağlamda, nanoteknoloji, günümüzde mimarlıkalanının da keĢfettiği ve 

tasarımuygulamalarında birçok inovasyonaolanak sağlayan yeni ve yaygın birüretim 

anlayıĢıdır. Nanoteknoloji sayesinde 1 ila 100nanometre (nm) civarında 

yapılanmanipülasyonlar ile malzemelere kendikendini temizleme, havayı temizleme,anti-

bakteriyel olma, enerji üretme,ısı depolama, süper ısı yalıtkanlığı gibiözellikler 

kazandırılabilmekte ya da strüktürel dayanım, saydamlık, yangındayanımı, ses yalıtımı gibi 

var olanözelliklerin düzenlenmesi sağlanmaktadır.Nanoteknolojinin mimaride 

kullanılmasıkavramsal tasarımın ilk aĢamalarındanince iĢin sonuna kadar farklı 

ölçeklerdegerçekleĢebilmektedir. Ülkemizde ve dünyada toplamenerji tüketiminin yaklaĢık 

üçte biri,yapıların yapım, bakım, iĢletme ve yıkımsüreçlerinde kullanılmaktadır. Giderekartan 

çevresel, ekonomik ve sosyalzorunluluklar nedeniyle binaların enerjietkin tasarlanması 

konusu mimarlıkalanının son dönemlerde ilgilendiğibaĢlıca sorunlardandır. 

Nanoteknolojikullanımı ile ortaya çıkarılan ya dageliĢtirilen malzeme özelliklerinin 

hemenhepsi, yapıda enerjinin daha etkinkullanılmasında etkiliolabilmektedir.Nanoteknoloji ile 

geliĢtirilen ısıyalıtım malzemeleri, aynı ısı yalıtımperformansına ulaĢmak için piyasadagenel 

kabul gören ürünlerden çok dahaaz kalınlığa sahiptirler(Tokuç, TaĢçı, 2014). Akıllı nano 

malzemeler, diğer akıllı malzemelerin varolan sınırlarını arttırmaya yardımcı olabilmektedir. 

Nanomalzemeler, metaller, seramikler, polimerik malzemeler veya kompozit malzemeler 

olabilir.Mimari alanda yüksek yalıtım ve termal düzenleyici malzemeler olarak; nanoteknoloji 

ile üretilen aerojeller, vakumlu yalıtım panelleri ve ısı depolama özellikleri ile faz değiĢtiren 

akıllı malzemeleri öne çıkmaktadır.  
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Aerojel 

Yüksek izolasyon performansı gösteren akıllı malzemelerden aerojel, mimarlık alanında bir 

çeĢit yarı saydam yalıtım malzemesi olarak kullanılmaktadır. 20. yüzyılın baĢlarında, 

1930‟ların sonlarında Samuel S. Kistler tarafından geliĢtirilmiĢtir. “Yeryüzündeki en hafif katı 

madde” olarak tanımlanan aerojeller, içinde %95 ile %99.9 miktarında hava bulunduran 

havalandırılmıĢ köpük olarak tanımlanmakta olup, kalan kısım ise dondurulmuĢ duman 

görünümünde, cama benzeyen bir malzemedir; örneğin, silika adıyla bilinen silikon dioksitdir. 

Nanometrik boyutta sıkıĢan hava molekülleri hareket edemezler. Bu da bu malzemeye 

yüksek ısı yalıtımı özelliğini kazandırır (Leydecker, 2008). Malzeme aynı zamanda “süper 

yalıtkan” olarak da tanımlanmaktadır. Cama benzerliğinden dolayı binalarda cephede, hatta 

çatıda kullanımı mümkündür. Bu da mimaride saydam yalıtım malzemesi olarak kullanımını 

açıklamaktadır. Aerojellerin aynı zamanda yangına karĢı yalıtımları da çok iyi olmaktadır. Bu 

durum ses yalıtımı için de geçerli olup, sıkıĢan hava molekülleri nedeniyle malzemenin ses 

dalgalarını geçirmesi minimum düzeyde gerçekleĢmekte, dolayısıyla aerojel malzeme iyi bir 

ses yalıtım malzemesi de olmaktadır.Aerojellerısı yalıtım özelliklerinin yanısıra, sesyalıtımı 

etkisi ilede enerjiverimliliğine katkı sağlamaktadır(El-Samny, 2008).Bunun yanı sıra birçok 

farklı fiziksel ve kimyasal özelliği içinde barındırmaktadır. Hrubesh(1998), aerojellerin 

uygulama alanlarını irdelediği makalesindeaerojel uygulamalarının optik özellik uygulamaları, 

termal yalıtım uygulamaları, akustik ve mekanik uygulamalar, porozite ve yüzey alanı 

uygulamaları, elektrik ve elektronik uygulamaları ve uzay uygulamaları olarak 

sınıflandırmıĢtır. Görüldüğü gibi aerojellerin kullanım alanları çok çeĢitlidir. Bunlardan 

mimaride daha çok kullanılanlar, termal ve akustik 

uygulamalardır(Altın,AĢıkoğlu,2014).Morötesi (ultraviyole) ıĢınlarındanetkilenmeyen ve 

hidrofobik (üzerinegelen suyu iten) yapısı ile cephelerdekullanılabilmektedir. 

Cephelerde çeĢitlikatmanlar arasında oluĢturulan boĢlukları (cam panellerin arasında, u profil 

ya daakrilik cam panellerde) doldurarak yalıtım sağlamaktadır. Ayrıca iyi 

ıĢık geçirgenliğisayesinde homojen olarak aydınlanmıĢortamlar yaratılabilmektedir. Örnek 

olarak; Jacobs UK (Architecture) Ltd.‟ninmimari projesini yaptığı HighcrestOkulu‟nda ısı 

yalıtım malzemesi olarakkullanılan aerojel aynı zamanda okulungüney cephesinde yer alan 

mekânlaragünıĢığının homojen olarak alınmasınısağlayabilmiĢtir (Tokuç, TaĢçı, 2014). 

 



114 
 

 
 

 

Resim 68. Aerojel görünüm(URL- 39) 

Bu malzemenin mimaride kullanımı üç Ģekilde gerçekleĢtirilmektedir. Birincisi ve daha çok 

tercih edileni, Ģeffaf yalıtım uygulaması (transparent insulating materials - TIM) genelde dıĢ 

cephede ıĢığı geçiren dolgu malzemesi Ģeklinde kullanımıdır. Böylelikle dıĢ cephede, 

özellikle de ıĢık geçirgenliği nedeniyle pencere gibi yapı bileĢenlerinde çok kullanılmaktadır. 

Ġkincisi, opak yalıtım malzemesi olarak kullanımıdır. Burada da uygulama genellikle dıĢ 

cephede mantolamada kullanılan klasik yapı malzemelerinin yerine fiber donatılı aerojel 

kullanımı Ģeklindedir. Bu durum, en esnek kullanımı sağlamaktadır. Çünkü yerinde Ģantiyede 

istenen boyutta ve Ģekilde kesilerek kullanılabilirler. Bu durum özellikle mevcut binaların 

sağlıklaĢtırılmasında önem kazanmakta, bu tür uygulamalarda kullanımı tercih edilmektedir. 

Üçüncü kullanım Ģekli ise aerojelin, vakumlu yalıtım panellerinin (VIP-Vacuum Insulation 

Panels) içine yerleĢtirilerek kullanılması Ģeklindedir. Bunun uygulaması 2007 Solar 

Decathlon‟u kazanan binada (Icarus Binası‟nda) yapılmıĢ ve bu bina bu yarıĢmada ödül 

kazanmıĢtır( Resim 69) (Brunner, vd., 2014).  

 

Resim 69. Solar Decathlon, Aerogel Dolgulu EFTE Kaplı Çatı Panelleri (iç-dıĢ tavan yüzeyi),  Georgia 

Üniversitesi Binası, ICARUS, ABD,2007 (Altın, AĢıkoğlu 2014). 
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Proje Adı Yale Üniversitesi Heykel Binası ve Sanat Galerisi Okulu 

Proje Yeri/ Yılı Yale University, New Haven, CT, ABD, 2007 

Proje Mimarı Kieran Timberlake Associates, LLC 

Ürün Kalwall® + LUMIRA® +Nanogel(aerojel) Yarı Saydam Yalıtım 

Üretici Kalwall ve Cabot Corporation 

Kullanım Yeri DıĢ duvar yüzeyi  

 

 

Resim 70. Yale Üniversitesi Heykel Binası Ġç Mekan ve DıĢ Cephe GörünüĢleri (URL-40).  

 

Yale Heykel Binası ve Sanat Galerisi Okulu projesi, tasarımında entegre süreçlerden 

kaynaklanan performansını form ve Ģehircilikle bütünleĢtirerek, sürdürülebilir özellikleriyle 

LEED Platinum ödülü (LEED sertifikasyonunun en yüksek seviyesi) sahibidir. 2006 yılında 

tamamlanan Yale Üniversitesi Heykel Binası, Sanat Okulu'nun lisans ve lisansüstü heykel 

programları için 4700 metrekarelik bir stüdyo alanıdır. Bina, sıra dıĢı bir ıĢık kalitesi, düĢük 

enerji kullanımı ve çalıĢtırılabilir pencereleri ile çevre dostu bina kategorisindedir. Sahada 

yapılan iklim analizi, kıĢ mevsiminde önemli ısınma yükleri ve yazın soğutma yükleri ile 

birlikte mevsimsel olarak güçlü bir değiĢime iĢaret etmiĢtir. Budurum için 

projedegüneĢkontrollü gölgelendirme, üç kat camlı (low-e) ısı kazanımlı görüĢ panelleri, 
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çalıĢtırılabilir pencereler ve yarı saydam çift boĢluklu spandrel panelleri içeren bir güneĢ 

duvar sistemi teknolojisi geliĢtirilmiĢtir.Binanın en yüksek enerji performansından ödün 

vermeden, ağırlıklı olarak camdan oluĢan bir cepheyi korumak için, yalıtımlı cam ve aerojel 

yalıtımlı yarı saydam panellerin üçlü sırlı duvar sistemi, Yale Üniversitesi Heykel Binası ve 

Galerisi'nin üst katlarındaki 14 metre yüksekliğindeki stüdyoları ve birinci kattaki dükkan ve 

öğretim alanını çevrelemektedir (URL-41). Bu yüksek performanslı perde duvarı, hem ısı 

kazanımı hem de  enerji kayıplarında, yıl boyunca önemli ölçüde azalma sağlar. Giydirme 

boĢluğunda sıkıĢan sıcak hava, aerojel yalıtımı ile korunmakta veya kıĢ aylarında içten 

kullanılmakta ya da sıcak aylarda dıĢarıya havalandırılmaktadır. Bu, aynı zamanda tüm 

cephenin doğal ıĢığın iç mekana girmesine izin vererek, aynı zamanda yapay aydınlatma 

maliyetlerini azaltarak, enerji performansını artıran etkili bir termal yönetim bariyeri 

oluĢturmaktadır (URL-42). Panellerde camları açmak veya sabitlemek mümkündür. Dağınık 

doğal gün ıĢığı, iç mekanın atmosferini değiĢtirir ve kiĢisel refah, çalıĢma ve öğrenme 

üzerinde olumlu bir etkiye sahip olduğu kanıtlanmıĢtır. 

Aerojel ile yarı saydam yalıtım ürünü, mimari günıĢığı uygulamalarında kullanılmak üzere ıĢık 

iletimini optimize etmek için tasarlanmıĢtır.Dünyanın en hafif ve en iyi yalıtım malzemesi 

olarak tanımlanan katı malzeme aerojel, mimarların ve bina sahiplerinin günıĢığı tasarımlarını 

geliĢtirmelerine, enerji ve yapı gereksinimlerini karĢılamasına yardımcı olmaktadır.Isı kaybını 

durdurarak ve elektrik kullanımını azaltarak, tasarruf sağlamaktadır.GüneĢ ıĢığını yayarak, 

gölgeleri ve parlamayı ortadan kaldırmakta, yumuĢak, eĢit, derin ıĢık dağılımına izin 

vermektedir. Akustik performansı arttırmaktadır. Zaman içinde performansını koruruyup, 

neme direnerek, küf, mantar geliĢimini engellemektedir ve yangına karĢı direnci yüksek 

olmaktadır.Tasarımcıların, yarı saydam kaplama veya çatı kaplama alanlarını kullanırken 

sağlam bir duvara eĢdeğer yalıtım değerleri elde etmelerini sağlamaktadır.Yoğun ısı noktaları 

olmadan ve dıĢ güneĢ kontrolü veya iç panjur ve perdelere ihtiyaç duymadan, müze 

kalitesinde gün ıĢığını dahili olarak ileten, Ģeffaf duvar kaplaması ve çatı kaplama 

sistemidir.Aerojel partikülleri üstün ısı yalıtımı, ıĢık yayılımı, yüksek yüzey alanı ve daha 

fazlasını sunarak, yapı malzemelerinden endüstriyel kaplamalara kadar çözüm sunmaktadır 

(URL-43). 

 

Vakumlu Yalıtım Panelleri(VIP-Vacuum Insulation Panels) 

Enerji etkin ısı yalıtımı için kullanılabilecek diğer malzeme vakumlu yalıtım panelleridir. 

Vakum yalıtım panelleri, ısı yalıtım özellikleri açısından bilinen ısı yalıtım malzemelerine göre 

çok daha yüksek performanslı malzemelerdir. Geleneksel yalıtım malzemelerine (maks : 0.04 

W/mK) göre 10 kata ulaĢan ısı yalıtımı VIP‟ler (maks : 0.004 W/mK) ile sağlanabilmektedir. 
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VIP‟ler, gözenekli yapıdaki bir iç dolgu malzemesinin (çekirdek) karakterine bağlı olarak, gaz 

giderici malzeme kullanılarak ya da tek baĢına bir dıĢ zarfın içine konularak vakumlanması ve 

sızdırmazlığı sağlanarak atmosfere kapatılması ile oluĢturulur (ġekil71) (Deniz, Binark, 

2008). 

Çevre ve yapılar için yüksek performanslı ısı yalıtım malzemeleri ve sistemlerinin 

geliĢtirilmesi gerekmektedir. Hastane, okul, resmi binalar, depolar, spor salonları, alıĢveriĢ 

merkezleri, iĢ merkezleri, terminaller, fabrikalar, soğuk hava depoları gibi geniĢ hacimli 

yapılarda kullanılan malzemelerin yalıtım performansı büyük önem kazanmaktadır. 

Binalardaki enerji tasarrufu, binaları kaplamak için kullanılan yapı yalıtım malzemelerinin 

performansına bağlıdır. GeliĢtirilen vakum yalıtım panelleri yüksek ısı yalıtım özelikleri sunar 

ve enerji tüketimini önemli ölçüde azaltır.Yalıtım malzemesi olarak VIP‟lerin kullanıldığı örnek 

uygulamalar;tavan, zemin ve duvar uygulamaları, dıĢ cephe uygulamaları, çatı ve tavan arası 

uygulamaları, pencere yalıtımı uygulamaları, hazır prefabrik beton panel uygulamaları 

Ģeklindedir (Comitte of IEA/ECBCS, 2005). 

 

Resim 71. Vakum Yalıtım Panelinde Çekirdek, Ġç Zarf ve DıĢ Zarfın Görünümü (Kasap, 2012). 

VIP‟lerin ısı yalıtım performansları, vakumlanabilirlik ve atmosfer basıncına karĢı destek 

görevi gören çekirdek malzeme özellikleri ile doğrudan iliĢkilidir. Çekirdek, genellikle açık 

hücreli ve iletim yoluyla gerçekleĢen ısı transferini en az seviyeye indirecek özellikte bir ısı 

yalıtım malzemesidir. Bu özelliğinin dıĢında, temel bir diğer görevi de yapıya esneklik ve 

dayanıklılık sağlamaktır. Yapılan çalıĢmalarda, VIP‟lerinin iç dolgu malzemesi olarak, aerojel, 

açık hücreli poliüretan, geri dönüĢümü yapılmıĢ üretan (ruf), açık hücreli ekstrude edilmiĢ 

polistren, fiberglas ve toz malzemelerin kullanıldığı bilinmektedir(Bayrakçı, vd., 

2011).Geleneksel polistiren tabanlı malzemelerdehava ile dolu hücrelerin bir arayagetirilmesi 

ilkesinden yararlanılmakta,bu teknolojide ise hücrelerdeki havatümüyle 

boĢaltılmaktadır.Vakum geneldealüminyum kaplı plastik ya da paslanmazçelik çerçeve içinde 

oluĢturulmaktave paneller uçlarından hermetic kaynaklanmaktadır (Schwab, vd., 

2005).Uygulamasırasında oluĢturulan elemana müdahale,eleman özelliklerinin değiĢmesine 

nedenolabileceğinden tasarım sürecindepanellerin boyutlandırılması ve ısı 
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köprüsüoluĢmaması için doğru detaylandırılmasıgerekmektedir (Tokuç, vd., 2014).Bununla 

birlikte, bu ısı yalıtım panelleri yeni inĢa edilmekte olan binalarda olduğu gibi, dönüĢtürme ve 

yenileme yapılan binalarda da uygulanabilmektedir (Kasap, 2012). 

VIP‟ler geleneksel ısı yalıtım malzemelerine göre daha pahalı olmakla birlikte, tasarıma ve 

mimariye getirdiği avantajlar paralelinde bugün geleneksel yalıtımlar için alternatif olarak 

düĢünülebilir. VIP uygulaması ile artık Ģeffaf mimari cephe tasarımı olanaklı kılınmıĢtır. Yine 

daha dar kesitli bir cephe detayında, ince tabakaların istenildiği yerlerde VIP kullanımı, 

uygulama alanları için en uygunudur (Leydecker, 2008). 

 

   

Resim 72. DıĢ Duvar Yüzeyi 20mm VIP Paneller ile Ġzole EdilmiĢ Konut ve Ofis Binası, Pool Mimarlık, 

Martin Pool, 2004, Münih, Almanya (Yapının çatı terası ve cam konstrüksinyonunda da VIP 

kullanılmıĢtır) (Johansson, 2012). 

Vakum yalıtım panelleri ve TIM‟ler yüksek ısıl dirençleri sayesinde binalarda enerji 

verimliliğinin arttırılması ve genel anlamda CO2 emisyonlarının miktarını azaltılmasına 

katkıda bulunur.1950‟lerden bu yana uygulanmasına yönelik çalıĢmaları devam eden bu tip 

malzemeler için maliyet önemli bir dezavantaj oluĢturmaktadır.Aerojel gibi malzemeler 

maliyet açısından daha etkin çözümlerdir. Gelecekte, VIP üretiminde geliĢmeler, yüksek 

verimli yalıtım malzemelerinin daha yaygın uygulamalarının kolaylaĢtırması beklenebilir. 

Küresel ısınma için devam eden tartıĢmalar bağlamında, VIP‟lerin dünya çapındaki 

potansiyeli büyüktür (Ashby, vd.,2009). 
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Proje Adı Freilassing Ortaokulu Yenileme Projesi 

Proje Yeri/ Yılı Freilassing, Almanya, 2011 

Proje Mimarı Architects Meier & Putzhammer; 

Ürün Vacutherm, Vacupor, RP-B2 30mm;Vakumlu yalıtım paneli  

Üretici Morgan Advanced Materials  

Kullanım Yeri Zemin yüzeyi 

 

 

 

 

Resim 73.Freilassing Ortaokulu Yenileme Projesi, DıĢ ve Ġç Mekan Görüntüleri, Freilassing, Almanya, 

Meier & Putzhammer Mimarlık, 2011 (URL-44).  

Bavyera'da 1972 yılında inĢa edilen Freilassing Ortaokulu üzerinde 2011 yılında yenileme 

projesi yapılmıĢtır. Almanya'daki bir okulun ilk kez pasif ev gereksinimlerine göre 

yenilenmesini hedefleyen projede, okulun 1972 yılından kalan betonarme konstrüksiyonu, 

pasif ev standartlarını takiben bir bina kabuğu ile kaplanmıĢtır. Zemin yalıtımında ise 

tasarımcılar mümkün olduğunca fazla yer tasarrufu sağlamak amacıyla Vakum Yalıtım 

Panellerini (VIP) kullanma kararı vermiĢlerdir.Oda yüksekliğinden ödün vermeden gerekli 

yüksek ısı yalıtım oranlarına ulaĢmak için, oldukça ince ve yüksek performanslı Vakum 

Yalıtım Panelleri kullanmıĢlardır.  
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Resim 74. VIP Yalıtım Panelleri:ġap Altından Bölme Katmanı ve Kenarların Korunması(URL- 45). 

Uygulama aĢamasında, panellerin serilmesi iĢlemin kritik bölümü olmaktadır. Bu amaçla, 

mekanik hasarı azaltmak için çift taraflı kauçuk koruma kullanılmıĢtır.  Her odanın panelleri 

için gereken kesin miktarlar ve boyutlar hakkında bilgi veren bir veri iĢleme ve planlama aracı 

kullanılmıĢtır. Böylece, kurulum iĢlemi sırasında panellerde oluĢabilecek hasarlar önlenmiĢtir. 

Kamu projesinde, projenin baĢlangıcında, vakum izolasyon maliyetleri kritik olarak 

gözlemlenmiĢtir. Panellerin ilk yüksek maliyeti, örneğin, yeni merdivenler koymak ve yangına 

dayanıklı kapıları sökme ve yeniden takma gibi kaçınılan maliyetler için dengelenmiĢtir. 

Ayrıca acil çıkıĢların engelsiz çözümü genel ısı yalıtım performansından ödün vermeden 

yapılmıĢtır. Yapılan hesaplar ve analizlerle yüklü iĢletme maliyetlerini ortadan kaldırılması ile  

geleneksel yalıtım malzemesine kıyasla kullanımının daha uygun olduğu görülmüĢtür(URL-

46). 

 

Faz DeğiĢtiren Malzemeler (PCM-Phase Change Materials) 

Enerji etkinliği bakımından baĢka bir strateji,gizli ısı depolama kapasitesine sahip faz değiĢim 

malzemelerinin kullanılmasıdır. PCM, hem kullanıcıkonforunu arttırmada hem de 

enerjitasarrufu sağlamada ısı düzenlemeilkesini kullanmaktadır. Böylece fazdeğiĢimi 

sırasında açığa çıkan vedepolanan enerjinin yapılarda kullanılmasıile tepe sıcaklıkları 

azaltılmakta ve mekandaki sıcaklık dalgalanmaları düzenlenmektedir. Bu konuda 

çalıĢmalar1950‟lere dayanmakla birlikte mikro-kapsüllemenin geliĢtirilmesi ile yapılardadaha 

yaygın kullanılmaya baĢlanmıĢtır.Mikro-kapsülleme PCM‟nin 2 ile 20nmarasında çaplarda 

granüllerde hapsedilmesi Ģeklinde gerçekleĢebilmektedir. Bukapsüller pek çok yapı 

elemanına üretimsırasında karıĢtırma ya da yapım sırasındaboĢlukları doldurma yöntemiyle 

entegreedilmektedir(Tokuç, 2013).Yapı cephesinde betonve cam gibi çeĢitli malzemelerle 

birliktekullanılabilmektedir.Münih‟te Alman SattlerWappner Mimarlık tarafından kazanılan 

Haus der Gegenwart (Günümüzün Evi, 2005) yarıĢma projesinde akıllı paneller ileyapı içinde 

ve dıĢında panel duvar sistemlerinde uygulanabilirliği görülmüĢtür (URL-47). 
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Enerji AlıĢveriĢi yapan akıllı malzmemelerden faz değiĢtiren malzemeler,dıĢ uyaranlar 

etkisiyle hal (katı, sıvı, gaz vb.) değiĢtiren malzemelerdir. Enerji depolama özelliğiile mimari 

uygulamalarda genellikle pasif iklimlendirmede ısı enerjisini depolama maksadıyla 

kullanılmaktadır. Polimer mikrokapsüllenmiĢ parafin mumu esaslı bir PCM micronal adıyla 

ticari olarak piyasaya sunulmuĢtur; toz haldeki malzeme duvar veya tavanlarda kullanmak 

üzere sıva, dolgu vb. yapı malzemelerine katılmaktadır. Malzemeyi içeren alçı levhalarda 

üretilmiĢtir (Micronal, 2006).Bu malzemenin kullanıldığı ilk projelerden biri 3-liter-House 

(Ludwigshafen, Almanya, 2001) projesidir; yapıda bu malzemenin kullanımıyla sağlanan 

pasifiklimlendirme sayesinde ısıtma için metrekare baĢına yılda 3 lt. akaryakıt tüketilmesi 

hedeflenmiĢtir. Proje kapsamında enerji gereksinimleri modernize edilmemiĢ eski binalara 

göre yedi ila on kat daha düĢüktür (URL-48). 

 

Resim 75. 3 Litre Evi, PCM Yalıtım Malzemesi: Brunck Mahallesi'ndeki konut modernizasyon projesi, 

Ludwigshafen, Almanya, 2001 (URL-49). 

PCM kullanılarak akıllı cephelerde geliĢtirilmiĢtir. "Sur Falveng" YaĢlılar Evi Projesinde 

kalınlğı 62-86 mm. arasında olan bu yarı-saydam cepheler üç tabakalıdır. DıĢtaki prizmatik 

cam katmanı, güneĢ ıĢınları 40° den büyük açıyla geldiğinde (yaz zamanı) yansıtacak, bu 

açının altına düĢtüğündeyse (kıĢ zamanı) geçirecek Ģekilde tasarlanmıĢtır. Sistemin akıllı 

elemanı güneĢ radyasyonuyla gelen ısıyı depolamak üzere konulan ve PCM özelliği gösteren 

sulu tuz tabakasıdır. Sulu tuz, ısı emilimini arttırmak üzere griye boyanmıĢ, hava geçirmez 

polikarbonat kaplara konulmuĢtur (GlassX, 2005). Malzemenin faz dönüĢümü +27°C 

civarında baĢladığından iç mekan sıcaklığı bu derecenin altına düĢtüğünde depoladığıısıyı 

mekana vermeye baĢlar. Malzemenin doğal mekanizması faz dönüĢümüyle depolanan ısının 

kontrollü biçimde salımına olanak tanıyarak deyim yerindeyse termostat görevi görmektedir. 

Yapı cephesine bakıldığında faz değiĢimi evrelerine bağlı olarak malzemedeki saydamlık 

değiĢimini izlemek mümkündür  (Orhon, 2012). 
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Proje Adı Marché Uluslararası Destek Ofisi 

Proje Yeri/ Yılı Kemptthal, Ġsviçre, 2007 

Proje Mimarı Beat Kämpfen Mimarlık, Zürih, Ġsviçre 

Ürün ġeffaf Faz DeğiĢtiren Malzeme, PCM, GlassX kristal  

Üretici GlassX 

Kullanım Yeri  DıĢ duvar yüzeyi 

 

 

 

 

Resim 76. Marché Uluslararası Destek Ofisi, Beat Kämpfen Mimarlık, Ġsviçre, Faz değiĢtiren malzeme 

(PCM) kullanımlı cephe ve iç mekan görünüĢleri(URL-50). 

Avrupa‟da otoban restoranlarıiĢletmecisi Marché Ģirketinin destek merkezi, Beat Kämpfen 

Mimarlık tarafından tasarlanmıĢtır. „2008Avrupa Binaya Entegre GüneĢ Teknolojileri‟ birincilik 

ödülünü alan yapı, aynı zamandaĠsviçre‟de geçerli olan enerji sertifikasınıen yüksek puanla 

alan ilk ofis yapısı olmuĢtur. Dikdörtgenler prizması formundaki yapının uzun cephelerinden 

biri güneye bakmakta olup saydamdır. Ötekicephelerindeyse açıklığın az olmasıdüĢünülerek 

pencereler küçük tutulmuĢ ve 36 cm yalıtım kullanılmıĢtır. Buönlemlerle birlikte ısı 
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kazanımlıiklimlendirme birimi kullanılması, jeotermal ısı transferiyle döĢeme altındanısıtma, 

yerel ve geri dönüĢümlü malzemekullanılması gibi tasarım stratejileri deuygulanmıĢtır. 

Yapıda diğer enerjietkin önlemlerle birlikte PCM içerencam sistemi de kullanılmıĢtır (Resim 

76).Kullanılan yalıtımlı ve üç camlı cepheelemanının u-değeri (toplam ısı geçirmekatsayısı) 

0,48 W/m2K‟dir. En dıĢa bakanhava boĢluğunda yer alan prizmatikpanel, yazın daha dik 

açıyla gelen güneĢıĢınımını yansıtmakta, kıĢın ise 35°‟ninaltındaki açılarla gelen güneĢ 

ıĢınlarını içeri iletmektedir. Ara boĢluk ısı yalıtımözelliğini artırmak amaçlı asal 

gazladoldurulmuĢtur. Ġç mekana bakan boĢluktaise PCM yer almaktadır. Kullanılan tuzhidratı 

PCM yaklaĢık 20 cm beton eĢdeğerienerji depolama kapasitesine sahiptir. GüneĢten gelen 

ısı enerjisi PCM‟de gündüzerime süreci ile depolanmaktadır. Gece ve izleyen günlerde ise 

PCM‟de depolananenerji yeniden katılaĢma süreci ile iç mekana aktarılmaktadır. Sistemde 

PCM üst üste yerleĢtirilmiĢ polikarbonat yatayhazneler içinde korunmaktadır. Bütünsistem 

yüzde 50 ıĢık geçirgenliğine sahip birduvar görünümündedir (Tokuç, TaĢçı,  2014). 

Termal ısıyı iyi tutan PCM hem yeni hem de eski binalarda kullanabilirliği açısından en basit 

anlamıyla gündüz ve gece arasındaki sıcaklık farkını dengeleyen önemli bir özelliğe sahiptir. 

Sıvı parafin kapsülleri sayesinde hem ortamın havasını ısıtmak hem de soğutmak için 

kullanılabilir. PCM enerjiyi içine alarak malzemeyi ısıtmadan sıcaklığı içine 

hapsedebilmektedir.Örneğin iç mekanlarda soğuk hava olması isternirse malzeme sıcaklığı 

içine hapsetmekte, uzun süre ortamın havası serin kalabilmektedir. PCM, alçı sıva, gaz beton 

ve  alçı blok malzemelerle de uygulanabilmektedir (El-Samny, 2008). 

 

GüneĢ ve UV IĢınlara KarĢı Korunum ve Kontrol Sağlayan Akıllı Ürünler 

Kromik malzemeler, fiziksel ve kimyasal uyaranlara karĢı renk niteliklerinde (renk, opaklık 

vb.) oluĢan tersinir değiĢiklikler (kromizm) ile tepki gösteren malzemelerolarak en geniĢ akıllı 

malzeme gruplarından birisidir. Bunlar arasında elektrik potansiyeli uygulandığında renk 

değiĢtiren elektrokromik malzemeler, sıcaklığa bağlı olarak renk değiĢtiren termokromik 

malzemeler, ıĢık etkisiyle renk değiĢtiren fotokromik malzemeler ve ortamın asitlik (pH) 

derecesine bağlı olarak renk değiĢtiren halokromik malzemeler mimari kullanıma en 

uygunlarıdır. Günümüzde „Akıllı cam‟olarak adlandırılan, üzerinedüĢen ısı, ıĢıkyoğunluğu 

veya uygulanan elektrik potansiyeline bağlı olarak renk nitelikleri kontrol edilebilen akıllı 

cephe sistemlerinde pasif kontrollü uygulamalarda fotokromik ve termokromik camlar, aktif 

kontrollü uygulamalarda ise elektrokromik camlar kullanılmaktadır (Selkowitz, 2001). 

Termokromik akıllı boyalar da uzun süreden beri kullanımdadır. Bu malzeme grubunun bir 

diğer potansiyel uygulaması, uygulandıkları yüzeyde meydana gelebilecek asitlik değiĢimi ile 
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karakterize bozulmaları (korozyon, çürüme vb.) renk deĢiĢikliğiyle göstererek erken uyarı 

verecek halokromik akıllı boyalardır (Orhon, 2012). 

Fotokromik kaplamalar, kendi kendine gölgelenen cam üretmek için organik fotokromik 

boyaları içerir. Orijinal olarak güneĢ gözlüğü için geliĢtirilen bu kaplamalar, ortam ıĢığına 

kendini ayarlamakta ve camdan görünür ıĢık geçiĢini azaltmaktadır. DıĢ değiĢimlerden 

bağımsız olarak daha eĢit bir Ģekilde (zaman açısından) iç mekana dağıtılmasını sağlarlar ve 

genellikle gölgeleme sağlamak için kullanılırlar.Elektrokromik kaplamalı cam, gölgeleme 

katsayısını ve görünür ıĢık iletimini ayarlamak için kısılabilir balastlarla ayarlanmıĢ küçük bir 

elektrik voltajı kullanır.Gücü kapattıktan sonra, aynı derecede karartmayı korurlar. Bu Ģekilde 

cephenin gölgelenmesini ve böylece iç mekanın aydınlatmasını ve sıcaklığını kontrol etmek 

mümkündür (ġekil 77). Fotokromik kaplamalar gibi, bunlar da aydınlatma enerjisi tasarrufuna 

ulaĢmak için tasarlanmıĢtır.Termokromik lamine cam (TLG), günıĢığını düzenleyerek, sürekli 

değiĢen iklim koĢullarına dinamik olarak otomatik olarak uyum sağlayarak, binanın enerji 

ihtiyacını azaltmaya ve termal konfor sağlamaya yardımcı olur. Ne elektrik gücü ne de 

kontrolünitesi gereklidir. TLG'nin polimerik ara tabakası, ıĢık ve ısı akılarının etkisi altında 

filmin koordinasyonunu ve iletimini veya rengini değiĢtiren geçiĢ metallerinin kompleksleriyle 

doldurulur (ġekil 77). Ġç sıcaklığın fotokromik camla karĢılaĢtırılmasında elveriĢlidirler, çünkü 

dıĢ sıcaklık ve aydınlatma derecesi, özellikle kıĢ aylarında karĢılıklı olarak birbirine bağımlı 

olmak zorunda değildir(Savić, vd., 2011). 

 

Resim 77. a) Elektrokromik Kaplamalar: Renkli ve renksiz görüntüleri;b) GüneĢ ıĢığına duyarlı 

Termokromik camlar: Pencereler doğrudan güneĢ ıĢığı ile renklendirilmiĢtir; pencereler sadece dolaylı 

güneĢ ıĢığına maruz kaldıklarından daha nettir(Savić, vd.,  2013). 

Bunun yanı sıra, UV ıĢınlarına karĢı koruyan nanomalzemelerin desteğiyle akıllı malzemeler, 

UV ıĢınlarını absorbe ederek, malzemeyi koruma görevigören bu koruyucu kaplamalar 

transparan yapıda olduklarından, alttaki malzemenin görünümünü ve rengini 

etkilememektedir. Genel olarak güneĢe karĢı korunum sağlayan nanomalzemeler ise, 

perdeye duyulan gereksinimi azaltmaktadır. Elektrokromik camlarda nanoteknoloji kullanımı 

sürekli elektrik akımının olması gerekliliğini ortadan kaldırmaktadır ve nanokaplama 

sayesinde gerektiği zaman elektrik kullanılması enerji tasarrufu sağlayan bir özelliktir. 
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Nanoteknoloji, güneĢe bağlı olarak otomatik kararan fotokromatik camlarda da enerjinin daha 

verimli kullanılmasını sağlamaktadır (Gür, 2010). 

Proje Adı MASCO HQ Merkez Ofis 

Proje Yeri/ Yılı Livonia, Michigan, ABD, 2017 

Proje Mimarı Lindhout & Associates Architects 

Ürün Suntuitive Dynamic Glass, Termokromik cam  

Üretici Pleotint LLC Glass Works Australian  

Kullanım Yeri DıĢ duvar ve tavan yüzeyi 

 

 

 

Resim 78. GüneĢ Uyumlu ve  GüneĢ Duyarlı Termokromik Cam, Masko HQ Merkez Ofis,Livonia, 

Michigan, ABD, 2017 (URL-51). 

Cam ve cam ürünlerindeki geliĢmeler son zamanlarda oldukça yoğun bir Ģekilde artmaktadır. 

Bina performansını ve kullanıcı konforunu geliĢtirmek için yaratılan inovasyonlar artık her 

zamankinden daha fazla kaynaktan elde edilmektedir. Önemli olan, hangi teknolojinin 

tasarlanan yapı için en iyi Ģekilde çalıĢtığıdır. Yeni bir yapı inĢa edilmesi  ya da yenilenmesi  

pozisyonundaki tasarımcıların ve mimarların, baĢlangıç olarak, tamamlandığında 

binadaaranan özellikleri ve öncelikleri belirlemeleri gerekmektedir. Masco, global merkezlerini 
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Livonia, Michigan'a taĢımıĢtır. Yeni merkez ofis binası,24 saat son teknoloji ürünü bir fitness 

merkezi, otururken veya ayakta dururken çalıĢma imkanı sağlayan ayarlanabilir çalıĢma 

alanları, 7 gün 24 saat hizmet veren yeni 75.000 metrekarelik tesisine yaklaĢık 220 çalıĢanı 

ile  yerleĢmiĢtir.Tasarlanan proje, Masco'nun belirttiği seviyelerde performans göstermesi için 

özel bir çözüme ihtiyaç duyarak, etrafında yer alan Ģirket ve topluluk organizasyonları için 

konferans ve toplantı alanına açılan üç katlı atriyumu içermektedir. Bu sebeple, 

mimarinin(Lindhout & Associates) doğrudan katılımıyla Masco, enerji verimliliği, parlama 

direnci, ses emilimi ve güvenlik sağlayan cam teknolojisini aramıĢtır. Termokromik ürünler, 

iklimlendirici veya iklimlendiricinin ihtiyaçları ile değiĢme yeteneklerinden dolayı bazen “akıllı” 

veya “dinamik” cam olarak bilinen camlar ailesindedir.Proje ve ürün, Build dergisi  „2018 

Mimarlık Ödülleri‟ kapsamında „en yenilikçi doğal aydınlatma çözümü‟ olarak seçilmiĢtir. 

Uygulama öncesi performansınbeklenen standartları sağladığına emin olunması amacıyla 

mevcut ofis binasında denenmiĢtir. Proje tasarımcısı Mike Kennedy, proje gereksinimlerini 

karĢılamada kullandıkları cam teknolojisini ve projede kullanımını, “Thermokromik bir cam 

ürün kullanıyoruz, çünkü güneĢten gelen parlamayı ve ısıyı ortadan kaldırıyor, manzarayı 

dıĢarıdan koruyor ve gölgelik ihtiyacını en aza indirerek,  dayanıklılık ve eğimli cam ihtiyacını 

karĢılıyor.DıĢ camlar, doğal gün ıĢığının gün içinde binanın iç kısmını hafifçe aydınlatacak ve 

akĢam saatlerinde merkezi cam atriyumun ıĢık / enerji kaynağı olduğu akĢam saatlerinde 

fener etkisi yaratacak Ģekilde yerleĢtirilerek,yapı boyunca ilerliyor. ” Ģeklinde açıklamıĢtır. 

Akıllı cam ürünü,kablo veya elektronik içermemekte ve cam aktif olarak renk  değiĢtirmede, 

sıcaklığı tetikleyici olarak kullanmaktadır. Bunu yaparken cam 7/24  aktif olmaktadır (URL-

51).Projede kullanılan dinamik akıllı cam, termokromik teknolojiye dayanır. Camın dinamik 

kalbi olan termokromik malzeme, doğrudan güneĢ ıĢığından gelen ısıyla aktifleĢir ve 

pencerenin gerektiği gibi renklenmesini sağlar. Bu elemanlar daha sonra iki cam parçası 

arasında lamine edilen bir PVB (polivinil butil) ara katman içine gömülür. Bu laminat daha 

sonra nihai ürüne, dinamik yalıtımlı bir cam birime (IGU) dahil edilir. Performans açısından, 

gün boyunca, güneĢten gelen ısı, pencerenin ısınmasına yol açarak PVB ara katmanının 

kararmasına neden olan camı ısıtır. GüneĢ ıĢığı doldukça, cam ve ara katman serin, berrak 

bir duruma dönmektedir. Görünür ıĢık geçirgenliği (VLT);dinamik camın sürekli değiĢen 

güneĢ ıĢığı koĢullarına uyum sağlamaktadır. Yıl boyunca, bu uyarlanabilir teknoloji, çeĢitli 

hava koĢullarında, dinamik olarak renklendirme yaparak binaya giren görünür ıĢık miktarını 

otomatik hale getirir. GüneĢ ısı kazanımı, gün boyunca direk güneĢ ıĢığına uyum 

sağladığından güneĢ kontrolünü optimize eder ve güneĢ ısısı kazancını en aza indirir. Isı 

kaybını önlemek için düĢük u-değerleriyle geleneksel yüksek verimli IGU'nun avantajlarını 

korur. Binanın ısı yükünü azaltır ve enerjide yüzde 43'e kadar tasarruf sağlamakta, zararlı UV 

ıĢığının yüzde 99'unu engellemektedir. Lamine yapısı, gürültü azaltmanın yanı sıra ilave 

güvenlik avantajları sunar ve dayanımı yüksektir. Kurulumu basittir ve tasarım veya kurulum 
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aĢamasında herhangi bir ek iĢlem gerektirmez; çalıĢtırılabilir pencerelere ve kapılara monte 

edilebilmektedir.Pasif bir teknoloji olarakherhangi bir harici güç kaynağı veya doğrudan 

güneĢ ıĢığı dıĢında bir giriĢ gerektirmemektedir. Kullanıldığı projede, sürdürülebilirlik ve yeĢil 

bina alanında, WELL, LEED veya BREEAMsertifikasyonu için kredi 

kazanmasındaetkiliolmaktadır (URL-52). 

Proje Adı Dirty Habit  DC Restorant 

Proje Yeri/ Yılı Washington DC, ABD/2016 

Proje Mimarı Stanton Mimarlık, Michael Stanton 

Ürün SageGlass,Elektrokromik cam 

Üretici Saint Gobain 

Kullanım Yeri DıĢ duvar yüzeyi  

 

 

Resim 79. Dirty Habbit DC Restoran, Washington DC, ABD, Elektrokromik cam cephe 

görünümleri(URL-53).  

Dirty Habit restoran, Washington DC'deki Penn Quarter'ın kalbinde yer alan ikonik Kimpton 

Hotel Monaco DC'ninavlusunda yer almaktadır. Hotel Monaco DC, 1839'da inĢa edilen 

Merkez Postane binasının canlanma mimarisi kapsamında yeniden iĢlevlendirilmesi 

projesidir. Restoranın tasarımında,Stanton Mimarlık ve iç mimarı Dawson Design Associates 

firmaları bir araya gelerek, merkezpostanenin ulusal tarihi önemive yasal zorunluklar 
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nedeniyle, postanenin klasik canlandırma cephesine görünürlüğünü korumakamacıyla son 

teknoloji bir tasarıma sahip, dinamik cephe  yaratma zorluğuyla karĢı karĢıya kalmıĢtır. 

Tasarımcılar, dıĢarıdaki görüntüyü en üst düzeye çıkarırken parlamayı ve ısı kazanımını 

kontrol etmenin bir yolunu bulmak için görevlendirilmiĢtir.Proje ekibi, tüm tasarım sorunlarını, 

elektronik olarak ayarlanabilen elektrokromik cam ileçözmüĢlerdir.GüneĢlikler ve gölgeler gibi 

geleneksel seçeneklerin kullanılması manzarayı engelleyecek ve mekanın tasarımına 

müdahale edecekti. Tüm restoran cephesi ve tavan penceresi boyunca 

kullanılanelektrokromik camlar, gün boyu güneĢ hareketlerine cevaben otomatik olarak 

karartılır veya temizlenir. Ayrıca, günıĢığı, dıĢ mekan görüĢlerini ve rahatlığını optimize 

ederken, parlamayı, solmayı ve aĢırı ısınmayı önlemekte, postanenin ön cephesini 

koruyarak, mekan konforunu sağlamaktadır. Görsel olarak, cam cephe, yapıyı çevreleyen 

klasik canlanma mimarisini tamamlayarak Hotel Monaco'nun yaratmaya yöneldiği estetiği 

desteklemektedir. 

Elektrokromik cam (akıllı cam veya dinamik cam), pencereler, tavan pencereleri, cepheler ve 

perde duvarları için kullanılan elektronik olarak renklendirilebilir bir camdır. Kullanıcıları 

tarafından doğrudan kontrol edilebilen elektrokromik cam, kullanıcı konforunu artırma, gün 

ıĢığına ve dıĢ mekan görüĢlerine eriĢimi en üst düzeye çıkarma, enerji maliyetlerini azaltma 

ve mimarlara daha fazla tasarım özgürlüğü sağlamaktadır.Elektrokromik cam, güneĢ 

kontrolünün, sınıf ortamları, sağlık tesisleri, ticari ofisler, perakende alanları, müzeler ve 

kültür kurumları gibi bir zorluğun olduğu binalar için akıllı bir çözümdür. Bir atriyuma veya 

tavan penceresine sahip iç mekanlarda da akıllı cam kullanımından faydalanılabilmektedir. 

Elektrokromik camlar, gün ıĢığına ve dıĢ mekan görüĢlerine eriĢim sağlamasına bağlı olarak, 

daha hızlı öğrenmeye ve hasta iyileĢme oranlarına, iyileĢtirilmiĢ duygusal sağlığa, artan 

üretkenliğe ve çalıĢanların memnuniyetlerinin artmasına faydalı olabilmektedir. Cam çeĢitli 

kontrol seçenekleri sunmaktadır. Kullanıcılar ıĢık, parlama, enerji kullanımı ve renk 

oluĢturmayı yönetmek için otomatik kontrol ayarlarını kullanabilirler. Kontroller ayrıca mevcut 

bina otomasyon sistemine entegre edilebilir.Buna ek olarak, yapının enerji tasarrufu ile 

sürdürülebilirlik hedeflerine ulaĢmalarına yardımcı olmaktadır. GüneĢ enerjisini en üst düzeye 

çıkararak ve ısıyı ve parlamayı en aza indirerek, yapı toplam enerji yüklerini ortalama yüzde 

20ve azami enerji talebini yüzde 26 oranına kadar azaltarak binanın yaĢam döngüsü 

üzerinde maliyet tasarrufu sağlamasına olanak sağlamaktadır. Tasarımcılara, binanın dıĢ 

yüzeyini, panjur ve diğer gölgeleme cihazlarına ihtiyaç duymadan tasarlama özgürlüğü 

vermektedir(URL-54). 
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3.1.1.3. Mimari Tasarım ve Dekorasyon Amaçlı Kullanılan Akıllı Ürünler 

Yapı iç ve dıĢ mekan yüzeylerinde mimari tasarım bağlamında belli etkiler yaratılmak 

istendiğinde akıllı malzemeler kullanılabilir.Mimari tasarımda kullanılabilecek ürünler 

genellikle öncelik olarak ürün tasarımında kullanılabilmektedir. Örneğin; tekstil, otomobil ve 

mobilya seri üretimine girmeden önce yüksek gereksinimleri karĢılamalıdır.Bu sebeple, yeni 

malzemeler ve ürünler bazen bu sektörlerde mimariden daha hızlı ve hatta inĢaat 

alanlarından çok daha fazla sunulabilmektedir. Bazı durumlarda, bu diğer alanlarda test 

edilen malzemeler ve ürünler mimari uygulamalarda kullanılmak üzere değiĢtirilebilir. 

Yenilikçi malzeme ve ürünleri ilk kez kullanan ve onlar için bazı alıĢılmadık uygulamalar 

geliĢtiren, deneylerdeki hassasiyetleri ve zevkleriyle sanatçılar ve tasarımcılar görülmektedir. 

Tekstil alanında, kendi kendini temizleyen kumaĢlar, Ģekil bellek alaĢımlı akıllı malzme ile 

üretilentekstil ürünleri, termokromik boya ile rengini ve desenini değiĢtiren kumaĢlar, 

elektrolüminesans akıllı malzeme ile ıĢık yayan giysi, Ģekil bellek polimerleri ile iklim 

düzeneleyici ceket, elektron yayan ve led kullanılan savunma ceketi, elektolüminesans film 

ile ıĢık yayan el çantası vb. ürünler üretilmiĢtir. Örneğin, bu ürünlerden Grado Zero Escape‟in 

Ģekil bellek polimerli iklim düzenleyici ceketi, vücut sıcaklığına tepki olarak, terleme ve ısı 

akıĢını geçiren ve geçirgenliği kontrol eden Ģekil hafızalı bir polimerden yapılmıĢ nem ve ısı 

düzenleyici bir iklim membranına da sahiptir. Bu polimerlerinmimari kullanımaraĢtırmaları 

halen devam etmektedir(Ritter, 2007). 

 

 

Resim 80. ÇeĢitli Renklerde IĢık Yayan  Malzeme Tekstil Perde Olarak Kullanımı 

 

Akıllı ürünler mobilya tasarımı alanında da uygulanmıĢtır, termokromik boya ile renk 

değiĢtiren modilya döĢemesi, fosforesan akıllı malzeme ile ıĢık yayan cam ve seramik ürünler 

bulunmaktadır.Bunun yanında, akıllı malzemelerin renk değiĢtirme ve ıĢık yayma özellikleri 

çeĢitli sanat uygulamalarında da kullanılmıĢtır. 
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Resim 81. Gece ve gündüz ıĢık yayan masa uygulaması(Ritter, 2007). 

Bu bağlamda, iç ve dıĢ mekan yüzeylerinde renk değiĢtirme(fotokromik, termokromik, 

elektrokromik) ve optik(elektro-optik) olarak değiĢtirilebilir malzeme ve ürünlerin 

kullanılmasıyla yaratılabilecek bir dizi farklı etki vardır. Örneğin, baĢlangıçta durağan 

görünen, tek renkli yüzeyler, belirli uyaranların etkisi ile aniden canlanabilir.Ġsveç,Interactive 

Enstitüsü‟nünPower Stüdyosu'ndaki,UV ıĢığı ile zamanın farkedilmesi projesi kapsamında 

fotokromik boya (mürekkep) uygulaması iletasarımcılar, Sofia Lagerkvist, Chalotte Von der 

Lancken, Anna Lindgren ve Katja Sâvström, ıĢığın etkisi altında monokromikten birokromik 

bir kırmızıya geri dönüĢlü olarak dönüĢebilen UV'ye duyarlı mürekkeplerle bir duvar kağıdı 

geliĢtirmiĢlerdir.Pattern walIpaper adını verdikleri ürün, kullanıcıya, gün içinde değiĢen UV 

ıĢınlarınınyalnızca bilinçaltında algılanan enerji biçimlerinin etkisi altında nasıl 

değiĢebileceğini göstererek, iç mekan yüzeylerinde kullanılabilecektir (Ritter, 2007). 

 

Resim 82. Interactive Enstitüsü, Power Studio, Fotokromik Pattern  Duvar Kağıdı,  Ġsveç (2005). 

Ġç mekanda tasarım, dekorasyon ve bölme amaçlı akıllı cam teknolojileri de 

kullanılabilmektedir; bölmeler, kapılar ve sürgülü kapılar, zemin panelleri, sayaçlar, vitrinler, 

banka ekranları,arka projeksiyon ekranları, çoklu ortam duvarları vb.DıĢ cephede ise, 

pencereler, tek veya çift camlı cepheler, opak arka projeksiyon ekranları, çoklu ortam 

duvarları vb. alanlarda kullanılabilmektedir. DüĢük bir elektrik akımı ile anında Ģeffaflık veya 

gizlilik sağlanabilmekte, UV ıĢığı büyük oranda filtrelenebilmekte, lamine güvenlik camı 

olarak kullanılabilmektedir. Sıvı kristalller, ıĢık yayıcı özelliği ile camın projeksiyon ekranı 

olarak kullanılmasına olanak tanımaktadır.  
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Resim 83. Sol:  Cam Sıvı Kristal Sistemi: Sağ: Opak faz, Sol: Yarı saydam faz. Görüntü mahremiyeti, 

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

Akıllı Malzeme IĢık Yayan Akıllı Malzeme 

Ürün Fotolüminesans cam, seramik ve boya 

Üretici Lucedentro 

Kullanım Yeri Ġç  ve dıĢ duvar, döĢeme yüzeyi, mobilya ve 

dekoratif yüzeyler 

 

 

 

 

Resim 84. Fotolüminesans Dekoratif Cam, Seramik, Mozaik, TaĢ ve Beton Yüzeyler Ġç ve DıĢ Mekan 

Uygulamaları (URL-56). 
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IĢıkyayan akıllı malzemeler (fotolüminesans,elektrolüminesans) ile yüzeylerde odak noktaları 

oluĢturulabilmektedir.Lüminesan pigmentler tasarım aracı olarakalternatifler sunmaktadır. 

IĢığın projenin bir parçası haline gelmesine izin vererek, lambalar, cam, mozaikler, 

seramikler, reçineler, silikon, çimento, tekstil ve hatta metaller ile yüzeylere 

uygulanabilmektedir. Herhangi bir malzeme, lüminesans nedeniyle görsel potansiyelini 

artırabilmektedir. Fotolüminesans ürünler; tasarımcılar, mimarlar ve lüminesansın tüm 

potansiyelini ifade edebilen sanatçılar ile iĢbirliği içinde teknik ve estetik kaliteye sahip, 

tasarım, güvenlik, yapı malzemeleri ve enerji tasarrufu alanlarında çözümler sunmaktadır. 

ÇeĢitli mekanlar veya mekansal ihtiyaçlar için kullanılabilen fotolüminesan özellikli ürünler 

bahçeler, parklar, özel ve kamusal geçitler veya iç mekan tasarımlarında duvar ve zemin 

yüzeylerinde cam, seramik, mozaik cam, taĢ ve beton ve boyaürünleri Ģeklinde 

uygulanabilmektedir.IĢıldama, gündüz  saatlerinde veya aydınlatma elemanları ile ıĢığı 

emmekte ve ürünün yüzeyi Ģarj olmaktadır;daha sonra karanlık ve loĢ ortamlardaparlayan 

ıĢığını yaymaktadır.Çoğu durumda neon tüpler, ampuller ve enerji tasarruflu akkor ampuller 

ıĢığına 10-15 dakika süreyle maruz kaldıklarında iyi bir sonuç elde 

edilmektedir.Fotolüminesans pigmentleri Ģarj etmek içindoğrudan güneĢ ıĢığına yaklaĢık 1 ila 

5 dakika maruz bırakılmaktadır. GüneĢin spektrumu, doğal pigmentlerin tam olarak uygun bir 

Ģekilde  Ģarj olmasını sağlamaktadır. IĢıldayan etkisi yaklaĢık 8 saat sürmekte ve en anlaĢılır 

biçimde karanlıkta görülebilmektedir.Doğal pigmentler malzemenin yüzeyine gömülmektedir. 

Bu süreç genellikle üretim sırasında gerçekleĢmekte ve doğal elementlerden elde 

edilmektedir. 

Mekan tasarımlarında, fotolüminesans boya,güvenlik ve dekorasyon alanlarındaki 

uygulamalarda,sert yüzeylerde (duvar, sıva, taĢ, beton, asfalt vb.) uygulanabilmektedir. 

Güvenlik amacıyla, özellikle uyarılar ve kaçıĢ yollarının iĢaretleri olarak bir karartma olması 

durumunda görünürlüğün gerekli olduğu tüm ortamlarda kullanılabilmektedir. Tasarım ve 

dekorasyon amacıyla banyolarda, eğlence mekanlarında, sağlıklı yaĢam ve dinlenme 

alanlarında ve daha bir çok iç mekan yüzeylerinde yaratılmak istenen etkiye göre renk ve 

kontrast oluĢturmak için kullanılabilmektedir.Fotolüminesans mozaik karolar, mutfaklar, 

banyo, yüzme havuzları vb. ıslak hacimlerdeve bir çok alanda da kullanıma uygun 

olmaktadır. Hem duvar hem de zemin üzerine uygulanabilen, farklı renk karıĢımlarında 

bulunan fotolüminesan mozaiklerin kullanımı mekan kullanıcılarına farklı bir deneyim 

sunabilmektedir. Fotolüminesan cam, çakıl ve hafif yuvarlatılmıĢ taĢlar olarak, düzenli düz 

kiremit ürünler olarak ta bulunmaktadır.Ürünler, güvenli, çevre dostu ve enerji tasarrufunu 

teĢvik eden özelliklere sahiptir (URL-57). 
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Resim 85. Çiçekler, IĢık Yayan Akıllı Malzeme: Elektrolüminesans Baskılı KumaĢ, IĢık ve Yazılıma 

Bağlı Aydınlatma, Loop.pH Ltd., Rachel Wingfield, Mathias Gmachl, IĢık kinetik bölücüler ve duvar 

dekoru, Ġngiltere (2004) (URL-58). 

 

3.1.2. Ġç ve DıĢ Yüzeylerde Kullanılan Akıllı Malzeme Sistemleri 

Adaptif mimari (çevre koĢullarınakendini uyarlayabilen mimari), belirli yapı bileĢenlerinin, 

kullanıcı girdisi ve çevresel yönler gibi değiĢen uyaranlara tepki olarak uyarlayabileceği bir 

mimari olarak tanımlanmaktadır (Lelieveld vd., 2007). Bu uyarlamalar, bina sisteminin farklı 

bileĢenlerinde bulunabilmektedir.Ek olarak, adaptasyon farklı teknik düzeylerde 

olabilmektedir.Akıllı malzemeler birçok biçime sahip olabilir ve bahsedilen farklı rollerin 

çoğuna hizmet edebilir. Bölüm 2'de açıklanan akıllı malzemelerin daha temel eylem ve 

davranıĢlarının çoğu, doğrudan sensörler, dönüĢtürücüler veya harekete geçirici cihazlar 

olarak yapı sistemlerinde çeĢitli rollere de sahip olabilmektedir. Sensörler, transdüsörler ya 

da aktüatörler olarak görev yapan akıllı malzeme bileĢenlerinin bir araya getirilmesi amacı, 

amaçlanan bir eylemi üretmek ya da arzu edilen tepki özelliklerine sahip olmak için aktive 

edilebilen ya da kontrol edilebilen birbirine bağlı bir bütün sistem oluĢturmaktır(Addington, 

Schodek, 2005). 

Algılama, iĢleme ve davranma gibi farklı özelliklere sahip malzemeler için belirli bir malzeme 

grubunun tanımlanması gerektiği kabul edilmektedir. Sensörler, aktüatörler ve kontrol 

mekanizmaları, malzemenin kendi mikro yapısının bir parçası haline geldiğinde, malzemeler 

akıllı sistemler haline gelebilmektedir (Anderson,vd., 1992). Çoğunlukla, akıllı malzemeler bir 

yapıya veya sisteme gömülmektedir. MinyatürleĢtirme ve malzeme yenilikleri, çok iĢlevli 

performans hedefiyle akıllı malzeme sistemlerini mümkün kılmaktadır. 

Akıllı malzeme sistemleri aktif veya pasif sistemlerde kullanılabilmektedir. Bir sistem, belirli bir 

uyaran değiĢikliği algıladığında ve bir tür eylem veya harekete geçirme ile doğrudan yanıt 

verirse, pasif olarak adlandırılır. Aktivasyonu baĢlatmak için gereken enerji, çevresel 

kaynaklardan elde edilir. Bu performans kapalı döngü sistemidir ve kesintiye 

uğramamaktadır. Malzemenin performansı bir sistem tarafından kontrol edildiğinde, busistem 
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aktif olarak kabul edilir. Bir sensör, dıĢ uyaranın değiĢimini algılar, bundan sonra kontrol 

sistemi bu giriĢi iĢler ve daha sonra aktivasyon için bir uyarı verir. Malzeme sisteminin 

performansı için enerji giriĢi gereklidir. Sistemin performansı gerektiğinde ayarlanabilir. 

Örneğin, otomatik ıĢık sistemi aktif olarak kabul edilir,çevre ıĢığı azaldığında aydınlatma 

açılacaktır. IĢık seviyesi, ıĢığa duyarlı bir sensör tarafından algılanır ve aydınlatma, bir 

elektrik uyarıcısı ile aktive edilir.Bir hibrit sistem ise aktif ve pasif sistemlerin özelliklerini 

birleĢtirir. Akıllı malzeme, aktivasyonu pasif bir seviyede gerçekleĢtirilebilir, ancak bu 

performans aktif bir sistem tarafından geçersiz kılınabilir. Örneğin, güneĢ ıĢığından yüksek 

sıcaklık yükleri tespit edildiğinde, pasif sistem otomatik olarak cam yüzeyini gölgeleyen bir 

uyarlamalı gün ıĢığı sistemi olarak yanıt verebilir  ancak kıĢ koĢullarında yüksek termal yükler 

bir avantaj olabilmektedir. Bu durumda, gölgelemenin aktif kontrol ile engellenmesi tercih 

edilebilir. Hibrit sistemler daha yüksek bir performans seviyesine yol açabilir, ancak daha 

yüksek bir karmaĢıklık seviyesine de yol açabilmektedir (Spencervd., 2003).  

Adaptif  mimari sistemlerde,  özellik değiĢtiren ve enerji alıĢveriĢini sağlayan akıllı malzeme 

kullanımının avantajlarından biri, algılayıcı/aktüatör olarak kullanılan malzemelerin, açıklanan 

iĢlemlerin çoğunun malzemelerin kendisinde dahili, içsel olarak gerçekleĢtiği Ģekildedir. Bazı 

durumlarda, sensör/çalıĢtırma çevrimi tamamen içselleĢtirilmiĢtir. Diğer durumlarda, bazı 

türler için destek unsurlar gerekebilir, ancak kullanımları sistemin karmaĢıklığını her zaman 

azaltmaktadır.Addington ve Schodek‟ in kategorize ettiği üzere, Tip 1 özellik değiĢtiren 

malzemeler için, içsel ve geri dönüĢümlü özellik değiĢiklik tepkileri vardır.ġekil 2'de gösterilen 

belirleyici model I, Tip 1 akıllı malzemeler için temel giriĢ ve çıkıĢ iliĢkilerini tanımlamak için 

kullanılabilir. Programlanabilir mantık özellikleri veya kapalı döngü davranıĢları dahil olmak 

üzere komple bir kontrol sisteminin tüm avantajları istendiğinde, elektrik sinyalleri üretebilen, 

enerji değiĢimli akıllı malzemelerin kullanımı ile kusursuz bir geliĢme olacağı açıktır.Enerji 

değiĢimli malzemelerin davranıĢları, kelimenin tam manasıyla programlanamazken, kolayca 

karmaĢık bir sistemin parçası olabilir ve yine genel karmaĢıklığını azaltmaya hizmet 

edebilmektedir. ġekil 2 'de gösterilen belirleyici model II, bu tür, Tip 2 enerji değiĢtiren 

malzemelerin kullanılması durumunda temel giriĢ ve çıkıĢ iliĢkilerini tanımlamak için 

kullanılmaktadır. Gittikçe daha fazla araĢtırma, genel sistem davranıĢlarının mümkün 

olduğunca içselleĢtirilmesine yöneliktir. Sonuçta, akıllı malzemeler, genel sistemi kesintisiz 

kılma imkânı sunmaktadırlar (Addington, Schodek, 2005). 
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TEMEL MODEL I 

 

 

 

 

 

TEMEL MODEL II 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2. Akıllı Malzemeler Tip-1 ve Tip-2 için GiriĢ /ÇıkıĢ Kontrol Modelleri, (Addington, Schodek, 

2005). 

 

Akıllı malzemeler mevcut ve/veya tanımlanmıĢ mimari uygulamalarda kullanılmaktadır.  

Mevcut uygulamaların bir çoğunda faydacı olarak yapısal, mekanik ve elektrik gibi standart 

yapı sistemleri içerisinde kullanıldıkları görülmektedir. Bu sistemler genellikle binanın 

altyapısına yerleĢtirildiğinden, akıllı malzemelerin birçoğu 'gizli' olma durumundadır Tablo 

13‟de akıllı malzemeler, sistemler ve bunların karakter özellikleri mevcut ve/veya belirli 

mimari uygulamalara eĢleĢtirilmektedir (Addington, Schodek, 2005). 

 

 

 

 

ÖZELLİK DEĞİŞİMİ 

TEPKİSİ 

(Yeni malzeme 

özelliği.Statik veya 

değişken uyaran 

alanına doğrudan 

çıkış cevabı) 

Aıllı Malzemeler I - ÖzellikDeğişitiren UYARICI     

ALAN 

Özellik 1 Özellik 2 

GiriĢ enerjisi malzemelerin 

moleküler düzeyinde değiĢikliklere 

neden olan değiĢikliklere neden 

olur.Termal enerji, 

termokromiklerin renkleri ni 

değiĢtirir 

GİRDİ 

ÇIKTI 

ÖZELLİK DEĞİŞİMİ 

TEPKİSİ 

(Yeni malzeme 

özelliği.Statik veya 

değişken uyaran 

alanına doğrudan 

çıkış cevabı) 

Aıllı Malzemeler II –Enerji Alışverişi UYARICI     

ALAN 
ENERJĠ ALIġVERĠġĠ            

Girdi enerjisi farklı forma 

dönüĢür. Örn. Piezoelektrik 

malzemeler 

 

 

GİRDİ 

Ġçsel sensör, transdüksiyon ve 

tepki veya aktivasyon 

fonksiyonları 

 

Hesaplama Sistemi 

ÇIKTI 

HESAPLANAN ORTAM 
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Tablo 13. Potansiyel Olarak Uygulanabilir Akıllı Malzemelerle ĠliĢkili Tipik Yapı Sistemi Tasarım 

Ġhtiyaçlarının Haritalandırılması (Addington, Schodek, 2005). 

 

BĠNA SĠSTEM ĠHTĠYAÇLARI 

 

ĠLGĠLĠ MATERYAL 

VEYA SĠSTEM ÖZELLĠKLERĠ 

 

TEMSĠLĠ UYGULANABĠLĠR AKILLI 

MALZEMELER 

 

 

 

Bina Kabuğundan geçen güneĢ 

radyasyonunun kontrolü 

(Ör. Renk değiĢen yüzeyler) 

Spektral absorpsiyon / kabuk 

malzemelerinin iletimi 

Asılı parçacık paneller, Sıvı kristal 

paneller, Fotokromikler, Elektrokromikler 

 

Kabuk malzemesinin göreceli konumu Panjur veya panel sistemleri, dıĢ ve dıĢ 

ıĢınım (ıĢık) sensörleri, fotovoltaikler, 

fotoelektrikler, kontroller / 

aktüatörler,Ģekil hafızalı alaĢımlar, 

elektro ve manyeto kısıtlayıcı 

Bina kabuğu boyunca iletken 

ısı transferinin kontrolü 

Enerji aktarabilen malzemeler) 

Kabuk malzemelerinin ısıl iletkenliği Termotropikler, faz değiĢim malzemeleri 

 

Ġç ısı üretiminin kontrolü 

(Enerji aktarabilen malzemeler) 

Ġç mekan malzemelerinin ısı kapasitesi Faz değiĢim malzemeleri 

Isı kaynağının göreceli konumu Termoelektrik 

Lümen / watt enerji dönüĢümü Fotolüminesans, Elektrolüminesans, IĢık 

yayan diyotlar(LED) 

 

Enerji dağıtımı Ortam enerjisinin elektrik enerjisine 

dönüĢtürülmesi 

Fotovoltaik, mikro ve mezo enerji 

sistemleri (termoelektrik, yakıt hücreleri) 

Aydınlatma sistemlerinin optimizasyonu GünıĢığı algılama Aydınlatma ölçümleri 

MeĢguliyet algılama 

Fotovoltaik, Fotoelektrik, piroelektrik 

Göreli boyut, kaynak konumu ve rengi IĢık yayan diyotlar (LED'ler), 

elektrolüminesanslı çift fotovoltaik cam 

(aydınlatma sisteminin optimizasyonu) 

 

 

HVAC sistemlerinin optimizasyonu 

(Elektronik ve biyokimyasal iĢlevlerin 

entegrasyonu) 

Sıcaklık algılama Nem algılama 

AlıĢkanlık algılama CO2 ve kimyasal 

algılama 

Termoelektrikler, piroelektrikler, 

biyosensörler, kimyasal sensörler, optik 

MEMS 

Kaynak ve / veya atık su bağıl konumu Termoelektrik, faz değiĢtirme 

malzemeleri, ısı boruları 

Yapısal sistemlerin kontrolü Gerilme ve deformasyon izleme Çatlak 

kontrolü Gerilme ve deformasyon 

kontrolü TitreĢim izleme ve kontrol Euler 

çökertme kontrolü 

Magnetoreolojik, Ģekil bellek alaĢımları 

Fiber optik,piezoelektrik, elektroreolojik 

(ER), 
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Akıllı malzemelerdeki ilerlemeler, mimari pratiğe ve deneysel projelere doğru yol almıĢtır. 

Akıllı malzeme sistemleri davranıĢsal yönlerine göre yapısal performans,iklim ve enerji 

performansı,mimari performans olarak kategorilere ayrılabilmektedir(Lelieveld, 2013).  

Akıllı malzmelerin kullanımı incelendiğinde, çeĢitli  sistemler içerisinde kullanımı öne 

çıkmaktadır. Birçok akıllı malzeme yaygın Ģekilde sensörler olarak kullanılmaktadır. Algılama, 

bina sistemlerinin performansında önemli bir rol oynamaktadır. Bir HVAC (ısıtma, 

havalandırma ve iklimlendirme)sisteminin en rutin çalıĢması bile, özellikle havanın sıcaklığı 

ve bağıl nem gibi çeĢitli çevresel değiĢkenlerin kesin olarak belirlenmesini gerektirmektedir. 

Akıllı malzeme uygulaması için en göze çarpan kategorilerden bir tanesi ise, bu malzemelerin 

performansı kadar önbellek olarak kullanıldığı pencere ve cephe sistemleri alanında 

bulunmaktadır. Bunun yanında, kullanıldıkları aydınlatma sistemleri belki de kullanıcının 

yapıyı algılamasına en çok etkisi olan sistemlerdendir. Ayrıca, küresel çevre ile ilgili endiĢeler 

giderek arttığı için, enerji sistemleri sürekli olarak daha da önem kazanmaktadır. Akıllı 

malzemelerin bir binanın enerji üretimi ve kullanımı ile ilgili karmaĢık ağlarda oynayabileceği 

roller veya kullanılması gereken durumlar konusunda bir çok düĢünce bulunmaktadır. 

Yapılardaki akıllı malzeme uygulamalarının en ilginç ve en az görülebilenlerinden biri, yapısal 

sistemlerin izlenmesi ve kontrolü konusudur. Bu amaçla; akıllı malzemlerin, cephe, 

aydınlatma, enerji ve yapısal izleme sistemlerinde kullanımı konuları bu baĢlıklar altında  

incelenmesini gerektirmektedir.Her sistem örneklerin kullanımıyla tartıĢılacaktır. Örneklerin 

amacı, bina ortamında akıllı malzeme teknolojisinin mevcut durumuna genel bir bakıĢ 

sağlamaktır. 

 

3.1.2.1. Akıllı  Malzeme Cephe Sistemleri 

Yapı cephesi, iç ortamdaki kullanıcının gereksinim duyduğu konfor Ģartlarının sağlanarak 

korunmasında önemli fonksiyonlar üstlenmektedir. DıĢ ortam koĢulları durağan özellikte 

değildir ve sürekli bir değiĢim söz konusudur; hava sıcaklığı, güneĢ ıĢınlarının geliĢ açısı, 

gökyüzünün açıklık durumu, yağmur, rüzgâr, vb. gibi birçok çevresel etmen zaman içinde 

değiĢkenlik göstermektedir. Günümüzde uygulamaları görülen cephe sistemleri genellikle 

değiĢmez, sabit özellikler taĢımaktadır. Ġç ortamda belirli bir dengenin sağlanıp 

sürdürülmesinde görevli olan yapı kabuğunun değiĢen çevresel etmenler ve kullanıcı 

gereksinmeleri karĢısında değiĢmez özellikler taĢıması ve değiĢken koĢullara uyum 

özelliğinin bulunmaması, konfor koĢullarının sağlanmasında, sorunlara ve fazla enerji 

tüketimine yol açabilmektedir. Bunun sonucunda da, iĢ verimi düĢük kullanıcılar ve daha 

fazla çevresel kirlenme ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle, günümüzde çevre koĢullarına ve 

kullanıcı gereksinimlerine adaptasyon özelliği, yapı kabuğu tasarımında önemli bir kriter 
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olarak göz önüne alınmalıdır. Bu çerçevede, teknolojik geliĢmelerin ıĢığında yapı kabuğunun 

tasarımında yenilikçi malzemeler kullanımının istenen özelliklere katkısı irdelenmelidir. 

Yirmi birinci yüzyılın baĢında, karĢı karĢıya kaldığımız küresel çevre sorunları, sera etkisinin 

getirdiği ve iklim değiĢikliğinin etkisiyle ortaya çıkması mümkün olan riskler bize enerji 

tasarrufunun önemini hatırlatmıĢtır.  1972 yılındaki petrol krizi ve sonucunda kaynakların 

tükenebilir olduğu konusundaki bilinçlenme, cephe yüzeyinden elde edilen solar radyasyonu 

kullanma fikrini ortaya çıkarmıĢtır (Compagno, 2003). Enerji krizi sonrası, batılı ülkeler 

yenilenebilir enerji kaynaklarını kullanarak, toplam birincil enerji ihtiyacının en az ve ideal 

olarak en düĢük seviyede azaltmaya çalıĢan binalar üretmeye baĢlamıĢtır. Bu çabalar 

sonucu, fosil yakıtların kullanımı azalmaya baĢlamıĢ; güneĢ, su ve rüzgar enerjisi gibi 

yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı artmıĢtır. Ayrıca bina dıĢ kabuğunda bazı tedbirler 

alınarak (çift cam, yalıtımlı duvar ve çatı gibi), daha az enerji harcanarak bina konfor 

Ģartlarının belli bir düzeyde kalması için çalıĢılmıĢtır(Erturan, Eren, 2011). 1990‟lı yıllarda 

akıllı cephe çözümleri ortaya çıkmaya baĢlamıĢtır. Kendi enerjisini üretebilen, 

havalandırmayı, ısıtmayı ve soğutmayı sağlayabilen binalarda “akıllı cepheler” kullanılmıĢtır 

(Begeç, SavaĢır, 2004). 

Bir binanın cephe maliyetinin toplam bina maliyeti içerisindeki payının %15-%40 arasında 

olmasına karĢın, bina cephesinin bina iĢletim maliyeti üzerindeki etkisi %40 veya daha fazla 

olabilmektedir. Bu nedenle, son yıllarda fosil enerji kaynaklarının elde edilmesindeki 

sıkıntılar, bu kaynakların kullanılmasının yarattığı çevre sorunları, bir ülkedeki toplam 

enerjinin %40-50 gibi çok önemli payının binalarda kullanılıyor olması ve dolayısıyla 

binalarda enerji verimliliğinin önem kazanmasıyla birlikte, yapı ve malzeme teknolojisindeki 

geliĢmelere paralel olarak akıllı kabuk tasarımı gündeme gelmiĢtir (Erturan, Eren, 2011). Ġç 

ve dıĢ ortam ayıracı olarak cephenin enerji tüketimi üzerinde çok büyük etkisi vardır. (Yılmaz 

ve Bayraktar, 2007).“Akıllı” kelimesi cephe için, binanın temel enerji harcamasını 

azaltabilmesi amacıyla, değiĢen günlük ve mevsimsel iklim Ģartlarına göre uyum 

sağlayabilme yeteneğini iĢaret etmektedir. Akıllı kabuk olarak ta nitelendirilen akıllı cephe 

sistemleri, kullanıcıların konforu ile enerji kullanımı arasında optimum bir denge kurmak 

amacıyla, iç ortama dinamik ısıtma, soğutma, aydınlatma, ve taze hava sağlamakta önemli 

role sahiptir.Kullanıcının, değiĢen çevre koĢullarına uyum sağlama ve konfor gereksinimleri 

yüzünden sisteme müdahalesi sınırlandırılmıĢ ve gereksiz enerji kullanımı engellenmiĢtir. 

Kendisini ayarlayarak dıĢ koĢullara uyum sağlayan ve bu yolla bina içi çevrede ıĢık, ses, iklim 

ve hava kalitesi gibi kullanıcılar için vazgeçilmez ihtiyaçların sağlanmasında, dolayısıyla 

enerji harcamalarının azaltılıp, kullanıcı konforunun yükseltilmesinde en önemli rolü oynayan 

yapı elemanlarındandır. Akıllı kabuklar en basit Ģekliyle doğal havalandırma ve güneĢ 

kontrolü, binanın havalandırma, klima ve aydınlatma enerjisi yüklerini en aza 
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indirgeyerek,kullanıcı konforunu olabildiğince doğal yollarla sağlamaktadır (Yılmaz, 2005). 

Wigginton ve Harris, “Intelligent Skin” adlı çalıĢmalarında (2004), akıllı kabuğu, „dıĢ mekanı 

sınırlayan, binanın fonksiyonlarını bireysel veya kümülatif ayarlı olarak sunan, çevresel 

varyasyonları tahminen etkileyen, daha az enerji kullanımı ile konforun sürekliliğini sağlayan, 

dıĢ hava koĢullarından koruyan, konstrüksiyon elemanlarının kompozisyonu‟ olarak da 

tanımlanmaktadır. Böyle bir kabukta, cephe elemanlarının uyarlanabilirliği, 

yapılandırmalarının kiĢisel ayarlı düzenlemeleri sayesinde içgüdüsel olarak çalıĢabilmektedir. 

Enerji akıĢı, bina yapısı (her yönden) sayesinde azami kazanç için ve ithal edilen enerjiye en 

az güvenden dolayı otomatik olarak kontrol edilebilmektedir. Kabuk formu yapım sisteminin 

bir parçasıdır ve binanın örtü tabakası diğer parçaları ile iliĢkilidir; örneğin, 

sensörler(algılayıcı), aslında komuta idaresi ile bağlantılıdır ve tüm kontroller merkezi bina 

yönetim sistemi tarafından yapılır”Ģeklinde tanımlamıĢtır (Wigginton, Harris, 2002). 

 

Resim 86. Akıllı Malzeme Cephe Sistemi, Elektro-optik likid kristal opak ve Ģeffaf faz görünümleri, 

DLJM Lab, Kraków, Polonya (URL-59). 

“Akıllı cephe sistemleri, fonksiyonel, estetik olma gibi mimari değerlendirme kriterlerinin 

yanında, günümüz mimarlığında sıkça duyduğumuz sürdürülebilirlik ve ekolojik kriterlerine 

yönelik olarak da yapı tasarımını ağırlıklı olarak etkisi altına alan bir kavram haline 

gelmiĢtir”(Bilgiç,2002).Enerji ve çevre bilinçli bir tasarımda cephe sistemi, bir mekanın çevresi 

ile yaptığı ısı, ses, nem, su, hava ile ilgili alıĢveriĢler, sistemi ve onu oluĢturan katmanların 

özellikleri ile ilgilidir.Akıllı bir cephe sisteminin, insan ihtiyaçlarını destekleyen, bir iç ortama 

katkıları; duyusal algılama, zeka modeli, bilgi ve geri beslemenin değerlendirilmesi, stratejik 

düĢünme ve uygulama olarak beĢ adımda incelenebilir. Algılama, değerlendirme, ve 

harekete geçme yoluyla verilmiĢ olan çevresine uyum sağlama yeteneği ile, akıllı bir bina 

kabuğunun, üç hedefi yerine getirmesi beklenmektedir. Bunlar; değiĢken bir ortam ile, 

birbiriyle çeliĢen değerlerin bir arada olduğu bir ortam, bir dıĢ ortam unsuru(iklim ve bölge 

Ģartları ile görülen); bina cephesinin kabuğu ile ilgili bir iç ortam unsuru; ve bina 

kullanıcılarından, onların tercihleri ve davranıĢlarından oluĢan bir üçüncü unsur olarak, insan 

davranıĢı ile baĢa çıkabilmesidir (Oğuz, 2007). Wigginton ve Harris‟e göre yapılan örnek 

çalıĢmalar göstermektedir ki cephe hem iç ortamdan dıĢ otama, dıĢ ortamdan da iç ortama 
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enerji akıĢını etkileyen, yaklaĢık 10 farklı iĢlev sergilemektedir. Bu fonksiyonlar;1. Gün ıĢığını 

artırma,2. Gün ıĢığının maksimuma çıkarılması,3. GüneĢten koruma, 4. Yalıtım, 5. 

Havalandırma, 6. Isı toplama,7. Isıyı uzaklaĢtırma, 8. Sesin hafifletilmesi,9. Elektrik 

üretme,10. Basınç farklarının kullanılmasıdır. 

Çevremizde gördüğümüz binaların çoğu statik yapı cephelerine sahiptir. Ancak akıllı cephe 

konusu altında bulunan ve günümüzde adaptif(uyarlı) cephe diye tanımlanan çevre 

koĢullarına göre kendini uyarlayabilen cepheler, çevrelerine dinamik bir Ģekilde cevap 

vermektedirler. DeğiĢen hava veya çevre koĢullarına ve/veya kullanıcı isteklerine göre farklı 

tepkiler vererek farklı davranıĢlar sergileyebilirler. Detaylı olarak tasarlanarak, inĢa edilmiĢ bir 

uyarlı yapı cephesinin iki görevi bulunmaktadır. Birincisi; binanın enerji etkinliğine katkıda 

bulunması, ikincisi ise iç mekanda konfor koĢullarını sağlamasıdır. Böylelikle değiĢen dıĢ 

koĢullara göre kendini adapte ederken, aynı zamanda, iç mekan konfor koĢullarını da 

sağladığı için bu cepheler daha az enerji tüketimini sağlaması ile enerji korunumlu binalar 

inĢa edilmesine katkıda bulunurlar.Akıllı (uyarlı) cephelerin, dıĢ koĢullara cevap verebilmesi 

iki Ģekilde olmaktadır (Altın, Orhon, 2016): 

1. Kendisini uyarlayabilen „akıllı‟ bir sisteme sahip olması, 

2. Kendisini uyarlayabilen „akıllı‟ bir malzeme ile inĢa edilmiĢ olması 

ÇalıĢmada, „kendisini uyarlayabilen akıllı bir malzeme ile inĢa edilmiĢ olması‟ ele 

alınmaktadır. Bu yapı yüzeylerinde akıllı ve nano malzemeler kullanılarak, dıĢ ortam 

koĢullarına tepki veren ve kendini geri dönüĢümlü olarak değiĢtirebilen nitelikte cepheler 

tasarlanmaktadır.Kendisini akıllı yapan bir sisteme sahip olan cephelerde de, akıllı 

malzemelerin varlığına dayanarak, bu alandaki önemli bir husus, tasarıma yeni bir yaklaĢım 

sağlayan, mimari ve mühendislik projelerine adaptif/uyarlı sistemlerin getirilmesidir: "biçim 

fonksiyonu izler" ya da " biçim kuvveti izler" gibi geleneksel kavramların dıĢındadır; bu 

durumda, sisteme getirilen enerji miktarı, genel sistemin en uygun çözümünü etkileyebilir, 

yaygın söylemler, "biçim enerjiyi izler" olarak değiĢebilmektedir (Teuffel, 2009). 

Adaptif yapı kabukları için asıl dönüm noktası, akıllı malzemelerin geliĢiyle olmuĢtur. Akıllı 

malzemelerin geliĢiyle bilgisayar vb. sistemler kullanmadan malzemelerin kendi doğal 

mekanizmalarını kullanarak - iĢlem gücü gerekmeden – adaptasyon yapan “akıllı” cepheler 

mümkün olmuĢtur (Orhon, 2013).Kendisini uyarlayabilen akıllı bir malzemeye sahip cephe 

sistemlerini, farklı özelliklerine göre enerji üreten ve/veya korunumunu sağlayan, 

iklimlendirme ve  enerji tüketimini,  ısı kayıp ve kazancını, gün ıĢığı kullanımını dengeleyen, 

kendini ve/veya havayı temizleyen, akıllı aydınlatma ve görüntüleme teknolojisine 

sahipcepheler gibi farklı sınıflara ayırmak mümkündür.  Bu cephe özellikleri tez çalıĢmasında 

farklı baĢlıklar altında incelenmiĢtir. 
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Resim 87. Manuel Gea Gonzalez Hastanesi, Duman Yiyen Akıllı Malzeme Cephe Sistemi, Elegant 

Embellishments Tasarım, Mexico City, 2013(URL-60). 

Cephe sistemlerindeözellikle camlar, tasarımcılar için bir problem oluĢturmaktadır. Cephe 

aynı anda enerji transferlerinde iki yönlüdür. Ġç kısma ısı iletirken dıĢarıya da ısı iletiyor 

olabilmektedir ve binaya giren ıĢık dengelenmelidir.Daha hafif ve Ģeffaf cephelerin 

kullanımını sağlamak için mekanik HVAC sistemlerinin geliĢtirilmesi gerektiğinden, cam 

cephe sorunu yirminci yüzyıla kadar ortaya çıkmamıĢtır.Öncelikle, cephe sistemleri, hafif 

taĢıyıcı sisteme geçiĢ ile birlikte, çok miktarda cam kullanılmasına rağmen Ģeffaf olmaktan 

daha fazlaopak yüzeye sahip olmuĢtur.Bu durumda, sabit hacimsel HVAC sistemleri, çevre 

sistemleri ile birleĢtiğinde, yüzeyin oldukça değiĢken termal yüklerini hafifletmek için yeterli 

olmaktadır ve parlamayı yönetmek için basit gölgeleme cihazları kullanılmıĢtır.1970'lerde 

enerji krizinin ortaya çıkması, enerji kaynaklı HVAC sistemlerinin aĢamalı olarak 

değiĢtirilmesini iĢaret etmiĢtir.Bu sorundıĢ cephedeki cam yüzdesindeki artıĢla birleĢmiĢ ve 

cephenin termal ve optik dalgalanmaları ön plana çıkmıĢtır. Telafi edici mekanizmalar ve 

yaklaĢımlar geliĢtirilerek, denenmiĢtir ve cephe veya koruma sistemlerine bir dizi yeni 

teknoloji dahil edilmiĢtir.Cam, düĢük emisyonlu, güneĢ yansıtıcı ve yansıtıcı olmayan (iç 

yüzeylerde) ince filmler ile kaplanmıĢtır. Fazladan güneĢ ıĢınımını reddetmek için enerji 

yönetim kontrol sistemleri ile bağlantılı olarak otomatik panjurlar kurulmuĢ ve binanın iki kez 

camla sarıldığı çift cidarlı sistemlerin, ısıl dalgalanmaların sönümlenmesine çalıĢılmıĢtır. 

Sonuç olarak, teknolojideki geliĢmeler ile akıllı malzemeler, cam cephe sistemlerinde önemli 

bir kullanım alanı bulmuĢtur. Akıllı malzemeler, akıllı cam olarak, beklenen iĢlevleri sağlamak 

için ideal teknoloji olarak düĢünülmüĢtür. Akıllı cam ve cephe sistemlerinin, enerji verimliliğine 

olan katkıları üzerine,yapıya yönelik akıllı malzemelerdeki yatırım payı bu iki sistem üzerinde 

yoğunlaĢmıĢtır (Addington, 2004;Banham, 1984). 

"Akıllı cam" terimi, yüzeyin ister gerçek isterse de sanal bir pencere, iç veya dıĢ mekan olsun, 

etkileĢimli veya değiĢtirilebilir bir yüzeye sahip olanbir sistemiifade etmektedir.„Akıllı‟ camların 

tipik olarak; optik geçirgenlik kontrolü, termal geçirgenlik kontrolü, termal absorpsiyonun 

kontrolü, görüĢ kontrolüiĢlevlerinden bir veya daha fazlasına sahip olması 

http://elegantembellishments.net/
http://elegantembellishments.net/
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beklenmektedir.Tasarımda karar verilmesi gereken öncelik iç mekanda ne beklendiğidir. 

Beklentiler, camdan geçen kızılötesi radyasyonu azaltırken görünümü kaybetmemek, görüĢü 

kaybetmek ancak ama ıĢığı kaybetmemek, yanlızca parlama kontrolü yapmak vb. 

olabilmektedir. Tablo 14‟de, görünüm, spekülerlik ile belirlenmektedir. Speküler iletim, görüĢ 

sağlarken, diffüz iletim, opak bir yüzey oluĢturmaktadır. Speküler iletime speküler olan bir 

cam, görüĢü etkilemeyecek, ancak iletilen radyasyonun yoğunluğunu azaltacaktır. Farklı tipte 

kaplamalar, hangi azalmanın esas olarak hangi bant geniĢliğinde gerçekleĢeceğini 

belirleyecektir. Isının kontrolü için, ideal cam malzeme, görsel aralıkta çok az etkilenecektir; 

ancak kızılötesi bölgede belirgin bir Ģekilde azaltılmıĢ bir iletim göstermektedir. Diğer yandan, 

parlama kontrolü için, görsel aktarımın yoğunluğunda bir azalma önemlidir. Mevcut gün 

ıĢığını maksimize ederken, mahremiyet istenmekte ise, o zaman sıvı kristaller en iyi seçenek 

olarak görülmektedir. Ġhtiyaç, malzemeden ısı alıĢveriĢini en aza indirgemekse, seçenek 

termotroptik olmaktadır (Tablo 14). 

 

Tablo 14. Akıllı Cam Özelliklerinin KarĢılaĢtırılması(Addington, Schodek, 2005). 

Sistem türü Spektral yanıt Görsel iç sonuç Termal iç sonuç GiriĢ enerjisi 

Fotokromik Yüksek UV 

(ultraviyole)seviyelerinde 

speküler iletime speküler 

Yoğunlukta azalma 

ancak hala 

Ģeffaftır. 

Ġletilen 

radyasyonda 

azalma 

UV radyasyonu 

Termokromik Yüksek IR(kızılötesiĠ) 

seviyelerinde speküler 

iletime speküler 

Yoğunlukta azalma 

ancak hala 

Ģeffaftır. 

Ġletilen 

radyasyonda 

azalma 

Isı (yüksek yüzey 

sıcaklığı) 

Termotropik Yüksek ve düĢük 

sıcaklıklarda diffüz 

iletime speküler 

Yoğunlukta ve 

görünürlükte 

azalma yayılır. 

Ġletilen, yayılan 

radyasyonda ve 

iletkenlikte azalma 

Isı (yüksek ve/veya 

düĢük yüzey 

sıcaklığı) 

Elektrokromik Kısa dalga boyuna 

(mavi) karĢıspeküler 

iletime speküler 

Yoğunlukta azalma Ġletilen 

radyasyonda 

orantılı azalma 

Voltaj veya akım 

darbesi 

Likid kristal 

(Elektro-optik) 

Diffüz iletime speküler Yoğunlukta 

minimal azalma, 

görünürlükte 

azalma yayılır. 

Ġletilen radyasyna 

minimal etki 

Voltaj 

Asılı parçacık Diffüz iletime speküler Yoğunlukta ve 

görünürlükte 

azalma yayılır. 

Ġletilen radyasyna 

minimal etki 

Akım 
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Resim 88.  Chanel Ginza Binası, Tokyo, Japonya, Peter Marino, Tanteri + Associates, 2004.Gündüz 

Ģeffaf cephe, gece opak medya ekranı görüntüsü (URL-61). 

Tasarımı, Peter Marino tarafından yapılan binanın, cephe ve perde duvar aydınlatma 

tasarımı, Tanteri + Associates tarafından yapılmıĢtır. Yapı, AIA New York Tasarım Atölyesi 

2005, Uluslararası Aydınlatma Tasarımcısı Derneği Özel Atıf 2006, New York Bölümü 

Aydınlatıcı Mühendislik Topluluğu Lumen Profesyonel BaĢarı 2006, ödülleri sahibidir. 

Tokyo‟da Ginza bölgesinde,moda grubu Chanel‟in 1300 m2 ve on kat yüksekliğine sahip 

merkezi, sergi ve konser salonu, kiralık ofisler ve bir restoranıiçeren bir prestij yapısıdır 

(Weathersby, 2005).Yapının cephesi yapıyı grubun moda öncülüğüne atıfta bulunması 

amacıyla, gündüz gün ıĢığını kullanabilme iĢlevi ve geceleri ise bir medya ekranına 

dönüĢmesini sağlayan akıllı malzeme teknolojileri, elektro-optik cam ve LED sistemler 

kullanılarak tasarlanmıĢtır.Gün boyunca farklı görünümleri ile 56 m yükseklikte,910 m2 alana 

sahipekran cephesi üç katmandan oluĢmaktadır. GüneĢ kontrolü iĢlevini gerçekleĢtiren üst 

Proje Adı Chanel Ginza Binası  

Proje Yeri/ Yılı Tokyo, Japonya/2004 

Proje Mimarı Peter Marino Mimarlık 

Ürün Elektrooptik Cam, IĢık yayan diotlar (LED), Medya duvarı   

Üretici Privalite Cam, Saint Gobain Glass Solutions 

Kullanım Yeri DıĢ duvar yüzeyi (Akıllı Malzeme Cephe Sstemi)  
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katman, Chanel ile özdeĢleĢmiĢ tüvit kumaĢ dokusuna benzer eĢkenar dörtgenler Ģeklinde 

tasarlanmıĢ çelik konstrüksiyonda çift tabakalı low-e, gri lamine cam kullanılmıĢtır. Arada bir 

boĢluk ile elektro-optik değiĢtirilebilir tabaka bulunmaktadır. Elektro-optik akıllı malzemeler, 

üzerlerine uygulanan elektrik alanla optik özelliklerini (saydamlık, kırılma indisi vb.) 

değiĢtirenmalzemelerdir.Elektrik alanla renk değiĢtiren elektrokromik camlardan farklı olarak 

elektro-optik camlar elektrik alanla saydamlık-opaklık durumlarını değiĢtirirler. Ġç yüzey ise, 

çift sıralı beyaz LED'lerin entegre edildiği yatayda alüminyum raylar tarafından kesilen,çift 

katmanlı lamine güvenlik camından oluĢmaktadır. Gündüz kullanımında, elektro-optik camın 

saydam olması dolayısıyla tüm cephe Ģeffaf durumdadır. Böylece güneĢ kontrolü 

sağlanmakta ancak görüĢ kısıtlanmamaktadır. Gece, elektro-optik cam opak hale 

dönüĢtürülerek, üç ana kontrol bilgisayarı ile saniyede toplamda 32 trilyondan fazla komut 

iĢleme kapasitesine sahip, 65.000 mikrobilgisayar tarafından kontrol edilen, 700.000 LED için 

bir yansıtma yüzeyi oluĢturmaktadır. Ekran cephesi, video sunumlarının yanı sıra hareketsiz 

görüntüleri de gösterebilmektedir (Ritter, 2007). 

 

3.1.2.2. Akıllı Malzeme Enerji Sistemeleri 

Bir binada üç tür enerji ihtiyacı vardır: termik, mekanik ve elektrik. Termal enerji, alanların 

ısıtılması ve soğutulması, su ısıtma ve piĢirme için gerekli olmaktadır. Fanlar, motorlar, 

kompresörler, pompalar ve birçok cihaz için mekanik enerji gerekmektedir. Elektrik enerjisi, 

sadece aydınlatma ve televizyonlar ve bilgisayarlar gibi çevresel ekipmanlar için doğrudan 

gerekli gözükmektedir. Bunlar ihtiyaç olabilir, ancak bunları karĢılamak için kaynaklar 

tamamen farklı bir enerji türüdür. Bir binada,doğrudan mekanik enerji tedariki için makul bir 

yol bulunmamaktadır. Nispeten küçük bir gereksinim olan elektrik enerjisi, mekanik ekipmana 

güç sağlayan tek kaynak olduğu için binadaki en önemli enerji kaynaklarından biri haline 

gelmektedir. Sonuç olarak, binanın enerji kullanımının üçte ikisi elektrikten 

kaynaklanmaktadır. Amerika BirleĢik Devletleri'ndeki elektrik kullanımının üçte ikisi binalar 

nedeniyle gerçekleĢmektedir. Bir binada kullanılan elektiriği azaltmak, dünya genelinde, sera 

gazı emisyonlarını azaltmak için temel hedeflerden biri olarak görülmektedir(Addington, 

Schodeck, 2005). 

Yapı dıĢ yüzeyelerinde, bina kabuğu boyuncacephe malzemelerinin nispi konumunu 

kullanarak, enerji kullanımı bakımından, iletken ısı transferinin kontrolü için kullanılan akıllı 

malzemeler;dıĢ radyasyon (ıĢık) sensörlerindefotovoltaik, fotoelektrikler, kontrolörler/ 

aktüatörlerde kullanılanĢekil hafızalı alaĢımlar, elektrorestriktif, manyetostriktif malzemelerdir 

(Al-Baldawi, 2015). 
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Bu bağlamda, elektrik kullanımını azaltacak sistemler geliĢtirme ve yatırım yapma önemli 

olmaktadır ve birçok akıllı malzemenin kendine has enerji aktarımı özellikleri onları bina 

kullanımları için ideal hale getirmektedir. AraĢtırmaların büyük bir kısmı,  enerji tüketimini 

azaltmak için fosil yakıt bazlı elektrik üretiminin bir bölümünün, fotovoltaik üretimle 

değiĢtirmek üzerine olduğu görülmektedir. 

Fotovoltaik (PV) Sistemler: 

Fotovoltaik malzemeler, çok katmanlı kompozit birimler veya yaygın olarak adlandırılan, farklı 

malzeme katmanlarından oluĢan hücrelerdir.PV güneĢ pilleri, güneĢ ıĢığını, yarı iletkenleri 

kullanarak doğrudan elektrik enerjisine dönüĢtürmektedir. Temel olarak, PV hücreleri en az 

iki yarı iletken malzeme tabakasından yapılır. Bir katmanın pozitif bir yükü vardır, diğeri 

negatiftir. IĢık hücrenin içine girdiğinde, ıĢıktan gelen fotonların bir kısmı yarı iletken atomlar 

tarafından emilir ve elektronlar hücrenin negatif tabakasından, harici bir devreden akarak, 

pozitif tabakaya geri gönderir. Bu elektron akıĢı bir elektrik akımı üretir.Bu fotovoltaik 

hücrelerin her biri 2 watt üretir. Yeterli voltaj elde etmek için hücrelerin seri bağlanması 

gereklidir. Hücreler bir modül oluĢturmak için birbirine bağlanır ve modüller bir dizi oluĢturmak 

için birbirlerine paralel bağlanır. Elde edilen düzene bir PV sistemi, güneĢ paneli veya modül 

denmektedir (Markvart, 2000). 

 

 

Resim  89. Birinci Nesil Teknoloji: Nesil tipik bir ekran baskılı tek kristalli güneĢ pilinin Ģematik yapısı 

(Fraas, 2014) 

GüneĢ enerjisindenelektrik üretmekte kullanılan güneĢ gözeleri (PV), ıĢıklaelektron uyarımı 

sonucunda enerjiüretimine dayanan sisteminin en etkilibiçimi, doğal fotosentez sürecinde, 

nanoölçekte gerçekleĢmektedir (Ramsden, 2009). GüneĢ gözeleri, çatı ve cephelerde 

kaplama,gölgeleme ve balkon gibi çeĢitli yapıelemanlarının tasarımında kullanılmaktadır 

(Tokuç, TaĢçı, 2014). 
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Resim 90. Tek Bir Polikristalin Silikon PV Hücresi: Hücre ızgara hatlarını ve çoklu kristalleri gösterir 

(solda) ve bir ev çatısına birkaç modül yerleĢtirilmesi (sağda) (Fraas, 2014). 

Modern güneĢ pilleri üç nesil olarak sınıflandırılmaktadır. Ġlk nesil hücreler, güneĢ ıĢığını 

elektriğe dönüĢtürmek için ıĢık dalgalarını yakalayan,kristal silikon materyali içermektedir. Bu 

nesil, ticari pazara hakimdir. Silikonlu hücreler yüksek bir verimliliğe sahiptir, ancak çok saf 

silisyuma ihtiyaç duyulmaktadır ve enerji gerektiren iĢlemden dolayı maliyet, güç çıkıĢı ile 

karĢılaĢtırıldığında yüksek olabilmektedir. Ġkinci nesil hücreler ince film hücreleri olarak 

bilinirler. Ġnce film güneĢ pilleri, silikon veya diğer fotovoltaik malzeme ile kaplanmıĢ plastik 

veya diğer yüzeylerden oluĢur (Nelson, 2004).Etki, tek kat yerine birkaç ince tabaka 

kullanılarak üretilir. Son olarak, üçüncü nesil güneĢ pillerine geliĢmiĢ ince film fotovoltaik 

denmektedir. Üçüncü nesil teknolojiler, çok düĢük üretim maliyetlerini korurken, ikinci neslin 

(ince film teknolojileri) zayıf elektriksel performansını arttırmayı amaçlamaktadır. Genel 

olarak, üçüncü kuĢak hücreler, geleneksel yarı iletken, silikon temelli hücreler için gerekli 

olan p-n birleĢimine ihtiyaç duymayan güneĢ pillerini içermektedir. Üçüncü nesil, polimer 

güneĢ pilleri, nanokristal hücreler ve boya güneĢ pilleri gibi geniĢ bir potansiyel güneĢ 

kullanımı yeniliklerini içermektedir (Swami, 2012). Yapılarında geceleri elektrik üretmek için 

kızıl ötesi spektrum kullanan silikon nanoyapılar bulunmaktadır. Verimliliği, yığında farklı bant 

boĢluklarına sahip, çeĢitli güneĢ pilleri katmanlarına dayanmaktadır. Her katman farklı dalga 

boylarına sahip ıĢığı kullanmakta ve bu yolla hücreler daha verimli olmaya baĢlamaktadır 

(Nelson, 2004). 

 

Resim 91. Güney Batı'da Bir Alan Kurulumunda Solar Ġnce Film Modülleri, Eldorado, ABD, (2011) 

(Fraas, 2014). 
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PV teknolojilerinde,boyalı(DSC), silikon, ince film ve organik (OPV) güneĢ pillerinde 

„Fotoelektrik akıllı malzemeler‟ kullanılabilmektedir.Silikon güneĢ pilleri, nispeten eski 

teknolojilere dayanmaktadır ve ince film güneĢ pilleri ve organik güneĢ pilleri yeni 

geliĢmelerle giderek daha fazla uygulamada yer almaktadır. Kullanılan boyaya bağlı olarak, 

boya güneĢ pilleri de organik güneĢ hücreleri olarak sınıflandırılabilmektedir. Boya güneĢ 

pilleri (DSC), diğerlerinin yanı sıra boyaların, ıĢığın emilmesiyle (elektromanyetik 

radyasyon),ve bağlı bir tüketici ile bir elektrik akımı oluĢturan bileĢenler olarak kullanıldığı, 

tabaka kompozitleri olarak tanımlanabilmektedir. Aynı zamanda, Grâtzel (temel teknolojinin 

Ġsviçre‟li geliĢtiricisinin adıdır) hücreleri,foto-elektrokimyasal güneĢ pilleri veya nano güneĢ 

pilleri olarak da bilinmektedirler.DSC'nin geliĢimi, Michael Grâtzel ve araĢtırma ekibinin 

1990'ların baĢında Ġsviçre, Lozan'daki Federal Teknoloji Enstitüsü'nde yaptığı deneylere 

dayanmaktadır. Bu deneylerde boya ve TiO2, silikon yerine güneĢ hücrelerinde denenmiĢtir. 

Teknolojiyi optimize etmek için bir dizi araĢtırma kuruluĢu çalıĢmaktadır. Ġsviçre dıĢında, önde 

gelen araĢtırma ülkeleri Almanya ve Avustralya'dır. Avustralyalı bir Ģirket,seri üretim modülleri 

baĢlatmıĢtır.Boya güneĢ pilleri (DSC), genel olarak cephelerin önünde ve bina çatılarında 

veya entegre edilmiĢ geleneksel silikon veya ince film teknolojisi güneĢ pilleri gibi 

eklenebilmektedir.DSC'lerrenkli ve Ģeffaf olmaları nedeniyle,cephelerde ve pencerelerde cam 

bileĢenleri olarak kullanılabilmekte ve bu özellikleri ile  tasarımcıların ilgisini çekmektedir. 

Diğer bir uygulama alanı, kalıcı veya geçici olarak daha küçük miktarlarda ıĢığa (örneğin 

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

Enerji kullanımını, yalnızca gerektiğinde harekete geçirerek ve özel olarak ve yerel olarak 

iĢleterek azaltabilmekteyiz.Bu teknolojilerin sunduğu avantajların birçoğu, mevcut binaların 

yenilenmesi ve güçlendirilmesi için, daha fazla çeĢitlilikte tasarımlar tarafından elveriĢli hale 

getirilebilir. Enerji değiĢimli malzemeler, özellikle aydınlatma dağıtım sistemleri için ve ayrıca 

ikincil enerji kaynakları olarak potansiyel uygulamaya sahiptir.Ġç mekan ısı üretiminin 

kontrolüamacıyla kullanılan akıllı malzemeler; iç malzemenin ısı kapsitesi için  faz değiĢimi 

malzemeleri, ısı kaynağının bağıl konumu bakımından termokromikler, lumen/watt enerji 

dönüĢümü yaapanfotolüminesans, elektrolüminesans ve ıĢık yayan diyotlar olarak 

özetlenebilmektedir (Al-Baldawi, 2015). 
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Ürün Boyalı GüneĢ Pilleri (DSC), Fotoelektrik akıllı malzeme 

Üretici Solaronix 

Kullanım Yeri Ġç ve dıĢ duvar yüzeyi  

 

 

 

Resim92. SwissTech Kongre Merkezi:Renkleri, Solaronix tarafından yapılan panellerde cepheye 

entegre edilen boya duyarlı güneĢ hücrelerinden gelmektedir.Richter Dahl Rocha & Associés, Ġsviçre, 

2014 (URL-62). 

EPFL (École polytechnique fédérale de Lausanne) Kampüsünün, kuzeybatı köĢesinde yer 

alan,SwissTech Kongre Merkezi, dünyanın ilk renkli boyalı güneĢ pilli (DSC) cephesine 

(Grätzel cephesi) ev sahipliği yapmaktadır.Lozan firması, Richter Dahl Rocha Associés ve 

SA tasarım tarafından tasarlanan Swiss Tech Kongre Merkezi, öncü teknolojileri de kullanan, 

günümüzde modern ve en donanımlı kongre merkezlerinden biridir. Yapı ayrıca, modülerliği 

ile öne çıkmaktadır. 3,000 koltuktan oluĢan büyük oditoryum devrilme koltukları sayesinde 

otomatik olarak düz bir sergi veya kutlama salonuna dönüĢtürülebilmektedir.Bunun yanında, 

yapı içerisinde bulunan hareketli bölmelerle ayrılmıĢ çalıĢma odaları çeĢitli yapılandırmalara 

https://www.archdaily.com/office/richter-dahl-rocha-and-associes
https://www.archdaily.com/office/richter-dahl-rocha-and-associes
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izin vererek esnekliik sunmaktadır. Yapının batı cephesine entegre edilen boyalı güneĢ pilleri, 

bu teknolojinin bir kamu binasında ve bu ölçekte ilk kullanımıdır. ġeffaf ve renkli güneĢ 

kollektörleri, EPFL profesörü Michael Grätzel tarafından geliĢtirilmiĢ ve mimariye ilk kez 

doğrudan uygulanmıĢtır. Yerel elektrik sağlayıcısı, Romande Energie'nin desteği ile kurulan, 

yeni teknoloji fotovoltaik tesis, 300 m2'lik kurulum, 36 metre uzunluğa ve maksimum 15 

metrelik bir yüksekliğe sahiptir. Batı cephesinin, genel ıĢık iletim hedefini karĢılamak için 

ayarlanan kırmızı, yeĢil ve turuncu panellerin renk kompozisyonu, sanatçı Catherine Bolle'nin 

eseridir. Renkli paneller, cepheye dinamiklik verirken aynı zamanda, salona iletilen ıĢığa 

pürüzsüz bir renk tonu sağlamaktadır. GüneĢ cephesi, GüneĢ ıĢığından aktif olarak 

yenilenebilir elektrik üretirken, gelen güneĢ ıĢığının pasif Ģekilde önlenmesi, görkemli giriĢ 

holünün aĢırı ısınmasını engellemek olamak üzere, her iki iĢlevi de yerine getirmektedir:  Bu 

saydam hücreler, ıĢığın insidans açısına bakılmaksızın, bitkilerin fotosentez yeteneklerine 

benzer bir Ģekilde enerji üretirler. Elektrik üretmenin yanı sıra, binayı doğrudan radyasyona 

karĢı koruyarak soğutma enerjisi ihtiyacını azaltmaktadır. Sistem, 300 m2'lik kurulum, 36 

metre uzunluğa ve maksimum 15 metrelik bir yüksekliğe sahiptir. 200 m2 aktif fotovoltaik 

alan için 355 panel kurulmuĢtur. Çatının eğimine uyacak Ģekilde, iki ile beĢ adet 50 cm'lik 

modülleri bir araya getirerek, 1 m'den 2,5 m'ye kadar olan paneller üretilmiĢtir. Paneller, 

tasarımcıların hedeflediği, estetik etki ve enerji bilincini karĢılayarak, yapının mimarisini 

tamamlayan, 65 renkli kolon olarak düzenlenmiĢtir. Kullanılan panellere, özel olarak 

uyarlanmıĢ bir enerji toplama sistemi geliĢtirilmiĢtir. SwissTech Kongre Merkezi'nin güneĢ 

cephesinin yıllık üretimi, cephenin yüksek Ģeffaflığı ve yönelimi göz önünde 

bulundurulduğunda 2.000 kWh olarak tahmin edilmektedir (URL-63). 

ġimdiye kadar, güneĢ enerjisi için entegre bina, çatı tesisatı anlamına gelmektedir. Bu, 

gelecek nesil fotovoltaik paneller ile artık geçerli olamamakta,farklı renk paletleriyle ve 

ayarlanabilir saydamlıklarıyla, tasarımcıların cephelere doğal bir vurgu yaparak özgün 

entegrasyonların oluĢturulabilmesine olanak sağlamakatadır. DüĢük ıĢık hassasiyeti ve 

açısal bağımlılık, güneĢ pillerinindüĢeyyüzeylerde çalıĢmasına izin vermektedir. Paneller, 

güneĢ ıĢığını elektriğe dönüĢtürerek, teknolojik görevlerini yerine getirmekle kalmayıp, aynı 

zamanda, binanın estetiğinin ayrılmaz bir parçası haline gelebilmektedir. Cephe tesisatları, 

güneĢ panellerinin ikili iĢlevselliğini vurgular. Birincisi; pasif bir fonksiyon olarak, binaya giren 

ıĢık miktarını azaltarak kapalı soğutma ihtiyacını azaltırlar. Ġkincisi; aktif bir iĢlev olarak, gelen 

güneĢ ıĢığının bir kısmını, modern yapıdaki yenilenebilir enerji kaygılarına uygun olarak 

ileterek, elektriğe dönüĢtürür.Boyalı güneĢ pili teknolojisine sahip paneller, ıĢık yoğunluğu 

azaldığında daverimi koruyabilmektedir. Bu bakımdan,tam güneĢ ıĢınımı altında  çalıĢan 

geleneksel fotovoltaik teknolojilere kıyasla, bulutlu günlerde deçalıĢabilmektedir (URL-64).  
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3.1.2.3. Akıllı Malzeme Aydınlatma Sistemeleri 

Enerji verimliliği olarak adlandırılan verimli enerji kullanımı, ürün ve hizmetler sağlamak için 

gereken enerji miktarını azaltma çabasına dayanmaktadır. Enerji verimliliği ve yenilenebilir 

enerjinin, sürdürülebilir enerji politikalarının ikiz direkleri olduğu söylenmekte ve son yıllarda 

yoğun araĢtırma faaliyetleri ile desteklenmektedir (Guo vd. 2012;Ciabattoni vd., 2012). Birçok 

ülkede, enerji verimliliği, ulusal bir güvenlik kazancı olarak da değerlendirilmektedir; zira bu, 

enerji ithalatını azaltmak için kullanılabilir ve yerel enerji kaynaklarının tükenme oranını 

yavaĢlatabilir. Bu bağlamda, Amerika BirleĢik Devletleri EnerjiBakanlığı (United States 

Department of Energy),endüstriyel ve evsel yapılar için enerji verimli ve yenilenebilir enerji 

teknolojilerine,en iyi uygulamalar ve ürünler geliĢtirmek amacıyla AR-GE'yi finanse 

etmektedir. 

Bina enerji denetimi olarak da bilinen, bina enerji değerlendirmesi, bir binanın ne kadar 

enerjiyi tükettiğini değerlendirmek ve binada daha verimli enerji verimliliği sağlamak için 

hangi önlemleri alabileceğinizi değerlendirmek için ilk adımdır. Bu değerlendirme, 

düzeltildiğinde önemli miktarda enerji tasarrufu edilebilecek sorunları göstermektedir. 

Binaların aydınlatılmasında, ABD Enerji Bakanlığı 2003 yılından beri hem IĢık Yayan Diyot 

(LED) hem de Organik IĢık Yayan Diyot (OLED) teknolojilerini içeren Katı Hal Aydınlatma 

araĢtırma ve geliĢtirme çalıĢmalarına, endüstri ortaklarıyla birlikte yatırım yapmıĢtır. Katı Hal 

Aydınlatma, hızlı geliĢmeler ve üstün enerji tasarrufu potansiyeline sahiptir. Geleneksel ıĢık 

kaynaklarının LED aydınlatma sistemlerine geçmesinin, ABD'yi yaklaĢık 250 milyar dolar 

tasarruf etmesi, elektrik tüketimini neredeyse yarı yarıya azaltması ve 1800 milyon ton 

karbon emisyonunu önlemesi beklenmektedir (Gilbride vd., 2008; Ciabattoni  vd., 

2013;Brodrick, 2012). 

Akkor aydınlatmanın hayatımıza giriĢinden bir yüzyıldan ve florasan aydınlatmanın 

hayatımıza giriĢinden yarım yüzyıldan fazla bir süre sonra, katı hal ıĢık kaynakları giderek 

artan sayıda uygulamada devrim yaratmaktadır. Geleneksel akkor ampullerin ve floresan 

ıĢıkların verimliliği, üstesinden gelinemeyen temel faktörlerle sınırlandırılmıĢken, katı hal 

kaynaklarının verimliliği yalnızca insan yaratıcılığı ve hayal gücü ile sınırlı olmaktadır. Katı hal 

kaynaklarının yüksek verimliliği, bir takım uygulamalarda, enerji tasarrufu ve çevresel 

faydalar sağlamaktadır. Bununla birlikte, katı hal kaynakları, spektral güç dağılımı, uzamsal 

dağılım, renk sıcaklığı, zamansal modülasyon ve polarizasyon özelliklerinin kontrol 

edilebilirliğini de sunmaktadır. Böylece ''akıllı'' ıĢık kaynakları, aydınlatma, otomobil, ulaĢım, 

iletiĢim, görüntüleme, tarım ve tıpta, büyük fayda sağlayabilecek belirli ortamlara ve 

gereksinimlere göre ayarlanabilir (Schubert, Kim, 2005). Katı hal aydınlatması, önümüzdeki 

yıllar boyunca, çok daha fazla ilerleme potansiyeli ile, son on yılda muazzam bir ilerleme 

kaydetmiĢtir. Katı hal aydınlatması, çok yüksek "etkin" verimliliklerin yanı sıra, insan 
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verimliliğinde, potansiyel olarak büyük artıĢlar da sağlayacaktır (Crawford vd., 2013). Enerji 

tasarrufu ve çevresel faydalar,  tasarım özelliklerinin kontrol edilebilirliği ve insan verimliliğine 

olan katkıları vb. avantajları ile  iç mekanlarda tercih edilecektir. 

Katı hal aydınlatması, elektriği ıĢığa dönüĢtürmek için yarı iletken malzemeler kullanan her 

tür cihaza karĢılık gelen büyük bir kategoridir. Aslında fotovoltaik kullanan ancak tersine 

çalıĢan aynı ilkede olan katı hal mekanizması, 1939 Dünya Fuarı'nda floresanların 

tanıtılmasından bu yana yeni bir ıĢık oluĢumunun ilk büyük tanıtımını temsil etmektedir. Bu 

kategoride, organik ıĢık yayan diyotlar (OLED'ler) ve ıĢık yayıcı polimerler dahil olmak üzere, 

en yenilikçi akıllı teknolojilerin bazıları bulunabilir; ancak bu ürün grubunun en büyük 

kullanıcısı inorganik, ıĢık yayan diyotlardır(LED'ler). Ġç mekan aydınlatması, tabela, dıĢ 

mekan aydınlatması, cephe aydınlatması, trafik sinyalleri, geniĢ panel ekranları ve diğer 

uygulamalarda LED'lerin kullanımı yagınlaĢmıĢtır. LED'ler 'akıllı' malzeme özelliklerinden, 

ayrı ve doğrudan olmanın yanı sıra kendi kendine çalıĢmakta, ani ve geçici özelliklerini 

taĢımaktadır. Ayrıca, bir çok sayıda ve dizide rekombinasyona izin vermektedirler. LED'lerin 

piyasada bulunan diğer aydınlatma sistemlerine göre avantajları çoktur (Addington, 

Schodeck, 2005). 

Katı hal aydınlatmasının etkileri üzerine sistem uygulamaları araĢtırılmaktadır. Bunlardan biri, 

insan sağlığı ve refahı üzerinedir. Aydınlatma için kullanılan ıĢığın spektral içeriği ile insan 

sağlığı, refah ve verimlilik arasında güçlü bir bağ bulunduğu bilinmektedir. Örneğin, 1990'ların 

sonunda, insan retinasındaki görsel olmayan ıĢık reseptörlerinin keĢfi ve bu reseptörlerin 

insan sirkadiyen ritmini ayarlama ve değiĢtirme rolü, gelecekteki aydınlatma sistemlerinin 

insan uyku yönetiminde, önemli bir rol oynayabileceğini gösteren araĢtırmalara yol açmıĢtır. 

Aydınlatmanın, Mevsimsel Duygulanım Bozukluğunun (SAD), depresyon ile gün ıĢığına 

sınırlı maruz kalma arasında bağlantılı çalıĢılan bir durumun etkisini hafifletebileceği çok iyi 

bilinmektedir. Bununla birlikte, geleneksel akkor ve floresan aydınlatma sistemlerinin spektral 

içeriği sabitlendiğinden, aydınlatma spektrumunun insan sağlığı üzerindeki etkisine iliĢkin 

ayrıntılı çalıĢmalar biraz sınırlı olmuĢtur. Akıllı katı hal aydınlatması üzerinde, daha zengin 

deneylerin yapılmasının sonucu olarak, insan sağlığını ve refahının iyileĢtirilmesi için ampirik 

olarak sağlam stratejilere yol açma potansiyeline sahip olduğu görülmüĢtür. Örneğin, son 

çalıĢmalar, ıĢık spektrumunun kontrolünü, sadece insan sağlığı için değil, insan 

performansını arttırmak için de yeni yaklaĢımlar önermektedir. Geleneksel aydınlatma 

sistemlerinden, dar bir mavi dalga boyu bandını çıkarmak için yapılan son çalıĢmalarda, 

vardiya çalıĢanlarının uyanıklığı üzerinde olumlu bir etkisi olabileceğini göstermektedir.Bu 

durum iç mekanlarda, özellikle ofis, okul, hastane vb. çalıĢma alanlarında kullanımının 

faydasını ortaya koymaktadır (Crawford, vd., 2014). 
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Benzer Ģekilde, LED kullanılabilen,dinamik aydınlatma olarak adlandırılan, akıllı iç mekan 

aydınlatma çözümü, temel olarak, ıĢığın doğrudan veya dolaylı kontrol mekanizmalarına 

dayalı belirli bir süre boyunca ıĢığın göze çarpan aydınlığı, rengi veya geliĢ açısını 

değiĢtirebilmektedir. Yoğunluktaki kademeli değiĢimlerden oluĢan, basit bir otomatik sistem, 

algılanan alan kalitesini artırabilmektedir. Amaç, belirli bir çevre ve hedef için optimum 

düzeyde konfor sağlamaktır. Ayrıca, maksimum değerlerin altında çalıĢan ıĢık kaynakları, 

tasarruflara ek olarak daha uzun kullanım ömrüne sahip olabilmektedir.GünıĢığı 

simülasyonu, dinamik aydınlatma uygulamalarından sadece bir tanesidir. YavaĢ döngüsel 

değiĢiklikler, insan biyolojik saatini olumlu yönde etkilemektedir.Temel uygulamasında, ıĢık 

kaynakları için voltajı düĢürerek, ıĢık akısını azaltarak karartmadır.Karartma, farklı amaçlar 

için yapılabilir: göz yorgunluğunu azaltmak, diğer ıĢık kaynağının öne çıkmasına - örneğin 

projektör veya TV - veya güvenlik kameralarının çalıĢması için gerekli olan temel aydınlatma 

yoğunluğunu sağlamak vb.Daha geliĢmiĢ dinamik aydınlatma sistemleri, genellikle belirli bir 

düzeyde otomasyon gerektirmektedir. RGB LED elemanları ile renk karıĢtırmak için uzaktan 

kumanda veya sistemi çalıĢtırılacak önceden programlanmıĢ bir dizi gerekmektedir. Dinamik 

renk efektlerinde, özellikle LED‟ler kullanılmaktadır, geleneksel ıĢık kaynakları türleri 

spektrumlarını düzgün bir Ģekilde karıĢtıramamaktadır.Dinamik aydınlatma, odaların dinamik 

kullanımına izin vermekte, örneğin; hem bir eğlence alanı, hem de bir ofis olarak kullanılan 

bir oda için farklı aydınlatma yolları kurulabilmektedir. Ofis kullanımı, çalıĢma alanının doğru 

Ģekilde aydınlatılmasını ve doğal ıĢığa göre biyolojik olarak doğru bir Ģekilde değiĢtirilmesini 

veya ilave edilmesini; boĢ zaman aktiviteleri,daha sıcak bir aydınlatmayı gerektirmektedir. 

Birden fazla farklı kullanıma sahip küçük dairelerde dinamik aydınlatma, sistem doğru Ģekilde 

tasarlandığında hem çalıĢma performansını hem de rahatlama yeteneğini geliĢtirebilir.Artan 

performansın etkisi, gün boyunca doğal ve yapay ıĢığın doğru bir karıĢımının elde edilmesi 

gereken, daha büyük ofis alanları için önemlidir.  Doğru olmayan aydınlatma, düzeltilmezse 

göz yorgunluğuna ve diğer sağlık sorunlarına yol açabilmektedir.Bunun yanında, ofis alanları 

bu sayede kullanımlarında daha esnek olabilirler; sıradan çalıĢma alanını bir konferans 

odasına dönüĢtürmek mümkün olabilir. Dinamik aydınlatma sistemi, sunumun bir 

projektörden geçmesine izin verebilmektedir, bu da mekanda farklı aydınlatma koĢulları 

gerektiren bir eylemdir. Özel konferans salonlarında da, Ģirket toplantıları ve müĢteri 

toplantıları için farklı bir aydınlatma gerekmektedir.Bu ortamlarda uygulanan aydınlatma, 

öncelikle performansı artırmalı ve ayrıca konukseverliği ve olumlu havayı 

uyandırmalıdır.Daha büyük aydınlatma sistemlerinde, ıĢığın farklı kaynaklardan doğru Ģekilde 

dengelenmesini sağlamak için uzaktan kumandalar, gün ıĢığı sensörleriyle değiĢtirilmeli veya 

desteklenmelidir (URL-65). 
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Resim 93. Dinamik Aydınlatma: GüneĢ ıĢığının renk ve ıĢık yoğunluğunu simüle eder(URL-66). 

ÇalıĢmalar, ıĢığın spektral özelliklerinin biliĢ üzerinde etkili olabileceğini, eğitim performansı 

ve Alzheimer hastalarının tedavisinde kullanılabileceğini göstermektedir. GüneĢ ıĢığına 

maruz kalma, hastanede yatan hasta sağlığı ve esenliği üzerinde büyük bir etkiye sahiptir;  

ve bu renk sıcaklığı, özel Ģarta bağlı katı hal aydınlatma ileçözümlenebilir. Diğer bir  sistem 

uygulaması tarım üzerinedir. Artan ĢehirleĢme ve dünya nüfusunun lokalizasyonu ile gıda 

kaynaklarının, kentsel merkezlere ulaĢımı (ulaĢım maliyetlerini atlamak ve yerel tercihlere 

uyarlamaya mümkün kılmak) ve tüm yıl boyunca (büyüme mevsimini uzatarak) azami verim 

elde etmesini sağlamak ihtiyacı bulunmaktadır. LED aydınlatması, tarım için aktif olarak 

araĢtırılmakta ve dalga boyunun bitki büyümesine olan belirli etkileri hakkında daha fazla bilgi 

edinilmeye devam edilmektedir. Belli dalga boylarının varlığı veya yokluğu, bitkinin büyüme 

döngüsünün farklı evrelerini ve aynı zamanda bitkilerin üretilen besin değerlerini 

etkileyebilmektedir. Uygun aydınlatma altındaki üretim verimi, doğal büyüme koĢullarına göre 

daha yüksek olabilmektedir. LED sistemlerinin çeĢitliliği ve fiyat düĢüĢü, büyük ölçekli 

bahçecilik uygulamaları için dikkate alınabilecek seviyeye gelmektedir (Crawford, vd., 2014). 

 

Resim 94. Sınıfta odaklanma  ve sakinliği destekleyen  aydınlatma uygulamaları (URL- 67). 
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Örneğin, fonksiyonel aktiviteler için, aydınlatma, odaklanma ve dikkati desteklemek için daha 

soğuk ve daha yüksek yoğunluklara ayarlanabilir. Yaratıcılık ve iĢbirliği gerektiren faaliyetler 

için, aydınlatma daha sıcak ve daha düĢük yoğunluklara göre ayarlanabilmektedir (URL- 67). 

Aydınlatma sistemleri çalıĢmaları, aydınlatma kontrolünün önemini de ortaya koymaktadır. 

Aydınlatma kontrolü, enerji tüketimini azaltmak ve enerji israfını önlemek için etkili bir yoldur 

ve LED sistemleri ile birlikte etkin bir Ģekilde kullanılabilir. En yaygın aydınlatma kontrol 

türleri, hareket sensörleri, doluluk sensörleri ve fotosensörlerden faydalanmaktadır. Hareket 

ve doluluk sensörleri, belirli bir bölgedeki faaliyeti tespit eder. Kullanıcı odaya girdiğinde veya 

odada kalırken ıĢıkları otomatik olarak açarak enerji tasarrufu sağlar ve son kullanıcı odadan 

çıktıktan kısa süre sonra ıĢıkları kapatarak aydınlatma enerjisini azaltır. Fotosensörler, dıĢ 

ıĢıkların gün ıĢığı saatlerinde çalıĢmasını önleme ve ortam ıĢık düzeylerini ölçerek binaların 

içindeki ıĢıkları kontrol etme imkanı sunmaktadır(Ciabattoni, vd., 2013). 

Önceki çalıĢmalar, kontrol stratejilerini değerlendirmek ve aydınlatma planlama tasarımının 

etkinliğini hesaplamak için eksiksiz bir sistemi simüle etmeyi denemiĢtir. LED lambaları için 

otomatik kontrol devresinin gerçekleĢtirilmesi amacıyla, farklı öneriler, farklı çalıĢmalar ile 

sunulmuĢtur. Bununla birlikte, LED izleme sistemi, sistemin düzgün bir Ģekilde çalıĢıp 

çalıĢmadığını ve güvenilirliğini sağlamak için gerekli olmasına rağmen, ortak bir aydınlatma 

kontrolü ile nadiren birleĢtirilmiĢtir (Marosy, vd., 2010). Bu çalıĢmalar neticesinde, akıllı bir 

aydınlatma sisteminin tasarımı iki önemli özellik sunmalıdır;bir taraftan düĢük düzeyli bir LED 

yönetimi ve kontrolü ve diğeri ise, üzerinde enerji tasarrufu politikaları sağlamak için bir eğilim 

tüketim monitörüdür(Qu, vd., 2007). Bu bağlamda, bir aydınlatma sistemi, binaların 

havalandırma enerjisi yönetimi için diğer sistemlerle, örneğin ısıtma veya klima sistemi ile 

bağlantı kurabilmelidir. Bu nedenle, güvenilir ve estetik bir iletiĢim arayüzü gereklidir;bu 

anlamda örnek bir öneri, ZigBee teknolojisi veya elektrik hattı iletiĢimi 'dir (Fan, vd., 2011; Jin, 

vd., 2011). 

Aydınlatmanın, ergonomi, duygu ve algı, ekoloji, verim ve biyolojimiz üzerindeki etkileri göz 

önüne alındığında,aydınlatma sistemlerindeki geliĢmeler, mimarların ve tasarımcıların yeni 

olanaklar yaratmada, önemli bir rol oynayabileceği bir alandır. ÇalıĢmalarda, bazı iç mekân 

ortamlarında, LED'lerin renk olanaklarını keĢfetmek için denemeler gerĢekleĢtirilmiĢtir, 

örneğin; yolcuların favori renklerine çevirebilecekleri bir oda ve renklerin mutfağa uyduğu bir 

otel yemek odası vb. LED aydınlatma, kapalı ortamlarda, rakiplerinden farklılık yaratmak 

isteyen eğlence mekanları için giderek daha popüler hale gelmektedir ve renk 

dönüĢümlerinin yanı sıra ustaca hareket eden desenler de kullanılmaktadır. LED'ler, desen 

oluĢturma ve renk değiĢkenliği için özellikle uygun olmaktadır (Addington, Schodek, 2005). 
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Yeni keĢfedilen ıĢık kaynakları hakkındaki artan bilgimiz, ıĢık kaynakları kullanımının radikal 

bir Ģekilde yeniden değerlendirilmesini gerektirmektedir. Bir yüzeye, aydınlatma sunmak 

yerine, parlak bir yüzey oluĢturulabilmektedir. Kaynak, ayrılmaz olabilir ve herhangi bir yere 

yerleĢtirme özelliği, ıĢığın diğer kullanımlarını, özellikle de bilgi sunumunu sağlayabilir. New 

York'taki Bear Stearns ġirketi için lobi projesinde, James Carpenter Design Associates, ıĢık 

kaynaklarını görüĢ alanına yerleĢtirmek için doğrudan yüksek performanslı optik 

malzemelerle birlikte iki farklı geliĢmiĢ ıĢıklandırma teknolojisi kullanılmıĢtır (Resim 95) 

(Addington, Schodek, 2005).  

 

Resim 95. Bear Stearns ġirketi, New York, James Carpenter Design Associates(Addington, Schodek, 

2005). 

Bu süreçte, aydınlatma teknolojilerinin aĢamalı küçülmesi ve ayrıklaĢtırılması, aydınlatma 

tasarımında yeni bir paradigmayı ortaya çıkarmaya baĢlamıĢtır. Kullanılan teknoloji veya 

sisteme bakılmaksızın, gün ıĢığının da dahil olduğu geleneksel aydınlatma sistemleri, 

belirlenen yüzeylere ıĢık gönderilmesine göre tasarlanmıĢtır. Aydınlatmada mevcut 

standartlar, görev yüzeylerine ve zemin alanlarına belirli bir aydınlatmanın sağlanmasını 

gerektirir. Kaynaktaki öncelikli ilgi, renk ve etkinliktir. Kaynaklar, genellikle, aydınlatılacak 

yüzeyden bir miktar uzakta oldukları için, lümen çıkıĢı, genellikle, görme alanında 

karĢılanabilecek seviyeden bir ila iki misli daha yüksektir. IĢık kaynağının görünürlüğünü 

azaltmak, böylece parlamayı önlemek için geniĢ bir ekranlama aygıtı (saptırıcılar, difüzörler, 

trofförler, koylar) kullanılmaktadır. Akıllı malzemeler, geleneksel sistemlere kıyasla ıĢık 

üretmede çok daha verimli olmadığı sürece bile, enerji kullanımı üzerinde büyük bir etkiye 

sahip olabilmektedirler. Temel tasarrufların, herhangi bir aydınlatma kaynağından ziyade, 

akıllı malzemelerin etkinleĢtirdiği aydınlatma sistemlerinden geleceği 

beklenmektedir(Addington, Schodek, 2005). 
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Resim 96. The Edge Ofis Binası DıĢ veĠç Mekan  Görüntüleri (URL-68). 

Deloitte'un Amsterdam‟daki merkezi The Edge, dünyanın yenilikçi ve enerji verimli ticari 

binalarından biridir. Bina, çatı güneĢ pilleri, yenilikçi aydınlatma çözümleri ve enerji tasarruflu 

sistemleri sayesinde, kategorisinde en yüksek BREEAM derecesine ulaĢmıĢtır. Londra 

merkezli, PLP Mimarlık tarafından tasarlanan yapı, 4100 metrekarelik çatı güneĢ paneli ve 

yeni teknoloji ethernet destekli LED bağlantılı ıĢıklandırma çözümüne sahiptir.Proje hedefi, 

dünya çapında sürdürülebilir bina tasarımına öncülük ederek, sezgisel, konforlu ve üretken 

bir ortam sağlamaktır. Yapı içinde, 15 katlı bir atriyum, doğal aydınlatmanın çalıĢma 

alanlarına nüfuz etmesine izin vermektedir (URL-69).  

The Edge, yenilikçi bağlantılı LED aydınlatma sistemi ile donatılan ilk ofis binasıdır. Bağlantılı 

aydınlatma sistemi, tek bir ethernet bağlantısı üzerinden, hem güç hem de veri alır ve tesis 
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yöneticileri, binanın kullanım alıĢkanlıklarını ve enerji kullanımını görüntüleyebilir. Bu, üst  

düzeyde enerji ve operasyonel verimlilik ile daha bilinçli karar vermeyi 

sağlamaktadır.Operasyonel anlamda, insanların binayı nasıl kullandığını ve ne kadar yoğun 

bir Ģekilde çalıĢtığını anlamak için sensörlerdeki veriler kullanılabilmektedir.Veri iletimi 

özelliklerinden yararlanmak için ıĢıkların içine ek sensörler yerleĢtirilmiĢtir. Sensörler, 

karbondioksit seviyeleri, sıcaklık ve nem ile ilgili anonim verileri yakalayabilmektedir.Sistem, 

ayrıcakodlanmıĢ verileri, mobil cihazlara ileterek, çalıĢanların binadaki ıĢıkları 

yönlendirmesine yardımcı olabilmektedir. LED armatürler, aydınlatma performansıyla ilgili 

verileri alarak, alanın nasıl kullanıldığını, verimliliği iyileĢtirmek, enerji kullanımını azaltmak ve 

alan maliyetlerini kontrol etmek için aydınlatma, HVAC, temizlik ve yapı kullanımının kontrol 

edilmesini sağlamaktadır.Örneğin, büyük bir toplantı için bütün gün kullanılan bir oda, iki kiĢi 

için iki saat boyunca kullanılandan daha farklı bir temizlik gerektirmektedir; böylece ihtiyaç 

duyulan odalara odaklanmaya ve maliyetleri uygun seviyeye getirmeye yardımcı 

olabilmektedir. Sistem uygulamaları, açık plan ofisinin yönetimini ve esnekliğini arttırmak 

amacıylada kullanılabilmektedir. 

Aydınlatma, bir binanın elektrik kullanımının yüzde 40'ını kapsamaktadır. Sistemde, 

geleneksel armatürlerin yerine LED kullanılmaktadır,bu sayedeyüzde 80'e kadar enerji 

tasarrufu sağlanabilmektedir. Bu, binanın toplam elektrik tüketiminde yüzde 30'luk bir 

azalmaya eĢit olmaktadır. Ayrıca kullanılan armatürler,tek bir ethernet bağlantısı üzerinden 

hem veri hem de güç aldıklarından, elektrik kablolarına gerek kalmadan, kurulum 

maliyetlerini yüzde 25 oranında azaltarak, aydınlatma kurulumunda da önemli maliyet 

tasarrufu sağlamaktadır. Power-over-Ethernet (PoE) teknolojisi aydınlatma sistemi ile  

iĢlevsellik, sistemin geleneksel aydınlatma sistemlerine oranla, çok daha fazla kontrol 

edilebildiği ve izlenebileceği anlamına gelmektedir. Ampul ömrü ve arızaları izlenerek, 

altyapıgüncellenebilmekte ve korunabilmektedir.Bina temizlik maliyetleri, doluluk verilerine 

göre yaklaĢık yüzde 10 azaltılabilmektedir. Ofis çalıĢanları, mobil cihazlarını kullanarak 

masalarındaki aydınlatmayı ve çevrelerindeki iklimlendirmeyi kontrol edebilmektedir. Bireysel 

ıĢıkların parlaklığı, bir çalıĢanın tercihine göre ayarlanabilmekte, örneğin odaklanma veya 

sakinlik vb. farklı ıĢıklandırma "profilleri" etkinleĢtirilebilmektedir. ÇalıĢanlar, çalıĢma alanı 

aydınlatmasını masasının üzerinde kiĢiselleĢtirmek, görsel rahatlığı ve refahı iyileĢtirmek için 

ayarlayabilmektedir. Toplantı odalarında aydınlatma ve sıcaklığı ayarlamak için uygulamalar 

kullanılabilmektedir.Akıllı bağlantılı aydınlatma sistemi, daha konforlu, üretken ve 

sürdürülebilir bir ortam yaratılmasına yardımcı olmaktadır.Tesis yöneticileri, bina ve enerji 

kullanımlarına tarihsel ve gerçek zamanlı olarak bakabilmektedir. Bu sayede, daha iyi bir alan 

planlaması yapılmasına olanak tanıyarak,yüzde 20 oranında alan verimliliği sağlanmaktadır.  

Aydınlatma sistemi ayrıca binanın içinde bir yol bulma aracı olarak 
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kullanılabilmektedir.Kullanıcılar, mobil cihazlarına bir mobil uygulama yükleyerek, aydınlatma 

ünitesi yardımıyla bina içinde nerede bulunduklarını öğrenebilmektedir. Uygulama daha 

sonra kullanıcıyı istenen hedeflere yönlendirebilmektedir(URL-70). 

 

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

Binanın 15 katı boyunca bir dijital aydınlatma altyapısı oluĢturmak için yaklaĢık 6.500 

bağlantılı LED armatür kullanılmaktadır. Bu armatürlerin, 3.000'inde bulunan entegre 

sensörler, aydınlatılan alanlar hakkındaki bilgileri yakalayan, depolayan, paylaĢan ve dağıtan 

merkezi olarak barındırılan bir yazılım panosuna, doluluk ve ıĢık hakkında ayrıntılı anonim 

veriler sunmaktadır.Gerçek zamanlı ve geçmiĢ verileri görselleĢtirip analiz ederek, alanları 

uygun hale getirmeyi, iĢyeri tasarımı konusunda gerçeklere dayanan kararlar vermeyi ve 

enerji tüketimini izleyerek, bina operasyonlarını düzene koymayı sağlayabilmektedir. Ethernet 

kabloları, güç ve verileri armatürlere göndererek ayrı güç kablolaması ihtiyacını ortadan 

kaldırmaktadır. Bağlantılı aydınlatma sistemi ile desteklenen akıllı teknoloji ve akıllı tasarımın 

birleĢimi, binanın  yüksek (% 98.36) BREEAM sürdürülebilir bina puanı almasında büyük 

öneme sahiptir. Aydınlatma sahnelerinin ve oda sıcaklığının kiĢiselleĢtirilmesi, çalıĢanların 

çalıĢma ortamlarını kontrol etmelerini sağlayarak,yer değiĢikliklerinde ıĢık ve sıcaklık 

tercihlerini bilerekuygulamaya koyabilmektedir. Bu aydınlatma sistemi ile, binanın ofis 

alanında yıllık enerji maliyetlerinde ve çalıĢan baĢına yıllık alan maliyetlerinde önemli ölçüde 

azalma görülmüĢtür (URL-72).  
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Proje Adı GreenPix Sıfır Enerji Medya Duvarı 

Proje Yeri/ Yılı Pekin, Çin/2008 

Proje Mimarı Simone Giostra & Partners ve ARUP 

Ürün Led (Elektrolümnesans Akıllı Malzeme Sistemi), GüneĢ Pilleri 

Üretici SunTech, Schueco ve SunWays 

Kullanım Yeri DıĢ duvar yüzeyi 

 

 

 

Resim 98. GreenPix Medya Duvarı Yüzey Görünümleri (URL-73). 

GreenPix medya duvarı, 2008 Çin Olimpiyat Oyunları' nın bulunduğu yere yakın, batı 

Pekin'deki Xicui eğlence kompleksinin ön cephesini oluĢturmaktadır. Cam perde duvarı 

entegre edilmiĢ bir fotovoltaik sistemle çalıĢan dünyanın en büyük renkli LED ekranına 

sahiptir(URL-73). 

Sürdürülebilir ve dijital teknolojinin birleĢimi ile fotovoltaik sistem,2.200 m2 ekran alanını, 

herhangi bir ek enerji gerekmeksizin iĢletmeyi mümkün kılmaktadır. 2.292 adet renkli led, 

60m x33m ölçülerinde perde duvarının dıĢ cephesinin arkasındaki 89 * 89cm dizilerinde 

düzenlenmiĢtir. Perde duvarının nokta sabit, kompozit camı içinde lamine edilmiĢ polikristalin 

https://www.archdaily.com/search/projects/country/china
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fotovoltaik hücreler, enerji üretimi ve güneĢ koruması olmak üzere iki iĢlevi yerine 

getirmektedir.  Hücrelerin yapının yüzeyinde, hangi yoğunluğa sahip olduğunun değiĢmesi, 

medya duvarının arkasında yer alan odaların kullanımlarının, gerektirdiği gibi doğal ıĢıkla 

aydınlatılmasına izin vermektedir. Bunun yanında, fotovoltaik hücrelerin düzensiz, dekoratif 

dağılımı, cepheye gün boyunca dinamik bir görünüm kazandırmaktadır. Binadaki fotovoltaik 

diziler, medya cephesinin tükettiğinden iki kat daha fazla enerji depolamaktadır. Gün 

içerisinde depolanan güneĢ enerjisi, bina içerisinde çeĢitli amaçlarla kullanılmakta, kendi 

kendine yeterli bir organik sistem olarak çalıĢmaktadır.GüneĢ enerjisini, gün içerisinde 

saklamakta ve geceaydınlatmak için kullanmaktadır. ÖzelleĢtirilmiĢ yazılım ile dıĢ duvar 

yüzeyi, bina iç mekanlarıyla ve kamusal alanla etkileĢim içinde, cepheyi eğlence ve halkın 

katılımı için duyarlı bir ortama dönüĢtürmektedir.Mühendislik ve aydınlatma tasarımı sadece 

binanın performansını arttırmakla kalmamakta, aynı zamanda çarpıcı bir enerji verimliliği 

örneği olarak da hizmet vermektedir. Görüntülenen dinamik görüntüler, sanatsaldır ve 

program profesyonel gözetim altında bulunmaktadır. Cephe görünüĢü, yüksek ıĢık yoğunluğu 

ve düĢük ekran çözünürlüğü ile karakterizedir. Yapı cephesi hem enerji üreten, hem enerji 

kazançlarını dengeleyen, hem de medya ekranı iĢlevi üstlenen, akıllı ve sürdürülebilir bir 

cephe özelliği taĢımaktadır (Klooster, 2009, URL-74). 

 

3.1.2.4. Akıllı Malzeme Yapısal Ġzleme Sistemleri 

 

Bütün yapılar, dinamik olarak davranan deprem ya da rüzgar yüklemeleri sırasında farklı 

modlarda hareket eder. Tasarımcılar, yüzlerce yıldır bu fenomeni incelemektedir, gerekli 

sağlamlık kriterleri için güvenli ve verimli yapılar tasarlamak için hala birçok sorunlu yön 

bulunmaktadır. Örneğin, yapılarda, karmaĢık dinamik efektler oluĢturan rüzgar ve deprem 

yüklemelerine karĢı, güvenli yapısal tepkiler vermek zorlu olmaya devam etmektedir. Akıllı 

malzemeler alanı, yapılarda bazı eski problemleri çözmek için yeni yollar açarken, aynı 

zamanda 'akıllı yapılar' olarak adlandırılan yeni alanlara uzanan, yeni tasarım olanakları 

yaratmaktadır. Genel olarak, akıllı yapılara yönelik en güncel yaklaĢımlar, amaçları gereği, 

dıĢ etkiyi algılama ve ona uygun bir yapısal tepki verme kabiliyetine sahiptir. Akıllı yapı 

sistemleri ise genel olarak, pasif ve aktif akıllı sistemler olarak ayrılmaktadır. Pasif bir sistem, 

normalde, istenmeyen fenomenin etkilerini, mümkün olan en basit tepki veren araçlarla, 

asgariye indirmeyi hedeflemektedir. Aktif bir sistem genellikle, istenmeyen bir fenomeni, 

kontrol etme vasıtalarının zorlayıcı uygulamalar veya baĢka teknikler yoluyla sağlandığı 

anlamına gelmektedir. Mevcut yaklaĢımlar tipik olarak, yapı, bir sensör sistemi, bir çalıĢtırıcı 

sistem ve bir kontrol sisteminden oluĢmaktadır. Kontrol sistemi, girdi verilerini analiz eden, 

onu yapısal davranıĢın ilgi alanına giren bir matematik modeliyle iliĢkilendiren ve gerekli 
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dengeleme veya tepki veren kuvvetler sağlayan, aktüatör sistemlerine uygun çıkıĢ sinyalleri 

gönderen, bir mikro iĢlemci içerir. Akıllı malzemelerin sürekli geliĢtirilmesi, sonuç olarak bu 

iĢlevlerin birçoğunun ayrı bileĢenlerden ziyade, yapıya ayrılmaz olmasına izin verebilmektedir 

(Addington, Schodek, 2005). 

Yapısal Sağlık Ġzleme Sistemi (SHM), yapısal sağlığın izlenmesine ve değerlendirilmesine 

ayrılan yeni bir teknolojidir. SHM, geniĢ akıllı yapı alanlarından ortaya çıkmıĢ ve yapısal 

dinamikler, malzemeler ve yapılar, tahribatsız muayene, sensörler ve aktuatörler, veri 

toplama, sinyal iĢleme ve muhtemelen çok daha fazlası gibi disiplinleri kapsamaktadır 

(Shih, vd., 2009).Son yıllarda, uygun araçlarla yapılandırmayı izleme fikri geniĢ bir kabul 

görmüĢtür. YaklaĢım, uçaktayken veya yolda bir otomobilde,aracın kritik parametrelerinin 

izlenmesine benzemektedir; böylece herhangi bir arıza erken tespit edilebilir ve önleyici 

eylem kolaylaĢır. Bu nedenle, yapısal sağlık izleme (SHM) gereksinimi yaygın olarak kabul 

görmüĢtür. Genel olarak, SHM, operasyonel olayların belirtilerini, operasyonel olayların 

semptomlarını, anormalliklerini ve operasyonu, servis edilebilirliği, emniyetliliği veya 

güvenilirliği etkileyebilecek bozulma veya hasar göstergelerini izlemek ve değerlendirmek için 

bir yapının kritik yanıtlarının ölçülmesi olarak tanımlanır (Aktan ve diğerleri, 2000).YaĢam 

döngüsü yönetim kararlarını kolaylaĢtırmak için teknik verilerin sürekli izlenmesi, edinilmesi, 

geçerliliği ve analizi anlamına gelir (Kessler,vd., 2002). 

Geleneksel SHM teknikleri, hasarları belirlemek için stres, gerginlik, yer değiĢtirme, hızlanma 

veya diğer ilgili fiziksel tepkilerin ölçülmesine dayanmaktadır. Bu teknikler kullanan klasik 

sensörler pasif, çoğunlukla hantaldır ve hasarlarla ilgili herhangi bir doğrudan bilgiye yol 

açmayacak, yük ve gerinim geçmiĢi gibi ikincil bilgileri çıkarabilir (Giurgiutiu,vd., 

2000).Bununla birlikte, son yirmi yıl SHM için yeni olanaklara sahip olan "akıllı" materyallerin, 

sistemlerin ve yapıların ortaya çıkmasına tanık olmuĢtur. Doğal özellikleri (geleneksel 

malzemelerden esasen farklı prensiplerle çalıĢan) tarafından güçlendirilen akıllı malzemeler, 

çevreleyen çevrelerindeki her türlü değiĢikliğe karĢı daha fazla duyarlılık 

sergilemektedirler.Bu bağlamda, Osaka Üniversitesi'nden Japon araĢtırmacılar Fukuda ve 

Kosaka'ya göre, dört yeni büyük hasar değerlendirme yaklaĢımı özellikle ilginçtir. Bunlar; 

fiber optik, piezoelektrik, magyetostriktif ve elektrik direnç teknolojilerine dayanmaktadır 

(Fukuda, vd., 2002). 

Hasar gören yapıların dengerlendirilmesi veya dengelenmesi, bir yapının titreĢim özelliklerini 

değiĢtirecek kuvvetler, stresler veya deformasyonlar sağlamak için tasarlanmıĢ olan farklı 

aktif kontrol yaklaĢımları ile hasarları önlemenin yolları bulunmaktadır. TitreĢim olaylarının 

kontrolü, akıllı malzemeler alanında birçok araĢtırma ve geliĢtirme çabasının merkezi bir 

amacı olmuĢtur. TitreĢim olayları, dıĢ kuvvetler (rüzgarlar, depremler), yapı tarafından 

taĢınan makineler, bina kullanıcıları veya diğer kaynaklardan oluĢabilir.Bu anlamda, birçok 

http://proceedings.asmedigitalcollection.asme.org/solr/searchresults.aspx?author=Hui-Ru+Shih&q=Hui-Ru+Shih
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geleneksel sönümleme sistemine ek olarak, baĢarılı bir Ģekilde, özellikle piezoelektrik, 

elektrorheolojik ve manyetostriktif malzemeler gibi çeĢitli akıllı malzemeler de son 

zamanlarda kullanılmakta ve gelecekte daha etkin olarak kullanılması beklenmektedir.Akıllı 

malzemeler, diğer birçok alanda kapsamlı bir Ģekilde denenmiĢ ve hızla benimsenmiĢtir 

(Addington, Schodek, 2005). 

 

3.2. Bölüm Sonucu 

3. bölümde, akıllı malzemelerin yüzeylerde kullanımı ürün ve sistem bazında ele alınmıĢtır. Ġç 

ve dıĢ yüzeylerde kullanılan akıllı malzeme ürünleri; Kendini ve/veya Havayı Temizleyen 

Akıllı Ürünler, Yüksek Yalıtım ve Termal Düzenleyici Akıllı Ürünler, GüneĢ ve UV IĢınlara 

KarĢı Korunum ve Kontrol Sağlayan Akıllı Ürünler, Mimari Tasarım ve Dekorasyon Amaçlı 

Kullanılan Akıllı Ürünler baĢlıkları altında incelenmiĢtir. Ġç ve dıĢ yüzeylerde kullanılan akıllı 

malzeme sistemleri ise; Akıllı Malzeme Cephe Sistemleri, Akıllı Malzeme Aydınlatma 

Sistemleri, Akıllı Malzeme Enerji Sistemleri, Akıllı Malzeme Yapısal Ġzleme Sistemleri 

baĢlıkları altında araĢtırılmıĢtır.Yapı yüzeylerinde kullanım Ģekilleri örnek projeler ile 

incelenerek, yapı ve iç mekana katkıları irdelenmiĢtir. Tez çalıĢmasının, sonraki 4. bölümü, 

çalıĢma konusunun genel değerlendirmesi ve ulaĢılan sonuçlarını içermektedir.Elde edilen 

bilgiler ile,yüzeylerde geleneksel ve standart malzeme çözümlerine alternatif olarak 

kullanılması önerilen, akıllı ürünler ve sistemler, sonuç ve değerlendirme bölümünde tablo 

halinde sunulmaktadır(Tablo 18). 
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4. BÖLÜM 

SONUÇ VE DEĞERLENDĠRME  

Mimari paradigma son yıllarda önemli ölçüde değiĢmiĢtir. Yeni dijital tasarım yöntemleri, 

malzeme inovasyonu, sosyo-kültürel yönler, kullanıcı etkileĢimi ve sürdürülebilirlik 

geliĢmelerinden büyük ölçüde etkilenmiĢtir. Son 150 yılda, tarihteki diğer zamanlara kıyasla 

daha fazla teknolojik geliĢme kaydedilmiĢtir. Ek olarak, inovasyon hızı muazzam bir Ģekilde 

artmıĢtır. Ġnternet, elektronik cihazlar ve hareketlilik gibi teknolojik yenilikler, toplumun sosyo-

kültürel geliĢmeleri üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Ancak, yapılı çevre göz önünde 

bulundurulduğunda, yaĢam çevremiz ile algımız ve Ģu andaki yaĢam biçimimiz arasında bir 

tutarsızlık belirlenmektedir.Teknolojik geliĢmelerin mimaride daha fazla uygulanması 

beklenmektedir. Çevresine yanıt veren adaptifyapı ve mekan konseptinin, örneğin, iklim 

kontrolü ve mekansal kullanım gibi konuların yapı performansının artmasında kapsamlı 

olarak katkıda bulunduğu düĢünülmektedir. Mekan yüzeylerinin çok iĢlevli kullanımı, mevcut 

yapı stokunun optimize ederek en iyi Ģekilde kullanımına yol açacaktır. Ek olarak, binaların 

ve mekanların kiĢileĢtirilmesini sağlayacaktır. 

Günümüzde sunulan malzeme yetenekleri veyeni olanaklar, mimarlar ve malzeme bilimcileri 

arasında disiplinler arası yeni bir anlayıĢı ve malzemelere özgü tasarım taleplerini çözmek 

için iĢbirliğini gerektirmektedir. Bir bakıma, yeni yapılar ve iç mekanlaryaratma süreci, yapının 

her bir parçasının, sadece estetik bir amaçtan daha fazlasına bağlı etkin bir doğaya sahip 

olduğu, geliĢmiĢ sistemlere yol açmaktadır. Bu anlamda, akıllı malzemelerin çevresel olayları 

kavrayabilme, iĢleyebilme ve esneklik kabiliyetleri sayesinde, çevrelerindeki fiziksel veya 

kimyasal uyarılarla etkileĢim içinde, Ģekil, renk ve iç enerjiyi tersine çevirebilmektedirler. Bu 

malzemeler, çevresel koĢullara göre kendi öz düzenleme özelliklerinden kaynaklanan 

“esnek” ve “uyarlanabilir” malzemeler olarak da bilinir. Bunları kategorize ederken, bazılarının 

kendilerini ve havayı temizleme, yüksek yalıtım, gün ıĢığı kontrolü, elektrik üretme, yapı 

hasar kontrolü vb.  özellikleri ön plana çıkmaktadır. Bu özelliklerinin yanında, en önemli 

etkileri, gelecek yüzyılın temel konularından biri olan enerji alanındadır. Bu durumda, akıllı 

materyalleri mekan tasarımında kullanmak, enerjinin optimal tüketimini sağlayabilmektedir. 

Yaygın ve standart yapı malzemeleri,çevreseletmenlere karĢı direnme eğilimleri nedeniyle 

statik olmakta,akıllı malzemeler, davranıĢları enerji alanlarına tepki olarak tanımlandığından 

dinamik olmaktadır. Bu malzemeleri yapı vemekan tasarımında kullanmak, enerji tüketimini 

optimize edebilmektedir.Enerji bilincine sahip tasarım, temel malzemelerin ve cihazların 

anlaĢılmasını gerektirirken,tasarımcıların sorumluluklarından biridir. Enerji problemlerini ve 

çevresel problemleri çözmek için akıllı mazemeler kullanmak daha verimli çözümler 

sağlayabilmektedir. ÇeĢitli disiplinler arasındaki ortak bir çalıĢma, bu yeni teknolojiden 
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maksimum fayda elde etmek için kilit rol oynayacaktır. Gelecekteki binaların tasarımcıları, 

daha yenilikçi ve verimli çözümler yaratmak için mevcut eğilimlerin farkında olmalıdır. Küresel 

malzeme ve enerji kaynaklarının korunmasına duyulan ihtiyaç, daha fazla enerji verimli 

binalar gerektirmektedir. Binaların çevresel sürdürülebilirliğini, acil olarak kabul edilmesinin 

ve yenilenebilir kaynakların ileri teknolojik çözümlerle kullanılmasının önemi, gelecekteki bir 

tasarım çözümü olarak öngörülmektedir. Mimarlık ve iç mekan tasarımı, teknolojik ve 

çevresel kaygılara cevap vermeli, 21. yüzyılın yapıları sürdürülebilir kalkınmayı 

benimsemelidir.Sonuç olarak, bu malzemeler, pahalı enerji kaynakları ve hammaddeler için 

artan küresel talebi, düzenleyebilme potansiyeline sahiptir.Bu nedenle, yukarıda bahsedilen 

konular göz önünde bulundurulduğunda, bu tezin ana amacı, akıllı malzemeleri, iĢlevlerinin 

niteliğini ve kalitesini, yapıcı projelerde davranıĢlarını ve bunları uygulama yöntemlerini 

tanıtmaktır. 

Bu geliĢmelere paralel olarak, son dönemlerde akıllı malzemelerin ticari öneminin de giderek 

arttığı gözlemlenmiĢtir. 2003 yılında, Ġngiliz hükümeti tarafından desteklenen geleceğin 

teknolojik vizyonlarını sağlamak amacıyla uzmanları bir araya getiren,„21. Yüzyıl için Akıllı 

Malzemeler‟ konulu „Öngörü Malzemeleri Paneli‟(ForesightMaterials Panel) tarafından 

üretilen bir raporun konusu olmuĢtur. Raporda, “21. yüzyılın rekabetçi avantajının anahtarı, 

artan iĢlevsellik düzeyine sahip ürünlerin geliĢtirilmesi olacaktır. Akıllı malzemeler bu 

geliĢmede kritik bir rol oynayacaktır” açıklamasında bulunulmuĢtur. Dünya çapında, 

bumalzemelerin araĢtırmaları uzun süredir devam etmekte olup, ticari kullanım yavaĢ 

olmuĢtur. ABD, büyük savunma araĢtırma ve geliĢtirme bütçesinden dolayı,bu alandaki 

araĢtırmalarda dünya lideridir. ABD Savunma Ġleri AraĢtırma Projeleri Ajansı, 1990'ların 

baĢından bu yana, akıllı malzemeler ve yapılar araĢtırması için bir kurum içi programa 

sahiptir. Bununla birlikte, Ġngiltere kendilerini onarabilecek yapılara yönelik araĢtırmalarda ön 

sırada yer almaktadır. Japon, Almanya ve Fransa‟ nın da akıllı malzemeler alanında önemli 

çalıĢmaları bulunmaktadır. AB, „Yedinci Çerçeve Programı‟(The Seventh Framework 

Programme)aracılığıyla bazı akıllı malzeme ve sistem araĢtırmalarına finansman 

sağlamaktadır (Postnote, 2008). Konunun disiplinler arası yapısı ve bilim adamları ile 

tasarımcılar arasındaki ayrıĢma ticari kullanımını yavaĢlatmıĢtır.Teknoloji Strateji Kurulu, 

SMART.mat (Malzeme Bilgi Transferi Ağı'nın bir parçası) için iĢbirliğini teĢvik etmek ve akıllı 

malzemelerin ve sistemlerin kullanımını artırmak için finansman sağlamıĢtır. 

Bu tez çalıĢmasında öncelikle yapıyı ve iç mekanı oluĢturan yüzeyler belirlenmiĢ, bu 

yüzeylerde kullanılan yaygın malzeme çeĢitleri ve kullanımları araĢtırılmıĢ ve açıklanmıĢtır. 

Günümüzde teknolojik geliĢmelerin etkisi, malzeme bilimi ve mühendisliğinin varmıĢ olduğu 

noktada, çağdaĢ tasarımda malzeme konusu çerçevesinde, yaygın olarak kullanılan bu 

malzeme gruplarına ilaveten bir çok geliĢmiĢ malzemenin yapı ve mekan yüzeylerinde 



165 
 

 
 

kullanıldığı görülmektedir. Yeni malzeme gruplarından, akıllı malzemeler,çalıĢmanın hedef 

aldığı grup olmuĢtur. ÇalıĢma kapsamında,tasarım alanında öne çıkan çeĢitleri ve özellikleri 

incelenmiĢ veörnek projeler üzerinden irdelenmiĢtir. Mekana sağladığı iĢlevsel, yapısal ve 

anlamsal katkıları ileyüzeylere uygulanma biçimleri, ürünler ve sistemler bazında ise yagın 

malzeme kullanımlarına alternatif olacak biçimde önerilen kullanımları tablolar halinde 

sunulmuĢtur (Tablo 15, 16, 17, 18).  

Akıllı malzeme ürünleri ve sistemleri, çevreye duyarlılık gösterip, çok geniĢ 

alandauygulamalara sahip olmaktadır. Tez çalıĢması, yapı malzemeleri alanında, mevcut 

araĢtırma ve potansiyel uygulamalara genel bir bakıĢ sunmaktadır. En çok kabul edilen 

tanım, bu malzemelerin ve sistemlerin bulundukları çevreyi öngörülebilir ve kullanıĢlı bir 

Ģekilde algılayabilmeleri ve bunlara cevap verebilmeleridir.Akıllı malzemeler ve  nanoteknoloji 

arasında büyük bir örtüĢme olduğu gözlemlenmiĢtir.Akıllı sistemler de çevrelerini algılar ve 

tepki verir, ancak tek bir malzemeden yapılmamaktadır. Akıllı malzemeleri içerebilirler, ancak 

geleneksel teknoloji kullanılarak da inĢa edilebilirler, çalıĢma kapsamında akıllı bir malzeme 

içermeleri baz alınmıĢtır. Bu yeni teknolojiler, bir cep telefonuyla etkileĢimde bulunabilme 

veya kendilerini onarabilecek yapılar gibi yeni olanaklar da yaratmaktadır. Ayrıca mevcut 

teknolojinin geliĢtirilmesine de izin vermektedirler. Algılamak ve cevap vermek için geleneksel 

malzemeler veya mekanizmalar yerine akıllı bir malzeme kullanmak, cihazları basitleĢtirerek, 

yük ve aksama olasılığını azaltabilmektedir. 

Bu araĢtırma, dinamik parametreleri, karmaĢık mekanik yapılar tasarlamak yerine, akıllı 

malzeme ürün ve sistemlerinin kullanımıyla, somut ifade ortamlarına dönüĢtürmenin mümkün 

olduğunu göstermektedir. Bu süreçte, farklı bilim alanları arasında bilgi aktarımı, önemli rol 

oynamaktadır. Diğer uzmanlık alanlarındaki bilgileri, mimarlık ve iç mekan tasarımı alanına 

uygulayarak, yeni tasarımçözümlerigerçeğe dönüĢebilmektedir.ÇalıĢma, mimari mekan 

tasarımı ve akıllı malzeme teknolojisinin kesiĢtiği alanı araĢtırarak, tasarım alanına ve 

mimarlığa entegrasyonu, mekan çözümlerinde yeni fikir ve performanslara yol açmasını 

desteklemektedir. AraĢtırma, yaygın olarak geleneksel malzemeler ile oluĢturuan mekan  

yüzeylerinin,akıllı malzeme teknolojisi kullanılarak, „akıllı yapı yüzeyleri‟ olarak 

gerçekleĢtirilmesinde, tasarımıcının ve kullanıcının karĢılaĢılaĢabileceği kavramsal, teknolojik 

ve tasarım sorularına cevap vermeyi amaçlamıĢtır. Ġncelenenörnekler bakımından,mevcut 

teknolojilerle etkileĢimin ve akıllı yüzeylerin gerçekleĢtirilmesinin, mümkün olduğu 

görülmektedir. 

ÇalıĢmada yapılı ortamda yüzey bileĢenlerindekullanılan akıllı malzeme teknolojilerinin 

çeĢitliörnekleri sunulmuĢtur. Bu kullanımların performansı farklı seviyelerde 

bulunabilmektedir; bunlar, yapısal performans, iklim ve enerji performansı, mimari 
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performans olarak çeĢitlenebilmektedir.GüneĢ ıĢığı sistemleri ve yapısağlığı gibi bazı 

örneklerde, akıllı malzeme sistemlerinin, geleneksel sistemleri ve yöntemleri değiĢtirdiği 

görülmektedir.DeğiĢimin, geleneksel bina performansının iyileĢtirilmesine yol açtığı 

belirlenmektedir. Bu bağlamda, yapı ve mekan kullanımı, kurulumu, iĢ gücü ve enerji 

kullanımı konularında çevresel ve mali faydalarıöne çıkmaktadır.Bazı örneklerde, malzeme 

teknolojileri mevcut bina bileĢenlerine, kendi kendini temizleme, havayı temizleme vb.  yeni 

performanslar eklemektedir. Akıllı malzeme teknolojisinin büyük avantajlarından biri, bunları 

mevcut bina bileĢenlerine entegre etme kabiliyetidir. Ġçsel performansı nedeniyle, akıllı 

malzeme ve sistemleri genellikle küçük boyutlara sahiptir. Akıllı yapı sistemlerini, bina 

yapısına yerleĢtirerek, davranıĢsal performansları öngören hafif yapı bileĢenleri elde 

edilebilmektedir. Bu durumda uygulama alanında, minyatürleĢtirme, bu disiplinler içindeki en 

önemli özelliklerden biridir. Genel olarak, geliĢmeler nano ölçekli olarak ortaya çıkmaktadır. 

Mimari düzeyde çoğunlukla büyük ölçekli uygulama ve daha uzun ömür süreleri 

gerekmektedir. Yapı bileĢenleri, daha büyük yüzeyliolmaktadır. Ölçekleme yönü, akıllı 

malzeme ve sistemlerinin mimaride bire bir uygulamasını sınırlayabilmektedir.Bu ileri 

malzeme grununun sahip olduğu bazı ilginç performansları, teoride, yeni tasarım çözümlerine 

yol açmaktadır. Ancak, mimari ölçeğe göre tasarlarken, operasyon hızı ve bozulma gibi 

konular çözülmelidir. Bu, küçük ölçekli uygulamadan daha büyük yapı yüzeyi ölçeğine 

çevirmenin önemli bir zorluk olduğunu göstermektedir. Bu ölçekleme zorluklarının üstesinden 

gelmek ve performansı optimize etmek için geliĢtirmeler devam etmektedir(Lelieveld, 2013). 

Örnek incelemelerde,bina ölçeğindeki akıllı malzeme ve sistemleri günümüzde, yapısal, iklim, 

enerji ve mimari performanslarını gerçekleĢtirmektedir. Bu malzemeler mevcut bina 

bileĢenlerine entegre edilmiĢtir. Akıllı malzeme sistemlerinin içsel özellikleri, küçük ve hafif 

uygulamalar sağlamaktadır. Bu, mekanik sistemlere kıyasla büyük bir avantajdır. Malzeme 

sistemlerinin, geniĢ çaplı minyatürleĢtirilmesi nedeniyle, sensörler, aktüatörler ve kontrol 

mekanizmaları, malzemenin mikro sisteminin bir parçası haline gelmektedir.Bu malzeme 

grubuna  örnek olarak, (O) LED'ler, fotovoltaikler vb. sistemler de dahil olmaktadır. 

Akıllı malzeme teknolojilerinin yüzey bileĢenlerinde uygulanması, tamamen farklı bir tasarım 

yaklaĢımı gerektirmektedir. Statik ortamlar tasarlamak yerine, tasarımın, yapı ve mekan  

performansını dikkate alması gerekmektedir. Mekan performansı, kendini uyarlayabilen 

alanların geçici performansını temsil edemediğinden, mimari çizimler ile tercüme 

edilememektedir. Uyarlamalı bina önerileri, uyarlayıcı plan (Holland, 1992) tarafından 

sunulması önerilebilir. Bu planda, zamanın geçici boyutu önemli bir rol oynamaktadır.Her ne 

kadar mimari alandaki yenilikler yavaĢ bir tempoda geliĢse de, akıllı malzeme 

uygulamalarının güvenilirliğinin mümkün olduğu görülmüĢtür. Ölçeklendirme, performans 

optimizasyonu, güvenilirlik değerlendirmeleri, maliyet verimliliği ve sertifikalandırma gibi 
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kısıtlamalar ihmal edilemez, ancak çözümlenebilmektedir. Sunulan örnekler, bahsedilen 

teknolojilerin uygulanmasının, pratikte mümkün olduğunu göstermektedir(Lelieveld, 2013). 

Mimari alanda kullanılabilen, özellikleri, çeĢitleri ve uygulama örnekleri Ġncelenen akıllı 

malzemelerin iç ve dıĢ yüzeylerde kullanımlarının iç mekana, iĢlevsel, yapısal ve anlamsal 

katkılar sağladığı belirlenmiĢtir: 

 Fiziksel ve iĢlevsel olarak; mekanınhava, ıĢık, ısı ve akustik kalitesi ve konforunun 

arttırılması, 

 Yapısal olarak; fiziksel ve iĢlevsel katkılarının etkisi, çevre ile etkileĢimleri ve 

uyumluluklarının neticesinde kullanımlarının, enerji ve çevre bağlamında, enerji 

etkin kullanımlı,ekolojik, sürdürülebilir ve sağlıklı bir iç ve dıĢ çevre yaratılması, 

 Anlamsal olarak; mekanalgısını arttırma, sınırlama, esneklik ve 

dönüĢtürülebilirliksağlama amaçlarıyla kullanılabildikleri görülmektedir.  

 

Tablo 15. Ġç Mekana ĠĢlevsel Katkı Sağlayan Akıllı Malzeme Kullanım Örnekleri 

ĠĢlevsel  Akıllı Malzemeler Kullanım Yüzeyi Kullanım ġekli 

Hava Kalitesi - Fotoadezyon Akıllı 

Malzeme 

Duvar, tavan 

döĢeme yüzeyleri 

Kendini ve havayı 

temizleyen boya, 

sıva, beton, seramik, 

membran, tekstil, 

cam ürünleri 

IĢık Kalitesi - Elektrolüminesans Akıllı 

Malzemeler  

- Elektrokromik, 

Fotokromik, Elektrooptik 

vb. Akıllı Malzemeleri 

Duvar ve tavan 

yüzeyleri 

Aydınlatma 

sistemlerinde 

kullanılan LED, OLED 

ürünleri, Doğal ıĢık 

kontrolü sağlayan 

akıllı cam  ürünleri 

Isı Kalitesi - Aerojel 

- VIP 

- Faz DeğiĢtiren Akıllı 

Malzemeler  

 

Duvar, tavan, 

döĢeme yüzeyleri 

Yüksek yalıtım  ve 

termal düzenleme 

sağlayan,saydam  

yarı saydam ve opak 

paneller (cam, alçı, 

alçı levha vb.) 

Akustik Kalite - Gaz/Su Depolayan Akıllı 

Malzemeler 

Duvar ve tavan 

yüzeyleri 

Ses emici alçıpan 

paneller 
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Tablo 16. Ġç Mekana Yapısal Katkı Sağlayan Akıllı Malzeme Kullanım Örnekleri 

Yapısal Akıllı Malzemeler Kullanım Yüzeyi Kullanım ġekli 

Enerjinin Etkin 

Kullanımı 

veTasarufu 

- Elektrolüminesans Akıllı 

Malzemeler  

- Fotoelektrik Akıllı 

Malzemeler 

-  

Duvar, tavan, 

döĢeme yüzeyleri 

Aydınlatma 

sistemlerinde 

kullanılan LED, OLED 

ürünleri, Akıllı 

Malzeme kullanılan 

Fotovoltaikler ve 

Boyalı GüneĢ Pilleri 

Gün IĢığından 

Faydalanma 

- FotokromikAkıllı 

malzemeleri 

- Faz DeğiĢtiren Akıllı 

Malzmeler 

- Fotolüminesans Akıllı 

Malzemeler 

- Fotoadezyon Akıllı 

Malzemeler 

- Fotoelektrik Akıllı 

Malzemeler 

Duvar ve tavan 

yüzeyleri 

Doğal ıĢık kontrolü 

sağlayan akıllı cam  

ürünleri,Gün ıĢığını 

ısısını depolayan faz 

değiĢim malzemeleri 

Gün ıĢığı ile ıĢık 

yayan fotolüminesans 

ürünler, Havayı ve 

Kendini temizleyen 

boya, sıva, beton, 

seramik, membran, 

tekstil, cam ürünleri 

Pasif Isıtma- 

Soğutma 

- Aerojel 

- VIP 

- Faz DeğiĢtiren Akıllı 

Malzemeler  

 

Duvar, tavan, 

döĢeme yüzeyleri 

Yüksek yalıtım  ve 

termal düzenleme 

sağlayan,saydam  

yarı saydam ve opak 

paneller(cam, alçı, 

alçı levha, panel vb.) 

Ekoloji ve Çevre - Fotoadezyon Akıllı 

Malzeme 

- Fotoelektrik Akıllı 

Malzemeler 

Duvar, tavan 

döĢeme yüzeyleri 

Kendini ve havayı 

temizleyen boya, 

sıva, beton, seramik, 

membran, tekstil, 

cam ürünleri, Akıllı 

Malzeme kullanılan 

Fotovoltaikler ve 

Boyalı GüneĢ Pilleri 

 



169 
 

 
 

Tablo 17. Ġç Mekana Anlamsal Katkı Sağlayan Akıllı Malzeme Kullanım Örnekleri 

Anlamsal Akıllı Malzemeler Kullanım Yüzeyi Kullanım ġekli 

Algısal - Fotolüminesans Akıllı 

Malzemeler 

- Fotokromik Akıllı 

Malzeme 

- Elektrolüminesans 

Akılı Malzeme 

 

Duvar, tavan, 

döĢeme yüzeyleri 

Fotolüminesans 

duvar kağıdı, boya, 

mozaik, seramik, 

cam , Fotokromik 

duvar kağıdı, 

Elektrolüminesans 

tekstil, dinamik 

aydınlatma 

Sınırlama - Elektrokromik ve 

Elektrooptik Akıllı 

Malzemeler 

- Elektrolüminesans 

Akılı Malzeme 

- Elektrolüminesans 

Akılı Malzeme 

Duvar Yüzeyleri Elektrokromik 

camlar,Elektooptik 

sıvı kristaller ile opak 

ve Ģeffaf cam, kapı, 

projeksiyon 

ekranları, 

Elektrolüminesans 

tekstil 

Esneklik ve 

DönüĢtürülebilirlik 

- Elektrolüminesans 

Akıllı Malzemeler 

- Elektrokromik ve 

Elektrooptik Akıllı 

Malzemeler 

- Termokromik 

Malzemeler 

Duvar ve tavan 

yüzeyleri 

LED/OLED dinamik 

aydınlatma,  

Elektooptik sıvı 

kristaller ile opak ve 

Ģeffaf cam, kapı, 

projeksiyon ekranlar, 

termokromik camlar 

 

ÇalıĢma doğrultusunda elde edilen bilgiler neticesinde akıllı malzeme ürün ve sistemlerinin 

tasarımda kullanımı ana bulgular Ģeklinde aĢağıda maddelenmiĢtir:  

 Teknolojik geliĢmeler, özel özelliklere sahip yeni malzemeler sağlamaktadır. 

 Akıllı malzemeler ve akıllı malzeme sistemleri çevrelerindeki uyarıları 

algılayabilmekte ve bunlara cevap verebilmektedir. 

 Mevcut teknolojiyi geliĢtirme ve ürünlere yeni iĢlevler ekleme potansiyeline 

sahiptir. 

 Akıllı malzemeler, tasarımcılara Ģimdiye kadar sadece teoride mümkün olduğu 

düĢünülen fikirleri uygulamaya koyma fırsatı vermektedir. 
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 ÇeĢitli kullanımları mevcut yapı yüzeylerine, yenileme ve iyileĢtirme projeleri ile 

entegre edilebilmektedir. 

 Yaygın kullanılan ve geleneksel yapı malzemelerine  benzer ürünler ve sistemler 

olarak (boya,sıva, yalıtı malzemesi, aydınlatma sistemi vb.) alternatif olarak 

uygulanabilmektedir.  

 Çok çeĢitli alanlarda uygulamaları bulunmaktadır ve çevre kirliliğini azaltmada 

önemli bir rol oynayabilmektedir. 

 Akıllı malzemelermimari tasarımdagüncel bir konu niteliğindedir.Akıllı 

malzemelerin uygulanması, farklı yaklaĢımlar,algılar ve kullanımlar için yeni 

fırsatlar sunmaktadır.  

 Proje örneklerinde görüldüğü gibi, hemen hemen tüm yeni yaklaĢımlar ve akıllı 

malzemelerin kullanımı için yeni uygulamalar, sürdürülebilirlik kavramıyla 

yakından ilgili olmaktadır. 

 Enerji kullanımı bakımından faydaları görülmekte ve geri dönüĢümsüz enerji 

kaynaklarının tüketimine bağlı ekonominin iyileĢtirilmesine katkıları bulunmaktadır. 

 Yapılı mekanlarda yaĢam kalitesini geliĢtirmekte ve kullanıcıya daha fazla fiziksel 

refah sağlayabilmektedir.  

 IĢık, soğutma ve ısıtma gereksinimlerine olumlu etkisi, akustik kirliliğin kaldırılması 

vb. konularda mekan kalitesini ve yapı tasarımının faydalı ömrünü arttırmaktadır. 

 Çevreye daha fazla uyum ve  yapı malzemeleri sektörünün çevre üzerindeki yıkıcı 

etkilerini azaltmaktadır. 

 Kullanıcıların, esnek ve değiĢen ihtiyaçlarını yanıtlayabilen,beklenen iĢlevleri 

kendiliğinden gerçekleĢtirebilen, yapı ile etkileĢimininarttığı mekan çözümlerine 

olanak tanıyabilir. 

 Gelecekte, yapı ve iç mekan tasarımı alanında yeni araĢtırma alanları ve 

tasarımsal ufuklar açmaktadır. 

Malzemeler, yapı ve iç mekan tasarımı arasındaki yakın bağlantı her zaman var olmuĢtur. 

Sonuç olarak, akıllı malzemeler ve yeni teknolojiler, davranıĢlarının ölçeğinden dolayı; nasıl 

performans gösterdikleri için seçilmelidir. Malzeme özellikleri ya moleküler yapı ya da 

mikroyapı ile belirlenmektedir. Akıllı bir malzemede olduğu gibi, bir malzeme özelliğindeki 

herhangi bir değiĢiklik, ancak iki yapıdan birinde bir değiĢiklik olduğunda ortaya 

çıkabilmektedir. DeğiĢim sadece enerji değiĢimi yoluyla gerçekleĢebilmektedir ve bu enerji, 

malzeme özelliğini belirleyen yapı ölçeğinde hareket etmektedir. Sınır, bir sistem ve çevresi 

arasındaki enerji değiĢiminin bölgesidir. Tasarımcılar, yarattıkları olgu ve ortamlarla ilgili tüm 

malzeme davranıĢlarını anlamak zorundadır. Bunun yanında, akıllı malzemelere dayanan 
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ileri teknolojilerin uygulanması, ulaĢılması istenen fenomenlere odaklanarak, binaların 

sürdürülebilirliğini de önemli ölçüde iyileĢtirme kapasitesine sahiptir.  

Akıllı malzemelerin sağladığı potansiyelere rağmen, her meslek, kendi alanlarındaki 

malzemeleri, geleneksel olarak tanımlandığı çerçeveler aracılığıyla anlamakta ve 

uygulamaktadır.Ġç mekan tasarımının ve mimarlığın, yeni malzeme ve teknolojilere yönelik 

yaklaĢımı bir ölçüde temkinli olmaktadır.Yeni bir teknoloji benzeri görülmemiĢ olanaklara kapı 

açmıĢ olsa bile, tasarımcıların yeniliği, genellikle geleneksel kullanımlarına uygun hale 

getirmeye çalıĢtıkları gözlemlenmektedir.Örneğin; enerji teknolojisinde bir ilerleme meydana 

geldiğinde, HVAC sistemlerini geliĢtirmek için kullanmayı deneme veya yeni bir malzeme, 

geçici olarak ıĢık üretme yeteneği sağladığında, onu mevcut ıĢık kaynaklarımızla aynı Ģekilde 

yeniden yapılandırmaya eğilimolmaktadır. Mimari tasarım, birçok farklı alanı aĢan disiplinler 

arası bir faaliyet olarak tanımlanmaktadır. Tasarımcılar,malzeme bilimi ve mühendisliğinin 

yanı sıra, tüm bilimlerden gelen bilgileri, kültürel geliĢmeler ve tarih bilinci ile bütünleĢtirmeli 

ve çeĢitli devlet kurumlarının gereksinimlerini, inĢaat uygulamalarını, ekonomiyi, toplumsal 

sorumluluk ve bireysel ihtiyaçlar ile ilgili kaygılarla dengelemelidir. Bunun yanında, 

tasarımcılar, yeni geliĢmelerin hayatımıza nasıl eklenebileceğini belirleyen ve yönlendiren 

merkezi birkonum da bulunmaktadır.Bu bakımdan, diğer alanlardan uygun bilgileri seçmek ve 

tasarımlarına dahil etme sorumluluğunu paylaĢmaktadır.Bu malzemelerin, koĢulları ve etkileri 

her düzeyde, her tasarım eylemine, ulaĢabilecek nitelikte olduğu görülmüĢtür. Akıllı 

malzemeleri tasarıma dahil etmek amacıyla, temel olarak, geniĢ bir ölçekte tasarım yapmak 

yerine, daha geniĢ bir insan deneyimi üretmek için küçük ölçekte tasarım yapmanın, yapılı 

ortamımızı, hayatımızın birçok parçasında, ifade ve deneyimleme özgürlüğüne izin 

verebilecekfırsatları sunabileceği düĢünülmektedir. Bu yaklaĢım yaĢam kalitemizi arttıracak 

akıllı mekan ve sistemlere olanak sağlayabilecektir. 

Tez çalıĢması sonucunda, elde edilen bulgularile  yapı ve mekan yüzeylerinde kullanıldığı 

belirlenen geleneksel ve standart malzemeler ve bu malzemelere alternatif olarak 

kullanılması önerilen, akıllı ürünler ve sistemler, Tablo 18‟ de sunulmaktadır. 
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YAPI 

BĠLEġENLERĠ

YAPI 

YÜZEYLERĠ

YAYGIN KULLANILAN

YÜZEY MALZEMELERĠ

KULLANILMASI ÖNERĠLEN

AKILLI MALZEME  VE ÜRÜNLERĠ

KULLANILMASI ÖNERĠLEN

AKILLI MALZEME  VE SĠSTEMLERĠ

→ Mimari tasarım ve dekorasyon amaçlı akıllı ürünler

• Elektrolüminesans Paneller

Tablo 18. Yapı ve Mekan Yüzeylerinde Yaygın Yapı Malzemelerine Alternatif Olarak Kullanılması Önerilen Akıllı Malzeme Ürünleri ve Sistemleri

DıĢ Duvar Yüzeyi

→ Doğal ve Yapay TaĢ Kaplama

→ Metal Kaplama

→ AhĢap Kaplama

→ Cam Kaplama

→ Plastik Kaplama

→ Boyalar

→ Sıvalar

→ Akıllı Malzeme Çatı Cephe Sistemleri

  • Fotoadezyon cephe sistemleri

  • Fotokromik,Termokromik,Termokropik, Elektrokropik,Elektro-optik (Likid Kristal), asılı 

parçacıklı akıllı cam sistemleri

→ Akıllı Malzeme Enerji Sistemleri

  • Fotoelektrik GüneĢ Pilleri (OSC)

→ Akıllı Malzeme Aydınlatma Sistemleri

  • Elektrolüminesans (LED/OLED) IĢık Yayan

→ Akıllı Malzeme Yapısal Ġzleme Sistemleri

  • Fiberoptik, piezoelektrik, manyetostriktif, Ģekil bellek alaĢımları 

DÖġEME DöĢeme Yüzeyi

→ Akıllı Malzeme Aydınlatma

  • Elektrolüminesans (LED/OLED) IĢık Yayan Akıllı Malzeme Sistemleri

→ Akıllı Yapısal Sistemler

  • Fiberoptik, piezoelektrik, manyetostriktif, Ģekil bellek alaĢımları

→ Beton ve Çimento Esaslı Kaplama

→ Doğal ve Yapay TaĢ Kaplama

→ Seramik Kaplama

→ AhĢap Kaplama

→ Linolyum,Mantar, Kauçuk, Vinil,

Epoksi Kaplama

→ Halı ve Kilimler

DUVAR

Ġç Duvar Yüzeyi

→ Doğal TaĢ Kaplama

→ Seramik Kaplama

→ Metal Kaplama

→ Plastik Kaplama

→ Alçı Kaplama

→ Cam Kaplama

→ Kağıt Kaplama

→ Boyalar

→ Sıvalar

→ Kendini ve/veya Havayı Temizleyen Akıllı Ürünler

  • Fotoadezyon (TiO2) seramikler, kiremitler, plastikler, camlar,

çimento, membranlar

→ Yüksek Yalıtım ve Termal Düzenleyici Akıllı Ürünler

  • Aerojel Paneller

  • Vakumlu Yalıtım Panelleri

  • Faz DeğiĢtiren alçıpan, alçı, cam, yalıtım panelleri

→ GüneĢ ve UV ıĢınlara karĢı korunum ve kontrol sağlayan Akıllı Ürünler

  • Fotokromik, termokromik, elektrokromik ve elektro-optik camlar

→ Akıllı Malzeme Aydınlatma Sistemleri

  • Elektrolüminesans LED/OLED IĢık Yayan 

Akıllı Malzeme Sistemleri

→ Akıllı Yapısal Ġzleme Sistemleri (kolon-kiriĢ)

 • Fiberoptik, piezoelektrik, manyetostriktif, Ģekil bellek alaĢımları

→ Kendini ve/veya Havayı Temizleyen Akıllı Ürünler

  • Fotoadezyon (TiO2) Seramikler,boyalar,sıvalar,camlar,çimento

→ Yüksek Yalıtım ve Termal Düzenleyici Akıllı Ürünler

  • Aerojel Paneller

  • Vakumlu Yalıtım Panelleri

  • Faz DeğiĢtiren Alçıpan, Alçı,Cam ve Yalıtım Malzemeleri

→ GüneĢ ve UV IĢınlara KarĢı Korunum ve Kontrol Sağlayan Akıllı Ürünler

  • Fotokromik, Termokromik,Elektrokromik ve Elektro-optik Camlar

→ Hava Kalitesini Artıran ve Ses Emen Akıllı Malzemeler

  •  Gaz/ Su Depolayan Alçı Levhalar 

→ Kendini ve/veya Havayı Temizleyen Akıllı Ürünler

  • Fotoadezyon (Tio2) seramikler,boyalar,sıvalaricamlar,çimento

→ Yüksek Yalıtım ve Termal Düzenleyici Akıllı Ürünler

  • Aerojel Paneller

  • Vakumlu Yalıtım Panelleri

  • Faz DeğiĢtiren Alçıpan, Alçı,Cam ve Yalıtım Malzemeleri

→ GüneĢ ve UV IĢınlara KarĢı Korunum ve Kontrol Sağlayan Akıllı Ürünler

  • Fotokromik, Termokromik,Elektrokromik ve Elektro-optik Camlar

→ Mimari tasarım ve dekorasyon amaçlı akıllı ürünler

  • Termostriktif Tekstil Ürünleri

  • Fotolüminesans boyalar,seramikler,sıvalar,camlar,duvar kağıdı

ve tekstil ürünleri

  • Elektro-optik, sıvı kristal bölücü camlar

  • Elektrolüminesans tekstil ve bölücü duvar dekorları

→ Yüksek Yalıtım ve Termal Düzenleyici Akıllı Ürünler

  • Aerojel Paneller

  • Vakumlu Yalıtım Panelleri

  • Faz DeğiĢtiren Alçıpan, Alçı, Cam ve Yalıtım Malzemeleri

→ Mimari tasarım ve Dekorasyon Amaçlı Akıllı Ürünler

  • Fotolüminesans boyalar,seramikler,sıvılar,cam mozaikler,duvar

kağıdı ve tekstil ürünleri

→ Hava kalitesini artıran ve ses emen akıllı malzemeler

  • Gaz/Su depolayan Alçı Levhalar

→ Akıllı Malzeme Aydınlatma Sistemleri

  • Akıllı Malzeme Aydınlatma Sistemleri

→ Akıllı Yapısal Sistemler

  • Fiberoptik, piezoelektrik, manyetostriktif, Ģekil bellek alaĢımları

→ Akıllı Malzeme Çatı-Cephe Sistemleri

  • Fotoadezyon Çatı Sistemleri

  • Fotokromik, termokromik, termotropik, elektrokromik, elektro-optik(Likit kristal)

asılı parçacıklı akıllı cam sistemleri

→ Akıllı Malzeme Enerji Sistemleri

  • Fotoelektrik GüneĢ Pilleri

→ Akıllı Malzeme Aydınlatma Sistemleri

  • Elektrolüminesans(LED/OLED) IĢık Yayan Sistemler

→ Akıllı Yapısal Sistemler

  • Fiberoptik, piezoelektrik, manyetostriktif, Ģekil bellek alaĢımları

→ Kendini ve/veya Havayı Temizleyen Akıllı Ürünler

  • Fotoadezyon (Tio2) seramikler, tekstil ürünleri ( halı, kilim)

→ Yüksek Yalıtım ve Termal Düzenleyici Akıllı Ürünler

  • Vakumlu Yalıtım Panelleri

→ Mimari Tasarım ve Dekorasyon Amaçlı Akıllı Ürünler

  • Fotomüminesans boyalar, seramikler, cam mozaikler, taĢ 

parçacıkları

→ AhĢap Kaplama

→ Alçı Levha Kaplama

→ Metal Kaplama

→ Plastik Kaplama

→ Boyalar

→ SıvalarĠç Tavan Yüzeyi

→ Metal Kaplama

→Plastik Kaplama

→Cam Kaplama

→ Elyaflı Çimento Levha Kaplama

→ Tekstil Kaplama

→ Bitüm Esaslı Kaplama

→ Çim Kaplama

→ Kiremit Kaplama

→ Boyalar

→ Sıvalar

DıĢ Duvar (Çatı) Yüzeyi

TAVAN
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