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ADAPTİF CEPHELERDE GÜN IŞIĞI PERFORMANSI ÜZERİNE BİR 

ANALİZ ÇALIŞMASI 

ÖZET 

Bu tez çalışması, mekanda gün ışığı performansını artırmak ve mekan gereksinimlerini 

karşılamak için adaptif cephe sistemlerinin kullanılabilirliğini araştırmaktadır. 

Çalışmanın temel hedefi, yapısal enerji giderlerini düşürmek amacıyla büyük cam 

açıklıkların kullanıldığı ofis yapılarında gün ışığına bağlı konfor sorunlarını çözmek 

ve mekânda gün ışığını etkin kullanmak amacıyla geliştirilen adaptif cephe 

çözümlerinin potansiyelini incelemektir. Tezin birinci bölümünde çalışmanın amacı, 

kapsamı ve yöntemi tanımlanmıştır. Ardından, ikinci bölüme geçilerek gün ışığının 

mimarlık üzerindeki etkileri, mimarlıkta pasif gün ışığı stratejileri, gün ışığı kontrol 

yöntemleri ve gün ışığı performans parametreleri incelenmiştir. Üçüncü bölümde, 

mimarlıkta adaptif kavramı, adaptif cephelerin tanımı ve gelişimi, adaptif cephe 

türleri, adaptif cephe sistem prensipleri ve sınıflandırmaları incelenerek adaptif cephe 

örnekleri değerlendirilmiştir. Tezin dördüncü bölümünde ise Antalya’da bulunan ve 

ClimateStudio programı aracılığıyla gün ışığına bağlı görsel konforsuzluk 

durumlarının yaşandığı tespit edilen sanal bir ofis yapısı ele alınmıştır. Bu ofis 

yapısının güney yönüne bakan ofis işlevli mekanlarında görsel optimizasyonu 

sağlamak amacıyla yapıya sonradan entegre edilecek gün ışığına duyarlı adaptif cephe 

senaryoları geliştirilmiştir. Adaptif cephe senaryolarının dijital ortamda modellenmesi 

ise parametrik tasarım aracı olan Rhino-Grasshopper eklentisi kullanılarak yapılmıştır. 

Ardından, geliştirilen cephe senaryolarının mekânın görsel konfor koşullarına etkileri 

ClimateStudio programı kullanılarak tespit edilmiştir. Bu bölümde elde edilen 

bulgular, mevcut durum analiz sonuçlarıyla karşılaştırmalı olarak değerlendirilerek 

mekandaki görsel konfor gereksinimlerinin karşılanma durumu incelenmiştir. Elde 

edilen veriler incelendiğinde, geliştirilen adaptif cephe önerisindeki senaryo 

durumlarının ofis mekânlarının ihtiyaç duyduğu görsel konfor koşullarını sağlamada 

ve kullanıcı gereksinimlerini karşılamada etkili bir araç olarak kullanılabileceği tespit 

edilmiştir. Tezin sonuç bölümünde ise literatür ve karşılaştırmalı analiz çalışmasından 

elde edilen bulgular değerlendirilerek adaptif cephe sistemlerinin ofis yapılarda etkili 

kullanımına ilişkin çözüm önerileri geliştirilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Adaptif Cepheler, Gün Işığı Performansı, Görsel Konfor, 

Parametrik Tasarım, Enerji Verimliliği 
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AN INVESTIGATION ON DAYLIGHT PERFORMANCE IN ADAPTIVE 

FACADES 

ABSTRACT 

This thesis investigates the usability of adaptive facade systems to enhance daylight 

performance in spaces and meet spatial requirements. The primary aim of the study is 

to explore the potential of adaptive facade solutions, developed to effectively utilize 

daylight in spaces and address comfort issues associated with daylight in office 

buildings with large glass openings, in order to reduce structural energy expenditures. 

The first chapter of the thesis defines the study's objective, scope, and methodology. 

Then, in the second chapter, the effects of daylight on architecture, passive daylighting 

strategies in architecture, daylight control methods, and daylight performance 

parameters are examined. In the third chapter, the concept of adaptability in 

architecture, the definition and evolution of adaptive facades, types of adaptive 

facades, principles of adaptive facade systems, and their classifications are explored, 

and examples of adaptive facades are evaluated. In the fourth chapter of the thesis, a 

virtual office building located in Antalya, identified through the ClimateStudio 

program as experiencing visual discomfort related to daylight, is analyzed. To achieve 

visual optimization in the office spaces facing south, daylight-responsive adaptive 

facade scenarios to be integrated into the building were developed. The modeling of 

these adaptive facade scenarios in a digital environment was carried out using the 

parametric design tool Rhino-Grasshopper plugin. Then, the effects of the developed 

facade scenarios on the visual comfort conditions of the space were determined using 

the ClimateStudio program. The findings obtained in this section were evaluated 

comparatively with the analysis results of the current situation, examining the 

fulfillment of visual comfort requirements in the space. The data obtained indicated 

that the scenario conditions in the proposed adaptive facade can be used as an effective 

tool in providing the visual comfort conditions needed by office spaces and meeting 

user requirements. In the conclusion section of the thesis, the findings from the 

literature and comparative analysis study were evaluated, and solution proposals were 

developed regarding the effective use of adaptive facade systems in office buildings. 

 

Keywords: Adaptive Facades, Daylight Performance, Visual Comfort, Parametric 

Design, Energy Efficiency 
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KISALTMALAR 

 

ASHRAE: American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 
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1. GİRİŞ 

Gün ışığı, doğanın yeryüzüne sunduğu bir hediyedir. 

Hopkinson, 1966 

Gün ışığının yapı tasarımına yön verme etkisi geçmişten beri var olan bir olgudur. Bu 

bu olgu tarihin çeşitli dönemlerinde farklı bakış açılarıyla ele alınmış olup günümüzde 

de etkisini sürdürmektedir (Baker ve diğ, 2013). Günümüzde yapılarda 

sürdürülebilirlik, enerji verimliliği ve gün ışığı performansı kavramlarının öneminin 

anlaşılması, yapı tasarımında gün ışığına farklı bir perspektiften yaklaşma 

gereksinimini ortaya çıkarmıştır (Phillips, 2012; Tregenza ve Wilson, 2013). Bu 

amaçla birçok çalışma yapılmış ve bu çalışmalar gün ışığını mekanın performansını 

belirleyen önemli bir tasarım girdisi olarak değerlendirerek, bu girdiyi yapının tasarım 

unsurlarına dâhil etmenin oldukça önemli bir boyuta ulaştığını ortaya koymuştur 

(Arpacıoğlu, 2010). Bu bağlamda, gün ışığının etkin bir şekilde yönetilmesi ve kontrol 

edilmesi, mimarlar ve tasarımcılar için dikkat çeken bir konu haline gelmiştir. 

Mekanın gün ışığı performansının belirlenmesinde oldukça önemli bir etkiye sahip 

olan mimari elemanlardan biri ise cephelerdir. Cepheyi oluşturan elemanların 

organizasyonu iç mekandaki gün ışığı kalitesini doğrudan etkilemektedir (Haase ve 

Grynning, 2017). Günümüzde enerji verimliliği konularının öneminin anlaşılmasıyla 

mekana alınan gün ışığı miktarını arttırmak ve yapay enerji kaynaklarına olan ihtiyacı 

azaltmak amacıyla yapı cephelerindeki WWR oranının oldukça büyük oranlara geldiği 

görülmektedir (Thalfeldt ve diğ, 2013). Cephede kullanılan saydamlık oranının yüksek 

olmasıyla gün ışığı seviyesinin düşük olduğu kış aylarında mekanın aydınlatılmasında 

gün ışığından maksimum fayda elde edilmesi hedeflenmektedir. Ancak mekana alınan 

fazla gün ışığı, mekanda optimum görsel konfor koşullarının sağlanması anlamına 

gelmemektedir (Baker ve Steemers, 2014). Mekandaki gün ışığı optimizasyonu, gün 

ışığının niteliği, yoğunluğu, mekandaki dağılımı gibi farklı parametrelere bağlıdır. Kış 

aylarında düşük açıyla mekana giren gün ışığı mekanda bulunan çeşitli yüzeylerden 

kolaylıkla yansıyarak görsel konfor sorunlarına yol açabilmektedir (Tabadkani ve diğ, 
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2021).  Bunun yanı sıra, yüksek WWR yüzdesi yaz aylarına mekana giren gün ışığı 

seviyesinin ihtiyaç duyulan düzeyden daha yüksek olmasına ve gün ışığına bağlı görsel 

konforsuzluk durumlarının yaşanmasına neden olmaktadır (Lechner, 2014). Yaz ve kış 

aylarında yaşanan bu durumlar mekanda istenilen görsel konfor koşullarının 

sağlanabilmesi için cephelerde gün ışığı kontrolünün gerekliliğine neden 

olabilmektedir. 

Geçmişten günümüze kadar cephelerde gün ışığı kontrolü uygulamalarının çeşitliliği, 

mimari tasarımın değişen yaklaşımları, teknolojik ilerlemeler ve enerji verimliliği 

hedefleri doğrultusunda şekillenmiştir. Panjurlar ve konsollar gibi basit mekanizmalar, 

geçmişte gün ışığı kontrolünde yaygın olarak kullanılırken günümüzde oldukça 

gelişmiş gün ışığı kontrol sistemleri kullanılmaktadır (Lechner, 2014). Bu 

sistemlerden biri olan adaptif cepheler, dış ortamdaki gün ışığına yanıt verebilme 

özelliğine sahip şekilde tasarlanabilmektedir. Gün ışığına duyarlı adaptif cepheler gün 

ışığının yapıya geliş açısına ve dış ortamdaki gün ışığı seviyesine göre fiziksel veya 

kimyasal özelliklerini geçici bir süreliğine değiştirerek mekanın ihtiyaç duyduğu 

görsel konfor koşullarının sağlanmasında etkili bir araç olarak kullanılabilmektedir 

(Hraska, 2018). Gün ışığına duyarlı olarak çalışabilen adaptif cepheler, gün ışığının 

dinamik yapısına anlık olarak uyum sağlama yeteneği sayesinde yapılarda gün ışığı 

kontrolü ve enerji verimliliğinin sağlanması konularında sıklıkla tercih edilen güncel 

uygulamalardan biri haline gelmiştir (Voigt ve diğ, 2023). Bu bağlamda adaptif 

cephelerin mekandaki gün ışığı performansına olan etkisinin incelenmesi, enerji 

konularının gündemde olduğu günümüz mimari kaygıları açısından oldukça önemli 

bir araştırma konusu olacaktır. Ayrıca bu konudaki araştırmaların yapılardaki 

sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşılmasına ve yapısal performansın artmasına da katkı 

sunması beklenmektedir. 

1.1 Çalışmanın Hipotezi ve Amacı 

Bu çalışmada adaptif cephe sistemlerinin gün ışığına duyarlı olarak çalıştığında 

mekanda istenilen görsel konfor koşullarını gün ışığı yoluyla sağlamada etkili bir araç 

olarak kullanılabileceği hipotezi üzerinde durulacaktır. Çalışmanın temel hedefi ise 

ortaya atılan bu hipotezin doğruluğunu ortaya koymak üzere şekillenmiş olup; bu 

hedef, görsel konforsuzluk durumlarının yaşandığı bir yapıya sonradan entegre edilen 

adaptif cephenin yapılardaki gün ışığı kaynaklı görsel konfor koşullarına etkisinin 

sistematik bir biçimde analiz edilerek, mekanın görsel konfor koşullarını optimize 
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edebilme potansiyelinin değerlendirilmesi olarak belirlenmiştir. Bu nedenle belirlenen 

bir yapı üzerinde çeşitli gün ışığı performans analizleri yapılarak, elde edilen verilerin 

çalışmada geliştirilecek bir adaptif cephe önerisinin tasarım kararı aşamalarında 

kullanılması ve bu önerinin mekandaki gün ışığı performansını ve kullanıcı konforunu 

sağlamada ne yönde etkisi olduğunun analiz edilmesi amaçlanmıştır. Söz konusu 

analizler sayesinde çalışmada ortaya konulan hipotezin gerçekleşme durumu 

değerlendirilebilecek ve adaptif cephelerin gün ışığına bağlı oluşan görsel konfor 

koşullarına ne yönde etki ettiği daha iyi anlaşılabilecektir. 

1.2 Çalışmanın Kapsamı 

Çalışmanın ilk bölümünde, tezin hipotezi, amacı, kapsamı ve yöntemi belirlenmiştir. 

Tezin ikinci bölümünde, mimari yapıların gün ışığının aydınlatma etkisinden daha 

etkili bir şekilde nasıl yararlanabileceğine ilişkin stratejiler, gün ışığı kontrol 

yöntemleri ve mekanın gün ışığı etkinlik parametrelerine ilişkin tanımlamalar yer 

almaktadır. Üçüncü bölümde dünyada uygulama örnekleri giderek artan adaptif cephe 

sistemlerinin tanımlanması, gelişimi, temel prensipleri ve çeşitli uygulama örnekleri 

üzerinde durulmuş olup adaptif cephelerin mekandaki gün ışığı performansıyla olan 

ilişkisi incelenmiştir. İkinci ve üçüncü bölümde elde edilen bulgular, çalışmanın 

dördüncü bölümünde kullanılacak analiz metodolojisini oluşturan kavramların daha 

iyi anlaşılmasına yardımcı olmaktadır. Yapılan incelemelerin ardından tezde ortaya 

konulan hipotezi sorgulamak amacıyla dördüncü bölümde bir simülasyon araçlarının 

kullanıldığı bir analiz çalışması yapılacaktır. Dördüncü bölümde, mevcut bir yapıya 

ait gün ışığı analizlerine ve yapıda gün ışığı optimizasyonunun sağlanması amacıyla 

adaptif cephe önerisi geliştirme sürecine yer verilecek olup çeşitli değerlendirmeler ve 

önerilere yer verilecektir. Tezin beşinci ve son bölümü olan sonuç bölümünde ise 

çalışmanın sonuçları özetlenirken, elde edilen bulguların pratik ve teorik anlamda ne 

anlama geldiğini değerlendirmektedir. Bu bölümde, adaptif cephe sistemlerinin gün 

ışığı performansını artırma potansiyeli ve mimari tasarıma olan etkileri üzerine 

çıkarılan sonuçlar detaylı bir şekilde ele alınmaktadır. Ayrıca, ileriye dönük araştırma 

önerileri ve uygulama tavsiyeleri sunularak, bu alandaki gelecek çalışmaların yönü 

belirlenmeye çalışılmıştır. 
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1.3 Çalışmanın Yöntemi 

Tez çalışmasının metodolojik yaklaşımı, farklı bölümlerde çeşitli araştırma 

yöntemlerinin benimsendiği bir yaklaşımı içermektedir. İlk olarak, çalışmanın giriş 

bölümünde tezin temel hipotezini belirlemek amacıyla bir literatür araştırması 

gerçekleştirilmiştir. Bu aşama, mevcut literatürdeki bilgilerin derlenmesini ve 

çalışmadaki temel kavramsal çerçevenin oluşturulmasını sağlamıştır. Ayrıca bu 

yöntem, tezin ikinci ve üçüncü bölümlerinde de kullanılmıştır. İkinci ve üçüncü 

bölümlerde, literatürdeki bilgilerin kapsamlı bir şekilde incelenmesi ve farklı 

kaynaklardan elde edilen verilerin değerlendirilmesi yoluyla, tez çalışmasının 

kavramsal altyapısı oluşturulmaya çalışılmıştır. Dördüncü bölümde ise, Rhino, 

Grasshopper, ClimateStudio gibi çeşitli simülasyon araçları kullanılarak, mevcut yapı 

ve tez çalışmasında geliştirilecek adaptif cephe önerisi için çeşitli gün ışığı analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Bu aşamada yapılan analizlerden elde edilen veriler, 

karşılaştırmalı bir yaklaşımla değerlendirilerek, analiz sonuçları tezin ana hipotezini 

desteklemek veya çürütmek amacıyla kullanılmıştır.  
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2. GÜN IŞIĞI MİMARİSİ 

Dünya’ da canlı yaşamını var eden en önemli etkenlerden biri olan Güneş ve onun 

yeryüzünü aydınlatma aracı “gün ışığı”, insanların yaşamını sürdürdüğü fiziksel 

çevrenin biçimlenişinin tüm dönemlerinde oldukça önemli bir rol oynamıştır (Canan 

ve Kürüm Varolgüneş, 2017). Gün ışığının yapıya geliş açısı ve yoğunluğu, tarihin en 

eski dönemlerinden itibaren mimari biçimlenişe yön veren bir tasarım girdisi olmuştur 

(Lewis, 2008). Örneğin, antik dönem mimarisinde yapının konumlandırılması, 

mekansal kurgusu ve formunun oluşmasında önemli bir referans kaynağı olarak gün 

ışığının kullanıldığı görülmektedir (Chepchumba, 2013). M.Ö. 4. yüzyılda inşa edilen 

Sokrates Evi veya diğer bir adıyla Megaron Evi, iç mekana giren gün ışığının olumsuz 

etkilerini önlemesi amacıyla, yapıya gelen gün ışığı açısına odaklanılarak tasarlanması 

bu duruma örnek olarak gösterilebilir (Sarton, 1993). Tarihsel süreç içinde, yapı ve 

yapı elemanlarını gün ışığından yararlanmak üzere biçimlendirme anlayışı gelişerek 

devam etmiştir. Yapının temel elemanlarından olan duvar ve çatıda oluşturulan 

açıklıklar, gün ışığının yapıya alınmasında önemli bir araç olarak kullanılmıştır 

(Ganslandt ve Hofmann, 1992). Örneğin, Antik Dönemin sona ermesinin ardından 

Roma’ da inşa edilen Pantheon (M.S. 609) yapısının kubbesindeki çatı açıklığı oculus, 

gün ışığının mekanı aydınlatma stratejisi üzerine biçimlenmiştir (Ozorhon ve Uraz, 

2014). Daha sonraları ise yapıların farklı bölümlerinde oluşturulan açıklıklarda cam 

malzemenin kullanımı, gün ışığının mekana girişini optimize etme potansiyeline sahip 

bir teknik olarak yine ilk kez Roma’da uygulanmıştır (McCowan ve diğ, 2005). 

Endüstri Devriminden önceki sürece bakıldığında mekanda yeterli düzeyde gün 

ışığının sağlanması amacıyla birçok teknik geliştirildiği görülmektedir. Örneğin, 12. 

yüzyılda keşfedilen uçan payanda tekniği, yapıda cam yüzeylerin alanının artmasına 

olanak sağlayarak, mekana giren gün ışığı miktarını artırmada bir araç olarak 

kullanılan önemli bir gelişmedir (Frankl ve Crossley, 2000). Gün ışığına dair farklı bir 

bakış açısı ise 14. yüzyıl Rönesans dönemi mimarisinde ortaya çıkmıştır. Rönesans 

mimarisinde, cephe ve iç mekanda bulunan detayların gün ışığı ile vurgulanmasına 
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yönelik yeni bir yaklaşım geliştirilmiştir (Ramos, 2019). Bu yaklaşım, mimaride gün 

ışığının mekanı aydınlatma aracı olarak kullanılmasının ötesinde bir ifade yöntemi 

olarak kullanılmasını sağlanmıştır. 18. yüzyılda Endüstri Devrimi ile birlikte 

geliştirilen yeni teknik ve malzemelerin mimariye entegre edilmesi ise mekanın gün 

ışığı gereksinimlerini karşılamada oldukça büyük bir rol oynamıştır (Baker ve diğ, 

2013). Dönemin en önemli eserlerinden biri olan Crystal Palace, dökme demir ve 

geniş açıklıklı camın yapıda bir arada yapıda kullanılmasının ilk örneğini 

oluşturmaktadır. Crystal Palace’da görülen geniş açıklı cam çatı fikri, bu dönemde 

inşa edilen farklı yapılarda mekana giren gün ışığı miktarını arttırmaya yönelik bir araç 

olarak kullanılmıştır (Baker ve diğ, 2013). 

Modernizmin ilk dönemlerinde de mekanın gün ışığından maksimum fayda etme 

yaklaşımı geçmişte olduğu gibi devam etmiştir. Gün ışığının aydınlatma etkisinden 

farklılaşarak iç mekanda bir tasarım objesi anlamı kazanması ise ilk kez 20. yüzyıl 

Modernizmi döneminde Zevi ve Giadion’un çalışmalarıyla gündeme gelmiştir 

(Ozorhon ve Uraz, 2014). Bu dönemde Louis Kahn, Wright, Alvar Aalto, Le 

Corbusier, Tadao Ando gibi birçok mimar, gün ışığının objesel bir mekan öğesi olarak 

kullanıldığı yapılar tasarlamıştır (Caracristi, 2000; Tezel, 2007).  Bu dönemde, Tadao 

Ando tarafından tasarlanan Işık Kilisesi ve Le Corbusier tarafından tasarlanan Chapel 

of Notre Dame du Haut, mekanda ışığın objesel bir öğe olarak kullanımına örnek 

olarak gösterilebilir. 

20. ve 21. yüzyıllarda yaşanan enerji krizleri ve çevre sorunları yenilenebilir enerji 

kaynaklarına olan yönelimi artırmıştır. Bu yönelimle beraber yine bu dönemlerde 

yapılarda görsel konforun öneminin anlaşılmasıyla gün ışığının yapılarda etkin 

kullanımı konusu oldukça önemli bir anlam kazanmıştır (Ozorhon ve Uraz, 2014). Bu 

dönemden itibaren gün ışığı yapı performansını belirleyen önemli bir tasarım girdisi 

olarak ele alınmıştır. Bu nedenle mekanda gün ışığı performansının sağlanması 

amacıyla çeşitli teknolojik gelişmeler ve araştırmalar yapılmış olup bu çalışmalar hala 

devam etmektedir. Günümüzde mekanda gün ışığı konforunu sağlamayla ilişkili en 

gelişmiş sistemlerden biri dış ortam koşullarına uyumlanma yeteneğine sahip adaptif 

cephe sistemleridir (Yaman ve Arpacıoğlu, 2022). Bu sistemlerin yapılarda 

kullanılmasıyla, mekanın ihtiyaç duyduğu görsel konfor koşulları karşılanırken yapısal 

enerji korunumuna da katkı sağlanabilmektedir. 
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2.1 Mimarlıkta Pasif Gün Işığı Stratejileri  

Yeryüzüne ulaşan gün ışığı, direkt ışınım (güneş ışığı) ve yaygın ışınım (gök ışığı) 

olmak üzere iki farklı unsurdan oluşur (Şekil 1) (Çiftçi ve Arpacıoğlu, 2021). Direkt 

ışınım, herhangi bir engele çarpmadan doğrudan yeryüzüne ulaşırken, yaygın ışınım 

çeşitli yansımaların ardından dünyaya ulaşmaktadır. Atmosfere giriş yapan gün 

ışığının atmosferde bulunan su buharı, toz ve moleküler gibi engellere çarpması 

sonucu yaygın ısınım meydana gelmektedir (Okutan, 2008).  Gün ışığı son derece 

değişkendir; gökyüzü koşulları, mevsimler, coğrafi konum gibi çeşitli faktörlerden 

etkilenir. Yıl boyunca ve gün içinde yoğunluğu, rengi, yayılım yönü bakımından 

sürekli değişim göstermektedir. Bu nedenle, doğal bir kaynak olan gün ışığının 

yapılarda bir tasarım parametresi olarak ele alınabilmesi tasarımcılar açısından 

oldukça karmaşık bir konu olup bu konuda çeşitli stratejiler geliştirilmiştir (Knoop ve 

diğ, 2020).   

Şekil 1: Gün Işığı Bileşenleri 

 

Bunlardan biri olan pasif gün ışığı stratejisi yapının gün ışığının doğal aydınlatma 

etkisinden olabildiğince etkin bir şekilde yararlanması ve aydınlatma için yapay enerji 

kaynaklarına daha az gereksinim duyması üzerine gelişmiştir (Lechner, 2014; 

Ofluoğlu, 2018). Ancak, gün ışığının dönemsel olarak değişkenlik gösteren dinamik 

özelliğe sahip oluşu, pasif aydınlatma sürecine dâhil edilmesini oldukça 

zorlaştırmaktadır (Brown ve DeKay, 2013). Bu zorluk, gün ışığı aydınlatmasına dayalı 

çeşitli mimari kararların alınmasında etkili olmuştur. Örneğin, yapının yönlenmesi, 

biçimi, cephe kurgusu, mekanlar arası organizasyonu gibi çeşitli aşamalarda gün ışığı 

bir referans kaynağı olarak kabul edilerek, bu aşamalar yapılarda gün ışığı etkisinin 

güçlendirilmesi üzerine şekillenmiştir (Tregenza ve Wilson 2013; Kutlu, 2019). Tezin 

bu bölümünde yapılarda pasif gün ışığı stratejisinde kullanılan tasarım kararlarına dair 

bilgilere yer verilecektir.  
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• Yapının Yönlendirilmesi: Gün ışığı, yapının araziye hangi açıyla ve hangi 

konuma yerleşeceği konularında önemli bir referans kaynağıdır (Ofluoğlu, S. 

2018). Yapının gün ışığından maksimum yararlanmasını hedefleyen yapı 

yönlenmesi (Phillips, 2012), yapının Dünya üzerinde bulunduğu konuma göre 

şekillenmektedir. Örneğin Kuzey Yarım Küre’ de inşa edilen bir yapının gün 

ışığıyla etkileşim süresini arttırmak için Güney yönüne yönelim yapılmaktadır 

(Şekil 2). Bu sayede kış aylarında düşük açılarla yeryüzüne ulaşan gün ışığının 

mekana girişini kolaylaştırarak gün boyunca mekandaki gün ışığı seviyesinin 

optimize edilmesi hedeflenmektedir (Tatar, 2013). 

• Yapı Geometrisi: Yapının sahip olduğu geometrik özellikler gün ışığı ile 

etkileşim süresinde önemli bir rol oynamaktadır (Kutlu, 2019). Yapı formunda 

yapılan düzenlemelerle mekanın gün ışığı aydınlatma süresi uzatılabilmektedir. 

Örneğin, Güneş’in gün boyunca takip ettiği doğu-batı güzergâhına yerleştirilen 

cephe yüzeyinin oranı büyütüldüğünde mekanın gün ışığına erişim miktarı 

artmaktadır (Ofluoğlu, 2018). Bunun yanı sıra Yapı geometrisinde oluşturulan 

avlu, atrium gibi boşluklar ile gün ışığına erişebilen yüzey alanı 

artırılabilmektedir (Ofluoğlu, 2018).  

Şekil 2: Yapının Yönlendirilmesi (sol), Yapı Geometrisi (sağ) 

 

Url-1, Url-2 

• Yapı Organizasyonu: Gün ışığının sahip olduğu özellikler yapı içerisindeki 

farklı işlevlere sahip mekanların organize edilmesinde önemli bir etkiye 

sahiptir. Yapı içerisindeki mekansal organizasyon yapılırken, gün ışığının 

yapıya geliş açısı ve yoğunluğu mekanın kullanım amacını esas alan bir 

yaklaşımla değerlendirilerek bu organizasyon sürecine dâhil edilmelidir 
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(Yüksel ve Güney, 2019).  Örneğin, yapı içinde aktif kullanıma sahip yaşam 

alanları gibi mekanlarda, gün ışığının gün içindeki değişimlerinden en üst 

düzeyde yararlanılması amaçlanır (Lechner, 2014). Buna karşın ofis mekanları 

gibi çalışma ortamları, gün boyunca daha sabit ve homojen bir aydınlatma 

seviyesine ihtiyaç duyduğundan bu mekanlarda gün ışığına karşı farklı bir 

yaklaşım geliştirilmiştir (Tregenza  ve Wilson, 2013). Bu işleve sahip mekanlar 

için ideal olan, gün ışığının direkt ışınım etkisinin daha az görüldüğü cephelere 

yöneltilmeleridir. Örneğin, kuzey yarımkürede kuzeye bakan cepheler, gün 

ışığının direkt ışınım etkisinden uzak olduğu için, ofisler ve çalışma alanları 

için daha uygun olarak görülmektedir (Tatar, 2013). Bu örneklerden de 

görüldüğü üzere mekanların işlevlerine ve ihtiyaç duyduğu gün ışığı 

özelliklerine konumlandırılması, mekanın gün ışığından maksimum düzeyde 

faydalanılmasına yardımcı olmaktadır.  

• Yapı Kabuğu: Yapının cephe ve çatı bölümlerinden oluşan yapı kabuğu, dış 

ortamdaki gün ışığı ile doğrudan etkileşimde olması nedeniyle, gün ışığına 

dayalı pasif aydınlatma stratejileri açısından oldukça önemli bir tasarım 

unsurudur (Loonen, 2013). Bu etkileşim, özellikle kış aylarında, yapı içerisine 

giren gün ışığı miktarını artırmak için kullanılan çeşitli tasarım ilkelerini ön 

plana çıkarmaktadır (Brown ve DeKay 2013). Yapı kabuğunun düzenlenmesi 

gün ışığı etkinliğini artırmada önemli bir role sahip olup bu düzenleme, 

doluluk-boşluk oranı, camların konumu, şeffaflık derecesi ve boyutları gibi 

çeşitli parametreleri içermektedir (Kutlu, 2019). Ayrıca yapı kabuğunda 

kullanılan malzemelerin fiziksel özellikleri de gün ışığının yapı içerisindeki 

niteliğini ve yoğunluğunu belirleyen önemli faktörlerdendir. Örneğin mekana 

alınan gün ışığının spektral özellikleri, kullanılan camlarının fiziksel özellikleri 

ile kolaylıkla değiştirilebilmektedir (Reynisson, 2015). Buna ek olarak 

mekandaki gün ışığı performansının artırılması amacıyla, yapı kabuğuna çeşitli 

gün ışığı kontrol sistemlerinin entegre edildiği uygulamalar da oldukça 

yaygındır (Çiftçi ve Arpacıoğlu, 2021). Bu sistemler, iç mekana alınan gün 

ışığını optimize etmek ve mekandaki görsel konfor koşullarının sağlanması 

amacıyla sıklıkla tercih edilmekte olup tezin bir sonraki bölümünde detaylı 

olarak ele alınacaktır. 
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2.2 Yapılarda Gün Işığı Kontrolü ve Kontrol Sistemleri 

Gün ışığı kontrolünün temel prensibi; gün ışığını yönlendirme, yılın veya günün belirli 

zamanlarında istenilen miktarlarda iç mekanlara alınmasını sağlama, mekana giren 

gün ışığı niteliğini arttırma ve istenmeyen durumlarda engellenmesine dayanmaktadır 

(Ofluoğlu, 2018). Gün ışığı kontrolü yapılarda enerji tasarrufu sağlamak, yapının 

içinde görsel konfor koşulları optimize edilmiş mekanlar oluşturmak ve gün ışığından 

en etkin şekilde yararlanmak amacıyla yapılmaktadır. Gün ışığı kontrolü, yapının 

yönlenmesi, pencerelerin cephe üzerindeki yerleşimi ve boyutunun yanı sıra yapı 

kabuğunda çeşitli gün ışığı kontrol elemanları kullanılarak da sağlanabilmektedir 

(Lechner, 2014). Gün ışığı kontrol elemanları mekan içine gün ışığı alımını ve 

dağılımını kontrol ederek mekanın istenilen gün ışığı performansına ulaşmasına 

yardımcı olmaktadır (Scartezzini ve diğ, 1994; Miloni, 1997). Gün ışığı kontrolü, 

çeşitli mekanizmalar ve sistemler aracılığıyla gerçekleştirilmektedir. Örneğin hareketli 

gölgeleme sistemleri, ayarlanabilir cam opaklığı gibi teknolojiler, gün ışığının mekan 

girişini yönetme konusunda oldukça etkili yöntemlerdendir. Özellikle yaz aylarında 

yapıya giren gün ışığı mekanın ihtiyaç duyduğu seviyenin üzerine ulaşarak 

kullanıcılarının konfor durumunu olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Bu durumda 

yapı kabuğuna dâhil edilen çeşitli gün ışığı kontrol sistemleriyle yapının ihtiyaç 

duyduğu gün ışığı seviyesi istenilen düzeye getirilebilmektedir (Lam, 1986). Bu 

sistemlerin doğru şekilde tasarlanması iç mekan konforunu da iyileştirirken yapısal 

performansın artmasına da katkı sağlamaktadır. 

2.2.1 Sundurma  

Yapı cephesine entegre edilen sabit sundurma elemanları Güneş’ in gökyüzündeki 

yükseliş açısına dayanan ve yüksek açılı gün ışığının yapıya girişini engelleyerek 

düşük açılı gün ışığının yapıya girişini sağlamak amacıyla kullanılan gün ışığı kontrol 

elemanıdır (Şekil 3) (Baker ve Steemers, 2014). Bu yapısal eleman sahip olduğu 

konsol özelliği sayesinde gökyüzünde güneşin yüksek açıda yol aldığı bölgenin bir 

kısmını kapatarak direkt gün ışığının yapı içine girmesini engeller (Lechner, 2014). 

Yapılarda sundurma kullanımı, güneşin gökyüzünde yükseliş açısına bağlı olduğundan 

ve Güneşin yüksekliği özellikle yaz aylarında maksimuma ulaştığından, bu elemanlar 

daha çok Güney veya güneye yönelimi olan cephelerde tercih edilmektedir. Bu 

elemanlar doğu ve batı cephelerinde özellikle sabah ve akşam saatlerinde gökyüzünde 
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alçak konumda bulunan Güneş’ ten yapıya gelen gün ışığını engellemede yetersiz 

kalmaktadır (Baker ve Steemers, 2014). 

Şekil 3: Sundurma Sistemlerinin Çalışma Mekanizması 

 

(Kahoorzadeh ve diğ, 2014) 

2.2.2 Panjur  

Pencere açıklıklarının dış kısmına entegre edilen panjurlar, sıralanmış dikey veya 

yatay elemanlardan oluşur ve mekana giren gün ışığını optimize etmek amacıyla 

kullanılır (Engin, 2022). Kullanıldığı cepheye ve yönüne göre gün ışığı üzerindeki 

etkisi değişkenlik gösterebilmektedir. Yapının doğu veya batı cephesinde dikey yönlü 

elemanların birleştiği bir sistemin kullanıldığı durumlarda, iç mekandaki kamaşma 

sorununun azaltılmasına olanak sağlarken yatay yönde sıralanmış şekilde güney 

cephede kullanıldığı durumda mekana giren gün ışığı miktarı azaltarak gölgeleme 

etkisi yaratır (Lam, 1986). Panjurlar hareketli ve sabit şekilde cepheye monte edilerek 

mekanın görsel konfor koşullarının sağlanmasında kullanılabilmektedir. 

2.2.3 Güneş Kırıcı  

İstenmeyen gün ışığının yapıya girişini engellemek, açısını değiştirmek ve mekandaki 

görsel konfor koşullarının oluşmasına yardımcı olmak için kullanılan “güneş kırıcılar” 

ın cephe üzerindeki konumu ve yönü, gün ışığının yapıya geliş açısına ve yapıda 

kullanılacağı cepheye göre değişkenlik göstermektedir (Lechner, 2014).  Genellikle 

dikey ve yatay olarak kullanılan güneş kırıcılar yapıda farklı gün ışığı problemlerine 

odaklanarak sabit ve hareketli şekilde entegre edilebilir (Şekil 4). Yatay güneş kırıcılar 

Güneş seviyesinin yüksek olduğu durumlarda, gün ışığının etkisine daha fazla maruz 

kalan güney cephelerde tercih edilir (Brown ve DeKay, 2013). Gün ışığının fazla 

miktarının yapıya girişini engelleyerek mekanın görsel konforu etkileyecek düzeyde 

aydınlanmasının ve kamaşma sorunlarının önüne geçmek için kullanılmaktadır 
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(Ofluoğlu, 2018). Dikey güneş kırıcılar, sabah ve öğleden sonra saatlerinde güneşin 

yapıya daha eğik açılarla girdiği durumlarda etkili olup yapının doğu ve batı 

cephelerinde daha yüksek performans göstermektedir (Brown ve DeKay, 2013).  

Şekil 4: Yatay ve Dikey Güneş Kırıcılar 

 

Şekil: (Al-Yasiri ve Szabó, 2021) 

2.2.4 Işık Rafı 

Işık rafı, kat yüksekliği ve hacmi fazla olan mekanlarda gün ışığının mekanın her 

yerine homojen şekilde dağılması için kullanılmaktadır (Çiftçi ve Arpacıoğlu, 2021). 

Göz hizasından yukarda bir seviyede pencereyi ikiye bölecek şekilde cephenin dışına 

veya iç tarafına hareketli ve sabit şekilde yerleştirilebilir (Şekil 5). Işık rafı, alt 

kısmında da kalan pencere için bir sundurma etkisi göstererek gün ışığının doğrudan 

içeri girmesini engeller (Lechner, 2014). Pencere önüne gelen gün ışığı seviyesini 

azaltırken aynı anda gün ışığının hacmin derinliklerine kadar ulaşmasını sağlar. 

Yansıtıcı bir malzeme kullanılarak tasarlanan ışık rafı, üzerine gelen gün ışığını tavana 

yansıtarak mekan içine alınmasına yardımcı olur. Bu sayede pencere önündeki 

aydınlık düzeyi ve mekanın iç kısımlarındaki aydınlık düzeyinin yakın seviyede 

olmasını sağlar (Mandalaki ve Tsoutsos, 2020). 

Şekil 5: Işık Rafı 

 

 (Çiftçi ve Arpacıoğlu, 2021). 



13 
 

2.2.5 Prizmatik Sistemler 

Prizmatik Sistemler genellikle cam veya plastik gibi saydam malzemelerden yapılmış 

ve en az bir yüzeyi düz, diğer yüzeyi ise prizmatik veya köşeli bir şekle sahip olan yapı 

elemanlarıdır (Çiftçi ve Arpacıoğlu, 2021) Yapıya entegre edilen prizmatik elemanlar, 

mekana doğrudan gelen gün ışığına karşı gölgeleme görevi görürken aynı zamanda 

gün ışığını hacmin derinliklerine farklı açılarda yansıtarak daha homojen bir gün ışığı 

dağılımının oluşmasını sağlar (Yener, 2007; Thanachareonkit ve diğ, 2014). Yapının 

gün ışığı stratejilerine bağlı olarak, sabit veya güneşi takip eden hareketli sistemlerle 

bir arada kullanılabileceği gibi, çatı ve cephe açıklıklarında çeşitli şekillerde de 

kullanılabilmektedir (Kazanasmaz ve diğ, 2011). Bu özellikleri sayesinde gün ışığı 

yönlendirmesinde ve kontrolünde oldukça fonksiyonel bir eleman olarak 

görülmektedir. 

2.2.6 Anidolik Sistemler 

Anidolik sistemler, cephe veya çatıda oluşturulan bir açıklığının üst kısmına 

yerleştirilerek bu açıklıktan gün ışığını yakalamak ve yakaladığı gün ışığını mekanın 

iç hacimlerine yönlendirme prensibine dayanan bir çalışma mekanizmasına sahiptir 

(Linhart ve diğ, 2010). Bu sistemler, anidolik dış açıklık (toplayıcı), iç yüzeyi yüksek 

yansıtıcı özelliğe sahip bir taşıyıcı tüp ve mekana açılan bir açıklık olmak üzere 3 

bölümden oluşur (IEA SHC, 2000) Yapı dışında bulunan açıklık gün ışığını toplayarak 

yansıtıcı yüzeye sahip taşıyıcı tüpe yönlendirir. Bu taşıyıcı, gün ışığının çok sayıda 

yansıma yapmasına olanak sağlayarak tüpün sonuna kadar taşınmasına olanak sağlar 

ve mekana açılan bir açıklıktan mekanın aydınlatılması gerçekleşir (Çiftçi, 2023).  

Anidolik sistemler sayesinde gün ışığı toplama noktasından giren tüm gün ışığı, 

mekanın tavanında açılan bir açıklıktan dağıtılması sağlanır (Scartezzini ve Courret, 

2002). Gün ışığını optimum düzeyde toplamasına ek olarak açılarda yansıtarak 

istenilen aydınlık seviyesinin belirli bir noktada birikmemesinde ve kamaşma 

durumunun meydana gelmemesinde oldukça etkili bir yöntemdir (Ünal ve diğ, 2005). 

Genellikle yıllık güneşlenme süresi görece düşük olan bölgelerde tercih edilen bu 

sistemler, gün ışığını mekanın derinliklerinde noktalara homojen olarak iletebilme 

etkinliği gösterir.  
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Şekil 6: Anidolik Sistemlerin Bileşenleri ve Çalışma Düzeneği 

 

Kaynak: (Ünal ve diğ, 2005) 

2.2.7 Akıllı Malzemeler 

Akıllı malzemeler dış mekan çevre koşullarına uyumlanmak için sahip olduğu fiziksel 

ve kimyasal özelliklerini değiştirebilen ve tekrar eski haline dönebilen “gömülü 

teknolojik işleve” sahip malzemelerdir (Addington ve Schodek, 2005). Bu özelliği 

sayesinde gelişmiş yapı sistemlerinde sıklıkla tercih edilen akıllı malzemeler, 

yapılarda gün ışığı kontrolünde de önemli bir araç olarak kullanılabilmektedir. Yapı 

sektöründe gün ışığı etkisi altında optik özelliklerini değiştirebilen akıllı cam 

teknolojiler mevcuttur (Topal ve Arpacıoğlu, 2020).  Bu malzemelerden biri olan foto 

kromik camlar dış mekandaki gün ışığı seviyesini algılayarak sahip olduğu geçirgenlik 

özelliklerini sürekli olarak şekilde değiştirebilir (Ritter, 2007). Foto kromik camlar bu 

özelliği sayesinde foto mekana girecek gün ışığı miktarını ve dağılımını yöneterek 

mekanda gün ışığı kontrolünün sağlanmasında etkin şekilde kullanılabilmektedir 

(Premier, 2019).  

2.3 Mekanda Gün Işığı Performansı ve Parametreleri 

Günümüzde yaşanan enerji krizleri ve küreselleşen sürdürülebilirlik hedefleri, 

yapılarda enerji etkin tasarım stratejileri geliştirilmesini zorunlu hale getirmiştir. 

Yapılarda enerji etkinliğin sağlanabilmesi için en etkili yöntemlerinden biri ise 

yeryüzünün en önemli ışık kaynağı olan gün ışığından etkin bir şekilde faydalanmaktır 

(Reinhart ve Fitz, 2006; Mandalaki ve Tsoutsos, 2020; Chwieduk, 2014). Yapılarda 
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gün ışığının etkin kullanımı, yapıların tüm yaşam döngüsü boyunca gün ışığının en 

verimli biçimde kullanılmasını hedefleyen ve aynı zamanda enerji tüketiminin 

minimize edilmesini amaçlayan bir stratejik yaklaşımı ifade etmektedir (Schittich, 

2003). Gün ışığını bir tasarım parametresi olarak ele alan bu yaklaşım sayesinde 

yapıda kullanılan yapay aydınlatma ihtiyacı minimize edilerek, dünyada harcanan 

enerjinin önemli bir bölümünü oluşturan yapıların çevresel bir tehlike olma potansiyeli 

büyük ölçüde azaltılabilmektedir (Lam, 1986; Dikmen ve Gültekin, 2011; Unzeta ve 

diğ, 2021).  

Mekanda gün ışığı etkinliği ya da diğer bir adıyla gün ışığı performansı ise bir mimari 

mekandaki gün ışığı dağılımını iyileştirmek ve mekanın görsel konfor koşullarının gün 

ışığı ile optimize edilmesini hedeflemektedir (Littlefair, 1998). 20. ve 21. yüzyıllarda 

“Görsel Konfor” kavramının ortaya çıkması ve öneminin anlaşılmasıyla gün ışığına 

karşı farklı bir bakış açısı geliştirilmiştir (Lechner, 2014). Görsel konfor kavramı iç 

veya dış mekanda bulunan kullanıcıların ortamın görsel koşullarından memnuniyet 

duymasıyla ilişkilendirilmekte olup (ASHRAE, 2021) gün ışığının mekan içinde etkin 

şekilde kullanılması, görsel konfor koşullarının sağlanması açısından oldukça 

önemlidir (Garretón ve diğ, 2015).  

Mekanda görsel konfor koşullarının gün ışığı ile sağlanması birçok açıdan oldukça 

önemlidir. Örneğin, mekan kullanıcılarının gün ışığı ile etkileşiminin insan sağlığına 

etkilerini anlamak amacıyla yapılan birçok araştırma bulunmaktadır. Bu araştırmalar, 

istenilen konfor düzeyinde mekanda bulunmayan gün ışığının baş ağrılarının yanı sıra, 

çeşitli görme bozuklukları gibi önemli sağlık sorunlarına yol açabileceğini 

göstermektedir (Franta ve Anstead 1994). Mekan içinde gün ışığının etkin bir şekilde 

kullanımıyla ise daha birçok sağlık sorununun önüne geçilebilmektedir. Örneğin bir 

mekanda bulunulan süre içerisinde nitelikli gün ışığına yeterli düzeyde maruz kalmak, 

depresyon ve kaygı durumlarının olumsuz etkilerinin azaltılmasına yardım ederek 

mental sağlığın korunmasında etkili olmaktadır (Aries ve diğ, 2015).  

Ayrıca, mimari mekânın anlam kazanmasında ışığın etkisi oldukça büyüktür (Göker 

ve Aytıs, 2010).  Bir mekanın değerlendirilmesini başlatan görsel ve algısal sürecin 

öncelikli öğesi olan ışık, kullanıcının iç mekanı deneyimini şekillendirme 

potansiyeline sahiptir (Edensor, 2015). Mekan ve öğelerini oluşturan unsurların 

dokularının, renklerinin ve biçimlerinin algılanması ışığın mekân içindeki etkisiselliği 

ile gerçekleşmektedir. Kullanılan ışığın rengi, doğrultusu, yoğunluğu gibi çeşitli 
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özellikleri mekanın algılanma sürecinde önemli bir rol oynamaktadır (Göler, 2009). 

Gün ışığı, yapay ışık ile karşılaştırıldığında yoğunluk, yön ve spektral kompozisyonda 

daha tutarlı bir performans sergilemesi nedeniyle görme eylemi için daha elverişli bir 

ortam hazırlayarak mekanı ve mekan içinde bulunan nesnelerin daha doğru şekilde 

algılanmasına yardımcı olur ve kullanıcıların görsel konfor düzeyini iyileştirir (Wong, 

2017). 

Dünyada ve ülkemizde birçok kuruluş mekanda gün ışığı performansının önemine 

dikkat çeken projeler yürütmektedir. CIE (Uluslararası Aydınlatma Komisyonu), IES 

(Illuminating Engineering Society) CIBSE (The Chartered Institution of Building 

Service Engineers), TSE (Türk Standartları Enstitüsü) gibi kuruluşlar, gün ışığının 

mekan içerisinde etkin kullanımını öne çıkaran çalışmalar yapmaktadır (CIE; CIBSE; 

IES; TSE). Bu çalışmalar, gün ışığının mekan içerisinde etkin şekilde kullanılmasını 

gün ışığına bağlı çeşitli parametrelerle standardize ederek, yapısal kaynaklı enerji 

tüketiminin azaltılması ve mekandaki görsel konforun doğrudan gün ışığı yoluyla 

sağlanması konularında önemli birer kaynak olarak görülmektedir. Mekanın görsel 

konfor koşullarının oluşumunda etkisi olan gün ışığına bağlı bu parametreler, ortamda 

bulunan gün ışığının niteliğini ölçme sürecinde kullanılan gün ışığı performans 

göstergeleridir (Duraler, 2017). 

2.3.1 Günışığı Aydınlık Düzeyi (DI)  

Bir yüzeyin birim alanına düşen ışık miktarının, ışığın düştüğü yüzey alanına oranı 

“Aydınlık Düzeyi” olarak tanımlanır (Kayakuş, 2018). Aydınlatmanın niceliğini ve 

niteliğini ölçmede sıklıkla kullanılan aydınlık düzeyinin ölçüm birimi “lx” dir. Her 

mekanın ihtiyaç duyduğu aydınlık düzeyi, mekanın işlevine göre değişkenlik 

gösterebilmektedir. Birçok ülkede mekanların işlevine odaklanılarak belirlenmiş 

aydınlık düzeyi standartlarında, mekanın ihtiyaç duyduğu lx değer aralıkları 

tanımlanmaktadır (Arpacıoğlu ve diğ, 2020).  

Mekanın ihtiyaç duyduğu aydınlık düzeyinin gün ışığı ile sağlanması yapay 

aydınlatma unsurlarına olan ihtiyacı azaltacağından enerji kaynakları ve çevrenin 

korunumu açısından oldukça önemlidir. Bu nedenle, mekanda yalnızca gün ışığına 

bağlı oluşan aydınlık düzeyinin ölçümlerinde “Gün Işığı Aydınlık Düzeyi (Daylight 

Illuminance (DI))” parametresi kullanılmaktadır (Li, 2010). Güneş’ in konumu ve dış 

ortam gökyüzü koşulları gibi faktörler, gün ışığının mekana ulaşma miktarını ve 

dağılımını etkilediğinden DI parametresi, çeşitli faktörlere bağlı olarak gün ve yıl 
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boyunca değişebilmektedir (Tregenza ve Wilson, 2013) Bu nedenle iç mekanda 

istenen görsel konfor koşullarının optimizasyonu için DI ölçümlerinin tasarım 

aşamalarında analiz edilmesi ve bu analizlerin tasarım sürecine dâhil edilmesi oldukça 

önemlidir. 

2.3.2 Gün Işığı Aydınlanma Oranı (DAR) 

Mekan için önceden belirlenmiş seviyede gün ışığının mekanda mevcut olduğu yıllık 

zaman dilimini hesaplamak için Gün Işığı Aydınlanma Oranı (Daylight Availability 

Ratio (DAR)) parametresi kullanılır (Tzempelikos ve Athienitis, 2005). DAR analizi 

için mekana gelen saatlik gün ışığı miktarının 365 günün her saati için ölçülmesi 

gerekmektedir. Bu oldukça kapsamlı bir analiz süreci olduğundan, tasarımcılar analiz 

süreçlerinde bu ölçüme bir sınırlama getirmiştir. DAR’ın, yılın en az dış aydınlığa 

sahip olduğu ve gün ışığının yapıya en eğik açıyla geldiği 21 Aralık günü, kapalı hava 

koşularında hesaplanmasının ve elde edilen sonuçların yeterliliğine bakılmasının 

tasarımcıya daha hızlı bilgi vereceği kabul edilmektedir (Arpacıoğlu ve diğ, 2020). 

2.3.3 Gün Işığı Faktörü (DF)  

İlk olarak İngiltere’ de 1900’lerin başında önerilen ve 1960’lardan itibaren yapı 

standartlarına dâhil edilen “gün ışığı faktörü” parametresi iç mekanda ölçülen aydınlık 

düzeyinin, Uluslararası Aydınlatma Komisyonu (CIE)’ tarafından belirlenmiş kapalı 

gökyüzü koşulları altında ölçülen aydınlık düzeyine oranını ifade etmektedir 

(Hopkinson, 1963).  Günışığı faktörü (DF: Daylight Factor); gök bileşeni (SC: Sky 

Component), dış yansımış bileşen (ERC; extemally reflected component) olmak üzere 

3 bileşenden oluşur (Şekil 7) (Eriksson ve Waldenström, 2016). Arpacıoğlu 

(2010)’nun aktardığına göre: 

• “Gök Bileşeni: Gökyüzünden direkt olarak gelen gün ışığı, herhangi bir 

yansıma gerçekleştirmeden, 

• Dış Yansımış Bileşen: Dış ortamda bulunan çeşitli engeller üzerinden 

yansımasının ardından, 

• İç Yansımış Bileşen: Pencere yüzeyinden geçen gün ışığın iç mekandaki farklı 

yüzeylerden yansıyarak gözlem noktasına ulaşmaktadır.” 

Şekil 7: Gün Işığı Faktörü Bileşenleri 
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Url-3 

Mekandaki gün ışığının niceliğini ölçmede etkili bir araç olarak kullanılan gün ışığı 

faktörü % ile ifade edilmektedir. Gün ışığı faktörünün %2’nin altında olduğu mekanlar 

kabul edilebilir aydınlanma seviyesine ulaşmamış, %2 ile %5 arasında hesaplandığı 

mekanlar yeterli aydınlanma düzeyine sahip, %10 un üzerine görüldüğü mekanların 

ise rahatsız edici aydınlık düzeyinde olduğu kabul edilmektedir (Arpacıoğlu, 2010; 

Araji, 2008; Duraler, 2017). 

2.3.4 Gün Işığı Kamaşma Faktörü (DGI ve DGP) 

Kamaşma, görsel çevrede bulunan yüzeylerin parıltısının, çevrenin genel parıltı 

seviyesinden görsel alışkanlıkların ötesinde bir seviyede yüksek olması halinde 

meydana gelen durumdur (Özkaya, 2004). Dış mekana ek olarak, iç mekanda da 

karşımıza çıkan kamaşma, mekanda oluşturan öğelerin rengi, yansıtıcı yüzeyi, ışığın 

şiddeti ve doğrultusu gibi birden çok unsura bağlıdır. Gün ışığı ile doğrudan ilişkili 

olan “gün ışığı kamaşma faktörü” ise gün ışığından kaynaklanabilecek kamaşma 

oranının analiz edilme yönteminde kullanılır. Kamaşma görsel konforu etkileyen 

önemli parametrelerden biri olup ışığın mekandaki aşırı yansıma olayının bir sonucu 

olarak karşımıza çıkar (Yağmur ve Sözen, 2016). 

İnsan gözünün yapay aydınlatmaya oranla günışığına toleransının daha fazla olması, 

dış ortam gün ışığı aydınlık düzeyinin sürekli değişkenlik göstermesi ve mekan 

unsurlarının yüzey yansıtıcılıklarının görsel konfora olumsuz etkisini önleyebilmek 

amacıyla Gün Işığı Kamaşma Endeksi (Daylight Glare Index (DGI) ve Gün Işığı 



19 
 

Kamaşma Olasılığı (Daylight Glare Probability (DGP) gibi parametreler 

geliştirilmiştir (Chauvel ve diğ, 1982; Arpacıoğlu, 2010; Pierson ve diğ, 2017). (DGI) 

bir mekanda bulunan gün ışığının, insan gözünde yarattığı kamaşma miktarını ölçen 

bir parametredir. Mekanda kamaşma kaynaklı görsel konforsuzluk durumların 

oluşmaması için, mekanda ölçülen DGI değerinin, mekan için sınır kabul edilen 

maksimum günışığı kamaşma endeksinden (DGImax) düşük olması gerekir 

(Arpacıoglu, 2010).  DGP ise mekanda ölçülen kamaşma değerleri ve kullanıcıların bu 

kamaşma değerlerine olan tepkisi arasındaki ilişkiyi ölçmeye dayalı bir yöntemdir 

(Wienold ve Christoffersen, 2006). Her iki parametre de mekanda gün ışığı kaynaklı 

oluşacak kamaşma sorunlarının önlenmesi açısından tasarımcılar tarafından sıklıkla 

kullanılmaktadır.  

2.3.5 Gün Işığı Düzgünlük Faktörü (UDF) 

Gün ışığının mekanda dağılımının, hacmşin büyüklüğü, pencere konumu, iç mekan 

organizasyonu gibi faktörlere bağlı olarak değişkenlik göstermesi nedeniyle, 

mekandaki gün ışığı aydınlık düzeyi, mekanın çeşitli noktalarında farklılık 

gösterebilir. Günışığı Düzgünlük Faktörü (Uniformity Daylight Factor (UDF)), bir 

mekanda gün ışığı ile sağlanan en düşük aydınlık düzeyinin, mekanın ortalama 

aydınlık düzeyine oranlanmasıyla ölçülür (Duraler ve Yener, 2017).  Gün ışığı 

düzgünlük parametresinde bir mekan içerisindeki aydınlık düzeyi farklılıklarının 

%30’u geçmemesi (DIminimum/DIortalama≥0.3), mekanda gün ışığı optimizasyonun 

sağlanması ve görsel konfor açısından oldukça önemlidir (Olbina, 2005). Gün ışığının 

mekan içinde homojen şekilde dağılması amacıyla uygulanan UDF analizi, yapıların 

pencere boyut ve yerleşimlerinin belirlenmesinden iç mekan organizasyonuna kadar 

birçok tasarım kararında kullanılmaktadır 
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3. ADAPTİF CEPHE SİSTEMLERİ 

3.1 Adaptif Mimarlık Kavramına Genel Bakış 

 “Değişmeyen tek şey değişimdir.”  

 Herakleitos (M.Ö. 500 civarı) 

 

Fransızca ve Latince kökenli olan ‘adaptif’ kelimesi ‘uyumsal, uyarlanabilir, duyarlı 

gibi anlamlar taşıyarak bir şeyin çevresel değişkenlere uyum sağlama yeteneğini 

tanımlamak için kullanılmaktadır (Loonen 2010). Mimari tasarımın uyarlanabilir 

özelliklere sahip olmasını ifade eden. ‘Adaptif Mimarlık’ kavramı ise “responsive 

architecture” terimi ile ilk kez 1970 yılında mimar Nicholas Negroponte tarafından 

ortaya atılmış ve (Negroponte, 1975; Orhon, 2013a) 20. yüzyıl boyunca, adaptif 

mimarlık üzerine birçok çalışma yapılmıştır. Bu alandaki öncü çalışmalardan biri, 

1970 yılında William Zuk ve Roger H. Clark tarafından yayımlanan “Kinetik Mimari” 

adlı kitaptır. Zuk ve Clark (1970)’ın bu kitabı, adaptif mimarlık yaklaşımında oldukça 

kapsamlı bir kaynak olarak değerlendirilmektedir. Bu kitap mimarinin doğası gereği 

değişebilen, deforme olabilen, genişleyebilen veya hareket edebilen bir potansiyele 

sahip olduğunu belirterek yapılarda uyarlanabilirliğin önemini vurgulamıştır (Zuk ve 

Clark, 1970). Mimaride formun sadece sabit ve değişmez bir özelliğe olmadığını, 

aksine dinamik bir potansiyele sahip olduğunu vurgulayarak, mimarlık dünyasında 

yeni bir perspektif açmışlardır.   

1976 yılında yine Negroponte tarafından “yanıt veren çevre” kavramı tanımlanmıştır 

(Fortmeyer ve Linn, 2014). Negroponte’ nin bu kavramı, çevresel faktörlere duyarlı 

ve etkileşime açık olan mimari tasarımların önemini vurgulamaktadır. Söz konusu 

durum, mimarinin sadece statik bir varlık göstermesinin ötesinde, çevresiyle etkileşim 

kurabilen ve değişebilen özelliklere sahip olması gerektiği fikrini ortaya koymaktadır 

(Engin, 2022). Ayrıca, 1970’lerden sonra ortaya çıkan enerji krizleri ve yapısal 

performans kavramlarının öneminin anlaşılmasıyla birlikte 20. yüzyılın “biçim işlevi 

takip eder” yaklaşımı 21. yüzyılın “biçim çevreyi takip eder” ve “biçim performansı 
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takip eder” yaklaşımlarının gerisinde kalmıştır (Hensel ve diğ, 2008). Bu yaklaşımlar, 

yapılarda enerji tüketiminin azaltılmasını, yapısal performansın artmasını ve kullanıcı 

gereksinimlerinin doğal kaynaklarla karşılanmasını hedeflemektedir. Bu bağlamda, 

ortaya çıkan bu önemli kavramlar, mimarlık disiplininde hareketi ve çevresel 

etkileşimi ele alan yeni bir bakış açısının doğuşuna işaret etmektedir.   

21. yüzyıl araştırmacıları tarafından adaptif mimarlık kavramı için literatürde farklı 

tanımlamalar yapılmıştır. Örneğin, Sherbini ve Krawczyk (2004), adaptif mimariyi 

kullanıcıların ihtiyaçlarına yanıt verebilen mimarlık olarak tanımlamışlardır. Sterk 

(2005), adaptif mimarlığı çevresel koşullara yanıt olarak fiziksel özelliklerini 

değiştirebilen mimarlık olarak nitelendirmiştir. Kolodziej ve Rak (2013), belirli bir 

uyarana önceden tanımlanmış şekilde tepki veren bir sistem olarak tanımlamışlardır. 

Pan ve Jeng (2008) tarafından yapılan tanıma göre ise adaptif mimarlık çevresel 

koşullara ve kullanıcı ihtiyaçlarına göre şekil değiştirebilen dinamik bir yapı sistemini 

ifade etmektedir. Yapıların statik duruşunun aksine kullanıcı ihtiyaçları ve dış çevre 

koşulları sürekli değişim halinde olduğundan (Yaşa, 2010) bu faktörlerin adaptif 

mimarlık çözümleri ile olarak karşılanabilmesi hedeflenmektedir. Günümüzde 

mimarlıkta adaptif kavramıyla kastedilen olgu yapıların, malzemelerinin veya 

bileşenlerinin tersine dönebilir şekilde değişerek veya dönüşerek çevresel faktörlere 

uyum sağlaması ve yapısal performansı arttırması olarak görülmektedir (Razaz, 2010; 

Schmidt ve Austin, 2016). 

3.2 Adaptif Yapı Kabuğu ve Cephe Sistemleri 

Adaptif mimari yaklaşımın yapılardaki en büyük etkilerinden biri yapı kabuğu 

üzerinde olmuştur. Yapı kabuğu yapının cephe ve çatı bölümlerinden oluşan ve yapıyı 

dış çevre koşullarından ayırıcı bir sınır olarak tanımlanmaktadır (Loonen ve diğ, 

2013). Ayrıca, yapıda iç ve dış ortam arasındaki enerji dengesini sağlayan ve yapıyı 

olumsuz çevre koşullarından koruyan önemli bir yapı öğesidir (Planas ve diğ, 2018). 

Yapı kabuğu, yapının bulunduğu dış ortamda meydana gelen yağış, sıcaklık, rüzgâr ve 

nem gibi unsurların yapı iç mekan konforunu olumsuz etkilerinden korumayı hedefler.  

Adaptif yapı kabuğu olarak bilinen ve çevresel koşullara uyumlanma özelliği sağlayan 

CABS (Climate-Adaptive Building Shell (iklime uyumlu yapı kabuğu)) yaklaşımı ise 

geleneksel yapı kabuklarının değişen çevresel etkenlere karşı yetersiz kalmasının bir 

sonucu olarak ortaya çıkmıştır (Loonen ve diğ, 2013).  Loonen (2010)’ a göre, iklimle 
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uyumlu bir cephenin (CABS), değişen performans gereksinimlerine ve değişken çevre 

koşullarına yanıt olarak zaman içinde işlevlerini, özelliklerini veya davranışını tekrar 

tekrar ve tersine çevrilebilir şekilde değiştirme yeteneğine sahip olması gerekmektedir. 

Yapıda geleneksel yapı kabuğu yerine çevreye uyarlanabilir adaptif yapı kabuğu tercih 

etmek, yapı çevresinde bulunan mevcut dış ortam değişikliklerinden kaynaklanacak 

olumsuz etkileri önleyerek “aracılı” yerine “üretilmiş” iç mekan koşullarının 

oluşmasına olanak sağlamaktadır (Addington, 2009).  

Adaptif yapı kabuğunun önemli bir bölümünü oluşturan adaptif cepheler ise sahip 

olduğu çeşitli bileşenler sayesinde rüzgar, güneş, ses gibi değişken çevresel koşullarla 

uyum gösterme yeteneğine sahiptir (Schmidt ve Austin, 2016). Bu cepheler, çevresel 

değişikliklere gerçek zamanlı yanıt verebilen üst düzey çözüm üretme kapasitesi 

göstererek kullanıcı konfor koşullarının ve yapı performansının arttırılmasını 

hedeflemektedir (Şekil 8) (Yaman ve Arpacıoğlu, 2021). Teknolojik gelişmeler ve bu 

gelişmelerin cepheye entegre edilmesiyle adaptif cephelerin performansı sürekli 

gelişim göstermekte olup günümüz adaptif cephe teknolojisi yapılarda enerji 

verimliliğinin sağlanmasında oldukça ileri seviyededir (Aelenei ve diğ, 2018) Adaptif 

cephelerde kullanılan sensörler, kontrol sistemleri ve malzemeler gibi teknolojik yapı 

bileşenleri çevresel verileri algılayıp analiz eden ve algılanan duruma uygun tepkiyi 

oluşturma özelliğine sahip olup yapısal performansın artmasına büyük oranda katkı 

sağlamaktadır (Şekil 2). 

Şekil 8: Adaptif Özellik ve Veri Akışı Süreci 

 

(Al Thobaiti, 2014) 

 

 

(Al Thobaiti, 2014) 

Uygulama örnekleri ve teknolojik gelişmelerin yanı sıra adaptif cephelerin 

özelliklerini incelemek, performansını arttırmak ve bilinirliğini yaygınlaştırmak üzere 

geliştirilen kapsamlı araştırma projeleri de bulunmaktadır. Örneğin, COST Action 

TU1403, FACET ve IEA ECBCS Annex 44 gibi önemli projeler, cephelerin 
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uyarlanabilir davranışlarını incelemeyi hedefleyen araştırma projelerindendir (Başarır 

ve Altun, 2017). COST (European Cooperation in Science and Technology) Action 

TU1403’ün ana hedeflerinden biri, uyarlanabilir cephe sistemlerinin sahip olduğu 

teknolojiyi ve gelecekte ön gördüğü versiyonlarını sistematik bir sınıflandırma modeli 

içinde detaylı şekilde incelemektir (Luible ve diğ, 2015). FACET projesi, “tersine 

modelleme” yaklaşımını benimseyerek, mevsimler ve gün içindeki farklı zaman 

dilimlerine göre anlık olarak optimize olabilen yapı kabuklarını ve bu kabukların 

sunduğu avantajları araştırmaktadır (De Boer ve diğ, 2011). IEA ECBCS 

(International Energy Agency - Energy Conservation in Buildings and Community 

System) Annex 44 projesi ise “Yapılara Çevreye Duyarlı Elemanların Entegre 

Edilmesi” başlığı altında, çevreye duyarlı yapı elemanlarının yapı tasarımına 

entegrasyonunu ve yapı konfor koşullarını sağlamak amacıyla kullanılabilecek duyarlı 

bileşenler geliştirmeyi hedeflemektedir (Başarır ve Altun, 2017).   

Yapılan bu çalışmalar, cephe teknolojisindeki gelişmelerle birlikte 

değerlendirildiğinde adaptif cephelerin uygulama örneklerinin yaygınlaşmasına ve 

bilinirliğinin artmasına olanak sağlamaktadır (Attia ve diğ, 2020). Her geçen gün 

gelişen teknoloji, mimarlar için adaptif cephe sistemlerini daha erişilebilir hale 

getirirken, bu projeler de bu teknolojilerin potansiyelinden daha fazla faydalanılmasını 

teşvik etmektedir. Bu durum, çeşitli iklim koşullarına ve yapı tiplerine uygun adaptif 

cephe çözümlerinin geliştirilmesine ve uygulanmasına katkı sunmaktadır.  

3.3 Adaptif Cephelerin Tarihsel Gelişimi 

Adaptif kavramı, mimarlık literatüründe yenilikçi bir yaklaşım olarak görülse de bu 

kavramın izlerinin cepheler üzerindeki etkisi oldukça eskiye dayanmaktadır. Örneğin, 

antik yerel mimari örnekleri incelendiğinde dış ortamdaki koşullardan yararlanmak 

üzere yapı tasarımının bilinçli bir şekilde değişebildiğini gösteren önemli detaylar 

olduğu görülmektedir (Zhai ve Previtali, 2010). Altın ve Orhon’un (2014) ifadesine 

göre, Sokrates Evi’nde güney yönünde gün ışığının etkilerinden korunmak için Güneş’ 

in ve rüzgârın hareketlerine duyarlı bir şekilde açılıp kapanabilen hareketli gölgeleme 

sistemi bulunmaktadır. Bu örnek, antik dönemde çevresel koşullara adaptasyon 

sağlayan cephe elemanın erken bir örneğini temsil etmektedir. İlkçağ ve ortaçağ 

boyunca yapı teknolojisinin sınırlamaları nedeniyle yapı cepheleri genellikle çevresel 

koşullara dayanıklı statik cepheler olarak tasarlanmış olsa da, yapı cephelerinde 
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bulunan kapı, pencereler ve panjur gibi uygulamalar eski dönemlerden itibaren 

yapılarda kullanıcı ihtiyaçlarına ve dış ortam koşullarına göre açılıp kapanabilen 

hareketli elemanların varlığını göstermektedir (Şekil 9) (Engin, 2022). Bu durum 

adaptif cephelerin zaman içindeki evriminde, yapı elemanlarının esnekliği ve hareket 

kabiliyetinin de önemli bir faktörü olduğunu göstermektedir.  

Şekil 9: Tapınak Kapısı Çalışma Mekanizması 

 

(Xagoraris,1991).     

Endüstri Devrimi’nin etkisiyle 18. yüzyılda ortaya çıkan yeni yapı teknikleri ve 

teknolojik ilerlemeler, camın yapı cephelerinde daha büyük açıklıklarda 

kullanılmasına olanak tanımıştır. Ancak yapılardaki cam oranının artması, yapılarda 

ısı kayıpları ve istenmeyen ısı kazanımlarının oluşması gibi çeşitli olumsuz sonuçlara 

yol açmıştır (Sev ve Başarır, 2011). Bu nedenle, 1849’da Brüksel Endüstri Müzesi 

başkanı Jean-Baptiste Jobard, kış aylarında sıcak hava sağlamak ve yaz aylarında ise 

yapıyı soğutmak amacıyla iki cam duvar arasındaki boşluğu kullanarak mekanik 

olarak havalandırılan ve yapının ısı kayıplarını dengeleyen cidarlı bir cephe prototipi 

geliştirmiştir (Streicher ve diğ, 2006). Bu prototip, günümüzde adaptif cephelerinde 

sıklıkla kullanılan ve çift cidarlı cephe olarak bilinen cephe türünün ilk örneklerinden 

birini temsil etmektedir (Saelens, 2002). Bu dönemde geliştirilen çift cidarlı cephelerin 

önemli bir özelliği, havayı iki cam katman arasındaki boşlukta tutarak yapılarda çapraz 

havalandırmayı sağlamasıdır (Fortmeyer ve Linn, 2014). Bu sayede, hem enerji 

verimliliği sağlama hem de iç mekan hava kalitesini artırma amacını taşıyan bir cephe 

sistemi özelliği göstermektedir. Crespo’ya (1999) göre, çift cidarlı cephelerin 

kullanımı 1903 yılında Almanya’nın Giengen kentinde inşa edilen Steiff Oyuncak 

Fabrikası’nda başlamıştır (Şekil 10). Bu fabrika cephesinin temel amacı, bölgenin sert 
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iklim koşullarının iç mekanda oluşturabileceği olumsuz etkileri önlemektir. Steiff 

Oyuncak Fabrikası’nda görülen bu uygulama yapının ihtiyaç duyduğu iç mekan 

konfor koşullarını başarılı bir şekilde sağlayabildiğinden bu cephenin farklı örnekleri 

dünyanın farklı ülkelerinde hızla yayılmıştır (Andelković ve diğ, 2012). 20. yüzyıl 

boyunca, ABD, Avrupa ve Japonya gibi ülkelerde, ısı kayıplarını en aza indirmek ve 

mekanda gün ışığı kullanımını arttırmak amacıyla yaygın olarak benimsenen çift 

cidarlı cephe sistemleri, adaptif cephelerin gelişimine önemli bir katkıda bulunmuştur 

(Zhou ve Chen, 2010). 

Şekil 10: Steiff Oyuncak Binası 

 

Url-4  

20. yüzyıldaki adaptif cephelerle ilişkili bir diğer önemli gelişme Mike Davies 

tarafından 1981 yılında “A Wall for All Seasons” makalesinde öne sürülen farklı 

işlevlere sahip katmanların tek bir sistemde birleştirildiği adaptif sistem önerisidir 

(Davies, 1981). Davies’ ın çalışmasında sunduğu “Çok İşlevli Duvar”, önerisi, iç 

mekanlarda kullanıcı konforunu artırmak ve yapılarda enerji tasarrufu sağlamak 

amacıyla geliştirilmiş yenilikçi bir yaklaşım sunmaktadır. Bu öneri, çevresel koşullara 

otomatik olarak yanıt verme yeteneği sayesinde dış ortam koşullarının iç mekanlarda 

yol açabileceği olumsuz etkileri minimize etmeyi amaçlamaktadır (Davies, 1981). Bu  

duvarın sahip olduğu özelliklerden biri de enerji üretme kapasitesine sahip olmasıdır. 

Bu sayede yapıların ihtiyaç duyduğu enerjiyi karşılamak için potansiyel bir kaynak 

olarak kullanılacağı öngörülmüştür. Davies’ ın önerdiği bu duvar sistemi 20. yüzyıl 

teknolojisi nedeniyle pratik uygulamada yer bulamasa da günümüz adaptif cephe 

sistemlerinin evrimine önemli bir katkı sağlamıştır (Martin-Malikian, 2012). 
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Şekil 11: Çok İşlevli Duvar 

 

(Hernández, 2017)      

1987 yılında Paris’te inşa edilen Arap Dünyası Enstitüsü yapısı, kendisini çevresel 

koşullara uyarlayabilen ilk hareketli adaptif yapı cephesi olarak mimar Jean Nouvel 

tarafından tasarlanmıştır (Orhon, 2012, 2013b). Bu yapı cephesi gün ışığına duyarlı 

diyafram teknolojisine sahiptir. Bu diyaframlar, gün içinde yapı performansını 

iyileştirmek ve kullanıcı konforunu artırmak amacıyla hareket edebilecek şekilde 

programlanmıştır (Belek ve Yamaçlı, 2023). Bu sistem, diyaframların merkezi kontrol 

sistemine bağlı motorlar tarafından yönetildiği teknolojik donanıma sahiptir (Hraska, 

2018). Cephe üzerinde bulunan bu diyaframlar sayesinde gün ışığının iç mekandaki 

olumsuz etkileri %70 oranında azaltılarak, iç mekan konfor koşullarını önemli ölçüde 

iyileştirilmiştir (Fortmeyer ve Linn, 2014). 21. yüzyıldaki teknolojik gelişmeler 

adaptif cephe tasarımlarını ve uygulamalarını büyük ölçüde kolaylaştırmıştır. Örneğin, 

geliştirilen sensör sistemleri ve yapay zekâ teknolojisi, adaptif cephelerin 

performansını optimize etmek amacıyla bir arada kullanılabilmektedir (Aelenei ve diğ, 

2018). Buna ek olarak, çevresel verileri algılayarak özelliklerini dinamik bir şekilde 

değiştirebilme özelliğine sahip gelişmiş akıllı malzemelerin adaptif cephelerde 

kullanılması, adaptif cephe sistemlerin gelişiminde önemli bir katkı sunmaktadır 

(Addington ve Schodek, 2005). Akıllı malzemeler, yapay zeka gibi çeşitli teknolojik 

unsurların cepheye entegrasyonuyla birlikte gelişen adaptif cephe sistemleri sadece 
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yapılarda enerji verimliliğini sağlamakla kalmayıp aynı zamanda yapıların çevresel 

koşullara daha etkin bir şekilde uyum sağlamasına olanak tanıyan sistemlere 

dönüşmesine katkıda bulunmaktadır.  

Şekil 12: Arap Dünya Enstitüsü Cephesi 

 

(Hraska, 2018) 

 

Çizelge 1: Adaptif Cephelerin Kısa Tarihsel Gelişimi 

Dönem Adaptif Cephelerin Gelişimi 

Antik (M.S. 5. Yüzyıl 

Öncesi) Cephelerde hareketli elemanlar 

Orta Çağ ve Rönesans 

(5.-17. Yüzyıllar) 

- Uçan payandaların tanıtımı           

- Cephelerde daha büyük açıklıklar                  

- Cam teknolojisinde gelişmeler 

18. Yüzyıl 

 - Sanayi Devrimi                       

- Duvarların yük taşıma rolünün azalması           

- Cephelerde cam kullanımının artması 
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Dönem Adaptif Cephelerin Gelişimi 

20. Yüzyıl 

- Çift cidarlı cephe sistemlerinin benimsenmesi      

 - Binalarda ısı kaybının önlenmesi           

 - Adaptif cephelerde önemli gelişmeler 

21. Yüzyıl 

- Teknolojik gelişmeler ve girişimler  

 - Sensör sistemleri ve yapay zekânın entegrasyonu         

 - Adaptif cephe performansının optimizasyonu 

3.4 Adaptif Cephe Türleri 

Literatürde aktif cepheler, kinetik cepheler, akıllı cepheler, etkileşimli cepheler ve 

biyomimetik gibi çeşitli alt kategorilere ayrılan (Romano ve diğ, 2018; Aelenei ve diğ, 

2018; Engin, 2022) adaptif cephe türleri, cephenin adaptasyon yeteneğini tanımlayan 

önemli ölçütlerden biridir. Çevresel koşullara uyum sağlaması beklenen adaptif 

cepheler, sahip olduğu cephe özelliğine göre farklılaşan adaptasyon yeteneği ve 

yöntemi sergilemektedir. Bir adaptif cephe sistemi bir cephe türünün özelliklerine 

sahip olarak şekillenebileceği gibi birden fazla cephe türünün özelliğini taşıyan hibrit 

sistemler de tasarlanabilmektedir. Örneğin, Danimarka’da bulunan Campus Kolding 

yapısına ait adaptif cephe, bileşenleri ve sahip olduğu donanım özellikleri sayesinde 

kinetik, etkileşimli ve duyarlı cephe olma kurgusuna sahip olan hibrit bir adaptif cephe 

sistemdir (Aelenei ve diğ, 2018). 

• Aktif Cephe: Yapının enerji tüketimini en aza indirirken mekanın istenilen 

konfor koşullarına ulaşmasına yardımcı olan aktif cephe sistemleri dış ortam 

koşullarına kolaylıkla entegre olabilen cephe bileşenlerine sahiptir. Değişen 

çevresel ortama yanıt olarak oluşturduğu biçimsel veya kimyasal 

deformasyonlarını sürekli olarak kontrol edebilen aktif cepheler, bunu 

otomatik bir kontrol mekanizmasıyla gerçekleştirebilirken, kullanıcı ihtiyacına 

göre manuel şekilde de kontrol edilebilmektedir (Ruitenbeek, 2016; Ochoa ve 

Capeluto, 2008; Romano ve diğ, 2018).  Sistemin kontrol mekanizmasına akıllı 

sensörler, otomasyon sistemleri ve veri analiz ağı gibi teknolojilerin 

entegrasyonuyla cephenin duyarlılığı ve aktiflik özelliği geliştirilebilmektedir. 
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Şekil 13: Kuggen Yapısı (İsveç- Gothenburg, 2011) Aktif Cephesi 

 

(Kuggen/Wingårdh Arkitektkontor, 2012) 

• Kinetik (Dinamik) Cephe: Yapısal performans ve verimliliği artırmak 

amacıyla hareketli cephe elemanlarını iklimsel veya diğer çevresel faktörlere 

tepki verecek şekilde programlandığı kinetik cephelerin mimarlık tarihindeki 

uygulama örneklerinin kökleri oldukça eskiye dayansa da teknoloji ile 

buluşması yenidir (Ibrahim ve Alibaba, 2019). Dinamik cepheler olarak 

adlandırılan bu cepheler ışık, nem, sıcaklık, rüzgar gibi fiziksel parametrelere 

tepki verebilmek için boyutlarını, şekillerini, yönlerini veya açıklıklarını 

değiştirebilme özelliğine sahiptir (Kensek ve Hansanuwat, 2011). Cephe 

formunun değişkenlik göstermesi iç mekan konfor koşullarının 

iyileştirilmesine katkı sunarak yapı kaynaklı enerji kayıp ve giderlerinin önüne 

geçilmesine olanak sağlamaktadır.  

Şekil 14: Carabanchel Social House Kinetik Cephesi (İspanya-Madrid, 2007) 

 

(Carabanchel Housing / Foreign Office Architects, 2008) 
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• İnteraktif Cephe: “İnteraktif cephe” terimi, genel anlamıyla bir binanın 

cephesindeki etkileşimli öğeleri veya teknolojik unsurları ifade etmektedir. 

İnteraktif cephe sistemleri, genellikle dışarıdan gelen çeşitli etkenlere ve 

çevresel değişkenlere yanıt vermek amacıyla tasarlanmış olup kullanıcı 

girdisine ihtiyaç duymaktadır (Velikov ve Thün, 2013; Loonen ve diğ, 2013). 

Hareket sensörleri, dokunmatik ekranlar gibi teknolojik donanımların 

kullanıldığı interaktif cephe, kullanıcı etkileşimine bağlı olarak özelliklerini 

geçici olarak değiştirebilme yeteneğine sahiptir. Cephe, yapının enerji 

performansının iyileştirilmesine yardım ederken, kullanıcılarının yapıyla 

kurdukları etkileşimi ve katılımcılığı hedeflemektedir (Romano ve diğ, 2018). 

Şekil 15: Cyclebowl Expo (Almanya, 2000) İnteraktif Cephesi 

 

Kaynak: Url-5 

• Akıllı Cephe: Yapının cephelerinde entegre edilen teknolojik donanımlar 

aracılığıyla yapıda enerji verimliliğini artırmayı hedefleyen akıllı cephe 

sistemlerinde genellikle sensörler, kontrol mekanizmaları, otomatik 

aydınlatma ve havalandırma sistemleri gibi bileşenler kullanılır (Wigginton ve 

Harris, 2002). Bu sistemler, güneş ışığı, sıcaklık, hava kalitesi ve binanın enerji 

tüketimi gibi değişkenleri izleyerek binaların çevresel koşullara daha duyarlı 

bir şekilde tepki vermesini sağlar. Yapay zekanın ve bilgisayar donanımlarının 

yanı sıra faz değiştirme özelliğine sahip akıllı malzemeler ve fotovoltaik 

paneller de bu tip cephe tasarımlarında sıklıkla tercih edilmektedir (Esgil ve 

Yamaçlı, 2023).   

• Biyomimetik cephe: Frosch ve Gallapoulos (1989) tarafından ortaya alan ve 

Yunanca “bio” (yaşam) ve “mimesis” (taklit) kelimelerinden türetilen 
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“biyomimetik” kelimesi canlı ve cansız varlıkların tasarım dünyasında ilham 

kaynağı olarak kullanılmasını ifade etmektedir (Uç, 2023). Doğanın yapısal ve 

işlevsel özelliklerinden esinlenerek tasarlanan biyomimetik cepheler ısı 

kontrolü, havalandırma, ışık geçirgenliği ve akustik performans gibi konfor 

parametrelerinin iyileşmesine fayda sağlarken, yapının enerji etkinliğine katkı 

sunmayı hedefleyen bir konsepti temsil etmektedir (Zari ve Storey, 2007).  

3.5 Adaptif Cephelerde Sistem Prensipleri 

3.5.1 Adaptif Cephe Tasarımına Etki Eden Fiziksel Çevre ve Kontrol 

Parametreleri 

Yapının dış ortamında bulunan Güneş, rüzgar, ses ve nem/yağış gibi faktörler, iç 

mekan konforuna ve yapı performansına etki eden fiziksel çevre parametreleridir. Bu 

fiziksel çevre parametreleri, yapısal performansı ve iç mekan konfor koşullarını 

doğrudan etkileme potansiyeline sahiptir. Fiziksel çevre parametrelerinin yapı konfor 

koşullarına ve performansına etki etmesini sağlayan çeşitli kontrol parametreleri 

bulunmaktadır (Loonen ve diğ, 2015). Bu kontrol parametreleri, fiziksel çevre 

parametrelerinin yapı ile etkileşimi sonucu oluşan; yapıyı görsel, işitsel, termal, iç 

mekan hava kalitesi ve enerji üretimi bakımından etkileyen faktörlerdir (Belek ve 

Yamaçlı, 2023).  

Çizelge 2: Adaptif Cephe Tasarımına Etki Eden Fiziksel Çevre Ve Kontrol 
Parametreleri 

Loonen ve diğ, 2015 çalışmasından uyarlanmıştır. 

Yapının bulunduğu konum nedeniyle çevresini oluşturan fiziksel çevre 

parametrelerinin doğru analiz edilmesiyle yapısal enerji kayıplarının önüne 

geçilebilirken mekanın ihtiyaç duyduğu kontrol parametreleri de sağlanabilmektedir 

(Manioğlu, 2011). Örneğin, yapının bulunduğu lokasyonda Güneş’ in konumu ve 

 Görsel 

Konfor 

Termal 

Konfor 

İç Hava 

Kalitesi 

Akustik 

Konfor 

Enerji 

Üretimi 

Güneş •  •    •  

Rüzgâr  •  •   •  

Nem  •  •    

Ses    •   
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yapıya geliş açısı yapıda görsel ve termal konfor koşullarını etkilerken, aynı zamanda 

bu fiziksel çevre parametresi yapıda enerji üretimine de kullanılabilmektedir. Cepheye 

entegre edilen fotovoltaik teknolojilerle Güneş’ in etkileşime girmesi sonucu cephede 

enerji üretimi sağlanabilmektedir (Voigt ve diğ, 2023). Rüzgar ise yapıda termal ve iç 

hava kalitesi kontrolünü etkileyen fiziksel çevre parametresidir. Adaptif cepheye 

entegre edilen çeşitli bileşenlere rüzgarın kinetiklik kazandırmasıyla birlikte yapının 

ihtiyaç duyduğu enerjinin üretimi sağlanabilmektedir.  

Dış ortamın nem seviyesi ise yapının termal konforuna ve iç mekan hava kalitesine 

doğrudan etki etmektedir. Mekandaki yüksek nem seviyesi buharlaşmayı zorlaştırarak 

mekanda istenmeyen ısınmalara yol açabilmektedir. Ayrıca mekandaki nem, 

kullanıcıların temiz hava solumasını engelleme potansiyeli taşımaktadır. Bir diğer 

fiziksel çevre parametresi olan ses ise mekanın akustik koşullarını etkileyen önemli 

bir faktördür. Dış ortamdaki istenmeyen seslerin mekana geçişini önlemek ve mekanın 

akustik konforunun sağlanması amacıyla adaptif cephe tasarımları 

geliştirilebilmektedir (Başarır ve Altun, 2017). Bu bağlamda adaptif cephelerin 

yapılarda etki etmesi beklenen kontrol parametreleri görsel konfor, termal konfor, iç 

hava kalitesi, akustik konfor ve enerji üretimi olarak tanımlanabilmektedir (Loonen ve 

diğ, 2015). Adaptif cepheler söz konusu fiziksel çevre parametrelerine gerçek zamanlı 

tepkiler vererek yapılarda beklenen kontrol parametrelerini optimize etme yeteneğine 

sahiptir (Romano ve diğ, 2018). 

3.5.2. Adaptasyon Ölçekleri 

Adaptif cephe sistemleri, özelliklerini değiştirerek çevresel koşullara uyum sağlama 

yeteneği gösteren çeşitli yapı unsurlarına sahiptir (Ferguson ve diğ, 2007). Cephe 

malzemeleri, bileşenleri veya tüm cephe sistemi gibi farklı ölçeklerde dış ortam 

çevresel koşullarına duyarlılık durumu sağlanabilir (Aelenei ve diğ, 2018). Bu öğeler, 

adaptif cephelerde tek başlarına kullanılabileceği gibi hibrid özellikli adaptif cephe 

sistemlerinde aynı anda birden fazla adaptif özelliğe sahip yapı öğesi 

bulunabilmektedir.  

Adaptif cephe malzemelerinin seçimi, çevre ile yapı arasındaki etkileşimde ve yapısal 

performansın sağlanmasında önemli bir rol oynamaktadır. Uygulama örnekleri 

incelendiğinde adaptif cephe sistemlerinde kullanılmak üzere akıllı malzemeler 

kategorisinden malzemelerin seçilmesi, cephede malzeme ölçeğinde adaptasyon 
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sağlamak için etkili bir yöntem olarak görülmektedir (Looman, 2017). Çünkü akıllı 

malzemeler yapısı gereği yapısal ve çevresel değişkenleri algılayabilen ve bu 

değişkenlere mekanın ihtiyaç duyduğu koşulları sağlamak amacıyla tepki verebilen 

özellikler taşımaktadır (Kroschwitz, 1992). Adaptif cephe uygulamalarında kullanımı 

en yaygın olan akıllı malzemeler arasında foto-kromik cam, termo-kromik cam ve 

elektro-kromik cam bulunmaktadır (Oral ve Karakoç, 2015). Bu camlar, ışık, sıcaklık 

ve elektrik gibi etkiler altında optik ve termal özelliklerini kendiliğinden 

değiştirebilme ve eski haline dönebilme özelliğine sahiptir. Örneğin, foto-kromik 

camlar ışığa maruz kaldıklarında bu ışığın UV seviyesini algılayarak renk özelliklerini 

değiştirebilme yeteneğine sahiptir (Ritter, 2007). Bu sayede çevredeki gün ışığı 

seviyesinin iç mekandaki olumsuz görsel konfor koşullara neden olmasını 

engelleyebilmektedir.  

Termo-kromik camlar da Güneş ışınlarına maruz kaldığında rengini değiştirebilen bir 

cam türü olarak karşımıza çıkmaktadır. Foto-kromik malzemelerden farklı olarak, 

termo-kromik camın rengi sadece ışığın taşıdığı ısı enerjisine duyarlıdır. Termo-

kromik camlar dış ortam sıcaklığına bağlı olarak üzerine düşen ısı enerjisini hapseder. 

çeşitli kimyasal reaksiyonlara uğrayarak renk özelliklerini değiştirebilir (Addington ve 

Schodek, 2005).  Elektro-kromik camlar ise ancak bir elektrik akımı ile kontrol 

edildiğinde saydamlık seviyelerini değiştirebilmektedir. Bu akıllı camlar, bina 

cephelerinde dinamik iklim kontrolü potansiyeli sunarak enerji verimliliğini artırmak 

için kullanılabilir (Topal ve Arpacıoğlu, 2020).  

Bu malzemelerin yanı sıra uyarlanabilir teknolojilere sahip güneş kırıcı, ışık rafı, 

fotovoltaik panel ve rüzgâr türbinleri gibi elemanlar cephelere entegre 

edilebilmektedir. Bu özellikteki cephe elemanları genellikle ‘akıllı cephe bileşenleri’ 

olarak adlandırılmakta olup, yapılarda enerji verimliliğini artırmak ve iç mekan 

konforunu iyileştirmek için sıklıkla tercih edilmektedir (Oral ve Karakoç, 2015). 

Hareketli veya statik şekilde cepheye entegre edilebilen bu elemanları yapı 

performansını artırmak amacıyla fiziksel çevresel parametrelerine tepki oluşturma 

yeteneğine sahiptir (Çiftçi ve Arpacıoğlu, 2021). Tek cidarlı ve çift cidarlı cephe 

uygulamaları aracılığıyla ise cepheye herhangi bir adaptif cephe bileşeni dâhil 

edilmeden bütün bir cephe sistemi adaptif özellik kazanması sağlanabilmektedir.  

Örneğin Arap Dünya Enstitüsü yapısına ait adaptif cephe herhangi bir adaptif elemanın 

eklenmesine ihtiyaç duymadan kendiliğinden adaptif özelliğe sahip olacak şekilde 
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tasarlanmıştır (Engin, 2022). Cephe, tek bir katmana sahip olup bu katman iç 

mekandan ve dış çevreden kolaylıkla algılanabilir niteliktedir.  

3.5.3 Adaptasyon Yöntemleri 

Ayrıca cephede adaptifliğin sağlanması statik veya dinamik olmak üzere 2 farklı 

şekilde meydana gelebilmektedir (Oral ve Karakoç, 2015; Megahed, 2017). Statik 

adaptif cephelerde, dış ortam koşullarına adaptasyon sağlanırken cephe veya 

bileşenleri ilk bulunduğu pozisyonlarına göre statik kalmaktadır. Özellikle malzeme 

ölçeğinde adaptifliğin bulunduğu cephe sistemlerinde söz konusu statik adaptif 

özelliği görmek mümkündür. Diğer yandan dinamik adaptif cepheler ise dış ortama 

uyum sağlamak amacıyla hareketli yapısal bileşenler içermektedir. Bu bileşenler 

micro veya macro ölçekte kinetik özelliğe sahip olup çevreye uyum sağlamak 

amacıyla tek başına veya kolektif şekilde hareket edebilmektedir Aelenei ve diğ, 

2018). Macro ölçekte dinamik özellikler gösteren adaptif cephelerde kinetiklik 

durumu yapı bileşenlerinin veya cephe sisteminin tamamınn kayma, katlanma, 

rotasyon ve ölçeklendirme yapabilmesiyle sağlanabilmekte olup (Moloney, 2011) 

mikro ölçekteki hareket genellikle cephede kullanılan malzeme yapısı ve bu 

malzemelerde oluşan morfolojik deformasyon ile ilişkilendirilmektedir (Loonen ve 

diğ, 2013; Aelenei ve diğ, 2018). Bu malzemelerin tüm cephe sisteminde kullanılması 

ile cephe sistemi bütünüyle micro hareket sergileyebilmektedir.  

 

Çizelge 3: Cephede Adaptasyon Yöntemleri. (Moloney, 2011; Loonen ve diğ, 2013; 

Aelenei ve diğ, 2018’den uyarlanmıştır) 

Adaptasyon Ölçeği Adaptasyon Yöntemi 

Cephe Malzemesi Statik veya Micro Dinamik 

Bileşen Entegrasyonu Macro Dinamik 

Cephe Sistemleri Statik, Micro veya Macro Dinamik 



35 
 

3.5.4 Kontrol Teknikleri 

Adaptif cepheler, bulundurduğu kontrol sistemi aracılığıyla dış uyaranlara tepki 

vermektedir. Bu kontrol sistemleri, çevresel verileri işleme, sistemi etkinleştirme, dış 

koşullara uyum sağlama ve sistemi aktive eden özelliklere sahiptir (Moloney, 2011) 

Adaptif cephelerde kullanılan kontrol teknikleri aktif ve pasif teknolojiye sahip 

olabilmektedir (Tabadkani ve diğ, 2020). Pasif kontrol tekniklerinin kullanıldığı 

cepheler dış ortam koşullarını kendi analiz edip uyum sağlarken, aktif kontrol 

teknikleri bu uyumlanmayı sağlamak ve kontrol etmek için bir dizi bileşen ve 

teknolojik donanıma ihtiyaç duymaktadır.  

Adaptif cephelerde dışsal ve içsel olmak üzere iki temel kontrol tekniği bulunmaktadır: 

(Velasco ve diğ, 2015). Dışsal kontrol sistemi, sensörler ve aktuatörlerden oluşan ve 

bir otomasyon sistemi aracılığıyla kontrol edilen aktif kontrol tekniğini ifade 

etmektedir (Belek ve Yamaçlı, 2023). Bu kontrol tekniği yalnızca kullanıcı etkisi ile 

değişebilen aktif özellikte olup cephede istenilen adaptasyonun sağlanması amacıyla 

enerjiye gereksinim duymaktadırlar. Bu teknikte çevresel verileri algılamak ve işletim 

sistemine iletmek için çeşitli bağlantı, işlemci ve yazılım programları kullanılmaktadır. 

Ayrıca, dışsal kontrol tekniğine sahip adaptif cepheler yalnızca tasarım aşamasında 

öngörülen sorunlara karşı uyumlanma özelliği gösterebilmektedir. (Loonen, 2013). Bu 

durum, dışsal kontrol tekniklerinin kullanıldığı adaptif cephe sistemlerinin değişen 

fiziksel çevre parametrelerine yanıt verme yeteneklerinin sınırlı olmasına yol 

açmaktadır.  

Şekil 16: Dışsal Kontrol Sistemlerinde Veri Toplama ve Tepki Oluşturma Süreci 

 

 

(Fox ve Yeh, 2000) 

İçsel kontrol teknikleri ise dışsal kontrol tekniklerine göre daha oldukça basit bir 

çalışma mekanizmasına sahiptir. Çünkü, içsel kontrol sistemleri herhangi bir 

donanıma ihtiyaç duymadan kendi sahip olduğu işletim sistemleri ile çalışmaktadır 

(Fox ve Yeh, 2000). Ayrıca bu kontrol tekniğinde dış ortam koşullarına uyumlanmak 

amacıyla herhangi bir enerji kullanımına ihtiyaç duyulmamaktadır. Bu kontrol tekniği 

sahip olduğu özellikleri sayesinde dış ortamdaki çevresel veriyi herhangi bir aracı 

kullanmadan algılayabilir ve tepki oluşturabilir. Ayrıca, içsel kontrol tekniklerinin 
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kullanılmasıyla birlikte tasarım aşamasında öngörülemeyen durumlar kolaylıkla 

düzeltilebilmektedir. Bu da içsel kontrol sistemlerinin dışsal kontrol tekniklerine 

oranla çevresel verilere uyumlanma yeteneğinin daha fazla olduğunu göstermektedir. 

Adaptif cephe uygulama örnekleri incelendiğinde içsel kontrol tekniklerinin dışsal 

tekniklere oranla daha fazla tercih edildiği görülmektedir (Ghamari ve Asefi, 2010). 

Şekil 17: İçsel Kontrol Sistemlerinde Veri Toplama ve Tepki Oluşturma Süreci 

 

 

3.6 Adaptif Cephelerin Sınıflandırma Yöntemleri 

Literatürde, adaptif cephelerde sınıflandırma çalışmaları amacıyla önerilen farklı 

kategorizasyon modelleri yer almaktadır. Bu bölümde, adaptif cephe sınıflandırma 

çalışmalarında kullanılan sınıflandırma modelleri, kronolojik bir perspektiften 

incelenecektir. Araştırmacılar, sınıflandırma metodlarını geliştirirken çeşitli 

yaklaşımlar kullanmış olsalar da Loonen ve ekibi (2015) tarafından belirtildiğine göre, 

bu araştırmacıların adaptif özellik gösteren cephelerde dikkat ettikleri 3 ortak aşama 

bulunmaktadır. İlk aşama, çevreden bilgi toplama metodu; ikinci aşama bu bilgiyi 

algılama tekniği ve üçüncü aşama, bu bilgiye yanıt oluşturma sürecidir. 

21. yüzyılın ilk başlarında Fox ve Yeh’in (2000) adaptif cephe sınıflandırma çalışması, 

özellikle malzeme, cephe tipolojisi ve kontrol mekanizmaları olmak üzere üç ana 

kategoriye odaklanmış olmalarına karşın farklı kategoriler de modelde yer almaktadır. 

Modelde öne çıkan unsurlardan biri, adaptif cephe elemanlarının gerçekleştirdiği 

hareket türüdür. Araştırmacılar aynı zamanda, adaptif cephe elemanlarının bu 

hareketleri gerçekleştirmesini sağlayan yöntemlere de odaklanmışlardır. Cephede 

hareketin nasıl başlatıldığı, kontrol edildiği ve yönlendirildiğini dikkate alarak bir 

sınflandırma yöntemi geliştirmişlerdir. Ayrıca, Fox ve Yeh’in çalışması, adaptif 

cephelerin sahip olduğu kontrol sistemlerinin çeşitliliğini ve bu sistemlerin adaptif 

cephe performansına olan etkilerini ayrıntılı bir şekilde incelemiştir.  

Birkaç yıl sonra, 2005’te Addington ve Shodeck tarafından gerçekleştirilen adaptif 

cephe sınıflandırma çalışması, özellikle akıllı malzemelerin kullanımına odaklanarak, 

bu malzemelerin özelliklerinden kaynaklanan enerji değişimi üzerinde bir 

sınıflandırma yöntemi geliştirmiştir. Akıllı malzemelerin özellikleri ve bu özelliklerin 
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cepheye etkisi, çalışmanın temel alt kategorilerini oluşturmuştur.  Çalışma, akıllı 

malzemelerin sahip olduğu özelliklere odaklanarak, bu malzemelerin adaptif cephe 

sistemlerinde kullanımının önemini açıklamayı hedeflemiştir.  Çalışmada, akıllı 

malzemelerin fiziksel ve kimyasal özellikleri adaptif cephenin performansını etkileyen 

faktörler olarak ele alınmış ve bu faktörler, sınıflandırma yönteminin ana 

parametrelerini oluşturmuştur. Bu bağlamda, Addington ve Shodeck’in (2005) 

sınıflandırma çalışması, akıllı malzemelerin enerji değişimini esas alarak adaptif cephe 

sistemlerini ayrıntılı bir şekilde tanımlamış ve bu sistemlerin çeşitli uygulama 

alanlarına adapte edilme potansiyelini vurgulamıştır.  

2009 yılında IEA ECBCS Annex 44 tarafından yürütülen araştırma, adaptif cephe yapı 

elemanlarına odaklanan bir sınıflandırma şemasını ortaya koymuştur. Bu elemanlar 

yapıdaki konumlarına bağlı olarak çeşitli kategorilere ayrılmış; performans özellikleri, 

işlevleri, fiziksel davranışları ve HVAC ilişkileri detaylı bir şekilde incelenmiştir 

(Heiselberg, 2012). Ayçam (2011), bu sınıflandırma modelinin adaptif cephe 

elemanlarının henüz tasarım aşamasında analiz edilebilmesine olanak tanıdığını 

vurgulamıştır.  

Ramzy ve Fayed tarafından 2011 yılında yayımlanan çalışmada, adaptif cephe 

sistemleri sahip oldukları hareket sistemine, hareketlilik derecesine, kontrol tekniğine, 

sistem konfigürasyonuna ve kontrol limitine göre bir sınıflandırma modeli 

geliştirilmiştir. Bu sınıflandırma, adaptif sistemin hareketliliğin sınırını belirlerken, 

aynı zamanda bu hareketin cephenin bütününde veya cepheyi oluşturan birimlerinde 

nasıl meydana geldiğine dair çeşitli ayrıntıları da içermektedir. (Ramzy ve Fayed, 

2011). Çalışma, cephenin hareketi başlatma ve kontrol etme etkenlerine odaklanarak, 

adaptifliğin nasıl sağlandığını incelemektedir. Ayrıca, bu çalışmada adaptifliğin yapı 

performansı üzerindeki etkisi, sistemin toplam maliyetiyle karşılaştırmalı bir analizle 

incelenmiştir. Ramzy ve Fayed tarafından geliştirilen model adaptif cephe 

sistemlerinin tasarım ve kontrol parametrelerine dayalı bir sınıflandırma çalışmasının 

yanı sıra bu sistemlerin uygulama alanındaki performansını ve ekonomik etkinliğini 

anlamak amacıyla oldukça kapsamlı bir bakış açısı sunmaktadır. 

Loonen ve ekibi tarafından 2013 yılında sunulan adaptif cephe sınıflandırılmasında 

vurgulanan önemli nokta ise iklime duyarlı adaptif cephelerin yapı performans 

gereksinimlerine anında yanıt verebilen, özelliklerini zaman içinde değiştirebilen ve 

tekrar ilk haline dönebilen bir özelliğe sahip olma gereksinimidir. Bu modelde adaptif 
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cephe sistemleri, konfor parametreleri, zaman ölçeği, ölçeksel adaptasyon, kontrol türü 

ve cephe tipolojisi gibi alt başlıklarda incelenmiştir (Loonen ve diğ, 2013). 2015 

yılında Loonen ve ekibi, adaptif cephe sınıflandırmasını genişletmiş ve bu alandaki en 

kapsamlı çalışmalardan biri olan COST TU1403 yaklaşımına odaklanmışlardır. Bu 

model, mevcut araştırmalarda kullanılan çeşitli yöntemleri göz önünde bulundurmakla 

beraber oldukça kapsayıcı bir inceleme şeması sunmaktadır. Kullanılan şemada 

adaptif cephe sistemlerinin tasarım amacı, işlevi ve performansı gibi konularda 

oldukça kapsamlı incelemeler yapılmasının yanı sıra özellikle, adaptif cephenin 

duyarlılık fonksiyonu ve görünürlüğü gibi kategoriler, bu modelde ilk defa detaylı bir 

şekilde ele alınmıştır (Loonen ve diğ, 2015). 

2017 yılında Başarır ve Altun tarafından önerilen adaptif cephe sınıflandırma 

modelinde, araştırmacılar daha önce kullanılan sınıflandırma yöntemlerinde eksik 

olduğunu düşündükleri parametreler üzerinde durulmuştur (Yaman, 2022). 

Araştırmacılar, belirledikleri eksik inceleme parametrelerini, farklı teknikte inşa edilen 

ve farklı adaptasyon özelliklerine sahip olan Arap Enstitüsü, Sliding House ve Al-Bahr 

Kuleleri gibi yapılar üzerinde denemişlerdir. Belirledikleri bu üç yapıyı adaptasyonu 

sağlayan eleman, adaptasyon etkeni, cephenin adaptasyona oluşturduğu yanıt, cephe 

hareketinin türü, adaptasyon ölçeği, hareket limiti ve strüktür sistemi kategorilerine 

ayrıştırarak detaylı bir sınıflandırma çalışması gerçekleştirmişlerdir (Başarır ve Altun, 

2017). 

Aelenei ve diğerleri (2018), adaptif cephe sistemlerinin çeşitli yönlerini incelemek ve 

sınıflandırmak için kapsamlı model oluşturup bu modeli farklı ölçekteki adaptif cephe 

sistemlerini incelemek amacıyla kullanmışlardır. Geliştirdikleri modelde, adaptif 

cephe sistemlerini sistem teknoloji seviyesine, cephe tipine, adaptasyon amacına, 

malzeme tipine, adaptasyon cihazı tipine, adaptasyon tipine, aktüatör tipine, tetikleme 

tipine, adaptasyon elemanı ölçeğine, zamanına, adaptasyon derecesine ve görünürlüğe 

göre kategoriler kullanarak değerlendirme yapmışlardır (Aelenei ve diğ, 2018). 

2023 yılında Voigt ve ekibi ise, geliştirdikleri sınıflandırma sistemlerinde cephenin 

tasarım parametrelerine odaklanmıştır. Bu araştırmacılar, kontrol sistemi, 

adaptasyonun amacı, sensör, adaptasyon türü, aktüatör türü, cepheyi harekete geçiren 

girdi, adaptasyon elemanının ölçeği, zaman, adaptasyon derecesi, görünürlük, 

adaptasyon işlevi, HVAC ilişkisi ve adaptif elemanın entegrasyonu gibi kategorileri 

belirleyerek modeli kullanarak 40 yapıyı incelemişlerdir. Bu çalışma, adaptif cephe 
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sistemlerinin tasarım ve performansını değerlendirmek için kapsamlı bir yaklaşım 

sunmaktadır (Voigt ve diğ, 2023). 

Çizelge 4: Adaptif Cephe Sınıflandırma Yöntemleri 

Yıl Araştırmacılar Kriterler 

2000 Fox ve Yeh Malzeme, Cephe Tipolojisi, Kontrol Mekanizmaları 

2005 
Addington ve 

Shodeck 
Akıllı Malzeme Özellikleri, Enerji Değişimi 

2009 
IEA ECBCS Annex 

44 

Performans Özellikleri, İşlev, Fiziksel Davranış, HVAC 
İlişkisi 

2011 Ramzy ve Fayed 
Hareket Sistemi, Hareketlilik Derecesi, Kontrol Tekniği, 
Sistem Konfigürasyonu, Maliyet 

2013 Loonen ve ekibi 
Konfor Parametresi, Zaman Ölçeği, Ölçek Uyarlaması, 
Kontrol Tipi, Cephe Tipolojisi 

2015 Loonen ve ekibi Tasarımın Amacı, Duyarlılık Cephenin İşlevi, Görünürlük 

2017 Başarır ve Altun 

Önceki Yöntemlerde Ele Alınan Parametreler, Adaptif 
Unsur, Adaptasyon Faktörü, Adaptasyona Yanıt, Hareket 
Türü, Adaptasyon Ölçeği, Hareket Sınırı, Yapı Sistemi 

2018 Aelenei ve ekibi 

Teknoloji Seviyesi, Cephe Türü Adaptasyon Amacı, 
Malzeme Tipine, Adaptasyon Cihazı Tipine, 
Adaptasyon Tipi, Aktüatör Tipi, Tetikleme Tipi, 
Adaptasyon Elemanı Ölçeği, Zaman, Adaptasyon 
Derecesi, Görünürlük 
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Yıl Araştırmacılar Kriterler 

2023 Voigt ve ekibi 

Kontrol Sistemi, Adaptasyonun Amacı, Sensör, 
Adaptasyon Tipi, Aktüatör Tipi, Girdi İtici Cephe, 
Adaptasyon Elemanı Ölçeği, Zaman, Adaptasyon 
Derecesi, Görünürlük, Adaptasyon Fonksiyonu, HVAC 
İlişkisi, Adaptif Elemanların Entegrasyonu 

 

3.7 Adaptif Cephe Örneklerinin İncelemesi 

Cephe tasarımında iklim ve çevresel koşulların önemi oldukça büyüktür. Tezin bu 

bölümünde dünyanın farklı iklim bölgelerinde bulunan adaptif cephe örnekleri 

incelenecektir. Bu bağlamda haritada işaretlenen (Şekil 18) Avusturalya, Çin, 

Almanya, İsviçre, İspanya, Brezilya, Amerika Birleşik Devletleri ve Abu-Dhabi’ de 

inşa edilmiş 8 farklı yapıya ait cephe örneklerini incelemek için literatürde var olan 

adaptif cephe sınıflandırma yöntemlerinde yer alan kriterlerin kullanıldığı bir inceleme 

tablosu oluşturulmuştur. İncelemede adaptif cephenin türü, cephenin konfor kontrol 

parametresi, cepheyi harekete geçiren fiziksel çevre parametresi, cephe veya 

bileşenlerinin adaptasyon metodu, adaptasyonun fiziksel hareketle veya statik kalarak 

sağlanma durumu, adaptif sistemin kontrol mekanizması, sistemin kontrol tipi, 

adaptasyonun zaman ölçeği ve görünebilirliği kriterleri ele alınmıştır (Voigt ve diğ, 

2023; Aelenei ve diğ, 2018; Loonen ve diğ, 2015). Adaptif cephe türü kriteri kinetik 

cephe, etkileşimli cephe, duyarlı cephe, akıllı cephe ve aktif cephe; cephenin 

hedeflediği kontrol parametresi kriteri görsel konfor, termal konfor, akustik konfor, iç 

mekan hava kalitesi ve enerji üretimi;  cephede adaptasyonu sağlayan araç kriteri 

malzeme, cephe bileşeni ve cephe sisteminin tamamı; adaptasyon türü kriteri dinamik 

ve statik; kontrol sistemi kriteri pnömatik, hidrolik, mekanik, kimyasal ve 

elektromanyetik; kontrol tipi kriteri içsel (pasif) ve dışsal (aktif); adaptasyon zaman 

ölçeği kriteri saniye, dakika, saat, gün, hafta, ay ve yıl olmak üzere ele alınarak adaptif 

cephe örnekleri incelenmiştir. (Voigt ve diğ, 2023; Aelenei ve diğ, 2018; Loonen ve 

diğ, 2015). 
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Şekil 18: Adaptif Cephe Örnek İncelemesinde Seçilen Yapıların Bulunduğu 
Lokasyonlar 
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• The Rmit Design Hub  

Sean Godsell ve Hayley Franklin tarafından tasarlanan ve 2012 yılında inşa edilen 

Rmit Tasarım Merkezi yapısı Avustralya’nın Melbourne şehrinde bulunmaktadır. 

Yapının cephesin de kullanılan dairesel şekilli fotovoltaik hücre yapısına sahip buzlu 

cam paneller, gün boyu güneşi ve dış ortam nem seviyesini takip ederek kendi ekseni 

etrafında dönme hareketi sayesinde enerji üretirken iç mekan hava kalitesinin ve görsel 

konfor koşullarının oluşmasına yardımcı olmaktadır.  

Çizelge 5: The Rmit Design Hub Adaptif Cephe Özelliklerinin İncelenmesi 

CEPHE CEPHE DETAYI 

 

(Smith, 2013). 

 

(Smith, 2013). 
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• Greenpix 

Simona Giastro ve partnerleri tarafından 2008 yılında tasarlanan Greenpix yapısı, 

Çin’in başkenti Pekin’de inşa edilmiştir. Yapının güney cephesini kaplayan 2000 

m2lik LED özellikli cam malzemenin yüzeyine yerleştirilen fotovoltaik hücreler 

sayesinde yapının  ihtiyaç duyduğu enerjinin yaklaşık iki katını üreteilebilmektedir 

(Altın, 2016). 

Çizelge 6: Greenpix Adaptif Cephe Özelliklerinin İncelenmesi 

CEPHE CEPHE DETAYI 
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• ThyssenKrupp Quarter 

Almanya’ nın Essen kentinde bulunan yapının sahip olduğu adaptif cephe sistemi, 

güneşin konumuna göre gerçek zamanlı olarak açılıp kapanan güneş kırıcıların 

sayesinde iç mekanda istenmeyen fazla gün ışığı miktarının düşürülmesine yardımcı 

olur (Hraska, 2018). Cephesi sayesinde optimum termal ve görsel konfor koşulların iç 

mekanda ulaşılması için harcanan enerji miktarını oldukça düşüren yapı aynı işleve 

sahip yapılar içerisinde yaklaşık %30 daha az CO2 emisyonuna yol açmaktadır. 

(Spiegelhalter, 2015).  

Çizelge 7: ThyssenKrupp Quarter Adaptif Cephe Özelliklerinin İncelenmesi 

CEPHE CEPHE DETAYI 

 

(JSWD Architekten & Chaix & Morel et Associés, 

2013) 

 

(JSWD Architekten & Chaix & Morel et Associés, 

2013) 
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• Swisstech Convention Center 

2014 yılında İsviçre’ de inşa edilen yapının Batı cephesinde çoğu güneş kırıcının 

aksine şeffaf özellikli gün ışığı kontrol elemanları kullanılmıştır. Cephe, cam güneş 

kırıcı elemanları üzerine yerleştirilen fotovoltaik hücreleri sayesinde yıl boyunca 

yaklaşık 8.000 kWh enerji üretimi yapılabilirken bu enerji miktarı yapının ihtiyaç 

duyduğu enerjinin 2 katı miktarındadır (Barraud, 2013). İç mekanda görsel konfor 

koşullarının sağlanmasına olanak sağlayan adaptif cephe elemanları rotasyon 

hareketiyle güneşi takip edebilmektedir.  

Çizelge 8: Swisstech Convention CenterAdaptif Cephe Özelliklerinin İncelenmesi 
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• Media-Tic 

2006 yılında İspanya’ nın Barselona şehrinde inşa edilen yapının Güney cephesinde 

kullanılan şeffaf görünümlü plastik malzemeden tasarlanan üçgen birimler, yazın 

kapanarak iç mekanı güneşin zararlı etkilerinden korumaya yardımcı olmaktadır 

(Fernández ve diğ, 2012). Cephe, istenmeyen güneş ışığının filtrelenmesini sağlayarak 

iç mekana daha yumuşak bir ışık sağlar ve aşırı ısınmayı önleyen cephe kaplaması 

binanın yapısal performansının iyileşmesine katkı sunmaktadır. 

Çizelge 9: Media-Tic Adaptif Cephe Özelliklerinin İncelenmesi 
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• Sebrea Headquarter 

2010 yılında Brezilya’ da inşa edilen ofis yapısının cephesi metal malzemeli güneş 

kırıcı elemanlara sahiptir. Güneşin konumuna göre kendi ekseni etrafında dönme 

hareketi yapabilen cephe elemanları, bu özelliği sayesinde yapının aşırı ısınma 

sorununun önüne geçilmesine yardımcı olarak soğutma giderlerinin azaltılmasına 

katkı sağlamaktadır (Kızılörenli ve Maden, 2021).  

Çizelge 10: Sebrea Headquarter Adaptif Cephe Özelliklerinin İncelenmesi 

CEPHE CEPHE DETAYI 

 

(Gruposp ve Margotto, 2011) 

 

(Gruposp ve Margotto, 2011) 
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• Articulated Cloud 

Amerikanın Pittsburgh şehrinde 2004 yılında inşa edilen ve çocuk müzesi 

fonksiyonuna sahip yapının cephesi dış ortamdaki rüzgarın etkisiyle rotasyon hareketi 

yapabilen binlerce alüminyum panelden oluşmaktadır (Persiani ve diğ, 2016). 

Rüzgarın görünür hale getirilmesinde bir araç olarak kullanılan cephe, aynı zamanda 

alimünyum malzemenin sahip olduğu yansıtıcılık özelliği sayesinde günün farklı 

saatlerindeki gün ışığı ve yapay ışık seviyesine göre farklılaşarak dinamik bir cephe 

görüntüsü oluşmasında katkı sağlamaktadır.  

Çizelge 11: Articulated Cloud Adaptif Cephe Özelliklerinin İncelenmesi 

CEPHE CEPHE DETAYI 

 

(Kahn, 2004) 

 

(Aelenei ve diğ, 2018) 
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• Al-Bahr Kuleleri 

2012 yılında Abu Dhabi’ de inşa edilen 29 katlı ofis yapısının kuzey cephesi hariç 

diğer cephelerine yerleştirilen üçgen formlu dinamik gölgeleme elemanları, geleneksel 

İslam mimarisinde yer alan ve mekanda havalandırmanın yanı sıra gün ışığı 

kontrolünün sağlanmasına da katkı sağlayan Mashrabiya’dan esinlenerek 

tasarlanmıştır (Attia, 2017). İç mekan koşullarını optimize edebilmek için çeşitli 

açılarda açılma-kapanma hareketi yapabilen gölgeleme elemanlarına sahiptir 

(Karanouh ve Kerber, 2015).  

Çizelge 12: Al-Bahr Kuleleri Adaptif Cephe Özelliklerinin İncelenmesi 

CEPHE CEPHE DETAYI 
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4. GÜN IŞIĞINA DUYARLI ADAPTİF CEPHELERİN GÖRSEL 

PERFORMANSA ETKİLERİ ÜZERİNE KARŞILAŞTIRMALI ANALİZ 

ÇALIŞMASI 

4.1 Analiz Çalışması Amacı ve Kavramsal Çerçevesi 

Bu bölümde karşılaştırmalı analiz yöntemi kullanılarak, tez çalışmasının başında 

ortaya koyulan hipotezin doğruluğu izlenecektir. Bu nedenle, karşılaştırmalı analiz 

çalışmasının temel amacı, gün ışığı kaynaklı görsel konforsuzluk durumlarının 

yaşandığı mevcut bir yapı belirleyip, yapıda görsel konfor koşullarının sağlanabilmesi 

için yapıya sonradan entegre edilecek adaptif cephe önerisi geliştirmek ve geliştirilen 

bu önerinin mekanın görsel performansına etkisini sistematik bir biçimde analiz etmek 

olarak belirlenmiştir. Ayrıca geliştirilen adaptif cephe sistemi önerisinde çeşitli 

senaryo durumları oluşturmak görsel optimizasyonun sağlanması açısından oldukça 

önemli olduğundan, geliştirilen adaptif cephe önerisinde boyutsal farklılıklara 

gidilerek farklı senaryo durumları oluşturularak ve bu senaryo durumlarının 

performansı ayrı ayrı analiz edilecektir. Bu durum, öneri sürecinde geliştirilen adaptif 

cephe sisteminin farklı varyasyonlarının görsel performansa etkisini analiz ederek yapı 

ihtiyaçlarını karşılayan optimum cephe sisteminin tasarlanma sürecini 

destekleyecektir. Ayrıca, analiz süreçlerine mekanın gün ışığı performansını 

belirleyen farklı gün ışığı parametreleri dâhil edilecektir. Bu parametrelerin analiz 

edilebilmesi amacıyla mevcut yapı ve bu yapı için geliştirilen adaptif cephe senaryo 

durumları için farklı tarihlerde simülasyon çalışmaları yapılarak elde edilen analiz 

sonuçlarının yapının sahip olduğu işlevine uygunluk durumu bir standart kullanılarak 

incelenecektir. Bu sayede, adaptif cephelerin yapıdaki gün ışığına bağlı görsel 

optimizasyonu yıl boyunca sağlama potansiyeline sahip olup olmadığı sayısal veriler 

ışığında daha geniş bir perspektiften değerlendirilebilecektir.  

4.2 Karşılaştırmalı Analiz Çalışmasının Yöntem ve Araçları 

Çalışmada 10 adımdan oluşan yöntem şeması takip edilecektir (Şekil 19). Söz konusu 

çalışmanın ilk adımı, gün ışığına bağlı görsel konforsuzluk durumlarının yaşandığı ve 

dolayısıyla gün ışığı duyarlı adaptif cephe önerisine ihtiyaç duyan yapıyı belirlemektir. 
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Şekil 19: Karşılaştırmalı Analiz Çalışmasının Metod Aşamaları 
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yapının giydirme cama sahip sanal bir ofis yapısı olarak belirlenmesinin ardından, 

yapının bulunduğu konum olan Antalya’ya ait yıllık güneşlenme analizleri 

yapılacaktır. Bu aşamada Rhino içinde bulunan ve parametrik tasarımların 

yapılabildiği bir yazılım olan Grasshopper’ın içinde yer alan Ladybug eklentisi 

kullanılacaktır. Daha sonra yapının plan şeması, boyutları, malzemeleri gibi çeşitli 

özelliklerinin gün ışığı performans analiz sürecine dâhil edilebilmesi için mevcut 

yapının 3 boyutlu modellemesi Rhino programında yapılacaktır. Söz konusu adımların 

ardından gün ışığı analizlerinin yapılacağı tarihlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu 

tarihler yapının bulunduğu konuma Güneş’in yıl içinde en eğik ve en dik açıyla geldiği 

günler olan 21 Aralık ve 21 Haziran olarak sınırlandırılacaktır. Gökyüzü koşulları ise 

yapının bulunduğu konumda bu tarihleri temsil eden mevsim normalleri olarak ele 

alınacak olup; 21 Aralık tarihinde Overcast Sky, 21 Haziran tarihinde Clear Sky olmak 

üzere ele alınacaktır. Ayrıca belirlenen analiz tarihlerinde sabah, öğle ve öğleden sonra 

saatlerini temsilen sırasıyla 9.30, 12.30 ve 15.30 saatleri ele alınarak 3 farklı saat dilimi 

üzerinde analiz çalışması yapılacaktır. Bu adımların tamamlanmasının ardından gün 

ışığı performans analizlerinin yapılacağı kriterler EN 12464-1:2021 Işık ve 

Aydınlatma- İş Yerlerinin Aydınlatılması standardından yararlanılarak belirlenecektir. 

Bu standart kapsamında ofisler için tanımlanmış gün ışığı aydınlık düzeyi ve kamaşma 

kriterleri ele alınarak, belirlenen senaryo tarihlerinde mevcut yapı üzerinde 

ClimateStudio programı aracılığıyla gün ışığı performans analizi çalışmaları 

yapılacaktır. Analiz çalışmasından elde edilen bulgular, EN 12464 standardı 

kapsamında ofisler için önerilen aralıklara göre değerlendirilerek mevcut yapının gün 

ışığı optimizasyon hedefleri belirlenecek ve mevcut yapıya entegre edilecek gün 

ışığına duyarlı adaptif cephenin tasarım kararı aşamalarında kullanılacaktır. Yapıda 

görsel optimizasyonun ve belirlenen hedeflerin sağlanabilmesi amacıyla Rhino 

Grasshopper programında bulunan Lunchbox eklentisi kullanılarak gölgeleme 

panellerinden oluşan dinamik adaptif cephe önerisi geliştirilecektir. Ayrıca geliştirilen 

bu öneride panel genişliğinin yarıya düşürülmesiyle 2 farklı senaryo durumu 

oluşturulabilecek ve panel boyutlarının gün ışığı optimizasyonuna ne yönde etki ettiği 

de analiz edilebilecektir. Oluşturulan senaryo durumlarında mevcut yapı için 

uygulanan gün ışığı analiz süreçleri aynen uygulanacaktır. Senaryo durumlarının gün 

ışığı performans analizleri sonucunda elde edilen bulgular ve mevcut durum analiz 

bulguları karşılaştırmalı olarak değerlendirilerek, elde edilen veriler EN 12464 

kapsamında incelenecektir. Bu sayede adaptif cephe senaryo durumlarının EN 12464’ 
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de ofisler için tanımlanmış aydınlatma kriterlerini sağlama durumu tartışılacak ve 

çeşitli önerilerde bulunulacaktır. 

4.3 Analiz Çalışmasının Değişmez Parametrelerinin Belirlenmesi 

4.3.1 Yapı Seçimi 

Ofis mekanlarının tasarımında, hem fiziksel evrakları okuma hem de dijital 

ekranlardan bilgi alma eylemleri dikkate alındığında, uygun aydınlatma koşullarının 

sağlanması büyük önem taşımaktadır (Kittler ve diğ, 2011). Bu bağlamda ofislerde 

uygun aydınlatma koşullarının sağlanabilmesi için önemli miktarda enerji tüketildiği 

bilinmektedir (EIA, 2018). Günümüzde çoğu ofis yapısında yapısal enerji giderlerini 

azaltmak amacıyla yapı içine alınan gün ışığı miktarını arttırmak için WWR (Window-

to-Wall Ratio) oranının oldukça yüksek tutulduğu görülmektedir (Detsi ve diğ, 2020). 

Cephelerdeki yüksek WWR oranı ise yılın farklı dönemlerinde farklı gün ışığı 

konforsuzluk durumlarına yol açabilmektedir. Bu bilgiler ışığında ofis yapılarında gün 

ışığının etkin kullanımı konusunun enerji, konfor ve çevresel birçok faydası olduğu 

anlaşılarak, çalışmada analiz edilmek ve cephe önerisi geliştirmek üzere sanal bir ofis 

yapısı belirlenmiştir (Şekil 20). 

Şekil 20: Sanal Ofis Yapısının Seçilmesi 
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taşıdığından, Türkiye’nin en yüksek güneşlenme oranına sahip illerinden biri olan 

Antalya, gün ışığı performans analizlerinin yapılacağı konum olarak seçilmiştir (Şekil 

21) (Kleindienst ve Andersen, 2012; MGM, t.y.). Antalya gibi yüksek gün ışığı 

erişimine sahip bir bölgede inşa edilecek yapılarda gün ışığını etkin kullanmak, hem 

enerji verimliliği hem de iç mekan görsel konfor kalitesini artırmak açısından büyük 

önem taşır. Sanal ofis yapısının gün ışığı analizlerinin yapılacağı Antalya şehri, 36° 

07’-37° 29’ Kuzey enlemleri arasında bulunur. Türkiye’nin güney bölgesinde yer alan 

Antalya’nın bulunduğu enlem, Güneşin yaz ve kış mevsiminde gökyüzünde yüksek 

bir konumda olmasını sağlayarak, Türkiye’nin diğer şehirlerine oranla güneş 

ışınlarının yoğun miktarda düşmesine ve daha fazla gün ışığı erişimi süresi elde 

edilmesine olanak tanır (Holden, 2005; Zateroğlu ve Kandırmaz, 2018; MGM, t.y.) . 

Antalya yıllık ortalama, 8.2 (saat/gün) saat gün ışığı almaktadır (MGM, t.y.). 

Şekil 21:Antalya Güneş Diyagramının Rhino-Grasshopper Programında 
Tanımlanması 

 

4.3.3 Yapının Fiziksel Özelliklerinin Tanımlanması 

Sanal ofis yapısının mevcut durum analizlerinde kullanılacak fiziksel özelliklerinin 

tanımlanması adaptif cephe önerisi geliştirme sürecinde oldukça önemlidir. Seçilen 

sanal ofis yapısı 20x20 m taban alanına sahip olup 7 katlıdır. Kat yüksekliği 4 metre 

olup, bu yükseklik her katta eşit olarak devam etmektedir. Yapının Kuzey ve Güneye 

bakan cephelerinde 7,5m x 20m ölçülerinde ofis işlevli mekanlar bulunmaktadır (Şekil 
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22). Bu mekanlarda kopyalama, dosyalama, fiziksel ve dijital veri okuma gibi farklı 

işlevler gerçekleştirilmektedir. 

Şekil 22: Sanal Ofis Yapısının Kat Planının Tanımlanması 

 

Bu mekanların ortasında kalan 5m x 20 m alan ise yapının sirkülasyon işlevlerinde 

kullanılmaktadır. Yapının kat planı 7 kat boyunca devamlılık göstermektedir. Yapının 

Kuzey ve Güney cephelerinde bulunan ofis mekanları, yapının iç duvarları nedeniyle 

sadece tek cepheden gün ışığı almakta olup bu cephelerde ofis yapılarında sık görülen 

bir uygulama olan giydirme cam kullanılmıştır. Giydirme cephede, ofis yapılarında 

sıklıkla tercih edilen ve Low- e cam kategorisinde (Usta ve Zengin, 2022) yer alan çift 

katlı Solarban 72 camı kullanılmıştır. Solarban 72 camı %68 tvis (geçirgenlik) 

değerine sahip olup faydalı gün ışığının mekana daha fazla girmesine yardımcı olurken 

0,3 lük düşük SHGC özelliği sayesinde güneşin zararlı ışınlarını filtreleme işlevi 

görmektedir (Vitrum Glass Group, 2019). Yapının iç duvarları %45 yansıtıcılık 

oranına sahip iç duvar boyası ile kaplı iken Doğu ve Batı cephelerinde %29 yansıtıcılık 

oranına sahip beton cephe kaplama malzemesi kullanılmıştır. Yapının ofis ve 

sirkülasyon döşemeleri %35 yansıtıcılık oranına sahip ahşap parkedir. Çatısı ise %19 

yansıtıcılık oranına sahip alüminyum çatı kaplama malzemesiyle kaplıdır. Yapı, %22 

yansıtıcılık oranına sahip beton zemin kaplaması üzerine inşa edilmiş olup çevre 

yapılarını oluşturan yapılar da %35 yansıtıcılık oranına sahip dış cephe boyası ile 

boyalıdır (Çizelge 13). 
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Çizelge 13: Mevcut Yapıya Ait Malzemeler ve Özellikleri 

Yapı Elemanı  Malzemesi 
Geçirgenlik 

Yüzdesi 
Yansıtıcılık 

Yüzdesi 
Giydirme Cam Solarban 72 %68 %13 

Dış Duvarlar Beton Cephe 

Kaplaması %0 %29 

İç Duvarlar Gri Cephe  

Boyası %0 %45 

Döşeme Ahşap Parke %0 %35 

Çatı Alüminyum 
Çatı Kaplama 

%0 %19 

4.3.4 Analiz Tarihlerinin ve Gökyüzü Koşullarının Belirlenmesi 

Mekanın gün ışığı performansında yapının bulunduğu konumun güneşlenme süresinin 

yanı sıra, Güneş’ in gökyüzündeki konumu ve gün ışığının yapıya ulaşma açısı da 

oldukça önemlidir (Tregenza ve Wilson, 2013). Dolayısıyla ölçümlerin farklı 

mevsimlerde yapılması, yapı içindeki gün ışığı performans koşullarının yıl içinde nasıl 

değiştiğini analiz ederek daha bütüncül bir cephe önerisi geliştirilmesine yardımcı 

olacaktır. Bu nedenle, analizlerin yapılacağı senaryo tarihleri Antalya’nın bulunduğu 

Kuzey Yarım Küre’de Güneş’in yıl içindeki konumu esas alınarak belirlenmiştir (Şekil 

23). Antalya’nın bulunduğu Kuzey Yarım Küre’ de yıl içinde Güneş’ in en düşük 

konumda olduğu tarih 21 Aralık olup aynı zamanda bu tarih kuzey yarım kürede kış 

mevsiminin başlangıcı olarak kabul edilmektedir. Bu tarihte Güneş’ in konumu 

nedeniyle gün ışığı yapıya yıl içindeki eğik açısıyla ulaşmaktadır. Bu tarihten itibaren 

Güneş’in yıl içindeki konumu yükselmeye başlayarak 21 Haziran tarihinde en yüksek 

konumuna gelir ve gün ışığı yapıya en dik açıyla ulaşır.  

Şekil 23: Antalya’ da 21 Haziran ve 21 Aralık’ ta Güneşin Geliş Açısı 

 

21 Haziran (78°) 

21 Aralık (29°) 
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Bu nedenle gün ışığının yapıya en eğik açıyla geldiği ve en dik açıyla geldiği 21 Aralık 

ve 21 Haziran tarihleri gün ışığı performans analizlerinin yapılacağı senaryo tarihler 

olarak belirlenmiştir. Belirlenen tarihler için günün farklı saatlerinde gün ışığı 

performans analizi yapmak gün ışığının yıl içindeki etkinliğini ölçmenin yanı sıra gün 

içinde de etkin kullanımının sağlanmasına yardımcı olacaktır. Bu nedenle belirlenen 

tarihlerde gün ışığının etkin olduğu sabah öğlen ve öğleden sonra durumlarını temsilen 

sırasıyla 09.30, 12.30 ve 15.30 saatleri belirlenmiştir (Çizelge 13). Bu sayede güneşin 

yapı üzerindeki etkisi yıllık ve günlük olarak analiz edilebilecek ve adaptif cephenin 

gün ışığı performansına etkisinin yıl boyunca devam etmesine yardımcı olacak şekilde 

tasarlanmasına yardımcı olacaktır. Bunun yanı sıra analiz tarihlerinde simülasyon 

programlarında tanımlanacak gökyüzü koşullarının belirlenmesi de oldukça önemlidir. 

Bu çalışmada mevsim normalleri olarak kabul edilen gökyüzü durumları ele alınmış 

olup 21 Aralık için belirlenen saatlerde CIE Overcast (Kapalı- Bulutlu Gökyüzü), 21 

Haziran için belirlenen saatlerde ise CIE Clear (Açık-Bulutsuz Gökyüzü) koşulları 

simülasyon sürecine dahil edilmiştir.  

Çizelge 13: Analiz Tarih, Saat ve Gökyüzü Koşulları 

21 Aralık CIE Overcast 09.30 12.30 15.30 

21 Haziran 
CIE Clear 

09.30 12.30 15.30 

4.3.5 Analizde Kullanılacak Gün Işığı Parametrelerinin Belirlenmesi  

Analiz çalışmasında kullanılacak ölçüm parametrelerinin belirlenmesi ve bu kriterlerin 

değerlendirilmesi sürecinde bir standart kullanmak mekanın gün ışığı performansının 

daha iyi analiz edilebilmesi açısından oldukça önemlidir. Analiz sonuçlarının 

değerlendirilme sürecinde kullanılacak EN 12464 standardı, iç mekan aydınlatmasının 

genel gereksinimlerini belirleyen uluslararası bir standardıdır. Bu standartta iç 

mekanların aydınlatılmasıyla ilgili optimal koşullar ve belirli aydınlatma düzenlemeler 

mekanın işlevini esas alarak tanımlanır. EN 12464 ofisler gibi çalışma ortamları da 

dâhil olmak üzere çeşitli iç mekanlar için sağlanması gereken hedef değerler ve 

gereksinim kriterlerini sunar. Standartta çeşitli fonksiyonlardaki kapalı mekanlarda 

belirlenmiş optimum görsel konfor koşullarının sağlanabilmesi çeşitli kriterler 

tanımlanmıştır. Bunlar, aydınlık düzeyi, kamaşma, aydınlık düzgünlüğü ve renksel 

geri verim indeksi olmak üzere 4 farklı kriter olarak ele alınmaktadır. Bu çalışmada 

EN 12464 standartında ofisler için aydınlık düzeyi ve kamaşma kriterleri analiz 
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edilerek standartta verilen öneriler doğrultusunda değerlendirme yapılacaktır (Şekil 

24).  

Şekil 24: Analizde Kullanılacak Gün Işığı Performans Parametrelerinin Belirlenmesi 

 

 

 

 

4.3.5.1 EN 12464 Kapsamında Gün Işığı Aydınlık Düzeyi Parametresi 

EN 12464 standardında ofislerde yeterli gün ışığı aydınlığının sağlanması için farklı 

fonksiyon alanlarında farklı aydınlık düzeyleri önerilmiştir. Ofislerdeki dosyalama ve 

kopyalama işlevlerinin yapılabilmesi için en düşük aydınlatma gereksinimi önerisi 

300-500 lx aralığında olup; yazma, okuma, dijital veri toplama işlevleri için önerilen 

değer ise 500-1000 lx aralığıdır. Bu çalışmada, dosyalama kopyalama, yazma, okuma, 

dijital veri toplama gibi farklı işlevlerinin gerçekleştiği bir ofis mekanı analiz 

edileceğinden aydınlık düzeyi için 4 farklı durum tanımlanmıştır. 0-300 lx arası 

yetersiz, 300-500 lx arası minimum hedeflenen, 500-100 lx arası hedeflenen ve 1000> 

gün ışığına bağlı görsel konforsuzluk koşullarının oluşmaya başladığı durum olarak 

değerlendirilecektir (Çizelge 14). 

Çizelge 14: EN 12464 Standardında Ofisler İçin Önerilen Gün Işığı Aydınlık 
Düzeyleri 

Gün Işığı Performans Sınıfı Ofislerde Hedeflenen Gün Işığı Aydınlık Düzeyi 

Yetersiz 0-300 lx 

Minimum Aydınlık Düzeyi 300-500 lx 

Hedef Aydınlık Düzeyi 500-1000 lx 

Görsel Konforsuzluk >1000 lx 

4.3.5.2 EN 12464 Kapsamında Kamaşma Parametresi  

Kamaşmanın kontrol altına alınması EN 12464 standardında Unified Glare Rating 

(UGR) ve (Daylight Glare Probability) DGP hesaplamalarının kullanılabileceği 

belirtilmektedir. UGR değeleri 16, 19, 22, 25, 28 olarak seviyelera ayrılmakta ve 

EN 12464 Işık ve Aydınlatma –  

İş Yerlerinin Aydınlatılması 
Uluslararası 
Standart 

Ofisler için 
Görsel 
Performans 

Parametreleri 

Renksel Geri-

verim İndeksi 
Kamaşma  

 

Aydınlık 

Düzeyi 
 

Aydınlığın 
Düzgünlüğü  
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algılanamaz kamaşma seviyesinden başlayarak tahammül edilemez kamaşma 

seviyesinin tanımlanmasında kullanılmaktadır. Standartta ofisler için önerilen UGR 

sınır değeri 19 olarak belirtilmiştir. Bu değer mekanda kullanıcı tarafından 

kamaşmanın algılanmaya başladığı ancak rahatsız edici seviyede olmadığı değeri 

göstermektedir. Çalışmada gün ışığı kaynaklı kamaşma durumu analiz edileceğinden 

DGP yöntemi kullanılmıştır ve ofisler için kullanılan 19 UGR değerinin DGP 

yönteminde karşılık geldiği değer sınır olarak ele alınmıştır. Bu durumda ofis 

mekanında istenilen maksimum kamaşma düzeyi %40 olarak belirlenmiştir (Engin, 

2022) (Çizelge 15). 

Çizelge 15:  DGP ve UGR Değerlerinin Dönüşüm Çizelgesi  

Kamaşma Seviyeleri DGP  UGR  

Kamaşma algılanmayacak seviyededir. DGP ≤0,35 ≤16 

Kamaşma algılanır ancak rahatsız edici seviyede değildir. 0,35<DGP≤ 0,40 16<UGR≤19 

Kamaşma çoğunlukla rahatsız edici seviyededir. 0,40 < DGP ≤ 0,45 19<UGR<28 

Kamaşma tahammül edilemez seviyededir. DGP ≥ 0,45 UGR ≥ 28 

4.4 Mevcut Yapı Simülasyon Süreci 

Mevcut yapı için gün ışığı analizleri, yapının Güney cephesinde bulunan ve gün ışığını 

yalnızca Güney cephesindeki giydirme cam aracılığı ile alan ofis mekanları için 

yapılacaktır. Bu ofis mekanları, yapının 7 katında bulunan ve her biri 75 m2 olan 14 

ofis üzerinde toplamda 1050 m2 alanı kapsamaktadır. Mevcut yapıda tanımlanan 

mekanlar için gün ışığı simülasyon sürecine geçilebilmesi için öncelikle yapının dijital 

ortamda modellenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, sanal ofis yapısının 3 boyutlu 

modellemesi Rhino programında çeşitli layerlar kullanılarak yapılmıştır ve çevresine 

yapılar tanımlanmıştır.  
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Şekil 25: Mevcut Yapıya Ait Malzemelerin Climatestudio Programında 
Tanımlanması 

 

Şekil 26: Gün Işığı Analizlerinin Yapılacağı Ofis Mekanlarının Belirlenmesi 

 

Ardından yapının sahip olduğu malzeme özellikleri 3 boyutlu modellemede kullanılan 

layerlar aracılığı ile ClimateStudio Programının malzeme kütüphanesinden seçilerek 

gün ışığı simülasyon modeline aktarılmıştır. Modelin ve malzemelerinin 

tanımlanmasının ardından yapının bulunduğu konuma ait yıllık gün ışığı verileri 

dosyası ClimateStudio programının veri tabanından indirilerek simülasyon modeline 

dahil edilmiştir. Bu adımların tamamlanmasının ardından sırasıyla 21 Aralık 09.30, 

12.30 ve 15.30; 21 Haziran 09.30, 12.30 ve 15.30 saatlerinde analizde kullanılacak 

gün ışığı aydınlık düzeyi ve kamaşma parametrelerini ölçümlemek için toplam 12 adet 

gün ışığı analizi yapılmıştır.  

Gün ışığı performans parametrelerinden gün ışığı aydınlık düzeyi ClimateStudio 

programında yer alan point in time illumunince aracı kullanılarak analiz edilmiştir. 

Yapının gün ışığı ölçümleri yapılacak alanları ClimateStudio programında 

tanımlandıktan sonra belirlendikten bu alanlara 100 cm aralıklarla toplamda 1120 adet 

ölçüm sensörü yerleştirilmiştir. Daha sonra belirlenen senaryo tarih ve saatleri için 21 
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Aralık analizlerinde CIE Overcast Sky (Kapalı-Bulutlu) gökyüzü durumu ve 21 

Haziran’ da CIE Clear Sky (Açık-Bulutsuz) gökyüzü durumu kullanılarak simülasyon 

sonuçları elde edilmiştir.  

Şekil 27: Gün Işığı Aydınlık Düzeyi Analizi Sensör Ayarları 

 

Sanal ofis yapısındaki saatlik DGP değerleri ClimateStudio Programında bulunan 

Annual Glare aracı kullanılarak elde edilmiştir. Annual Glare aracında yapılan 

analizlerde 08-18.00 saatleri arasında mekanın gün ışığı alma durumu tanımlanarak 

analizde bu aralığın ölçülmesi sağlanmıştır. Analiz edilecek ofis mekanların zemin 

döşemesinden 120 cm yukarı seviyeye 100 cm aralıklarla konumlandırılmış noktalara 

her biri birbiriyle 45 derece açı yapan 8 adet sensör yerleştirilerek toplamda 4480 

sensör kullanılmıştır. Annual Glare aracı ile günlük ve saatlik olarak ölçülebilen DGP 

verileri, programın oluşturduğu excel dosyasının dışa aktarılması ile hesaplanmıştır. 

DGP verilerinin yer aldığı dosyada her gün ve her saat için ayrı ayrı ölçüm yapan 

toplamda 4480 adet sensörden elde edilebilen verilerin analiz tarih ve saatlerindeki 

ortalamaları alınarak analiz için ortalama DGPort (ortalama DGP) değerleri elde 

edilmiştir. Çalışmada mekanın kamaşma kontrolünün sağlanması için yapılan diğer bir 

analiz çalışması olan DGP>%45 durumunun yaşandığı sensör sayısı oranından elde 

edilen veriler incelenerek gün ışığı kontrol panellerinin kamaşma kontrolüne etkisi 

farklı bir boyuttan ele alınmaktadır.   
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4.5 Mevcut Yapı Analiz Sonuçları ve Değerlendirilmesi 

4.5.1 Gün Işığı Aydınlık Düzeyi Analizi Sonuçları 

Çizelge 16: Mevcut Yapı Aydınlık Düzeyi Analiz Sonuçları 

21 Aralık 

Saat Simülasyon Görseli Lx 

09.30 

 

Mean  

439 

Median 

356 

12.30 

 

Mean  

946 

Median  

767 

15.30 

 

Mean  

758 

Median  

606 
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21 Haziran 

Saat Simülasyon Görseli Lx 

09.30 

 

Mean  

1419 

Median 

1282 

12.30 

 

Mean 

2298 

Median  

2073 

15.30 

 

Mean lx 

1715 

Median  

1536 
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4.5.2 Kamaşma Analizi Sonuçları 

Çizelge 17: Mevcut Yapı Kamaşma Analiz Sonuçları 

21 Aralık 

Saat Simülasyon Görseli DGP 

09.30 

 

DGPort 

%56,1 

DGP>%45

%43 

 

12.30 

 

DGPort 

%66,9 

DGP>%45 

%73 

15.30 

 

DGPort 

%53 

DGP>%45 

%41 
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21 Haziran 

Saat Simülasyon Görseli DGP 

09.30 

 

DGPort 

%32,3 

DGP>%45 

%18 

 

12.30 

 

DGPort 

%38 

DGP>%45 

%27 

15.30 

 

DGPort 

%30,6 

DGP>%45 

%16 
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4.5.3 Analiz Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

Analiz değerlendirme sürecinde DI (Gün Işığı Aydınlık Düzeyi) analiz sonuçlarından 

mean lx değeri, DGP analiz sonuçlarından ise DGPort ve DGP> %45 değerlerinin her 

ikisi ele alınarak değerlendirme yapılmıştır. Elde edilen verilere göre, 21 Haziran’da 

ofis mekanlarında ölçülen ortalama (mean) gün ışığı aydınlık düzeyi değerlerinin 21 

Aralık’ta ölçülen değerlerden daha yüksek olduğu görülmüştür. Buna karşın 21 

Aralık’ta elde edilen DGP değerlerinin ise 21 Haziran’da elde edilen değerlerden daha 

yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bu değerler sanal ofis yapısı için farklı tarihlerde farklı 

görsel konfor koşullarının oluştuğunu göstermektedir. Elde edilen sonuçlar, gün 

ışığının yapıya geliş açısı ve gökyüzü durumlarındaki değişikliklerin ofis 

mekanlarındaki görsel konfor koşulları üzerindeki etkilerini analiz etmek ve görsel 

konforsuzluk durumlarına çözüm önerileri geliştirmek açısından oldukça önemlidir. 

Elde edilen verilerin yalnızca birbiri ile karşılaştırılmasının yanı sıra ofisler için 

belirlenmiş aydınlatma kriterlerinin standartta önerilen değer aralığında olup olmadığı 

da geliştirilecek cephe önerisinde kullanılmak üzere analiz edilmelidir. Ofis 

mekanlarının gün ışığına bağlı görsel konfor koşullarının analiz edilebilmesi amacıyla 

simülasyon sürecinden elde edilen analiz verileri EN 12464 standardında analizde 

kullanılan kriterlerde ofisler için önerilmiş seviyeler ile karşılaştırılmıştır. 

Çizelge 18: Mevcut Durum Gün Işığı Aydınlık Düzeyi (DI) Analizlerini EN 12464 

Standardına Göre Karşılaştırması 

 

1419

2298

1715

439

946

758
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21 Haziran
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21 Haziran
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21 Haziran
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21 Aralık 9.30 21 Aralık
12.30

21 Aralık
15.30

Mevcut Durum DI Değerleri
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0-300 lx Yetersiz 500-1000 lx Hedef Aydınlık Düzeyi
300-500 lx Minimum Hedef Aydınlık Düzeyi >1000 lx Görsel Konfor Sorunları

EN12464 DI Seviyeleri 
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Çizelge 19: Mevcut Durum DGPort Değerlerinin EN 12464 Standardına Göre 
Karşılaştırması 

  

Çizelge 20: Mevcut Durum DGP>%45 Sonucuna Sahip Sensör Oranı 

 

Buna göre, ofis mekanlarının görsel konfor koşullarının sağlanması için önerilen 

aydınlık düzeyi Antalya ilinde 21 Haziran 09.30, 12.30 ve 15.30 saatlerinin hepsinde 

standartta önerilen maksimum aydınlık düzeyi değerini aşmakta olup bu tarihte ofis 

mekanlarında gün ışığı aydınlık düzeyi koşullarının sağlanması için gün ışığı kontrolü 

yapılmalıdır. Buna karşın 21 Aralık tarihinde 09.30, 12.30 ve 15.30 saatlerinde ölçülen 

gün ışığı aydınlık değerleri standartta önerilen aralık arasında olduğundan bu tarihte 

gün ışığı aydınlık düzeyini optimize etmek amacıyla bir düzenlemeye gerek olmadığı 

görülmüştür. Gün ışığı etkinlik analizinde kullanılan bir diğer kriter olan DGP için 

yapılan ölçümlerden elde edilen veriler EN 12464 kapsamında değerlendirildiğinde 

gün ışığı aydınlık düzeyi değerlendirmesinden farklı sonuçlar ortaya çıktığı 
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görülmüştür. Buna göre 21 Haziranda 09.30 ve 15.30 saatlerinde ofis mekanlarında 

ölçülen ortalama DGP seviyesinin ofisler için önerilen aralıkta olduğu, 12.30 da 

ölçülen değerin de yine önerilen sınır seviyede olduğu görülmüştür. Ancak 21 Aralık 

09.30, 12.30 ve 15.30 saatlerinde ofis mekanlarında yapılan DGP analizine ait sonuçlar 

değerlendirildiğinde, bu tarihlerde elde edilen ortalama DGP verilerinin ofisler için 

önerilen sınırın oldukça yukarısında olduğu görülmüştür. Bu durumda Antalya ilinde 

bulunan sanal ofis yapısının analiz edilen mekanlarında 21 Haziran ve 21 Aralık 

tarihlerinde gün ışığı optimizasyon hedefleri farklı olmalıdır. Söz konusu hedefler, 21 

Haziran tarihinde mekandaki gün ışığı aydınlık düzeyini düşürülmesi, 21 Aralık 

tarihinde ise mekandaki gün ışığına bağlı kamaşmanın azaltılması ve analiz 

parametrelerinin ofisler için önerilen değer aralığına getirilme olarak belirlenmiştir. 

Bu değerlendirmeler sonucunda ofis mekanlarındaki gün ışığına bağlı görsel konfor 

koşullarının iyileştirilebilmesi için gün ışığına duyarlanarak gün ışığının yapıya geliş 

açısına ve gökyüzü koşullarına bağlı olarak farklı formlar oluşturabilen adaptif cephe 

sistemi geliştirilmesi önerilmektedir (Şekil 28).  

Şekil 28: Ofis Mekanlarında Görsel Optimizasyon Hedefi 

 

 

 

4.6 Adaptif Cephe Senaryo Önerilerinin Geliştirilmesi 

 Yapılan analiz çalışmalarının EN 12464 standardı kapsamında değerlendirilmesi 

sonucunda, yapının Güney cephesinde bulunan 14 ofis mekanı için Güneş’in farklı 

konumlarında ve farklı gökyüzü koşulları altında çeşitli görsel konfor sorunları için 

hedeflenen optimizasyon durumları belirlenmiştir. Bu nedenle Güney cephe için 

tasarlanacak gün ışığı kontrol elemanında güney cephelerde yazın mekana giren gün 

ışığını engelleme kışın ise güneşin mekana izin verişini sağlama amacıyla sıklıkla 

tercih edilen bir uygulama olan yatay gölgeleme elemanı (Dilaura ve diğ, 2011) 

kullanma fikrinden yola çıkılmıştır. Gölgeleme elemanın dijital ortamda modellenmesi 

ve gün ışığı duyarlı hale gelmesi için Rhino-Grasshopper programında çeşitli aşamalar 

izlenmiştir.  

  

21 Haziran 

21 Aralık 

Gün Işığına Bağlı Görsel Konfor Koşullarında 
Optimizasyon Hedefi 

DI seviyesinin düşürülmesi 

DGP seviyesinin düşürülmesi 
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Şekil 29: Rhino-Grasshopper Programında Adaptif Cephe Modelleme Aşamaları 

 

İlk aşamada yapının güney cephesine eklenecek gölgeleme elemanı Rhino 

programında yapının güney cephesini kaplayacak biçimde 20m x 28m olarak 

modellenmiştir. Modellenen cephe yüzeyi Rhino Grasshopper lunchbox eklentisi 

kullanılarak her biri 1 m olan 28 adet yatay parçaya bölünmüştür. Daha sonra bu 28 

parçanın gün ışığına daha duyarlı hale gelebilmesi için parçaların her biri 1m 

aralıklarla dikey düzlemde bölünerek cephe için 1m x 1m lik karelerden oluşan gridal 

bir sistem tanımlanmıştır. Bu parçalar arasında 10 cm boşluk tanımlanarak 90 cm x 90 

cm boyutlarında birbirinden bağımsız çalışabilmesi hedeflenen toplamda 560 adet 

gölgeleme paneli elde edilmiştir.   

Şekil 30: Yatay Gölgeleme Elemanlarının Grid Sisteme Bölünmesi 

 

Oluşturulan gölgeleme elemanlarının Gün ışığına duyarlı hale gelebilmesi için Güneş’ 

in gölgeleme elemanları için attractor nokta olarak tanımlanması ve panellerin 

birbirinden bağımsız olarak açılıp kapanma hareketi yapabilmesi gerekmektedir. Bu 
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nedenle Gölgeleme elemanları ilk önce 90 derece açık konuma getirilmiş olup (Şekil) 

gün ışığının etki ettiği noktaların kapanma durumunun gerçekleşmesi hedeflenmiştir.  

Daha sonra 3 boyutlu modelleme sayfasına yapının bulunduğu konuma ait 

günediyagramı Rhino Grasshopper Programı Ladybug eklentisi kullanılarak 

tanımlanmıştır. Tanımlanan güneş diyagramında hoy aracı kullanılarak saatlere, 

günlere ve aylara göre Güneş’ in yıl ve gün içindeki konumu analiz edilebilecek 

duruma getirilmiştir. Ardından Güneş’in yapı için bir attractor nokta olması amacıyla 

çeşitli komutlar kullanılarak güneşin yakın konumda olduğu gölgeleme panellerinin 

kapanma durumunun tanımlanması gerekmektedir 

Şekil 31: Gün Işığının Her Bir Panel İçin Attractor Nokta Olarak Tanımlanması 

 

Bunun için, güneşin her bir gölgeleme paneli ile arasındaki mesafenin sürekli olarak 

hesaplanarak güneşin en uzak olduğu durumdaki panellerin açık olması ve yakın 

olduğu panellerin kapalı olması durumu model üzerinde tanımlanarak Güneş 

gölgeleme elemanının her bir paneli için attractor nokta haline getirilmiştir. Böylece 

Güneş’e daha uzak mesafede bulunan panellerin 90 derece açık olması Güneş’in yakın 

olduğu panellerin ise 90 derece kapalı olması durumu model üzerine tanımlanmıştır. 

(Şekil). 
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Şekil 32: 21 Aralık’ta panellerin 90 açık konumda olma durumu (sol) 21 Haziran’da 
panellerin 90 kapalı olma durumu(sağ) 

 

Ancak Güneşin yıl içinde farklı konumda olması ve gün ışığının yapıya farklı açılarda 

gelmesi nedeniyle Güneş’in yakın olduğu panellerin kapanma açısının gün ışığının 

yapıya geliş açısına göre sınırlanması gerekmektedir. Bu nedenle yapının Güney 

cephesinin merkez noktasında -y eksenine doğru çizilen bir çizgi ve Güneş’in her gün 

saat 12.30 deki bulunduğu konumun merkez noktasından bu noktaya çizilen bir 

çizginin YZ eksenine izdüşümünün arasındaki açı değeri, panellerin 24 saat boyunca 

kapanma sınır açısı olarak model üzerinde tanımlanmıştır 

Şekil 33: 21 Haziran, 21 Aralık Tarihlerinde Panellerin Kapanma Açısının 
Belirlenmesi 
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Bu durumda Güneşe en yakın panellerin 21 Haziran öğle saatlerinde 78 dereceye kadar 

kapanabileceği, 21 Aralık öğle saatlerinde ise 29 dereceye kadar kapanabileceği 

durumu model üzerinde yapılan çalışmalarda görülmüştür. 

Şekil 34: 21 Haziran 12.30’ da panellerin kapanma durumu(sol), 21 Aralık 12.30 da 
panellerin kapanma durumu. 

 

Elde edilen senaryo cephe önerisindeki gölgeleme panellerinin en ölçüsü yarıya 

düşürülerek mevcut yapı üzerinde gölgeleme elemanın boyutunun görsel konfora 

etkisini anlamak amacıyla farklı bir analiz çalışması daha yapılacaktır. Gün ışığı analiz 

çalışmasında gölgeleme panellerin 90cm x 90 cm olduğu durum Senaryo 1 olarak 

adlandırılacak, panellerin 90cm x 45cm olduğu durum ise Senaryo 2 olarak 

adlandırılacaktır. 

Şekil 35: 90 cm x 90 cm Panel Boyutunun (Senaryo 1) 90 cm x 45 cm Düşürülmesi 
(Senaryo 2) 
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4.7 Adaptif Cephe Senaryo Durumları Gün Işığı Analiz Süreci 

Senaryo durumları için uygulanacak gün ışığı analiz süreçlerinde, gün ışığına duyarlı 

adaptif cephelerin performansını değerlendirmek amacıyla analiz parametrelerinin 

belirlenmesi önemlidir. Öneri süreçlerinde geliştirilen adaptif cephe versiyonlarının 

performansını doğru analiz edebilmek amacıyla mevcut durumda uygulanan analiz 

süreci senaryo durumlarında da aynı şekilde uygulanmalıdır. Buna göre, senaryo 1 ve 

senaryo 2 için uygulanacak analiz sürecinde mevcut durum için uygulanan gün ışığı 

analiz parametreleri, senaryo durumlarının analizi sürecinde de değerlendirilen 

parametreler olarak belirlenmiştir (Çizelge 21). Senaryo analizlerinde mevcut durum 

analizinde kullanılan sensör sayıları ve ayarları aynen alınmış, mevcut duruma ait 

malzemeler ve fiziksel özellikler de sabit tutulmuştur. Mevcut durum gün ışığı 

analizleri için belirlenmiş analiz tarihleri ve saatleri senaryo durumlarında da 

kullanılmış olup, gökyüzü koşulları 21 Haziran CIE Clear ve 21 Aralık CIE Overcast 

olmak üzere senaryo durumları için uygulanacak simülasyon sürecinde da sabit 

tutulmuştur. Senaryo durumlarında sadece gölgeleme panellerinin boyutunun gün ışığı 

görsel performansına etkisini anlamak amacıyla ise gölgeleme panellerinde kullanılan 

%19 yansıtıcılık oranına sahip alüminyum malzeme senaryo 1 ve 2 için sabit tutulmuş 

olup bu malzeme ClimateStudio Programından simülasyon modeline dahil edilmiştir. 

Belirlenen analiz tarih ve saatlerinde adaptif cephe senaryo durumlarının her bir cephe 

görüntüsü ClimateStudio programında ayrı ayrı tanımlanarak analiz süreci 

tamamlanmıştır.  

Çizelge 21: Adaptif Cephe Senaryo Durumları Analiz Parametreleri 

 Mevcut 

Durum 

Senaryo 1 Senaryo 2 

Malzemeler Sabit Sabit Sabit 

Fiziksel Özellikler Sabit Sabit Sabit 

Konum Sabit Sabit Sabit 

Sensör Ayarları Sabit Sabit Sabit 

Analiz Tarihleri Sabit Sabit Sabit 

Gökyüzü Koşulları Sabit Sabit Sabit 

Gölgeleme Paneli Ölçüleri Yok 90cm x 90cm adaptif panel 90cm x 45cm adaptif panel 
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4.8 Senaryo Durumları Analiz Sonuçları 

4.8.1 Senaryo 1 Analiz Sonuçları  

Çizelge 22: Senaryo 1 Aydınlık Düzeyi Analiz Sonuçları 

Aydınlık Düzeyi Analiz Sonuçları 

21 Aralık 09.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli Lx 

 
  

Mean  

165 

Median  

158 

21 Aralık 12.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli Lx 

  
 

Mean  

415 

Median  

396 

21 Aralık 15.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli Lx 

   

Mean  

306 

Median  

298 
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Aydınlık Düzeyi Analiz Sonuçları 

21 Haziran 09.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli Lx 

 
  

Mean  

370  

Median  

362 

21 Haziran 12.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli Lx 

 

 
 

Mean 

633  

Median  

607 

21 Haziran 15.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli Lx 

 
 

 

Mean  

488  

Median 

469  
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Çizelge 23: Senaryo 1 Kamaşma Analiz Sonuçları 

Kamaşma Analiz Sonuçları 

21 Aralık 09.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli DGP 

   

DGPort 

%31.9 

DGP>%45 

%16 

21 Aralık 12.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli DGP 

 
  

    DGPort 

%39.2 

DGP>%45 

%30 

21 Aralık 15.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli DGP 

  
 

DGPort 

%30.4 

 

DGP>%45 

%15 



77 
 

Kamaşma Analiz Sonuçları 

21 Haziran 09.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli DGP 

 
  

DGPort 

%21.1 

DGP>%45 

%2 

21 Haziran 12.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli DGP 

 
 

 

DGPort 

%23.2 

DGP>%45 

%5 

21 Haziran 15.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli DGP 

   

DGPort 

%20.9 

DGP>%45 

%3 

 

Gün ışığı kontrol paneli boyutlarının 90cm x 90cm olarak belirlendiği senaryo 1 

durumunda adaptif cephe sistemine ilişkin gün ışığı simülasyon çalışmalarından elde 

edilen veriler incelendiğinde, gün ışığı aydınlık düzeyi, DGPort değerleri ve DGP> 
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%45 durumundaki sensör oranı sonuçları değerlerinde mevcut duruma kıyasla 21 

Haziran ve 21 Aralık tarihlerinde farklı oranlarda azalmalar olduğu gözlemlenmiştir. 

Örneğin, 21 Haziran tarihinde yapılan DI analizi sonuçlarına bakıldığında, saat 

09.30’da DI oranının %73, 12.30’da %72, 15.30’da %71,5 azaldığı görülmüştür. 

Benzer şekilde, 21 Aralık tarihinde yapılan DI analiz sonuçları incelendiğinde mevcut 

duruma oranla belirgin bir azalma olduğu görülmüştür. Bu tarihte sabah 09.30’da DI 

seviyesinin %62, 12.30’da %56 15.30’da ise %60 oranında gerilediği kayıt edilmiştir. 

Çizelge 24: Senaryo 1 Gün Işığı Aydınlık Düzeyi Değerleri 

 

Benzer bir tablo Senaryo 1 için yapılan DGPort analiz sonuçları mevcut durum analiz 

sonuçlarıyla kıyaslandığında da görülmektedir. 21 Haziran 09.30 da DGPort değerinin 

%34, 12.30 da %39, 15. 30 da %32 oranında düştüğü tespit edilmiştir. Bunun yanı sıra 

21 Aralık tarihinde elde edilen DGPort sonuçları değerlendirildiğinde saat 09.30 da 

DGPort oranının mevcut DGPort oranına göre %44, 12.30 da % 42, 15.30 da ise %42.5 

oranında azaldığı görülmüştür. Mekanda kamaşmanın kontrol edilebilmesi amacıyla 

uygulanan bir diğer analiz olan DGP>%45 durumunun yaşandığı sensör oranı analiz 

sonuçlarına bakıldığında da benzer azalma durumlarının yaşandığı görülmektedir 

(Şekil). İncelenen sonuçlara göre, DGP>%45 sensör oranı değerleri de belirgin bir 

şekilde azalmıştır. Örneğin, 21 Haziran tarihinde yapılan ölçümlerde, DGP>%45 

değeri mevcut duruma oranla sabah saat 09.30’da %94, öğleden sonra saat 12.30’da 

%88 ve daha sonra saat 15.30’da %93 oranında azalmıştır. Benzer şekilde, 21 Aralık 

tarihinde yapılan ölçümlerde de mevcut durumla kıyaslandığında azalma 
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gözlemlenmiştir; sabah saat 09.30’da %58, öğleden sonra saat 12.30’da %59 ve saat 

15.30’da %58 oranında azalma kaydedilmiştir. 

Çizelge 25: Senaryo 1 DGPort Değerleri 

 

 

Çizelge 26: Senaryo 1 DGP> %45 Değerleri 
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4.8.2 Senaryo 2 Analiz Sonuçları  

Çizelge 27: Senaryo 2 Aydınlık Düzeyi Analiz Sonuçları 

21 Aralık 09.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli Lx 

 
  

Mean  

277  

Median  

271 

21 Aralık 12.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli Lx 

 
  

Mean  

637 

Median  

632 

21 Aralık 15.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli Lx 

 
 

 

Mean  

503 

Median  

487 
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21 Haziran 09.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli Lx 

 
  

Mean  

595  

Median  

582  

21 Haziran 12.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli Lx 

 
  

Mean 

912  

Median  

894  

21 Haziran 15.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli Lx 

 
  

Mean  

739  

Median 

701  
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Çizelge 28: Senaryo 2 Kamaşma Analiz Sonuçları 

Kamaşma Analiz Sonuçları 

21 Aralık 09.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli DGP 

  
 

DGPort 

%43.5 

DGP>%45 

%23 

21 Aralık 12.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli DGP 

 
 

 

DGPort 

%51,8 

DGP>%45 

%44 

21 Aralık 15.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli DGP 

 
 

 

DGPort 

%42,7 

DGP>%45 

%27 
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21 Haziran 09.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli DGP 

 
  

DGPort 

%25.4 

DGP>%45 

%7 

21 Haziran 12.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli DGP 

 
  

DGPort 

%28.3 

DGP>%45 

%12 

21 Haziran 15.30 

Ön Görünüş Perspektif Görünüş Simülasyon Görseli DGP 

 
  

DGPort 

%23.8 

DGP>%45 

%8 

 

Adaptif cephe önerisinde 90cm x 45cm boyutlarındaki gün ışığı kontrol panellerinin 

kullanıldığı senaryo 2 durumu üzerine yapılan gün ışığı simülasyon çalışmalarının 

sonucunda elde edilen bulgular incelendiğinde gün ışığı aydınlık düzeyi, DGPort ve 

DGP>%45 durumundaki sensör oranı sonuçlarında mevcut duruma oranla azalma 
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olduğu tespit edilmiştir. Senaryo 2 DI analiz sonuçlarının mevcut durum sonuçlarına 

göre sabah 09.30 da %58, öğlen 12.30 da %60, 15. 30 da ise %57 oranında; 21 Aralık’ 

ta ise saat 09.30’da %37, 12.30’ da %32, 15. 30’ da %33 oranında azaldığı 

görülmüştür. 

Çizelge 29: Senaryo 2 Gün Işığı Aydınlık Düzeyi Değerleri 

 

Benzer bir tablo Senaryo 2 için yapılan DGPort analiz sonuçları mevcut durum analiz 
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benzer azalma durumlarının yaşandığı görülmektedir. İncelenen sonuçlara göre, 

DGP>%45 sensör oranı değerleri de belirgin bir şekilde azalmıştır. Örneğin, 21 

Haziran tarihinde yapılan ölçümlerde, DGP>%45 değerine sahip sensör oranı mevcut 

duruma oranla sabah saat 09.30’da %67, öğleden sonra saat 12.30’da %62, 15.30’da 

%68 oranında azalmıştır. Benzer şekilde, 21 Aralık tarihinde yapılan ölçümlerde de 

mevcut durumla kıyaslandığında azalma gözlemlenmiştir; sabah saat 09.30’da %37, 
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Çizelge 30: Senaryo 2 DGPort Değerleri 

 

Çizelge 31: Senaryo 2 DGP> %45 Değerleri 
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verileri için standartta önerilen bir aralık bulunmadığından yalnızca birbiriyle 

karşılaştırılmıştır.  

Gün Işığı Aydınlık Düzeyi (DI) analiz sonuçları incelendiğinde, 21 Haziran’da  

senaryo 1 için elde edilen verilerin 21 haziran 12.30 saati hariç ofislerde yazma, okuma 

gibi eylemler için önerilen 500 lx-1000 lx değerini karşılamada yetersiz kaldığı 

görülmüştür. Senaryo 1 için diğer ölçüm zamanlarında elde edilen sonuçların 

standartta ofislerde kopyalama, dosyalama için önerilen minimum aydınlık düzeyi 

olan 300lx-500lx aralığını 21 Aralık 09.30 saati hariç karşılayabildiği tespit edilmiştir. 

Senaryo 2 durumunda ise, 21 Aralık 09.30 hariç tüm zamanlarda 500lx-1000lx 

aralığında sonuçlar elde edilmiş, standartta ofisler için önerilen hedef aydınlık 

düzeyine ulaşılmıştır. Sonuç olarak yazma, okuma gibi işlevlerin gerçekleştiği 

ofislerde hedeflenen gün ışığı aydınlık düzeyini karşılamada senaryo 2 durumunun 

senaryo 1 durumuna göre daha başarılı olduğu görülmektedir.  

Çizelge 32: Mevcut Durum ve Senaryo Durumlarında Gün Işığı Aydınlık Düzeyi 
Sonuçlarının Karşılaştırılması 
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senaryo 2 durumuna kıyasla DGPort kontrolünde standartta önerilen aralığı 

karşılamada daha başarılı sonuç vermiştir.  

Çizelge 33: Mevcut Durum ve Senaryo Durumlarında DGPort Sonuçlarının 
Karşılaştırılması 
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sağlanabilir. Ancak kamaşma kontrolü sağlarken gün ışığı aydınlık düzeyi standartta 

önerilen hedef aralıktan daha düşük bir seviyede olacağından yapay aydınlatmadan 

destek alınması gerekmektedir.  

Çizelge 34: Mevcut Durum ve Senaryo Durumlarında DGP>%45 Sonuçlarının 
Karşılaştırılması 
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5. SONUÇ 

Tarihin eski dönemlerinden itibaren gün ışığı mimari biçim ve mekan tasarımında 

önemli bir referans olarak kabul edilmektedir. Mimari formun, iç mekan 

organizasyonun yapı yönlenmesinin belirlenmesinde oldukça önemli bir rol oynayan 

gün ışığı, antik dönemlerden günümüze kadar mimarlar tarafından çeşitli bakış 

açılarıyla ele alınmış ve dönemin mimari anlayışına yön veren önemli etkenlerden biri 

olmuştur. Günümüzde enerji, yapı performansı ve kullanıcı konforunun oldukça 

önemli olması nedeniyle gün ışığına karşı farklı mimari çözümler geliştirme ihtiyacı 

ortaya çıkmıştır. Bu ihtiyaçlardan biri gün ışığının mekanın görsel konfor koşullarını 

sağlayacak şekilde etkin kullanılarak yapı performansını arttırması ve yapısal enerji 

giderlerinin düşürülmesidir.  

Ofis yapıları kullanıcılarının ihtiyaç duyduğu görsel koşulları sağlamak amacıyla 

yapay enerji kaynaklarının sıklıkla kullanılmak durumunda kaldığı yapılar olmuştur. 

Bu enerji giderlerini azaltmak amacıyla ofislerde giydirme cephe elemanlarının 

kullanımı yaygınlaşmıştır. Bu yaklaşım kış aylarında mekana giren gün ışığı miktarını 

arttırmaya yönelik olsa da bu durum özellikle yaz aylarında gün ışığı miktarının 

oldukça yüksek seviyelere çıkmasına ve mekanın görsel konfor koşullarının 

bozulmasına yol açabilmektedir. Ayrıca mekandaki gün ışığı performans parametreleri 

incelendiğinde yalnızca mekana giren gün ışığı miktarı değil, gün ışığının yapıya geliş 

açısı da görsel konfor açısından oldukça önemli olduğu görülmüştür. Kış aylarında 

daha eğik açılarla mekana giren gün ışığı mekanda bulunan yüzeylerden yansıyarak 

kamaşma sorununa yol açabilmektedir.  

Dış ortamda bulunan çevresel parametrelere göre tepki oluşturabilme özelliği 

sayesinde mekanda istenilen koşulların sağlanmasında etkili bir araç olarak görülen 

adaptif cephe sistemleri mekanda istenilen konfor düzeylerini sağlamada ve enerji 

korunumunda etkili bir yöntem olarak değerlendirilmektedir. Bu sistemler, gün ışığına 

duyarlı olarak tasarlandığında yapısal performansı arttırarn bir unsur olarak 

görülmekte olup uygulama örnekleri yaygınlaşmaktadır.  

Bu çalışmada, yıllık güneşlenme oranı yüksek bir bölgede gün ışığına bağlı görsel 

konforsuzluk sorunlarının yaşandığı sanal bir ofis yapısında yapıya sonradan entegre 

edilecek gün ışığına duyarlı adaptif cephe sistemlerinin performansı 

değerlendirilmiştir. Bu sebeple 3 boyutlu modellemesi Rhino programında yapılan ve 
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Antalya’ da bulunan cam giydirme cephe elemanına sahip sanal bir ofis yapısı ele 

alınarak ClimateStudio programı aracılığı ile gün ışığı aydınlık düzeyi ve kamaşma 

analizleri yapılmıştır. Elde edilen analizler sonucu EN 12464 standartı kapsamında 

değerlendirilerek ofis mekanlarının istenilen görsel konfor koşullarını sağlamadığı 

tespit edilmiştir.  

Antalya’ da bulunan sanal ofis mekanlarının yaz ve kış aylarında gereksinim duyduğu 

konfor koşullarını sağlamak üzere Rhino’ nun parametrik tasarım aracı olan 

Grasshopper eklentisi kullanılarak gün ışığı kontrol panellerinden oluşan ve gün 

ışığının yapıya geliş açısına göre hareket etme özelliği tanımlanan adaptif cephe 

senaryoları geliştirilmiştir. Geliştirilen adaptif cephe senaryolarındaki temel farklılık 

gün ışığı kontrol panellerinin boyutlarında yapılmıştır. Bu öneriler sanal ofis yapısının 

mevcut durumu için uygulanan simülasyon süreçlerine dahil edildiğinde panel 

boyutunun yarıya indirildiği senaryo 2 durumunun ofisler için istenilen aydınlık 

düzeyini sağlamada, senaryo 1 durumunun ise kamaşma sorunlarını önlemede daha 

etkili bir çözüm sunduğu görülmüştür. Bu durumda ofis mekanlarının farklı tarihlerde 

gereksinim duyduğu görsel konfor koşullarının sağlanması amacıyla panellerin ağırlık 

merkezinden x ekseni yönünde ortadan ikiye katlanabilir şekilde tasarlanması durumu 

değerlendirilebilir veya panel boyutlarının değiştirildiği senaryo sayıları arttırılarak 

ofis mekanlarının ihtiyaç duyduğu görsel konfor koşulları için daha fazla sayıda 

simülasyon yapılabilir. 

  



91 
 

KAYNAKLAR 

Addington, M., & Schodek, D. (2005). Smart materials and 

technologies. Architecture and Urbanism, 5(3), 8-13. 

 

Addington, M. (2009). Contingent behaviours. Architectural Design, 79(3), 12-17. 

Aelenei, L. E., Aelenei, D., Romano, R., Mazzucchelli, E. S., Brzezicki, M., & 

Rico-Martinez, J. M. (2018). Case studies: adaptive facade 

network. Hollanda: TU Delft Open. 

 

Al Thobaiti, M. (2014). Intelligent and Adaptive Façade System: The Impact of 
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