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Cam, bulunmasindan sonra yapisal anlamda kullanilmaya baglanmasiyla
insanoglunun yasantisinda onemli bir yer tutmustur. Tesadiif sonucunda
bulunan cam malzemenin yapilarda kullanilmasi agir bir gelisme siireci
gecirmistir. Yapisal cam, bu agir gelisme siirecinden sonra yeni yapim ve
uygulama tekniklerinin ve camin taginmasinda rol {istlenen ¢esitli
malzemelerin gelistirilmesi sonucunda hizli bir gelisme dénemine girmistir.
Bu donem, bazi mimarlarin mimari cami agirhikta kullandiklar1 tasarimlar
ile cok daha 6nemli hale gelmis ve yapisal camin gelisimini hizlandirmistir.
Son yillarda ortaya ¢ikan enerjinin verimli kullanimi ve siirdiiriilebilirliginin
Ooneminin artmasi, bina tasarimlarinda mimari camin bu yonde kullanimini
vazgecilmez kilmistir.

Bildiride, yapisal camin tarihsel siire¢ igerisindeki geligimi uygulanmig
orneklerle birlikte anlatilmakta, giiniimiizde yap1 malzemesi olarak ulastigi
konumu aciklanmakta ve son yillarda gelistirilen ve yapi cephelerinde
uygulanmaya baglanan cam cephe tiirleri ve bunlara ait uygulama 6rnekleri
incelenmektedir.
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1. GIRIS

Cam levhalarin iiretiminin ve uygulanmasinin giicligl, XIX. yiizyila
gelinceye kadar agir bir gelisme gdstermesine neden olmustur. Bu donemden
sonra {iretim ve uygulama tekniginde meydana gelen gelismeler, mimari
camin endiistri devriminden sonra ortaya g¢ikan dokme demir ve celik
malzemenin yapilara girmesi ile olusan genis aciklikli bosluklarin
kapatilmasinda onemli bir rol iistlenmesini saglamistir. XX. yilizyilin
baslarindan itibaren, bu konuya duyarli mimarlarin tasarimlari iginde yer
alan biiylik ebatli camlar, yavas yavas binalardaki yerini almaya baslamistir.
XX. yiizyilin ortalarina damgasini vuracak olan giydirme cepheli binalarin
ilk tasarimlar1 ise otuz y1l dncesinden yapilmaya baslanmstir.

1970’11 yillarda ortaya g¢ikan enerji krizi, binalarda enerjinin verimli
kullanimini  gerektirmistir. Ozellikle giydirme cepheli binalarda, konfor
sartlar1 i¢in harcanan enerjinin konfor sartlarini diisiirmeden azaltilmasi igin
dogal havalandirma, dogal aydinlatma, zemin 1sis1 gibi ekolojik kavramlar
ortaya ¢ikmig ve bu kavramlar bina tasarimi, bina servisleri ve pencere
caminin rolii izerinde yeni bir etkiye sahip olmustur.

Biitiin bu gelismelerden sonra elektronik alaninda, mikrogip endiistrisinde
ve mikro-kimyasal teknolojide meydana gelen gelismeler, camin cevresel
acidan siirdiiriilebilir bir malzeme olarak yapida kullanilmasini saglayacak
yeni yontemlerin gelismesini saglamistir. Cesitli 6zelliklerle donatilan
camlar, 1sitma, sogutma ve aydinlatma i¢in harcanan enerjiyi minimuma
indirerek, bir bina i¢in gerekli konfor sartlarini en iyi diizeyde saglamak
iizere cephelerde kullanilabilmistir.

2. MIMARI CAMIN TARIHCESI

Insan, cam yapmay1 6grendigi binlerce yil iginde iki 6zel durumla karst
karstya kalmistir; bir yanda barinma, korunma ve mahremiyet i¢in duvar
yapma ihtiyaci, diger yanda aydinlatma ve goriinimil saglamak i¢in 15181
iletme ihtiyac1 [1].

2.1. Baslangiclar, Gotik ve Diinyevi Yapilar

Camin kesfi, yaklasik 4,000 y1l 6nce dogu Akdeniz’de, muhtemelen ¢ok
eski bir ¢dmlekei firini altinda, bir toprak alt1 ocaginin alkali kiilii ile ¢omlek
karigiminin  silika ile kaynasmasiyla ortaya c¢ikar. M.O. 1. yiizyilda,
Suriye/Filistin bolgesinde ‘iifleme cam’in icadi goze ¢arpmaktadir ve bu,
olmas1 en ¢gok muhtemel atilim gibi gériinmektedir. Kuzey Avrupa camecilari,



M.S. 1,000. yillar ile cam endiistrisinin genis alana yayilmasini saglamislar,
biikme ve silindir yontemlerini kullanarak kiliselerin artan taleplerini ve
kendi iklimlerinin uzun kiglarindan korunma ihtiyaglarini kargilamiglardir.

Gotik sitili, Paris’in yiiz mil yarigapinda bir alani iginde dogmus ve
gelismistir. Kuzey Avrupa Gotik mimarligi, belki de cam mimarhigin ilk
caginin gercekten tam olarak seslenisidir ve Christian Kilisesi tarafindan
ortaya cikarilmistir. Daha once hi¢ olmadigi kadar aydinlik olusturmaya
dogru yonelme, duvar mimarligindan cam mimarlig1 ortaya ¢ikarmigtir. X VL.
yy. ile birlikte, pencere camlari dini yapilardan sonra diinyevi yapilarda da
kullanilmaya baglanmistir.

XVIIL. yiizyil, iifleme, genis ve levha cam arasinda yaygin olarak
kullanilan terimleri gérmiistiir. 1730 yilinda, silindir yontemiyle yapilan
genis cam, ¢ogunlukla kullanilan bir malzemedir. 1775 yili civarinda, 2,135
mm x 1,320 mm ebadinda levha cam iiretilmigtir. XVIIL. yilizy1l Avrupa’si,
cam ve buna bagli olarak pencere ve ayna yapimi tekniginde meydana gelen
onemli gelismeleri gormiistiir [2].

2.2. Limonluklar ve Fuar Binalan

XVI. yiizyilin sonlarindan XIX. yiizyilin ortalarina kadar limonlugun
gelisimi, Bati mimarhiginin énemli dénemlerinden biridir. Onemli bir drnek
olarak, Devon Bicton’da 1820-40 yillar1 arasinda yapilan The Palm House,
sasirtict derecede incecik metal tasiyict sistemi ile yeni cam mimarligin
potansiyelini gostermistir.

Joseph Paxton tarafindan yapilan biiyiik fuar binast The Crystal Palace,
mimarliktaki camin gelisimi i¢inde 6nemli bir konumdadir. St Pancras
Istasyonu ve Palais des Machines, uzun agiklikli striiktiirlerin farkli ¢oziim
yontemlerini gosterir. Binalar, farkli fonksiyonlar i¢in yapilmigtir, fakat
tasarimlarin gereklilikleri aynidir; glimsigimin igeriye girmesini saglayacak
genis serbest acgikliklar. Cam, XIX. yiizy1l ortasindan sonra popiiler olan
carsili arkadlar igin kullanilmistir. Ik ¢arsili arkad olan camdan yapilmis
besik tonozlu Galerie d’Orleans, 1829 yilinda Paris’te Fontaine tarafindan
yapilmistir [3].

2.3. Cam Mimarhga Dogru Modern Hareket

Mimari camin yegane ve dnemli 6zelligi, giinisigini1 gecirme kabiliyetidir.
Tasarimcilar, yapisal buluslar yoluyla gittik¢e biiyliyen pencere agikliklar: ve
neticede gilinisig1 vasitasiyla bina i¢inin gorsel kalitesini artirmak amaciyla
biitiiniiyle cam duvar elde etmislerdir. XIX. ylizyilda, binalarin biitiin
tiplerine uygunlukta elde edilebilir biiylik pencere acikliklar1 yapilarak,
sonugta kolon-kirigli yap1 ortaya ¢ikmistir. Demir, daha sonra gelik striiktiirel



gerceve ve cam duvar, sadece kolonlar tarafindan kesilen serbest i¢ mekén
arzusunu gercgeklestirmistir. Cam ve ¢elik iskelet, modern mimarlik hareketi
icindeki kilit rolil oynayan 6geler arasinda yer almistir [1].

Ik giydirme cephe, 1918 yilinda San Francisco’da Hallidee Binasi icin
Willis Polk tarafindan tasarlanmigtir. Tamamen camli giydirme cephe
tasariminin uzakta olan bir girisimi Mies van der Rohe’nin 1922 yilinda
tasarladigr ‘Cam Gokdelen’ projesidir. Bu sekildeki bir etki, 1975 yilinda
Ingiltere Ipswich’de Foster Associates tarafindan yapilan Willis Faber &
Dumas Binasi’na gelinceye kadar elde edilememistir [4].

1940’11 yillarda, Mies van der Rohe, Philip Johnson gibi iinli
mimarlardan bazilar1 kendi cam evlerini inga etmislerdir. 40’l1 yillarin
sonunda ise Mies van der Rohe, Skidmore Owings (SOM) ve Merrill,
Jacobsen ve diger mimarlar tarafindan yapilan giydirme cepheli binalarin
yayginlagtig1 goriilmektedir. 860-880 Lake Shore Drive, Seagram Building
(Mies van der Rohe), Lever House (SOM) ve Birlesmis Milletler Binasi
(Wallace K. Harrison ve Ortaklar1) gibi binalar bu donemin 6nde gelen
giydirme cepheli yapilaridir. Yiiksek enerji tikketimleri, kisin soguk ve yazin
da oldukga fazla sicak olmasi, yogusmaya dayaniksiz olmasi, sik sik kotii bir
bicimde bakimini yapma gerekliligi, giydirme cephelerin olumsuzluklar
olarak ortaya ¢cikmistir. Bu binalar, teknik gelismenin 400 yilina ragmen
sicakligi, XVI. yilizyilin biiyilk Jacobean evlerinden daha iyi kontrol
edememistir.

Foster Associates tarafindan 1973-75 yillar1 arasinda Ingiltere Ipswich’de
yapilan Willis Faber & Dumas Binasi, yeni cam tespit tekniklerinin
kullanildigr miikemmel bir Ornektir. 1980 yilinda Adrien Fainsilber,
Miihendis Peter Rice ile birlikte, Parc de la Villette’deki Bilim Miizesi *nde
¢ok biiyilk cam ¢evre duvari yaparak, cam duvarin ele alinig bi¢imini
ilerletmistir. Camin kolon olarak kullanilmas: i¢in giiclendirici ve
destekleyici eleman olarak cam yilizgeglerin kullanimi, basit bir adimdir. Bu
adim, Benthem ve Crouwel’in, 1986 yilinda yaptiklar1 Sonsbeek Heykel
Pavyonu’nda ortaya ¢ikmustir [2].

3. CAM CEPHELER

Cam cephe tasariminda, farkl bir tiir tasar1 gerceklestirilmistir. Bu tasar1
tiirli, bir yandan 1s1 kayiplarini diisiirmeye caligan, diger yandan yazin giines
1simimi ile olusan istenmeyen 1s1 kazanglarina engel olan bir tiirdiir. Bu tiirler
genel olarak  birkag tipik kategori icinde  guruplandirilabilir.
Guruplandirmada birinci temel kriter, tasarim iginde birlestirilmis camlamali



kabuklarin sayisidir; buradaki siniflandirma, tek kabuklu cepheler ve c¢ok
kabuklu cepheler i¢in yapilmistir.

Tek kabuklu cepheler, dis (a), biitiinlestirilmis (b), ya da i¢ (c) golgeleme
elemanlarina; ¢ok kabuklu cepheler ise, havalandirilmis bosluk (d) veya ¢ift
kabuk (e) arasinda yer alan giines perdeleme elemanlarina sahiptir. Ikinci
kriter, giines kontrol aygitlarinin konumlaridir. Burada, harici veya dahili
perdeleme ile ya da camlarin arasindaki boslukta biitiinlestirilmis gdlgeleme
elemanli tek kabuklu cepheler s6z konusudur. Cok kabuklu cephe
orneklerinde, 6rnegin havalandirmali bosluklu veya cift kabuklu cephelerde,
giines kontrol diizenekleri genellikle cam kabuklarin arasinda yer almistir

[5].

3.1. Tek Kabuklu Cam Cepheler

Tek kabuklu cephelerde giines kontroliiniin tam olarak saglanmasi ile
cama kizil-Otesi yansitmali kaplamalar ve / veya goriilebilir dl¢lideki dalga
boylarint emen ve yansitan kaplamalar uygulanabilmistir. Ancak, daha
soguk aylarda giinesten kazanim smirlanmig ve gin 15181 seviyesi
azaltilmigtir. Bu nedenden dolayi, uyarlanabilir ek giines kontrol
elemanlarini kullanmak kaginilmazdir [2].

3.1.1. Harici Giines Kontrol Aygith Tek Kabuklu Cam Cepheler

Harici gilines kontrol aygitlarinin avantaji, aygitin 1simimindan dolayi
binanin dis yiizeyinde biriken sicakliktir. Kumag storlar ya da panjurlar
seklindeki elemanlarin, havanin etkilerine maruz birakilmast sonucunda
muntazam temizlik ve bakimlarindan dolay1r olusan yiiksek maliyetler
aygitlarin dezavantajidir. Harici aygitlar, sabit veya hareketli olabilir. Birinci
kategori icinde, sacakli catilar ya da bina boliimleri, tenteler, giines kiricilar
ve sabit acili panjur gdlgeleme elemanlart bulunmaktadir. ikinci kategori
icinde, kumas storlar ya da perdeler, jaluziler veya biiyiikk panjurlar gibi
iiriinler bulunmaktadir. Daha az bilinen bir tip, paneller, 1zgara perdelemeleri
ve 151k saptirma elemanlart gibi cephe iiniteleridir [5].

Jaluziler ve metal panjurlar bigimindeki hareketli giines kontrol aygitlari,
ayni zamanda yaygin bir kullanim avantaji saglar. Bununla birlikte biiytik,
donebilen panjurlar etkili bir giines korumasi ve iyi bir riizgar dengesi sunar.

3.1.2. Biitiinlestirilmis Giines Kontrol Aygith Tek Kabuklu Cam Cepheler

Camli iinite i¢inde biitiinlestirilmis giines kontrol aygitlari, temizlik ve
bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle giiniimiizde daha az
kullanilmaktadir.



3.1.3. Dahili Giines Kontrol Aygith Tek Kabuklu Cam Cepheler

Giines kontroliiniin bu tiirli, oda i¢inde kalan giines radyasyonu nedeniyle
olusan 1sinin fazlalig1 nedeniyle daha az etkilidir. Bununla birlikte, bu
aygitlarin lizerindeki sicak havanin kapsamli bir boliimiiniin etkisi disindaki
tasar1 sayesinde yok edilmektedir. I¢ giines kontrol aygitlarinin temizligi ve
bakimi, yukarida s6z edilen diger iki tiirden, ¢ok daha kolaydir. Genellikle
pivasada bulunabilir olan firiinler, diisey storlar, i¢ storlar ve dokuma
perdeler seklindeki kumas malzemelerden yapilmaktadir [2].

3.2. Cok Kabuklu Cam Cepheler
Kaplamali pencere cami gerisinde biitiinlestirilmis giines kontrol aygitlari
sayesinde, temizlik ve bakim maliyetleri diisiiriiliir.

3.2.1. Dogal Havalandirmali Bosluklu Cok Kabuklu Cam Cepheler
Bu tiirdeki cephelerde bulunan katmanlar arasindaki bosluk, i¢ ylizeyde
bulunan pencere agikliklari ile dogal olarak havalandirilmaktadir.

3.2.2. Mekanik Havalandirmali Bosluklu Cok Kabuklu Cam Cepheler

Bu tiir bir cephenin karakteristigi, i¢ giines kontrol elemani ile birlikte,
cephe arkasina eklenen tek camli levha ile olusturulmus bir hava boslugudur.
Bosluk i¢indeki algak basing, bu aralik i¢indeki alandan havanin bir kismini
ceker. Burada, 1sinarak yiikselen hava, glines kontrol aygitlarindan gelen
1sinin ¢ogunu alir ve sonrasinda mekanik havalandirma yontemiyle disariya
atilir [5].

Bosluk i¢inde kullanilabilmis giines kontrol aygitlarinin tipleri, dokuma
storlar veya diisey panjurlu storlardir. Iyi bir hava akisi icin yatay storlar
uygun degildir. Havalandirma bosluklu cephelerin avantaji, oda icindeki ve
cam yiizeyi arasindaki sicaklik farklarinin en aza indirilmesinde yatmaktadir.

3.3. Cift Kabuklu Cam Cepheler

“Cift kabuklu cephe” terimi, binanin asil cephesinin yiizeyindeki cam
kabuk ile diizenlenmesinden s6z etmektedir. Giines kontrol elemanlari, iki
kabuk arasindaki boslukta yer almaktadir. Bu iki kabuk, ¢ok katli binalarda
ve iglek yollarin oldugu semtlerde yerlesmis olanlar i¢in 6zellikle 6nemli bir
etmen olan hava ve hava kirliliginin etkisinden kullanicilar1 korur. Cift
kabuklu cephenin baska bir avantaji, yazin giines golgelemesi yapmaya
olanak vermesidir. Sogurulan gilines 1s1nimi, dogal baca etkisi sonucunda
tekrar 1s1n1m olarak bosluk i¢ine yayilir. Buradaki amag, yiikselen havay1 ek
1s1 ile birlikte cekmektir.



Cift tabakali cephe, ayn1 zamanda hava akimi hizini diislirdiigii ve camin
ylzeyi iizerinden 1s1 iletimi oranini azaltarak bosluk i¢indeki havanin
sicakligini yiikselttigi i¢in 1s1 kayiplarini da azaltir. Bu olay, camin i¢ yiizeyi
iizerindeki yiiksek ylizey sicakliklarinin korunmasini saglar. Cift kabuklu
cepheler sayesinde olusan ek bir olanak, 1s1 santralleri kullanilarak
kullanilmig hava akimindan elde edilen 1slah edilmis enerjidir. Dis kabuk,
tek camlamanin veya yalitim camli iinitenin her ikisinden de olusturulabilir.
Ara bosluk, temizlik amaciyla dogrudan ya da agilan pencereler sayesinde
girilebilir olmalidir.

1980°1i yillara gelinceye kadar ¢ift kabuklu cephe ¢ok yaygin degildir.
1980’1i yillarin ortasindan buyana bu tiir cepheler giderek yayginlagmigtir ve
su anda Avrupa’nin her yerinde kullanilmaktadir [2].

4. AKILLI CAM CEPHELER

“Akilli” kelimesi, dinamikligi; yaklasik olarak binanin temel enerji
tilketimindeki azaltmay1 saglamak i¢in yapilan diizenlemelerde, senelik ya
da sezonluk degisime uyum saglayan bir cephenin yasam kapasitesini
gosterir. Bir cam cephe, 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma
kosullar1 igindeki bir binanin ihtiyaglarini saglamak icin giines 1sinimi, hava
akimlar1 ve zemin 1s1s1 gibi sadece dogal, yenilenebilir enerji kaynaklarin
kullanabildigi zaman tam olarak “akilli” olarak tanimlanabilir. Cam
cephenin bir avantaji, sicaklik ve gilinisig1 seklindeki giines 1simmimindan
enerji kazanimi i¢in potansiyele sahip olmasidir. Kigin 1s1 kazanglari, 1s1
kayiplarinin neredeyse biiyiik bir boliimiinii karsilayabilir. Bununla birlikte,
yazin bu gibi 1s1 kazanglar istenilmez; ancak uygun giines kontrol aygitlari,
dogal havalandirma ve binanin 1s1l kiitlesinin gece sogutulmasi gibi
yontemler vasitastyla azaltilabilir [5].

“Akilli cepheler”, daha yiiksek yatirim maliyetlerine ragmen, simdiye
kadar popiiler olmustur. “Sirdiirilebilirlik” terimi, Ornegin sinirl
kaynaklarin dikkatli kullanimi, miisteriler ve yatirimcilar i¢in ¢ok daha fazla
cazip olmustur. Yiiksek parasal yatinm gerektirmeyen ve en az miktarda
enerji tiikketen c¢evreyle uyumlu binalar i¢in en uygun ¢oziimlerin
tasarlanmasinin tutkulu hedefi, mimarlik, teknoloji ve endiistriye meydan
okumayz siirdiirecektir.

“Yesil Bina” arastirma projeleri, yapay hava sartlandirmalarinin
azaltilmasi ve yerini dogal 6nlemlerin almasi i¢in yapilan ilk denemelerden
birini gdsterir. Tasarim, “Future Systems” tarafindan 1990 yilinda
gelistirilmigtir.



4.1. Tek Kabuklu Akillh Cam Cepheler

Leipzig’deki Yeni Ticaret Fuar1 Merkezi’nin ana giris holi, tek kabuklu
cephesi ile ¢evreyle uyumlu bir bina 6rnegidir. Bina, Ian Ritchie Architects
ile igbirligi icinde mimarlar von Gerkan Marg ve Ortaklari tarafindan, 1996
yilinda tamamlanmistir. Tonoz formlu cam salon, iklim kontrollii ve hava
sartlarindan korunakli alanlardan olusmaktadir; 250 m uzunlukta, 80 m
geniglikte ve 30 m yiikseklikte olup iskeletin i¢ kismi iizerine yapilmig
yiksek derecede saydam camlamal: filigran ¢elik konstriiksiyonludur. Dogal
sera etkisi, ek Onlemlere gerek olmaksizin neredeyse yilin tiim zamaninda
boylesine bir ortamin sartlarini garantiye alir [6].

Dogal havalandirma iizerine dayanan iklim kavrami, 1995 yilinda
Kiessler+Ortaklar1 tarafindan tamamlanan, Almanya Gelsenkirchen’deki
Rheinelbe Bilim Park1 igin yapilan teknoloji merkezi igin kullanilmistir. Ug
katli ana bina, 300 m uzunlugunda arkat seklindeki egik camlamasi
vasitasiyla bati cephesi iizerini tamamen kapatmistir. Yazin, dis kumas
storlar asagiya cekilir ve diisey siirgiili ¢erceve yukariya kaldirilir. Bu
uygulama, dis havanin arkat i¢ine girmesine ve egik yiizeydeki acikliklardan
gecerek digartya ¢ikmasina neden olur. Havanin bu akisi, geceleyin binanin
151l y1ginini serinletir [2].

4.2. Cift Kabuklu Akillh Cam Cepheler

Cift kabuklu akilli cam cepheler, olduk¢a yaygindir. Bu tip cepheler,
dogal havalandirmay1 olanakli hale getirir ve bdylelikle enerji tiiketimini
azaltir. Diger yandan geleneksel binalardaki mekanik havalandirma ve
sogutma  sistemlerine  gereksinimleri  vardir. Bu  gibi  cephe
konstriiksiyonlarindaki bosluk disaridaki hava ile baglantilidir, bu nedenle i¢
cephede bulunan pencereler, riizgar basincina maruz olan uzun binalarda bile
acilabilmektedir. Bu olay, dogal havalandirmay1 ve binanin 1s1 yigininin
geceleyin sogutulmasini olanakli hale getirir. Bogluk icinde yapilan giines
kontrol 6nlemleri, hava kirliligine ve hava sartlarina kars1 korunmustur, fakat
bunlar, dis ylizey iizerinde yer alan buna benzer elemanlarla ayni derecede
etkilidir. Kisin bosluk, 1s1 kayiplarini azaltan ve giines 1sinimindan pasif 1s1
kazanc1 saglayan bir 1sisal tampon bolge seklini alir. Tampon boélge konsepti,
ayn1 zamanda genis alanli projelerde gerceklestirilebilmistir. Buna &rnek
olarak, kis bahgesi, atriyum veya “iklim salonu” nun bir tiirii i¢indeki bazi
binalar verilebilir [5].

Glines 1sinim1 yiksek oldugu zaman, cephe boslugu asiri 1sinmayi
engellemek iizere uygun havalandirmaya sahiptir. Buradaki anahtar kriter,
boslugun genigligi ve dis kabukta bulunan havalandirma agikliklarinin
boyutlaridir. Cevre ile bosluk arasinda karsilikli degistirilen hava, binanin



kabugu {iizerindeki riizgar basincina, baca etkisine ve acikliklarin tahliye
katsayisina gore degigsmektedir. Bu agizlar, ya her zaman acgik kalabilir (pasif
sistemler), ya da el veya makine ile agilabilirler (aktif sistemler). Aktif
sistemler, ¢cok karmasiktirlar ve bu nedenle konstriiksiyon ve bakim kosullari
oldukca pahalidir. Cift kabuklu cephelerin tasarimindaki baska bir kriter,
yangin ve giirliltiiden korunma ile ilgili diizenlemelerdir. Bu faktorler temel
olarak kullanilarak, ¢ift kabuklu cepheler i¢in c¢esitli ¢oziimler
gelistirilmigtir.

4.2.1. Kat Yiiksekliginde Cift Kabuklu Akillh Cam Cepheler

Her bir katta giris ve ¢ikis agizlar yer aldig1 zaman, hava isitma derecesi
en az diizeydedir ve bu nedenle beklenen dogal havalandirma diizeyi son
derece basarilidir. Bu tiirde, cephe boslugu genellikle kat yiiksekliginde
yatay boliimlere ayrilmigtir. Bununla birlikte, binanin biitiin yiiksekligi
boyunca uzayan cephe boslugunun ya da her iki sistemin birlesiminin
kullanildig1 bazi bina 6rnekleri vardir [2].

4.2.2. Bina Yiiksekliginde Cift Kabuklu Akilli Cam Cepheler

Tim yiiksekliginde c¢ift kabuklu olan cephelerde bina yiiksekligindeki
boslugun iistesinden gelinebilir bir problemi, yiikselen havadir. Bu hava
isitlmastir, st seviyelerdeki agik pencerelerden gecerek binaya yeniden
girer. Bu olay1 engellemek i¢in bina yiiksekligindeki bosluk, i¢ hava akimina
ya da dis hava akimina uygun bir hava bacasi gibi kullanilmaktadir.

4.2.3. Hava Bosluklu Cift Kabuklu Akilli Cam Cepheler

Hava bosluklu cephe, bina yiiksekliginde bosluklu bir ¢ift kabuklu cephe
ile yatay olarak boliinmiis bosluklu bir ¢ift kabuklu cephenin birlesiminden
olusur. Bina yiksekligindeki bosluk, egzoz havasi igcin bir baca
niteligindedir; bu diisey hava boslugu ve onu tagsma yoluyla baglanmasinin
her iki yoni lizerindeki agikliklar, kat yiiksekligindeki bosluklardir. Sicak,
egzoz havasi, merkezi diisey saft icindeki kat yiiksekligindeki bosluktan
akar. Bu egzoz havasi yeterli baca etkisi ile yiikselir ve tepede bulunan
acikliktan disariya ¢ikar. Hava boslugu iginde ¢okmeme, yukariya dogru
cekilen 1sinmis, sikistirilmis hava konumunda bulunan alt katlar
seviyesindeki bu akima dayanir. Binanin dogal havalandirmasi, disarida ¢ok
az hava akimi oldugu zaman bile, saft icindeki havanin ¢okmemesi ile
garantiye alinmistir. Bununla birlikte, belirli ytlikseklikte basing konumu ters
yiz edilir ve sicak hava, kat yiiksekligindeki bosluklarin igine geri
gonderilebilir. Bu, saftin yiiksekligine bagli olarak kagmilmazdir. Bu



sinirlama, farkli etmenler tarafindan etkilenmektedir; toplam bina ytiksekligi,
hakim riizgar vb. Bu sinirin, her bina i¢in ayr olarak hesab1 vardir [5].

4.3. Hava Hollii Akilh Cam Cepheler

Cift kabuk cepheler, cogunlukla, yiiksek riizgar basincina maruz kalan
yiksek binalar icin bir ¢oziim olarak ele alinmigtir. Su ana kadar tampon
bolge ilkesi, ayn1 zamanda, algak katli binalarda enerji koruma etkisine sahip
olabilmistir. Kis bahgeleri, avlular ve hava koridorlari, ¢ok fazla
genigletilmis cephe boslugu olarak yorumlanabilir. Bunlar, 1s1 kaybini
azaltarak ve gilines 1sinimindan pasif 1s1 kazanci elde ederek, iliman bir
tampon bolge olustururlar. Bu yoldan, ayni zamanda binanin dogal
havalandirmasinda yararlanilabilir [6].

5. SONUC

Sonug¢ olarak yapisal camin gelisimi asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1) XIX. ylizyila gelinceye kadar agir bir gelisme gostermis, ancak dini
yapilarin goérkemli olmasini saglamigtir. Sanayi devriminden sonra
gelisen demir ve ¢elik malzeme ile birlikte kullanilarak limonluklarin ve
biiyiik fuar binalarinin vazgegilmez malzemesi olmustur. XIX. ve XX.
yizyilda yeni firetim tekniklerinin gelistirilmesi ile daha biiyiik
boyutlarda iiretilmis ve yapilarda kullanilabilmistir.

2) XX. ylizyilin baginda “cam mimarlik”in ve ortalarinda “giydirme cephe”
nin ortaya ¢ikmasini saglamis, kamu binalarindan sonra 6zel binalarda
da biiylik ebatlarda kullanilmaya baslanmistir. XX. ylizyilin son
ceyreginde cam, artik ‘tasinan’ degil, ayni zamanda ‘tasiyan’ bir
malzemedir ve tabakalar ve kaplamalarin eklenmesiyle niteligi
artirllmistir.

3) XX. yilizyilin sonlarinda ve XXI. yiizyilin baglarinda, ekolojik olma
zorunlulugu igindeki bina cephesinin asil malzemesi olarak sadece bir
duvar olmaktan c¢ikip, c¢evresel kosullara gore nitelikleri degisebilen,
bunu yaparken dogal, yenilenebilir enerji kaynaklarint kullanan
hareketli, canli bir yap1 kabugu malzemesi olma yoluna girmistir. ince
film kaplama teknolojisi ve camin kimyasinin gelistirilmesi ile degisken
Ozellikli cephe camlar1 elde edilebilmistir. Likit kristal goriintii
teknolojisi sayesinde, camin bir iletisim araci olarak denenmesi
gergeklestirilmistir.

4) XXI. ylizyilin baslarindan itibaren yapisal cam iizerinde devam eden
calismalar gelecekte, esneklik ve striiktiirel dayaniklilik saglayacak
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“plasto-cam” ve ‘“karbo-cam” da daha ileri gelismeler olacagini
gostermigtir. Degisken iletimli camlar, binalarin igeriden ve disaridan
goriiniigleri iizerinde hareketli bir etkiye sahip olacak ve pencerelerin,
yar1 saydam duvarlarin ve perdelerin yerini alacaktir. Likit kristal
goriintii teknolojisi, dekorasyon, bilgi teknolojisi ve iletisim iglevi ile
birlestirilebilecek; i¢ cam duvarlar ve dis kabuk, icinde bilgiler olan
elektronik goriintiiler ya da iginde renk olan temel sablonlar sekline
donecektir. Boylelikle binanin biitiin karakterinin aninda degismesinin

olanakli hale gelmesi miimkiin olabilecektir.

KAYNAKLAR

1. Wigginton, M., (1996) “Glass in Architecture”, Phaidon Press Ltd., London.

2. Altinkaya, T., (2004) “Camin Yapisal Kullaniminin Tarihsel Geligimi, Giincel
Olanaklar ve Uygulama Orneklerinin Incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, M.S.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

3. Alsag, U., (1991) “Yapimda Camin Zaman Dizini”, Ingaat Dergisi Eki, 9.

4. Button, D. and Pye, B., (1993) “Glass in Building”, Pilkington Glass. Butterworth-
Heinemann, Oxford.

5. Compagno, A., (2002) “Intelligent Glass Facades: Material, Practice, Design”,
Birkhauser, Basel.

6. Herzog, T., (1996) “Solar Energy in Architecture and Urban Planning”, Prestel
Verlag, Munich and New York.

7. Raymond, McGrath, (1961) “Glass in Architecture and Decoration”, The
Architectural Press, London.

8. Peter, J., (1994) “The Oral History of Modern Architecture”, A Times Mirror
Company, New York.

9. Schittich, C., (1999) “Glass Construction Manual”, Birkhauser; Basel, Boston,
Berlin.

10. Akytirek, Y., Pekisik, G., (2003) “Giines, Uygarlik ve Cam”, Yapu, 5, 104-107.
11. Compagno, A., (2003) “Glass as a Building Material and Its Possible
Applications”, Detail, Glass Construction, 3, 434-442.

12. Sev, A., Ozgen, A., (2003) “Yiiksek Binalarda Siirdiiriilebilirlik ve Dogal
Havalandirma”, Yap, 9, 92-99.

13. Wigginton, M., (1998) “Glass and Architecture”, Detail, Glass Construction, 3,
301-303.

14. Jahn, H., (2003) “Post Tower, Bonn”, Tall Buildings and Transparency,
University of Stuttgart, October 06.

15. Sev, A., Ozgen, A., (2003) “New Technological Developments and Applications
of Glass in Tall Buildings”, Tall Buildings and Transparency, University of
Stuttgart, October 06.

11



