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Derleme Makale

Adaptif Cephelerin Siirdiiriilebilir Yapi Tasarimindaki Rolii: Teknolojik
Yenilikler ve Cevresel Etkiler

Sadik AKSAR*, Rengin BECEREN OZTURK**

Oz

Adaptif cephe sistemleri, yapilarin cevresel kosullara dinamik olarak uyum saglamasini miimkiin kilarak,
surdurilebilir ve esnek mimari ¢dziimlerin gelistirilmesinde dnemli bir rol Gstlenmektedir. Glines isinimi, sicaklik,
rlizgar, nem ve giin 15141 gibi cevresel degiskenlere anlik tepki verebilen bu sistemler, enerji verimliligini artirmakta
ve ic mekan konforunu optimize etmektedir. Akilli malzemeler, sensor destekli otomasyon sistemleri ve
yenilenebilir enerji teknolojileriyle entegre edilen adaptif cepheler, strdrilebilir mimaride teknolojik déniisimiin
somut bir 6rnegidir. Bu calisma, adaptif cephelerin teknolojik gelisim stirecini, gevresel etkilerini ve Tirkiye'deki
uygulanabilirligini cok boyutlu olarak incelemektedir. Fonksiyonel cesitlilik, cephe tipi ve cografi konum gibi
kriterlere gore segilen 6rnek yapilar lizerinden yiritilen analizler, adaptif cephelerin eneriji tiiketiminde ciddi bir
tasarruf sagladigini, karbon emisyonlarini azalttigini ve gorsel/termal konforu artirdigini géstermektedir. Bazi
uygulamalarda, fotovoltaik panellerle entegrasyon sayesinde yenilenebilir eneriji Giretimi desteklenmis ve net sifir
enerji hedeflerine katki saglanmistir. Tirkiye Ozelinde ise yliksek ilk yatinm maliyeti, teknik bilgi eksikligi ve
uygulayia farkindalidinin disik olmasi gibi engeller dikkat cekmektedir. Bu nedenle, yerel baglama uygun
stratejilerin ve politika dnerilerinin gelistiriimesi gereklidir. Bu calisma, adaptif cephelerin stirdiirilebilir mimarideki
¢ok boyutlu katkilarini ortaya koyarken, Tirkiye kosullarina 6zgi yol haritalarini da tartismaya agmaktadir.
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Review Article

The Role of Adaptive Facades in Sustainable Building Design:
Technological Innovations and Environmental Impacts

Sadik AKSAR*, Rengin BECEREN OZTURK"*

Abstract

Adaptive facade systems enable buildings to respond dynamically to environmental conditions, contributing
significantly to the development of sustainable and flexible architectural solutions. These systems adjust their
performance in real time based on variables such as solar radiation, temperature, wind, humidity, and daylight,
enhancing energy efficiency while optimizing indoor comfort. Integrated with smart materials, sensor-based
automation, and renewable energy technologies, adaptive facades exemplify the effective application of
innovation in sustainable architecture. This study examines the technological evolution, environmental
implications, and applicability of adaptive facades, particularly within the context of Turkey, through a
multidimensional lens. Using selected case studies classified by functional diversity, facade type, and geographical
context, the research identifies how adaptive facades contribute to significant energy savings, reductions in
carbon emissions, and improvements in visual and thermal comfort. In several instances, the integration of
photovoltaic panels also supports renewable energy generation and advances net-zero energy goals. However,
the broader adoption of adaptive facades in Turkey is challenged by high initial investment costs, limited technical
expertise, and low awareness among stakeholders. Therefore, the development of locally relevant strategies and
policy recommendations is essential. This study not only highlights the multifaceted role of adaptive facades in
sustainable architecture but also proposes tailored roadmaps for their implementation in the Turkish context.

Keywords: Adaptive facades; Energy efficiency; Sustainable architecture; Smart materials; Technological
innovations

*PhD student, Corresponding Author, Bursa Uludag University, Institute of Science and Technology, Department of Architecture, Bursa,
Tirkiye, sadikaksar@gmail.com, https://orcid.org/0000-0003-0583-4197

“*Prof. Dr., Bursa Uludag University, Faculty of Architecture, Department of Architecture, Bursa, Tirkiye, renginb@uludag.edu.tr,
https://orcid.org/0000-0001-6259-3364

Copyright© Eksen Journal of Dokuz Eylul University Faculty of Architecture
https://dergipark.org.tr/en/pub/eksen
Received: 28.01.2025 Accepted: 12.07.2025

110


https://dergipark.org.tr/en/pub/eksen

chors

2025, 6(2) Aksar & Beceren Oztiirk

GIRIS

Glnimizde mimarlk disiplini, iklim degisikligi, enerji krizi ve kaynaklarin tiikenmesi gibi kiiresel
Olcekli sorunlara ¢6ziim (retme sorumluluguyla yeniden sekillenmektedir. Bu baglamda, bina
cepheleri yalnizca yapinin dis kabugunu olusturan pasif bir unsur degil; cevresel degiskenlere yanit
verebilen, enerji etkinligi saglayan ve kullanici konforunu artiran aktif bilesenler olarak ele
alinmaktadir. Son yillarda bu anlayis dogrultusunda gelistirilen adaptif cephe sistemleri, mimari
tasarimin déndsumiinde stratejik bir rol Ustlenmektedir.

Adaptif cepheler; giines isinimi, riizgar, sicaklik, nem gibi cevresel faktérlere duyarl olarak islevsel
bicimde tepki verebilen sistemlerdir. Bu sistemler yalnizca i¢ mekanin termal, gorsel ve akustik konfor
diizeyini iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda bina 6lgedinde enerji performansini optimize ederek
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina da katkida bulunur (Attia et al., 2018; Loonen et al., 2017).
Teknolojik ilerlemelerle birlikte akilli malzemeler, sensér temelli kontrol mekanizmalari ve fotovoltaik
ylizeyler gibi yenilikci bilesenlerle donatilan bu sistemler, sirdirilebilir mimarhgin hem teknik hem
de cevresel boyutlarini bir araya getirmektedir (Gonzalez, 2023; Hartman et al., 2019).

Adaptif cephelerin tarihsel temelleri, geleneksel mimarideki iklime duyarl tasarim yaklagimlarina
dayansa da; gunumizde bu yaklagimlar ylksek teknoloji ile yeniden yorumlanmaktadir (Senel,
2023). Ozellikle “Birlesmis Milletler Siirdiriilebilir Kalkinma Hedefleri” kapsaminda, siirdirilebilir
kentlesme (Hedef 11) ve iklim eylemi (Hedef 13) ile uyumlu bir yapi Gretimi stirecinin desteklenmesi
bakimindan adaptif cephe sistemlerinin roll giderek daha fazla Gnem kazanmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, adaptif cephe sistemlerinin sirdurilebilir yapi tasarimindaki yerini;
teknolojik yenilikler, cevresel performans ve kullanici konforu agisindan ¢ok boyutlu olarak ele almak
ve bu sistemlerin Tirkiye badlaminda uygulanabilirligini degerlendirmektir. Literatiirde adaptif
cephelerin eneriji verimliligi Gzerindeki etkileri siklikla ele alinmis olsa da, Tiirkiye gibi gelismekte olan
tlkelerde yerel iklim, teknoloji altyapisi ve uygulama kosullariyla iliskili biitlincll dederlendirmelerin
sinirli oldugu goérilmektedir.

Bu baglamda arastirma kapsaminda, farkli iklim bolgeleri ve bina islevlerine sahip yedi segilmis 6rnek
yap! detayll olarak incelenmistir. Her bir proje; kullanilan cephe sisteminin teknik bilesenleri, enerji
performansi, cevresel etkilesimi ve kullanici konforuna katkisi yoniinden analiz edilmistir. Ayrica
Turkiye'deki mevcut uygulamalar degerlendirilmis ve bu sistemlerin yayginlastiriimasina yonelik
stratejik dneriler gelistiriimistir. Bu sayede calisma, adaptif cephe sistemlerinin strdurilebilir
mimarlikta nasil daha etkili ve yerellestirilmis bicimde kullanilabilecegine dair kapsamli bir bakis agisi
sunmay! hedeflemektedir.

ADAPTIF CEPHELER VE ADAPTIF CEPHELERIN TEKNOLOJIK VE CEVRESEL KATKILARI

Adaptif cephe sistemleri, yapilarin dis kabugunda yer alan ve gevresel dediskenlere yanit verebilme
ozelligine sahip, dinamik ve gok katmanl bilesenlerdir. Bu sistemler; iklim kosullari, giines 1sinimi,
rlizgar, sicaklik, kullanici hareketleri gibi digsal veya icsel verileri algilayarak fiziksel tepkiler
Uretebilmekte, bdylece bina performansini artirmaya yonelik 6nemli katkilar saglamaktadir (Fiorito
et al., 2016; Attia et al., 2018).

Literatlirde adaptif cephe sistemleriyle iliskili olarak “kinetik cephe”, “hareketli cephe”, “akilli cephe”
ve “etkilesimli cephe” gibi farkll kavramlar da yer almaktadir. Bu kavramlar gogu zaman birbirinin
yerine kullanilsa da, aralarinda islevsel ve teknolojik farklar bulunmaktadir. Ornegin, kinetik cepheler
fiziksel hareket yetenegine sahipken, akilli cepheler sensér ve otomasyon sistemleriyle cevresel
verileri algilayarak tepki verebilme kapasitesine sahiptir (Ochoa & Capeluto, 2009). Bu calismada,
adaptif cephe kavrami, hem kinetik hareket 6zelligine sahip hem de gevresel verilere yanit verebilen
tim cephe sistemlerini kapsayacak sekilde kullanilmistir.Bu sistemler, pasif veya aktif stratejilerle
calisabilir. Pasif sistemler, hareket etmeden cgevresel etkilere karsi tepki verebilirken; aktif sistemler,
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motorlar, aktliatorler, sensorler gibi mekanik-elektronik bilesenler araciligiyla gergek zamanl degisim
gosterebilir (Loonen et al., 2013) (Sekil 1).

Ve

[ Otomatik
/'/

“ Uyarlanabilir

S Cephe
\ \ fonksiyonlan  / |/ Performans
Akillh /

A zl\'ull.mm

Cephe

Sekil 1. Akilli cepheler kesit iceriginin gorsellestirilmesi (Kaynak: Celik, 2023)

Adaptif cephelerin sundugu potansiyel katkilar; enerji verimliligi, ic mekan konforunun artirilmasi,
dogal kaynaklarin verimli kullanimi, karbon saliminin azaltiimasi ve estetik gesitlilik gibi birgok baslik
altinda degerlendirilebilir (Aksamija, 2013; Attia et al., 2018). Bununla birlikte, adaptif cephelerin
sundugu “cevresel katki” yalnizca enerji verimliligiyle sinirlh degildir. Literatiirde, bu sistemlerin
karbon ayak izinin azaltiimasi, yapay aydinlatma ihtiyacinin disurilmesi, havalandirma kalitesinin
artinimasi, dodal kaynak kullaniminin optimize edilmesi gibi c¢ok boyutlu etkileri oldugu
belirtiimektedir (Poirazis, 2004; Wood ve Salib, 2013). Ancak bu katkilarin diizeyi; cephe tasariminin
nitelidi, kullanilan malzeme, sistemin calistigi iklim bolgesi ve kullanici davranislari gibi bircok etkene
bagh olarak degismektedir.

Ornedin; giines 1siniminin dinamik olarak kontrol edilmesi, ic mekanlarda termal konforun
saglanmasina katkida bulunmakta ve dogal isigin verimli kullanimini desteklemektedir (Boake, 2014).
Termal konforun kullanici memnuniyeti, bina kabugunun gegirgenligi, yonlenme ve sistemin tepki
suresi gibi cesitli parametrelerden etkilendigi dikkate alindiginda, adaptif cephelerin bu konfora katki
saglama potansiyeli daha gergekgi bir ifade bigimidir.

Gelismis adaptif cephe 6rneklerinde, ileri diizey kontrol teknolojileri ve akilli cam uygulamalari ile
yuksek verimlilik ve hassas tepki mekanizmalar entegre edilmektedir. Ancak burada belirtilen
“verimlilik” ve “yanit verebilirlik” kavramlarinin sistemin hangi cevresel degiskene ne diizeyde ve
hangi siirede yanit verdigiyle iliskili oldugu unutulmamalidir. Literatiirde yer alan érnekler, ézellikle
giin 1s1g1 kontroll, 1si kazanci azaltimi ve eneriji tiiketiminde azalma gibi performans gostergeleriyle
bu sistemlerin etkinligini ortaya koymaktadir (Ghaffarianhoseini et al., 2016; Loonen et al., 2013).

Bu baglamda, adaptif cephe sistemleri hem fiziksel hem dijital bilesenleriyle stirdiirilebilir mimarlikta
onemli bir potansiyel tasimakta ve cagdas cephe tasarimini yeniden tanimlamaktadir. Bir sonraki
bélimde, adaptif cephe sistemlerinin siniflandirmasi yapilacak ve farkli érneklerin dzelliklerine gére
kavramsal bir dederlendirme sunulacaktir.

Gelismis adaptif cephe sistemlerinde, sensorler ve akilli malzemelerle desteklenen karmasik kontrol
mekanizmalari, cevresel degiskenlere hizli ve hassas yanitlar vermeyi mimkiin kilmaktadir
(Ghaffarianhoseini et al., 2016; Loonen et al., 2013). Bu sistemlerin farkli isleyis bigimleri ve
teknolojik bilesenleri, adaptif, kinetik ve aktif cepheler olarak gesitli kategorilere ayrilabilir. Asagidaki
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tabloda, bu cephe tirlerinin tanimlar, temel ézellikleri ve kullanim alanlari detaylandirilarak, adaptif
cephe sistemlerinin mimari ve cevresel performans lizerindeki rolleri kavramsal olarak 6zetlenmistir

(Tablo 1).
Tablo 1. Adaptif, kinetik ve aktif cepheler: Tanimlar ve farklar (Kaynak: Yazarlar tarafindan diizenlenmistir)
Cephe Tiirii Tanimi Temel Ozellikleri Kullanim Alanlan Teknolojik
Unsurlar
Glnes I1sinimina
Egggnﬂgﬂaezi agihp Sensor tabanl
afleller den olusan Gevresel uyaricilara kontrol sistemleri,
gda tif dis ce hi bagli olarak hareket | Enerji verimliligi, ic gevresel uyaricilara
sistgmleris apl eden elemanlar ya mekan konforunun duyarh akilli
Adaptif Cepheler kabu“unu’nyls?ve da ozellik degistiren | artirimasi, malzemeler
P P iini g|“| kontroliinii malzemeler surdurdlebilir yapi fotovoltaik panellerin
g tin§1igze ederek araciligiyla dinamik tasarimi (Yang et cephe sistemlerine
eﬁerji verimliligi ve tepki yetenegi al., 2020). entegrasyonu
ic mekan konforunu (Aksamija, 2013). (Looney et al.,
artirmaktadir (Attia 2017).
et al., 2018).
Mekanik olarak
hareket edebilen ya Mekanik hareket .. . Mekanik hareket
da gevresel izevdeki Golgeleme, glines 3| "
uyaricilara (isl, isik veya yuzeydexi isinimlarinin sagiayan panefler,
o orsel dedisim - o hareketli yapi
nem, elektriksel alan golu la cevresel kontrolu, dogal elemanlari ile
Kinetik Cepheler vb.) badli olarak K yia ¢ havalandirmaya -
! osullara karsl o bunlarin kontrolinu
sekil, boyut veya di - > olanak saglama M ~
o inamik tepki verme . saglayan sensoér
konum degistirebilen kapasitesi (Addington ve sistemleri Addinaton
sistemlerdir pasite: Schodek, 2005). 9
(Addington ve (Aksamija, 2013). ve Schodek, 2005).
Schodek, 2005).
Sensdrler ve
aktlatorler
aracihidiyla gevresel Motorlu aktiiatorlerle Cevresel verileri
verileri gergek donatiimig, otomatik Bi .
. . ina otomasyonu, algilayan sensorler,
zamanl olarak kontrol sistemleri o - )
N cevresel iklim mekanik hareketi
algilayip, yapisal tarafindan yonetilen < o
elemanlanin ve kullanici kosullarina saglayan aktuatorler
MCTCspheler | harniors | mundes | Mo cines | vty seemen
desteKli gerektirmeyen s<')'I eleme sistemleri ztomas on
melcanizmalarla dinamik cephe ?Yagn et al., 2017) teknoIoYiIeri (Loone
otomatik olarak elemanlar (Attia et 9 Y ’ ot al 21017) Y
ayarlayan al., 2018). Y ’
sistemlerdir (Looney
et al., 2017).

Asadidaki tablo da ise enerji tasarrufu, kullanici konforunun iyilestirilmesi, malzeme kullaniminin
optimize edilmesi ve siirdirilebilirlik hedeflerine saglanan katkilar ele alinmaktadir. Boylece, cephe
teknolojilerinin mimari tasarim ve gevresel performans tzerindeki etkileri bitlincil bir sekilde ortaya

konmaktadir (Tablo 2).
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Tablo 2. Adaptif cephelerin teknolojik katkilar ve cevresel faydalan (Kaynak: Yazarlar tarafindan
diizenlenmistir)

Bashk Ozet Ornekler / Etkiler

Enerji Verimliligi Isi transferi, havalandirma ve giin i1sig1 | Enerji tiiketiminde %7-25 azalma, karbon
kullanimini optimize eder (Attia et al., | emisyonunda diisus (United Nations, 2015).
2018; Yang et al., 2017). Fotovoltaik sistem entegrasyonu (Looney et al.,

2017).

Kullanici Konforu Isi, 151k ve ses konforu otomatik Gorsel konforda %76, 1sI yonetiminde %60
sadlanir (Addington ve Schodek, iyilesme (Beltran et al., 2020). Parametrik tasarim
2005). ornekleri (Aksamija, 2013).

Malzeme ve Kaynak | Bina yiiksekligi ve agirligr azalir, 340 tona kadar malzeme tasarrufu (Yang et al.,

Tasarrufu malzeme kullanimi diser (Aksamija, 2017). Dongusel ekonomi prensipleri desteklenir
2013). (United Nations, 2015).

Siirdiiriilebilirlik SKH hedefleri ile uyumlu; yenilenebilir | “Erisilebilir ve Temiz Enerji” ve “Siirdirulebilir
enerji tesviki (United Nations, 2015). Sehirler” hedeflerine katki (United Nations, 2015).

Adaptif cephe sistemleri, stirdirlebilirlik kriterleri dogrultusunda eneriji verimliligi, kullanici konforu
ve cevresel duyarlilik agisindan énemli avantajlar sunsa da, uygulama stireglerinde birtakim zorluklar
ve dezavantaijlar barindirmaktadir. Belek ve Yamacl (2023), adaptif cephe tasarimlarinin karmagik
yapisi nedeniyle tasarim sirecinin disiplinler arasi bir yaklasim gerektirdigini ve bu durumun hem
zaman hem de maliyet acisindan projelere ek yiik getirdigini belirtmektedir. Gediri Gokcen (2023)
ise hareketli glines kontrol elemanlarinin enerji performansini olumlu yonde etkiledigini ortaya
koyarken, bu sistemlerin bakim gereksinimlerinin yiiksek oldugunu ve ariza durumlarinda bina
performansini olumsuz etkileyebilecegini vurgulamaktadir. Tag ve Senkal Sezer (2024) ise farkli
adaptif mekanizmalarin uygulanabilirliginin bolgesel iklim kosullari, teknolojik altyapi ve kullanici
aliskanliklarina bagh olarak degiskenlik gosterdigini belirtmektedir. Ayrica, bazi 6rneklerde yiiksek ilk
yatinm maliyetleri ve uzun geri ddeme sureleri, bu sistemlerin yayginlagmasini sinirlayan etmenler
arasinda sayllmaktadir. Bu baglamda, adaptif cephelerin uygulanabilirligi, yalnizca teknik degil, ayni
zamanda ekonomik ve sosyal boyutlariyla da biitiincil bir degerlendirme gerektirmektedir.

KURESEL VE YEREL OLCEKTE UYGULAMA ORNEKLERI

Literatlrde yer alan arastirmalar ve adaptif cephe uygulamalarina dair éne ¢ikan érnekler, sistematik
bir yaklagimla incelenmektedir. Ele alinan projeler, adaptif sistemlerin tasarim hedeflerini ve bu
sistemlerin igleyisine iliskin bulgular kapsamaktadir. Her bir érnek, proje kiinyesiyle birlikte, adaptif
sistemlerin cevresel ve iglevsel baglamdaki etkileri dogrultusunda degerlendiriimektedir.
Uygulamalar, gerceklestirildikleri tarihe gére kronolojik sirayla sunularak, adaptif sistemlerin gelisim
surecine dair anlaml veriler ortaya konulmaktadir. Bu yéntem, adaptif cephelerin teknik ve kavramsal
acidan zaman icindeki déniisimiinii daha net kavramaya olanak tanimaktadir. Kiiresel Olcekte
Adaptif Cephe Uygulamalari

Kiiresel Olgekte Adaptif Cephe Uygulamalani

Kiresel oOlgekte dederlendirildiginde, Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore diinya genelinde
30'dan fazla ana ve alt iklim tipi tanimlanmistir. Bu iklimsel gesitlilik, adaptif cephe sistemlerinin
tasariminda evrensel coziimlerden ziyade, bdlgesel kosullara duyarli, esnek ve yerellestirilmis
stratejilerin  gelistirilmesini  zorunlu kilmaktadir. Ozellikle tropikal, arktik ve yari-kurak iklim
bolgelerinde, cephe sistemlerinden beklenen performans énemli dlclide farklilik gdstermektedir.
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IPCC'nin 6. Dederlendirme Raporu’na gore, 21. ylizyllin sonuna kadar sicaklik artigi, kuraklik sikligi
ve asiri hava olaylarinin yogunlugu kayda deger sekilde artacaktir. Bu durum, cephelerin isil konfor,
havalandirma ve glnes kontrolli gibi parametrelere daha duyarli bicimde yanit vermesini
gerektirmektedir. Ornegin, Akdeniz kusaginda artan sogutma ihtiyaci, opak ve havalandirmali cephe
sistemlerini 6ne cikarirken; soguk iklimlerde hareketli yalitim katmanlari ve glines kazanci saglayan
¢bzumler 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu baglamda, adaptif cephelerin siirdiiriilebilir bina tasarimindaki etkinligi, iklim kusaklarinin 6zgiin
gereksinimlerine yanit verebilen, performans temelli ve esnek ¢dziimlerin entegrasyonuyla mimkiin
olabilmektedir (IPCC, 2021; Loonen et al., 2017; Attia et al., 2018).

Farkli iklim ve islevsel baglamlarda gelistirilen adaptif cephe &rnekleri yalnizca iklimsel uyum
kapasitesiyle degil, ayni zamanda teknolojik yenilik, malzeme gesitliligi ve estetik uyum agisindan da
dikkat cekmektedir. Asagida sunulan Tablo 3, diinya genelinde 6ne ¢ikan uygulamalari bu cok
boyutlu cercevede sistematik olarak ozetlemekte; her bir yapinin cografi konumu, cephe tird,
kullanilan teknolojiler ve surdurilebilirlik katkilarina dair temel bilgileri icermektedir.

Tablo 3. incelenen kiiresel drneklerin cephe ozellikleri ve amaci (Kaynak: Yazarlar tarafindan
diizenlenmistir)

Proje Adi, Yeri ve Tarihi Ozellikler Amac

Arap Dinya Enstitlsi (Fransa — 1987) Bu yap1 mimarlik tarihinde insa edilmis ilk adaptif cephe sistemi

iy e olarak kabul edilmekte ve bu yoniyle hem teknolojik
inovasyonun hem de kiiltiirel referanslarin cagdas mimarideki
biitiinlesmesini temsil etmektedir. inceleme kapsaminda, stz
konusu cephe elemanlarinin iklimsel performansi, kiilttirel
sembolizmi ve mimarlik tarihinde oynadigi dncii rol
dederlendiriimektedir. Yapli, iiman okyanusal iklim (Cfb —
Koppen-Geiger) kusadinda yer almaktadir.

Geleneksel 'Mashrabiya' Giines isinimini kontrol
desenlerinden ilham alinarak ederek hem termal
gelistirilmis, kontrol edilebilir hem de gorsel konfor
diyaframh cephe elemanlari saglamayi
kullaniimistir. amaclamaktadir.

(Winstanley, 2011; Engin ve Dinger, 2021)

Bu calismada 6rnek olarak segilmesinin nedeni, CH2 Binasi,
biyomimikri ile tasarlanmig adaptif cepheleri, geri
donustirtlmis malzeme kullanimi ve gatisindaki PV panellerle
entegre kontrol sistemi sayesinde diger adaptif cepheli
binalardan farklilasir. Pasif ve aktif sistemlerin birlikte
kullanilmasiyla enerji verimliligi ve kullanici konforunu optimize
etmesi, sirdurdlebilir mimari uygulamalar agisindan énemli bir
model teskil etmektedir. Yapi, sicak okyanusal iklim (Cfb —
K&ppen-Geiger) bolgesinde yer almaktadir.

-Biyomimikri ile siirdiirGlebilir tasarim | Gunes isiniminin gelis
yeni seviyelere taginmistir. acisina bagl olarak
acllip kapanarak termal

-Bati cephesinde, agacin ve gorsel konfor sadlar.

epidermisinden esinlenen geri
doénlstirilmis ahsap panjurlar yer
almaktadir.

-Panjurlar, binanin gatisindaki PV
paneller ile kontrol edilmektedir.

(ArchDaily, 2013; Cigizoglu, 2011)
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Tablo 3. (devami)

Kiefer Teknik Galerisi (Avusturya - 2007)

Kiefer Teknik Galerisi, adaptif cephe sistemleri alaninda 6ncii bir
ornek olarak 6ne cikmakta; giin isidi, mahremiyet ve Isi
kontrolini saglamak amaciyla tasarlanmig hareketli aliminyum
panellerden olusan kinetik cephesiyle taninmaktadir. Bu yapi,
cephe tasariminda teknolojinin estetikle birlestigi, yiiksek
performansli surdirilebilir mimarlik 6rneklerinden biridir. Yapi,
nemli karasal iklim (Dfb — Képpen-Geiger) kusadinda yer

almaktadir.

-Binanin cephesinde bulunan
mekanik hareketli paneller giin
1si§inin ic mekana girmesi istendigi
durumlarda acilip kapanma hareketi
ile glinisigina karsi duyarli bir
yaklasim sergilemekte

Guin 151g1 miktari ve
siddeti ile yapi
icerisindeki mikro iklimi
korur, gorsel ve optik
konfor saglar.

(Kocaada, 2022; ArchDaily, 2010a)

”//// /] /
/1]

ThyssenKrupp Q1 Binasi, enerji verimliligi, iklime duyarl cephe
sistemleri ve sirdurulebilir ofis tasarimi agisindan 6rnek teskil
eden caddas bir yapidir. Otomatik kontrolll gift cephe sistemi
sayesinde pasif havalandirma ve dodal i1sik kullanimi optimize
edilmekte, bina performansinin artiriimasiyla kullanici konforu
ve eneriji tasarrufu saglanmaktadir. Bu yoniyle yapi, teknoloji
ve sirdirilebilirlik ilkelerinin entegre edildigi yenilikgi ofis
mimarhidina dnciilik etmektedir. Yapi, ihman okyanusal iklim
(Cfb — Koppen-Geiger) kusadinda yer almaktadir.

Cephe sistemi lig katmandan
olusmaktadir: icte parlamay: azaltan
tekstil membran, ortada isi yalitimi
saglayan termal cam perde ve dista
400.000 paslanmaz gelik gitadan
olusan kinetik giines kirici sistem yer
almaktadir. Bu tasarim, estetik ve
cevresel performansi bir arada
sunmaktadir.

Catiya entegre edilen
sensorler araciligiyla
celik gitalarin konumlari
dinamik olarak
ayarlanmakta; bu
sayede sistem, glineg
Isinimina yanit vererek
yapi igerisinde termal
ve optik konforun
surdurulebilir bicimde
sadlanmasina katki
sunmaktadir.

(Charks, 2019; Archilovers, n.d.)

Media TIC Binasi (Ispanya - 2011)

Media TIC Binasi, cephede pnématik sistemlerin kullaniimasiyla
diger adaptif cephe teknolojilerinden ayrilmaktadir. Hava
basinciyla galisan bu hafif ve esnek sistem, dinamik hareket
kabiliyeti sayesinde enerji verimliligi ve sirdirdlebilirlik
hedeflerine yenilikgi bir yaklagim sunmasi nedeniyle segilmistir.
Media-TIC binasi bu alanda dncu kabul edilmektedir. Yapi,
Akdeniz iklimi (Csa — KOppen-Geiger) kusadinda yer almaktadir.

Yapinin giiney cephesinde, seffaf
plastik malzemeden (retilmis liggen
modiiller yer almaktadir. Bu
modiiller, yaz aylarinda kapanarak ig
mekani giinesin zararl etkilerinden
korur. Diger yapilardan farkli

Seffaf ve 151k gegirgen
hava yastiklari, glines
ISINIMINa maruz
kaldiklarinda fiziksel
ozelliklerinde degisiklik
gostererek yapida hem
optik hem de termal
konforun saglanmasina
olanak tanimaktadir.

(Fernandez et al., 2012; ArchDaily, 2010b; Engin ve Dinger,

2021)
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Tablo 3. (devami)

Al Bahr Kuleleri (BAE - 2012) Al Bahr Kuleleri, geleneksel ‘Mashrabiya’ motifinden esinlenen
kinetik cephe sistemiyle diger adaptif cephelerden ayrilir.
Cephede kullanilan hareketli paneller, giines isinimini dinamik
olarak kontrol ederek ig mekéan sicakligini optimize eder ve
enerji tiiketimini azaltir. Bu sayede yapi, kiltiirel mirasi modern
teknoloji ile birlestiren benzersiz bir strdirilebilirlik yaklagimi
sunar. Yapilar, sicak g6l iklimi (BWh — Kdppen-Geiger)
kusadinda yer almaktadir.

Yapinin cephesi, geleneksel Islami fleri diizey merkezi bina
‘Mashrabiya’ motifinden esinlenerek, | otomasyon sistemine
1sI kazancini dengelemek amaciyla entegre edilen bu

hidrolik sistemle kontrol edilen agilip | adaptif cephe, glineg
kapanabilir gélgeleme elemanlariyla isinimini dinamik
tasarlanmistir. Semsiye formundaki bicimde yoneterek
bu elemanlar, dis ortamdan sensorler | kullaniciya yonelik
araciligiyla alinan giin 151g1 verilerine | iklimsel ve gorsel

gore dinamik olarak hareket konfor kosullarini
etmektedir. optimize etmektedir.
(Demirel, 2016; Wilkinson ve Wood, 2012; Tas ve Senkal Sezer,
2024)

Yukaridaki tabloda, adaptif cephe tasarimlarina sahip yapilarin secilme nedenleri, temel dzellikleri,
kullanilan teknolojiler ve tasarim hedefleri yer almaktadir. Farkl cografyalarda yer alan projeler,
surdirdlebilirlik hedefleri dogrultusunda giines isiginin performansini optimize etme, gorsel ve termal
konfor saglama ile enerji verimliligini artirma amaclarina yonelik yenilikgi ¢oziimler sunmaktadir.
Panjur, sensor, hareketli paneller ve biyomimikri gibi yaklagimlar kullanilarak, cephelerin gevresel
kosullara uyum saglama kapasitesi artirilmistir. Bu projeler, adaptif cephelerin ¢gagdas mimarideki
6nemini vurgulamakta ve strdurdlebilir mimari uygulamalara érnek teskil etmektedir.

Yerel Olcekte Adaptif Cephe Uygulamalan

Turkiye, 14 farkli Koppen-Geiger iklim tipine sahip olmasi ve topodrafya ile rakim farkliliklar
nedeniyle dnemli mikroiklim cesitliligi gostermektedir. Bu iklimsel gesitlilik, cephe tasarimlarinda
bolgesel kosullara uygun, esnek ve yenilikgi ¢cdziimlerin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir. Iklim
degisikligi projeksiyonlari, dzellikle I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Akdeniz bélgelerinde
artan kuraklik ve yari-kurak alanlarin genislemesine isaret etmekte; 2100 yilina kadar bu alanlarin
Turkiye topraklarinin %30’undan fazlasini kaplayacagi tahmin edilmektedir. Bati Akdeniz'de ise sicak
alanlarin artmasi ve soguk alanlarin azalmasi, biyoklimatik konfor kosullarinda énemli degisikliklere
yol acacaktir (Isinkaralar, 2023; Tasoglu et al., 2024; Yavash ve Erlat, 2023).

Enerji verimliligi baglaminda, gelecekte artacak sogutma gereksinimlerine yanit verebilmek igin
cephe sistemlerinin optimize edilmesi gerekmektedir. Ozellikle Akdeniz ikliminde opak havalandirmali
duvar sistemlerinin enerji tiiketimi, karbon salimi ve maliyet agisindan etkili oldugu belirlenmistir.
Ayrica, cephe yonelimi ic mekan konforunun artirilmasinda kritik bir faktdr olarak 6éne ¢ikmaktadir.
Mevcut yalitim yonetmeliklerinin iklim kusaklarina gére diizenlenmis olmasi olumlu bir gelisme olsa
da, karbon nétrliie ulasabilmek icin duvar ve cati yalitimi ile hava gecirimsizliginde iyilestirmeler
zorunlu hale gelmektedir (Bektas ve Sakarya, 2023).

Geleneksel malzemelerden esinlenen cephe ¢oziimleri, 6zellikle yari-soguk iklimlerde s kaybini
azaltarak enerji verimliligine 6nemli katkilar saglamaktadir. Kentlesme ve iklim degisikliginin etkisiyle
artan kent 1s1 adasi etkisi ve asiri hava olaylari, adaptif ve iklim duyarli cephe tasarimlarinin énemini
giderek artirmaktadir. Bu baglamda, Tirkiye'nin iklim kusaklarina uygun, esnek ve sirdirilebilir
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adaptif cephe sistemlerinin gelistirilmesi, hem enerji verimlilii hem de kullanici konforunun
saglanmasi agisindan kritik bir gerekliliktir (Bilgili et al., 2024; Biitiiner et al., 2023; Kinay et al.,
2023; Qurraie ve Bakirhan, 2023; Yalaz ve Digli, 2024).

Turkiye'nin dort farkh iklim bdlgesine yayillmis cografi yapisi, adaptif cephe sistemlerinin cesitli
¢oziimlerle uygulanmasina olanak tanimaktadir. Geleneksel mimaride yer alan ahsap cumbalar, tas
yapilar ve golgelendirme elemanlari gibi pasif sistemlerden esinlenilerek gelistirilen modern adaptif
cephe ¢dziimleri, enerji verimliligi ve estetik acidan énemli kazanimlar sunmaktadir. Ozellikle biiyiik
sehirlerde ve prestijli projelerde uygulanan bu sistemler, stirdirilebilir mimarlik anlayiginin ayriimaz
bir parcasi olarak dnem kazanmaktadir.

Tirkiye'de adaptif cephe uygulamalari, enerji verimliligi, kullanici konforu ve sirdirilebilirlik
hedeflerine katki saglama acisindan giderek artan bir 6neme sahiptir. Geleneksel mimariden ilham
alinarak gelistirilen bu sistemler, cagdas teknolojik ¢coziimlerle bitiinleserek yerel iklim kosullarina
uyum saglamaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde gerceklestirilen prestijli projeler, adaptif cephe
sistemlerinin uygulanabilirligini ve potansiyelini somut olarak ortaya koymakta ve bu yaklasimlarin
etkinligini gostermektedir (Tablo 4).

Tablo 4. incelen yerel érneklerin cephe 6zellikleri ve amaci (Kaynak: Berkmen Celikag, 2023 ve yazarlar
tarafindan diizenlemistir)

Proje Adi Ozellikler Amag

Izmir Ticaret Odasi Binas, literatiirde Tiirkiye'de adaptif aktif
cephe uygulamasi olarak yer alan tek yapi olmasi nedeniyle
segilmistir. Yapi, Akdeniz iklimi (Csa — Képpen-Geiger)
kusaginda yer almaktadir.

Izmir Ticaret Odasi Binasi (Izmir - 2017)

Cephe sistemi, Kordon
cephesinin dérdlnct,
besinci, altinc ve yedinci
katlarinda, giiney ve dogu
cephesinin ikinci, Gglinct,
dordiinci, besinci, altinc ve
yedinci katlarin cephesinde
uygulanmigtir. Cephe sistemi
glinesin gilinliik hareketine
bagl olarak cephe ytizeyini
ortme ya da toplanma
hareketi yaparak ic mekana
alinan giines 1sIginin ve
1sisinin kontrolini
saglamaktadir.

Glines 1sidina direkt maruz
kalan yapida kullanicilarin ve
misafirlerin konfor kosullarini
sadlamak, tiiketilen enerji
miktarini azaltmak igin
uygulanmistir. Kullanilan
uyarh cephe sistemi
sayesinde %55 enerji
tasarrufu gerceklestigini,
binanin %?75'inin giin
Isigindan faydalanabilecegini
belirtilmistir.

Buna karsin, Turkiye'de adaptif cephe uygulamalarinin heniiz sinirli sayida kalmasi, alanda kapsamli
arastirma ve gelistirme faaliyetlerine olan ihtiyacin altini gizmektedir. Gelecekte, adaptif cephe
sistemlerinin yayginlasmasi yalnizca eneriji tiiketimini azaltmakla kalmayacak; ayni zamanda mimari
tasarimin estetik ve islevsel boyutlarina yeni ve zenginlestirici perspektifler kazandiracaktir. Bu
dogrultuda, surdirilebilirlik odakli yenilikgi cephe ¢6ziimlerinin gelistiriimesi, hem gevresel
performansin artiriimasi hem de mekansal kalite ve kullanici deneyiminin iyilestirilmesi agisindan
kritik dnem tagimaktadir.

ADAPTIF CEPHELERIN GELECEGI: YENILIKCi TEKNOLOJILER VE SURDURULEBILIRLiK

Adaptif cepheler, gelismis teknoloji ve yenilikci malzemelerin entegrasyonu ile bina tasariminda enerji
verimliligi ve kullanici konforunda 6nemli iyilestirmeler saglamaktadir (Boke et al., 2022; Attia et al.,
2022). Bu sistemler, cevresel kosullara ve kullanici ihtiyaglarina dinamik sekilde yanit vererek eneriji
performansini artirmakta ve surdurulebilir mimarlik uygulamalarini desteklemektedir (Tablo 5).
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Tablo 5. Adaptif cephe teknolojilerinin performans 6zellikleri (Kaynak: Yazarlar tarafindan diizenlenmistir)

Teknoloji/Strateji

Avantajlar

Uygulama Alanlan

Ornekler

Sekil Hafizah Termal performansi Cephe tasarimlari, Sekil hafizali alasim
Alasimlar artinr, mekanik dinamik yapilar kullanilan cepheler
sistemlere bagimllig
azaltir
Biyomimetik Enerji tiketimini Surdurdlebilir Dodal sistemlerden
Stratejiler azaltirken ic mekan tasarimlar ilham alinan
konforunu korur tasarimlar
Fotovoltaik Yenilenebilir enerji Glines enerjisi Cepheye entegre
Paneller Uretimi saglar toplama fotovoltaik paneller

Akilli Malzemeler
ve IoT
Entegrasyonu

Gergek zamanli
adaptasyon saglar,
enerji verimliligini

Akillr bina sistemleri,
adaptif cepheler

Akilll cam, otomatik
golgelendirme
sistemleri

artirir

Hibrit Adaptif Termal Depolama (HATS) sistemlerinin iklime Uyarlanabilir Bina Kabuklari (Climate-
Adaptive Building Shells — CABS) ile entegrasyonu, bina performansinda kayda deder artiglar
saglamaktadir (Hoes ve Hensen, 2016). Ayrica, sekil hafizall alasimlar gibi akill malzemeler, cephe
konfiglirasyonlarini gercek zamanli olarak ayarlayarak mekanik isitma ve sogutma sistemlerine olan
bagimhligi azaltmaktadir (Zameem, 2023).

Biyomimetik stratejiler ise dogal sistemlerden ilham alarak enerji tiiketimini azaltmayi ve ic mekan
konforunu artirmay! amaglamaktadir (Srisuwan, 2022; Faragalla ve Asadi, 2022). Gok Islevli Cephe
Moddlleri (Multi-Functional Modules — MFM’ler) ve Duyarli Yapi Elemanlari (Responsive Building
Elements — RBE'ler) gibi yenilikci goziimler, tasarimda esneklik ve uyarlanabilirlik sunmaktadir (Perino
ve Serra, 2015).

Adaptif cephelerde yenilenebilir enerji entegrasyonu, 06zellikle fotovoltaik panellerle birlikte
surddrdlebilirlige onemli katkilar saglamaktadir. Bu baglamda, dongisel ekonomi yaklagimlari
dogrultusunda, yeniden kullanilabilir ve sokiilebilir tasarimlar 6n plana gikmaktadir (Cekon ve Slavik,
2017; Niazy et al., 2023).

Yapay zeka (Artificial Intelligence — AI) ve Nesnelerin Interneti (Internet of Things — IoT) gibi gelismis
teknolojiler, adaptif cephelerin gercek zamanli verilerle dinamik ayarlamalar yapmasini mimkiin
kilarak enerji tasarrufu ve kullanici konforunu artirmaktadir (Salamaga, 2023). Bu teknolojiler ayni
zamanda binalarin karbon ayak izini azaltmaya da katki saglamaktadir (Aung, 2023).

Sirdirilebilir sehirler baglaminda, adaptif cepheler iklim degisikligiyle micadelede 6nemli araglar
olarak eneriji tiiketimini ve sera gazi emisyonlarini azaltmakta, yesil cephe uygulamalari ile biyolojik
cesitliligin desteklenmesine katkida bulunmaktadir (Aung, 2023; Don, 2023; Htet, 2023). Ekonomik
acidan degerlendirildiginde, adaptif cepheler yasam donglisii maliyetlerini dlstriirken, saglikli ve
konforlu ic mekanlar sayesinde kullanici memnuniyetini ve bina dederini artirmaktadir (Attia, 2018;
Attia et al., 2019; Don, 2023). Sonug olarak, adaptif cepheler, yapay zeka ve stirddrlebilir tasarim
yaklagimlarinin entegrasyonu ile enerji verimliligi ve kullanici refahini optimize etmekte, stirdirilebilir
sehirlerin gelisimine 6nemli katkilar sunmaktadir.
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Materyal béliminde, literatlirdeki 6zgiin konumlari ve dnci nitelikleri nedeniyle kronolojik acidan
One ¢ikan adaptif cephe 6rnekleri analiz edilmistir. Bu érnekler; insa yili, konum, bina islevi, adaptif
sistem tirQi, fiziksel cevreye uyum bicimi, cephe malzemesi ve hareket mekanizmasi gibi kriterlere
gore sistematik olarak tablolastiriimistir (Bkz. Tablo 6).

Tablo 6. incelenen drneklerin bina ve cephe 6zellikleri (Kaynak: Yazarlar tarafindan diizenlenmistir)

Arap CH2 Kiefer Thyssen Media- Al Bahr izmir
Diinya Binasi Teknik Krupp Q1 | TIC Binasi | Kuleleri Ticaret
Enstitiisi Galerisi Binasi Odasi
Binasi
Insa yil 1987 2006 2007 2010 2011 2012 2017
Konumu Paris, Melbourne, | Bad Essen, Barselona, | Abu Dhabi, Izmir,
Fransa Avustralya | Gleichenberg | Almanya Ispanya UAE Tirkiye
Avusturya
Bina islevi | Kiiltlr Idari Ofis Ofis Ofis Ofis Ofis
Uyarici Glnes Glnes Glnes Glnes Glnes, Glines Glnes ve
gurdlta rlizgar
Fiziksel Optik Optik ve Optik ve Optik, Optik, Optik, Optik ve
cevre konfor termal termal termal ve termal ve termal ve termal
adaptesi konfor konfor akustik akustik akustik konfor
konfor konfor konfor
Cephe Parlak gelik | Ahsap Alliminyum Renkli ETFE PTFE fiber | Yap tekstili
malzemesi paslanmaz | membran glass
celik
Cephe Dbnen Dénme Kayma ve Dénme Pnomatik Katlanma, Kayma ve
hareketi mekanizma katlama genisleme geri toplanma
- sisme cekilme

Incelenen érneklerde ortak temalar olarak enerji verimliligi, gérsel ve termal konfor, dogadan ilham
alma, kinetik/parametrik tasarim, gelismis malzeme kullanimi ve gevresel sirdurilebilirlik hedefleri
One gikmaktadir.

Enerji verimliligi tim drneklerde temel bir éncelik olarak vurgulanmaktadir. Ornegin, Al Bahr Kuleleri
ve CH2 Binasi giines 1sigini kontrol ederek eneriji tiiketiminde énemli azalmalar saglamaktadir (Attia
et al., 2019; Hoes ve Hensen, 2016). Benzer sekilde, Media-TIC ve izmir Ticaret Odasi gibi yapilar,
ETFE membranlar ve kompozit kumaslar araciligiyla isil regiilasyonu desteklemektedir (Perino ve
Serra, 2015; Zameem, 2023). Bu uygulamalar karbon emisyonlarinin azaltiimasina da katki
sunmaktadir (Cekon ve Slavik, 2017).

Doga ve kiiltiirel referanslardan ilham alma da dikkat geken bir &zelliktir. CH2 Binasi biyomimikri
yaklasimi benimserken (Srisuwan, 2022), Al Bahr Kuleleri geleneksel mashrabiya desenlerinden
esinlenmistir (Boke et al., 2022).

Kinetik ve parametrik tasarimlar, sensérler ve bina otomasyon sistemleriyle entegre bigimde calisarak
cevresel degiskenlere duyarl cepheler sunmaktadir (Salamaga, 2023). Bu sistemler yalnizca eneriji
tliketimini azaltmakla kalmayip, karbon ayak izinin kiglimesine de katki saglamakta, akilli
malzemeler ve yenilenebilir enerji entegrasyonlariyla termal performansi artirmaktadir (Attia, 2018;
Aung, 2023; Niazy et al., 2023).
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Ayrica, yapay zeka ve Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojileri, sistemlerin cevresel veriler
dogrultusunda daha etkili calismasini miimkiin kilmaktadir (Salamaga, 2023).

Sonug olarak, adaptif cepheler sirdurlebilir sehirler ve binalar acisindan buiyiik olanaklar sunarken,
uzun vadeli dayanikliik, bakim gereksinimi ve estetik deder agisindan gelistiriimesi gereken yonler
de barindirmaktadir. Bu nedenle, gelecek arastirmalarin bu sistemleri kullanici ihtiyaglarn ve
surdurulebilirlik hedefleriyle daha gliclii bicimde uyumlastirmasi dnerilmektedir (Don, 2023; Htet,
2023).

SONUC

Adaptif cepheler, binalar statik yapilardan cevresel degiskenlere duyarli dinamik sistemlere
donustiiren, cagdas mimarinin donistiriict bilesenlerinden biridir. Enerji verimliligini ve kullanici
konforunu eszamanli olarak optimize ederek, Sirdirilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile dogrudan
ortiisen somut ¢dziimler sunmaktadir.

Ozellikle SKH 7 “Erisilebilir ve Temiz Enerji”, SKH 11 “Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar” ve SKH
13 “Iklim Eylemi” baglaminda, adaptif cepheler; enerji tiiketimini azaltmakta, karbon salimini
sinirlamakta ve iklim krizine karsi etkin bir mimari yanit tretmektedir. Diinya genelinde uygulanan
oncl projeler, enerji tasarrufu ile estetik biitlinligi birlestirmekte; Tirkiye'deki 6ncli érnekler ise bu
potansiyelin yerel 6lcekte de hayata gegirilebilecegini gostermektedir.

Bununla birlikte, Tiirkiye 6zelinde ekonomik sinirliliklar, teknolojik adaptasyon eksikligi ve kiiltiirel
farkindalik diizeyi, bu sistemlerin yayginlagsmasini kisitlamaktadir. Ancak artan stirdirlebilirlik bilinci,
yerli Uretimin tesvik edilmesi ve yenilikgi tasarim kultlrinin gelismesi, bu engellerin asilabilir
olduguna isaret etmektedir. Yapi sektorli, uzun vadeli vizyonla teknolojik dontisiime agik bir yonelim
sergilediginde, adaptif cephelerin yayginlasmasi miimkiin olacaktir.

Bu baglamda, adaptif cephelerin potansiyeli yalnizca teknik performansla sinirli degildir. Kullanici
deneyimleri, ekonomik uygulanabilirlik, bakim dénglsu ve mimari butunlik gibi ¢ok boyutlu
kriterlerle degerlendirilmesi, gelecekteki arastirmalarda oncelikli hale gelmelidir. Ayrica, yapay zeka,
dijital ikizler ve IoT gibi teknolojilerin entegrasyonu; bu sistemlerin gevresel tepkime kapasitesini
daha da ileri taglyacaktir. Disiplinlerarasi arastirmalar, bu déntisimuin bilgi altyapisini olusturacaktir.

Sonug olarak, adaptif cepheler yalnizca teknolojik bir yenilik degil; kullanici odaklilik, eneriji etkinligi
ve cevresel sorumlulugu ayni potada eriten, sirdirilebilir sehir vizyonunun temel yapitasidir.
Turkiye'nin bu alanda liderlik Gstlenmesi; glgla bir vizyon, ok paydash is birlikleri ve teknolojiye acik
mimarlik politikalarlyla miimkiindir. Adaptif cepheler, sadece binalari degil, gelecegin yasanabilir ve
direncli diinyasini inga etmenin anahtaridir.

Etik kurul onayi

Bu calisma, dogrudan insan katiimi ya da etik kurul onayi gerektiren nitelikte veri icermedidi icin etik kurul onayi
alinmamustir.

Yazarlarin katkilari

Sadik Aksar: Yazim — taslak olusturma, Yazim — g6ézden gecirme ve diizenleme, Arastirma, Konsept, Yontem,
Haritalama/Gorsellestirme, Kaynaklar

Rengin Beceren Oztiirk: Yazim — gézden gecirme ve diizenleme, Veri analizi, Veri diizenleme, Dogrulama,
Kaynaklar

Cikar catismasi beyani

Yazarlar, bu galismanin hazirlanmasi, yiritilmesi veya yayimlanmasi siirecinde herhangi bir kisi, kurum veya
kurulus ile cikar catismasinin bulunmadi§ini beyan etmektedir.
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Finansman beyani
Yazarlar bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve/veya yayimlanmasi igin highir maddi destek almamislardir.
Veri Kullanilabilirligi

Calismada kullanilan verilerin makalede acikca yer aldigi yazarlarca beyan edilmektedir.
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