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ÖZET 
Bu çalışma; taş, seramik, cam elyaf takviyeli beton, metal ve kompozit panellerin cephe düzeni üzerindeki biçimsel etkilerini incelemekte ve bu malzemelerin üç boyutlu ifade kapasitelerini değerlendirmektedir. Çalışma kapsamında İstanbul’da 2010–2025 yılları arasında inşa edilen seçilmiş konut projeleri örneklem olarak belirlenmiş ve projeler karşılaştırmalı olarak analiz edilmiştir. Analiz süreci; veri toplama, karşılaştırmalı değerlendirme ve tipolojik sınıflandırma aşamalarından oluşmakta olup, derinlik, eğrisel yüzey kullanımı ve yüzey kurgusu temel analiz parametreleri olarak ele alınmıştır. Elde edilen bulgular doğrultusunda cepheler, benzer biçimsel özelliklerine göre sınıflandırılmış ve bu çalışma kapsamında beş tipoloji altında değerlendirilmiştir: Modüler Etkili, Yatay etkili, Düzensiz, çift katmanlı ve Diyagonal Etkili cepheler. Analizler, malzeme seçiminin cephe tasarımında yüzey derinliği, geometrik çeşitlilik ve üç boyutlu ifade üzerinde belirleyici bir rol oynadığını ortaya koymaktadır.
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ABSTRACT

This study examines the formal effects of facade cladding materials—such as stone, ceramic, glass fiber reinforced concrete, metal, and composite panels—on facade organization, and evaluates their three-dimensional expressive capacities. Within the scope of the study, selected residential projects constructed in Istanbul between 2010 and 2025 were identified as the sample and analyzed comparatively. The analysis process consists of data collection, comparative evaluation, and typological classification, and is based on key parameters including surface depth, the use of curved surfaces, and surface articulation. Based on the findings, facades were classified according to their formal characteristics and evaluated under five typologies defined within this study: modular relief, fluid band, box frame, double-layered, and fragmented surface facades. The analyses reveal that material selection plays a decisive role in facade design, particularly in terms of surface depth, geometric diversity, and three-dimensional expression.
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   1.GİRİŞ

Çağdaş mimarlıkta yapı kabuğu, yalnızca iklimsel koşullara karşı koruma sağlayan bir eleman olmaktan çıkarak, yapının estetik kimliğini tanımlayan, enerji performansını yöneten ve kullanıcı konforunu etkileyen çok işlevli bir sistem haline gelmiştir [1]. Son yıllarda cephe sistemleri; gelişen malzeme teknolojileri, üretim yöntemleri ve tasarım yaklaşımlarının etkisiyle statik bileşenlerden daha karmaşık ve ifade gücü yüksek sistemlere doğru önemli bir dönüşüm geçirmiştir [2]. Bu dönüşüm, cephe tasarımının biçimsel, yapısal ve malzeme temelli kararların birlikte ele alındığı bütünleşik bir tasarım alanı haline geldiğini göstermektedir.

Bu süreçle birlikte güncel cephe kaplama malzemeleri; üç boyutlu biçimlendirme, katmanlı yüzey kurgusu ve hacimsel derinlik oluşturma açısından tasarımcılara geniş olanaklar sunmaktadır [3]. Cam, metal, kompozit paneller, cam elyaf takviyeli beton, seramik ve taş gibi malzemelerde yaşanan teknolojik gelişmeler; hafiflik, dayanıklılık, şeffaflık ve montaj sistemleri üzerinde belirleyici olmuş, aynı zamanda cephe geometrilerinin çeşitlenmesini mümkün kılmıştır [4]. Kamal, yeni malzemelerin karmaşık kabukların oluşumunu desteklediğini belirtirken [4]; Sandak ve ark., malzeme seçiminin hem statik hem de uyarlanabilir cephe stratejileri ile görsel form oluşumu üzerinde belirleyici olduğunu ortaya koymaktadır [1]. Gallo ve Romano ise akıllı ve uyarlanabilir malzemelerin üç boyutlu ve duyarlı geometriler ürettiğini vurgulayarak, malzeme özelliklerinin cephe formunun oluşumuna doğrudan yön verdiğini ifade etmektedir [5].
Literatürde cephe sistemleri; performans, uyarlanabilirlik, modülerlik ve tipoloji bağlamında kapsamlı biçimde ele alınmakta; üç boyutlu cephe tasarımı alanında hareketli paneller [3], şekil hafızalı alaşımlar [6], tekstil-kompozit sistemler [7] ve parametrik modüler yaklaşımlar [8] üzerinden yüzey derinliği ve mekânsal artikülasyon olanakları araştırılmaktadır [11]. Malzeme–form ilişkisine odaklanan çalışmalar ise yapısal membranlar [9] ve cam korumalı ahşap cepheler [10] gibi örnekler üzerinden malzeme özelliklerinin geometrik ifadeyi nasıl koşullandırdığını ortaya koymaktadır.

Tipoloji ve sınıflandırma çalışmaları, cephe sistemlerini opak–şeffaf yüzeyler, çift kabuk sistemleri ve akıllı cepheler gibi başlıklar altında sınıflandırmaktadır [11]; modüler ve prefabrike yaklaşımlar ise üretim süreçleri ve montaj mantıkları bağlamında değerlendirilmektedir [10,12]. Bununla birlikte, malzeme özelliklerinin üç boyutlu cephe formuna nasıl dönüştüğünü sistematik biçimde ele alan, malzeme–form–üretim ilişkisini bütüncül bir tipolojik çerçevede değerlendiren çalışmaların sınırlı olduğu görülmektedir [3, 4, 12]. Rammig ve ark., cephe tasarımı, üretim ve montaj arasında kalıcı bir boşluk bulunduğunu vurgulayarak araştırma prototiplerinin uygulamaya aktarılmasındaki güçlüklere dikkat çekmektedir [12].

Bu çalışma, söz konusu boşluktan hareketle güncel cephe kaplama malzemelerinin üç boyutlu cephe tasarımına sağladığı olanakları sistematik biçimde incelemeyi amaçlamaktadır. Bu kapsamda taş, seramik, cam elyaf takviyeli beton, metal ve kompozit panel sistemleri; malzeme performansı, üretim–montaj teknikleri ve yüzey özellikleri doğrultusunda değerlendirilmiş ve beş temel cephe tipolojisi tanımlanmıştır: Modüler Etkili, Yatay etkili, Düzensiz, çift katmanlı ve Diyagonal Etkili cepheler.

Çalışma, İstanbul’da 2010–2025 yılları arasında inşa edilen konut yapılarından seçilen örnekler üzerinden yürütülmüş; farklı malzemelerin aynı tipoloji içerisindeki kullanım olanakları karşılaştırmalı olarak analiz edilmiştir. Tipoloji üretim süreci ve analiz aşamaları Şekil 1’de gösterilmektedir.

Araştırmanın özgünlüğü, malzeme özellikleri ile cephe formu arasındaki ilişkiyi tipolojik bir çerçevede ele almasıdır. İstanbul örnekleri üzerinden yapılan değerlendirme, malzeme seçiminin cephe tasarımında biçimsel çeşitlilik üzerindeki belirleyici rolünü ortaya koymaktadır.
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Şekil 1. Cephe tipolojilerinin belirlenmesine yönelik analiz süreci.
   2. İSTANBUL’DA İNŞA EDİLEN KONUTLARDA DIŞ CEPHE   

      TASARIMININ GELİŞİMİ

İstanbul’da konut yapılarının dış cephe tasarımı, kent tarihi boyunca mimari üslup değişimleri, yapım teknolojilerindeki gelişmeler ve malzeme çeşitliliğinin birlikte etkisiyle şekillenmiştir. Geleneksel Osmanlı konutlarından günümüz yüksek katlı yapılarına uzanan bu süreç, yerel yapı kültürü ile küresel mimari eğilimlerin kesiştiği bir dönüşümü yansıtmaktadır. Bu bölümde İstanbul konut cephelerinin gelişimi; mimari üslup, yapım teknolojisi ve malzeme çeşitliliği başlıkları altında ele alınmaktadır.

2.1. Mimari Üslup
İstanbul’da konut cepheleri, 19. yüzyıl sonundan günümüze uzanan süreçte beş temel evrede dönüşüm geçirmiştir [13, 14]. Bu değişim, dış etkilerle yerel yapı geleneğinin birlikte geliştiğini göstermektedir [13]. Geleneksel Türk evinde kültürel değerlerin mekânsal ve biçimsel sürekliliği, çağdaş konut tasarımı için önemli bir referans oluşturmaktadır [14].

Osmanlı döneminde cephe düzeni; işlevsel gereksinimler, iklimsel koşullar ve toplumsal normlarla şekillenmiştir. Cihannüma ve cumba gibi elemanlar cepheye düşey ve yatay hareket kazandırmış, pencere düzeni ve ritmik açıklık dizileri cephe kompozisyonunu belirlemiştir. Yatay bantlar ve çıkmalar, erken dönem üç boyutlu cephe ifadelerinin oluşmasına zemin hazırlamıştır [15]. Bu dönemde cepheler dengeli bir kütle–boşluk ilişkisi sergilemiş; sokakla kurulan kontrollü bağ, mahremiyet ile açıklık arasındaki dengeyi yansıtmıştır. Renk ve kenar detayları da kültürel kimliğin önemli göstergeleri olmuştur [16].

1950 sonrası dönemde konut mimarisi hızla betonarme apartmanlara yönelmiş, sade cepheler ve balkon düzenleri yaygınlaşmıştır [17]. 1980’lerden itibaren artan kentleşme ile birlikte konut üretimi büyük ölçüde standartlaşmıştır [18].

2000’li yıllarla birlikte yüksek katlı konut kuleleri öne çıkmış, cam ve kompozit panellerle şekillenen cepheler kent siluetini belirler hale gelmiştir [19]. Bu dönemde cephe, pazarlama odaklı bir unsur olarak ele alınmış; geniş kör yüzeylerin artışı sokak yaşamı üzerinde olumsuz etkiler yaratmıştır [20].

2010 sonrası dönemde ise malzeme çeşitliliği, üç boyutlu form arayışları ve performans odaklı yaklaşımlar belirginleşmiştir. Modüler Etkili, Yatay etkili, Düzensiz, çift katmanlı ve Diyagonal Etkili gibi tipolojiler yaygınlaşmıştır. Bu süreçte cephe, yalnızca estetik bir yüzey değil, kullanıcı konforu ve kentsel kimliğin etkin bir bileşeni haline gelmiştir.

2.2. Yapım Teknolojisi
İstanbul’da konut yapım teknolojisi, geleneksel sistemlerden betonarmeye, son yıllarda ise sınırlı ölçekte prefabrik ve modüler uygulamalara doğru gelişmiştir. Buna karşın Türkiye’de prefabrikasyon oranı hâlen düşüktür [21].

Geleneksel dönemde üretim, ahşap çatkı sistemleri ve usta-çırak temelli pratiklerle yürütülmüş; yığma zemin katlar üzerine ahşap üst yapı yaygın olarak kullanılmıştır [15].

20. yüzyılın ortalarından itibaren betonarme sistemler konut üretimini hızlandırmış ve yapı ölçeklerini büyütmüştür. Günümüzde prefabrikasyon sınırlı kalmakla birlikte, modüler ve sökülebilir sistemler gelecekte cephe üretimi ve üç boyutlu yapı kabukları açısından önemli bir potansiyel sunmaktadır.
2.3. Malzeme Çeşitliliği
İstanbul konut cephelerinde kullanılan malzemeler, geleneksel taş ve ahşaptan çağdaş metal kaplamalar, kompozit paneller ve prekast betonlara uzanan geniş bir yelpaze oluşturmaktadır. Günümüzde malzeme seçimi; enerji performansı, üretilebilirlik ve pazar koşullarıyla birlikte değerlendirilmektedir [22].

Uzun süre cepheler, taş, tuğla, seramik ve ahşap çatkı sistemleriyle şekillenmiştir [15]. Yerel taş ve tuğla özellikle zemin katlarda kullanılmış; ahşap ise hem taşıyıcı hem kaplama elemanı olarak önemli rol oynamıştır. Yangın riskleri ve 1930’lardan itibaren çıkarılan yönetmelikler nedeniyle ahşap yapı giderek terk edilmiş, 1950 sonrası betonarme baskın hale gelmiştir [23]. 2000’li yıllarla birlikte ahşap, sürdürülebilirlik eğilimleri doğrultusunda bazı prestijli projelerde yeniden kullanılmaya başlanmıştır. Günümüzde taş malzeme ise, kentsel yenileme projelerinde daha ince taş kaplamalar ve destekleyici sistemlerle yeniden yorumlanmaktadır.
Osmanlı döneminde çini ağırlıklı olarak süsleme amaçlı kullanılırken, 20. yüzyılda seramik işlevsel bir kaplama malzemesine dönüşmüş; özellikle 1950–1980 arası apartmanlarda yaygınlaşmıştır [18, 24]. 2000’li yılların başında mozaik fayans kısa süreli bir cephe eğilimi olarak öne çıkmış, günümüzde ise yerini yüksek performanslı seramik panellere bırakmıştır.

1990’lardan itibaren seramik, taş ve ahşap kaplama malzemeleri ile birlikte kompozit paneller, prekast beton ve metal kaplamalar İstanbul konut cephelerinde hızla yaygınlaşmış; bu malzemeler üç boyutlu cephe kurgusu açısından yeni olanaklar sunmuştur [20].
   3. SON DÖNEMDE İNŞA EDİLEN KONUTLARDA MİMARİ 
       ÖZELLİKLER
Son yıllarda İstanbul'da gerçekleştirilen konut projelerinde, küresel mimarlık trendleri, yerel yapım teknolojileri ve kentsel dönüşüm politikalarının etkisiyle önemli değişimler gözlemlenmektedir. Bu bölümde, 2010-2025 döneminde inşa edilen konut yapılarının form, konumsal çeşitlilik, bina yüksekliği ve cephe tasarımı açısından mimari özellikleri değerlendirilmektedir.
3.1. Form
Son dönemde İstanbul’da inşa edilen konut yapılarında mimari form çeşitlenmekle birlikte, kare ve lineer kütlelerin hâlen baskın olduğu görülmektedir. Büyük ölçekli kentsel dönüşüm ve toplu konut üretiminde ortogonal geometrili blokların yaygınlığı, yoğun kentsel dokuda maliyet etkinliği, yapım kolaylığı ve parsel sınırlamalarına uyum sağlayan öngörülebilir form arayışlarıyla ilişkilidir. Bu tür kütle organizasyonları, hızlı üretime olanak tanıması ve planlama süreçlerinde standartlaşmayı desteklemesi nedeniyle güncel konut mimarisinde ana akım yaklaşımını sürdürmektedir.

Buna karşılık, sınırlı sayıdaki projede eğrisel ve organik kütlelerin öne çıktığı görülmektedir. Silindirik kuleler, spiral yükselen balkon bantları ve akışkan cephe çizgileriyle biçimlenen bu yapılar, çoğunlukla projeye ayırt edici bir kimlik kazandırma ve görünürlük yaratma hedefleriyle ilişkilendirilmektedir. Bu bağlamda eğrisel formlar, işlevsel gerekliliklerden çok simgesellik ve pazarlama değerini artırmaya yönelik mimari stratejilerin bir parçası olarak ortaya çıkmaktadır.

Bu biçimsel çeşitlenmede malzeme teknolojilerindeki gelişimin belirleyici rolü dikkat çekmektedir. Güncel cephe sistemlerinin sağladığı üretim ve uygulama olanakları, daha önce uygulanması zor ve maliyetli olan eğrisel geometrilerin konut projelerinde kullanılmasını kolaylaştırmıştır. Böylece form üretimi, yalnızca tasarım kararlarıyla değil, aynı zamanda üretilebilirlik, montaj süreçleri ve ekonomik erişilebilirlik gibi teknik parametrelerle birlikte şekillenmektedir.

Sonuç olarak İstanbul’da son dönemde inşa edilen konutlarda mimari form, lineer ve kare tipolojilerin sürekliliğini korurken, sınırlı ölçekte eğrisel kütlelerle zenginleşmektedir. Bu dönüşüm, ekonomik gereklilikler, teknolojik gelişmeler ve imaj odaklı tasarım yaklaşımlarının kesişiminde gerçekleşmektedir.
3.2. Konumsal Çeşitlilik
İstanbul’da arazi kıtlığı ve artan konut talebi, son dönemde daha yüksek yoğunluklu yapılaşma biçimlerini yaygınlaştırmıştır. Özellikle yeni yapılaşma bölgeleri ve kentsel dönüşüm odaklarında bu eğilim daha belirgin, ayrık nizamlı yapıların yerini bitişik nizam blokları almakta; alan bazlı kentsel dönüşüm uygulamaları küçük ve parçalı parselleri daha büyük yapı adalarına dönüştürerek parsel kapsamını ve işlevsel yoğunluğu artırmaktadır [25]. Fikirtepe gibi dönüşüm alanlarında bu süreç, enformel konut dokusunun yerini alan bitişik ya da sıkışık düzenli blokların yaygınlaşmasına yol açmıştır.
Son yıllarda, yoğun dikey yapılaşmanın yarattığı çevresel ve mekânsal sorunlara alternatif olarak “yatay mimari” yaklaşımı da gündeme gelmiş; bazı projelerde yapıların yükselmek yerine parsel boyunca uzandığı, daha alçak ancak geniş tabanlı kütle organizasyonlarının tercih edildiği görülmüştür. Bu tür yerleşimler, açık alan sürekliliği ve kullanıcı ölçeği açısından farklı olanaklar sunarken, cephelerin daha uzun süreklilikler boyunca ele alınmasını gerektirmektedir.

Hem artan yoğunluk baskısı hem de yatay gelişen kütle organizasyonları, cephe alanlarının büyümesine yol açmış; bu durum cephe tasarımını, gün ışığı erişimini ve kentsel siluet ilişkilerini doğrudan etkilemiştir. Sonuç olarak cephe, güncel konut projelerinde yalnızca yapıyı saran bir kabuk olmaktan çıkarak, saydamlık oranları, yüzey ritmi ve mekânsal algı üzerinden yapının kentsel ifadesini belirleyen temel tasarım bileşenlerinden biri haline gelmiştir.

3.3. Bina Yüksekliği

2000’li yıllardan itibaren İstanbul’da konut bina yükseklikleri belirgin biçimde artmış, özellikle 2010–2025 döneminde birden fazla katlı konut üretimi hız kazanmıştır. Bu gelişme, belirli kentsel koridorlar ve yeni merkez alanlarında yoğunlaşan dikey yapılaşma eğilimini ortaya koymaktadır. Türkiye’de yapılan araştırmalar, İstanbul’daki yüksek katlı konut projelerini genellikle yaklaşık 20 kat ve üzeri yapılar üzerinden tanımlamakta; son dönem uygulamalarında ise 30–60 m yükseklik aralığında çok sayıda konut kulesi üretildiğini raporlamaktadır [25].
Bu dikeyleşme eğilimi, yapı ölçeğinin büyümesiyle birlikte cephe alanlarının da önemli ölçüde artmasına yol açmıştır. Artan yükseklik ve uzayan kütle organizasyonları, cepheyi kentsel siluette daha görünür bir mimari bileşen haline getirmiştir. Bu durum, konut projelerinde mimari ifadenin giderek cephe üzerinden kurulmasına neden olmuş; genişleyen yüzeyler üç boyutlu artikülasyon, ritim ve derinlik arayışlarını teşvik etmiştir.
3.4. Cephe Tasarımı

Son dönem İstanbul konut projelerinde cephe tasarımının ağırlıklı olarak modüler bant kurguları, yüzey kırılmaları ve sınırlı sayıda örnekte akışkan geometriler üzerinden geliştiği görülmektedir. Yaygın uygulamalarda yatay ve dikey bantlarla oluşturulan ritmik düzen, cephe yüzeyinde sınırlı derinlikler aracılığıyla üç boyutlu bir ifade üretmektedir. Bazı yapılarda yatay bantlar cepheyi tanımlarken, bazı örneklerde düşey vurgular öne çıkmakta; kimi projelerde ise dengeli bir modüler kompozisyon tercih edilmektedir. Bu yaklaşım, özellikle benzer plan şemalarına sahip konut bloklarının birbirinden ayrıştırılmasında etkili bir araç olarak kullanılmaktadır.

Daha sınırlı sayıdaki örnekte ise Yatay etkili cephe anlayışı öne çıkmakta; spiral biçimde yükselen balkonlar ve eğrisel yüzeyler aracılığıyla güçlü bir üç boyutlu etki elde edilmektedir. Bu tür cepheler, kentsel silüette daha yatay bir algı üretmekte ve yapıların simgesel niteliğini güçlendirmektedir. Buna karşılık Diyagonal Etkili cephelerde, çokgen paneller ve katlanmış yüzeyler yardımıyla orta düzeyde bir derinlik sağlanmakta; origami benzeri geometrilerle yüzey hareketliliği oluşturulmaktadır.

Saydam ve opak yüzey kullanımı açısından projeler arasında belirgin farklılaşmalar görülmektedir. Yüksek profilli konut yapılarında cam ağırlıklı cepheler modernlik ve imaj vurgusu taşırken, yoğun kentsel dokularda yer alan yapılarda opak yüzeyler daha yaygın biçimde kullanılmaktadır. Cam oranının arttığı cephelerde, yüzeyin sürekliliği üç boyutlu hareketliliği sınırlamakta; buna karşılık kat döşemeleri ve balkon kenarları yatay bantlar halinde daha belirgin hale gelmektedir. Bu durum, özellikle cam ağırlıklı cephelerde düşey derinlikten ziyade yatay kat ayrımlarının öne çıkmasına ve cephe ifadesinin bantlaşma üzerinden okunmasına yol açmaktadır.
Genel olarak cephe, güncel konut mimarisinde yalnızca kütleyi saran bir dış kabuk olmaktan çıkarak, yapının kimliğini ve mimari ifadesini belirleyen temel tasarım bileşenlerinden biri haline gelmiştir. Artan yapı yüksekliğiyle birlikte büyüyen cephe alanları, mimari ifadenin giderek cephe üzerinden kurulmasına zemin hazırlamış; üç boyutlu yüzey kurguları ve ritmik düzenlemeler çağdaş konut tasarımının öne çıkan araçları arasında yer almıştır.
   4. DIŞ CEPHE KAPLAMA MALZEMELERİ 
4.1. Cam elyaf takviyeli beton
Alkali dayanımlı cam elyaf ile takviye edilmiş beton, 12–20 mm kalınlıkta üretilebilen ince kesitli bir cephe kaplama malzemesidir (Şekil 2). Üretim süreci, beton harcının kalıba sprey yöntemiyle uygulanmasına dayanmaktadır [28]. Malzeme, genellikle çelik alt taşıyıcı sistemler ile birlikte kullanılmakta olup, panel arka yüzeyinde oluşturulan nervürler aracılığıyla rijitliği artırılabilmektedir [29]. Lif takviyeli yapısı ve düşük birim ağırlığı sayesinde rüzgâr yükleri ve çeşitli çevresel etkilere karşı uygun performans gösterebilmektedir [30].
Paneller, gerekli dayanım koşullarını sağlayacak biçimde tasarlanmakta ve farklı yüzey özellikleri (renk, doku veya agrega katkısı) ile üretilebilmektedir [31]. Ayrıca, farklı boyut ve geometrilerde proje bazlı üretim mümkündür [32]. Kalıp ve püskürtme tekniklerine dayalı üretim süreci, yüzeyde farklı geometrik çözümlerin elde edilmesine olanak tanımaktadır [33]. 
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Şekil 2. Cam elyaf takviyeli beton cephe kaplama malzemesi.
4.2. Kompakt Laminat 
Kompakt laminat paneller, reçine emdirilmiş kraft kâğıdı veya ahşap esaslı lif katmanlarının yüksek basınç ve sıcaklık altında preslenmesiyle üretilen yoğun yapılı cephe kaplama elemanlarıdır [34]. %70'e kadar doğal lif içerebilen bu paneller, akrilik veya poliüretan esaslı yüzey kaplamaları sayesinde hava koşullarına karşı yüksek dayanım gösterir ve kullanım sürecinde düşük bakım gerektirir [35].
Cephe uygulamalarında paneller genellikle 6–12 mm kalınlıkta üretilmektedir (Şekil 3). Standart levha ölçülerinde üretilen paneller ancak CNC kesim ile projeye özel boyutlara getirilebilmektedir [37]. Düz levha formunda üretildiklerinden biçimsel esneklikleri sınırlıdır; eğrisel yüzey uygulamaları alt konstrüksiyon aracılığıyla sağlanabilmektedir [38].
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Şekil 3. Kompakt laminat cephe kaplama malzemesi.
4.3 Alüminyum Kompozit

Alüminyum kompozit paneller, iki ince alüminyum levha arasında polietilen veya mineral dolgulu çekirdek bulunan sandviç yapıdaki cephe kaplama elemanlarıdır (Şekil 4). Cephe uygulamalarında paneller genellikle 3–5 mm kalınlıkta üretilmektedir [40]. Sürekli üretim hatlarında sıcak presleme yöntemiyle imal edilen paneller, standart ölçülerde üretilebilmekte ve CNC kesim ile büküm işlemleri sayesinde projeye özel boyutlara getirilebilmektedir [41].
Levha esaslı yapıları nedeniyle düz paneller temel ürünü oluştururken, kaset büküm, silindirik eğme, perforasyon ve katlama işlemleri ile sınırlı geometrik çeşitlilik sağlanabilmektedir [41]. PVDF veya polyester kaplamalar sayesinde mat, parlak, metalik ya da ahşap ve taş efektli yüzey alternatifleri sunarken, serbest form üretiminde sınırlı esnekliğe sahiptir.
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Şekil 4. Alüminyum kompozit cephe kaplama malzemesi.

4.4 Seramik

Cephe seramikleri, kil, feldspat, silis ve mineral katkıların şekillendirilip yaklaşık 1000–1300°C aralığında sinterlenmesiyle üretilmekte; porselen esaslı ürünler daha yüksek sıcaklıklarda pişirilerek düşük su emme ve yüksek dayanım özellikleri kazanmaktadır [42]. Cephe panelleri çoğunlukla 8–12 mm kalınlıkta, büyük ebatlı porselen paneller ise 3–6 mm aralığında üretilebilmektedir (Şekil 5).
Presleme, ekstrüzyon ve büyük ebatlı levha üretim teknolojileri sayesinde panel boyutları giderek artmakta ve 1600×3200 mm ölçülerine kadar ulaşabilmektedir [44]. Levha esaslı üretim nedeniyle seramik cephe panellerinin biçimsel esnekliği sınırlı olup serbest formlar üretilememektedir. Buna karşın sırlı, mat, parlak, doğal taş görünümlü, rölyef dokulu ve dijital baskılı yüzey alternatifleri sayesinde renk ve doku açısından zengin tasarım olanakları sunmaktadır.
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Şekil 5. Seramik cephe kaplama malzemesi.
4.5 Doğal Taş
Doğal taş cephe panelleri, ocaklardan çıkarılan taş bloklarının kesilmesi, plakalar hâline getirilmesi ve yüzey işlemlerinden geçirilmesi ile üretilmektedir. Cephe uygulamalarında taş levhalar genellikle 20–40 mm kalınlıkta kullanılırken, mekanik ankrajlı hafif sistemlerde bu değer 15–20 mm'ye kadar düşürülebilmektedir [45].
Üretim süreci blok çıkarma, tel kesme ile plaka üretimi, ölçülendirme ve yüzey işlemleri aşamalarından oluşur. Panel boyutları taşın damar yapısı ve kırılma özelliklerine bağlı olmakla birlikte çoğunlukla 600×1200 mm ile 1500×3000 mm aralığında üretilebilmektedir. Doğal yapısı nedeniyle taş cephe elemanları genellikle düz levha formunda kullanılmakta ve biçimsel esnekliği sınırlı kalmaktadır [46].
   5. DIŞ CEPHE KAPLAMA MALZEMELERİNE GÖRE CEPHE 
       DÜZENLEME OLANAKLARI
Bu bölümde, İstanbul’da 2010–2025 yılları arasında inşa edilen konut örnekleri üzerinden dış cephe kaplama malzemelerinin üç boyutlu ifade kapasitesi incelenmiştir. Örneklem, malzeme çeşitliliği ve biçimsel farklılığı temsil eden projeler arasından seçilmiş ve veriler Çizelge 1’de sunulmuştur. Analiz süreci; veri toplama, karşılaştırmalı değerlendirme ve tipolojik sınıflandırma aşamalarından oluşmakta olup, derinlik, eğrisel yüzey kullanımı ve yüzey kurgusu temel parametreler olarak ele alınmıştır. Bu kapsamda her bir proje, belirlenen parametreler doğrultusunda ayrı ayrı değerlendirilmiş ve elde edilen veriler karşılaştırmalı olarak analiz edilmiştir. Benzer derinlik değerleri, eğrisel yüzey kullanımı ve yüzey organizasyonu özellikleri gösteren cepheler bir araya getirilerek gruplandırılmıştır. Bu gruplandırma sürecinde, yüzeyin düzlemsel ya da hareketli olması, derinlik düzeyi ve eğrisel süreklilik gibi ölçütler belirleyici olmuştur.
Elde edilen veriler doğrultusunda cepheler benzer özelliklerine göre sınıflandırılmış ve bu çalışma kapsamında beş tipoloji altında değerlendirilmiştir: Modüler Etkili, Yatay etkili, Düzensiz, çift katmanlı ve Diyagonal Etkili cepheler. Çizelge 1’de görüldüğü üzere, modüler cepheler düşük derinlik ve düzlemsel yüzey özellikleri ile gruplanırken, Yatay etkili cepheler yüksek derinlik ve eğrisel süreklilik temelinde ayrışmaktadır. Düzensiz cepheler orta düzeyde derinlik ve çerçeveli yüzey organizasyonu ile tanımlanırken, çift katmanlı cepheler ikinci kabuk etkisi ile oluşturulan katmanlı yapı üzerinden değerlendirilmektedir. Diyagonal Etkili cepheler ise yüzey hareketinin kırılmalar üzerinden tanımlandığı örnekleri kapsamaktadır. Ayrıca malzeme türleri ile cephe tipolojileri arasında belirli eğilimler gözlemlenmektedir. Cam elyaf takviyeli beton ve alüminyum kompozit panellerin, yüksek derinlik ve eğrisel yüzey oluşturma potansiyelleri nedeniyle Yatay etkili ve çift katmanlı cephelerde daha sık kullanıldığı görülmektedir. Buna karşılık seramik ve kompakt laminat gibi levha esaslı malzemeler, daha sınırlı biçimlenme olanakları doğrultusunda modüler ve Düzensiz cephe düzenlerinde yer almaktadır.
Çizelge 1: İncelenen konut projelerinde cephe kaplama malzemeleri ve tipolojik sınıflandırma
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Malzemesi

Derinlik Eğrisel           

Yüzey

Yüzey  

Kurgusu

Cephe 

Tipolojisi

Proje 1

Ataköy Selenium 

Retro, Parsel 9

Kompakt 

Laminat 

Düşük               

(5–20 cm)

Yok Düzlemsel

Modüler 

Etkili

Proje 2

Ferko Line 

Residence

Alüminyum 

Kompozit 

Düşük             

(10–25 cm)

Yok Düzlemsel

Modüler 

Etkili

Proje 3

Nef Merter              

13

Seramik

Orta           

(30–70 cm)

Yok Düzlemsel

Modüler 

Etkili

Proje 4

Nef Daireleri            

163

Alüminyum 

Kompozit 

Yüksek 

(50–100 cm)

Yok Düzlemsel

Modüler 

Etkili

Proje 5

Petek                

Rezidence

Cam Elyaf 

Takviyeli Beton 

Yüksek 

(60–100 cm)

Var                 

(güçlü)

Eğrisel

Yatay 

Etkili

Proje 6

Real                     

Merter

Cam Elyaf 

Takviyeli Beton 

Yüksek             

(50–80 cm)

Var                 

(orta)

Eğrisel

Yatay 

Etkili

Proje 7

SeaPearl                

Ataköy

Alüminyum 

Kompozit 

Yüksek           

(40–70 cm)

Var                 

(orta)

Eğrisel

Yatay 

Etkili

Proje 8

Alya Life 

Rezidence

Kompakt 

Laminat 

Orta               

(40–80 cm)

Yok

2 Boyutlu 

Şaşırtmalı

Düzensiz

Proje 9

Vadistanbul               

Teras

Alüminyum 

Kompozit 

Orta               

(40–90 cm)

Yok

3 Boyutlu 

Şaşırtmalı

Düzensiz

Proje 10 And Patel

Alüminyum 

Kompozit 

Orta           

(20–50 cm)

Yok

3 Boyutlu 

Şaşırtmalı

Düzensiz

Proje 11

Ako Plaza 

Söğütözü

Cam Elyaf 

Takviyeli Beton 

Yüksek 

(80–150 cm)

Var                

(kısmi)

Güneş               

Kırıcılı

Çift 

Katmanlı 

Proje 12

SeaPearl                

Ataköy

Alüminyum 

Kompozit 

Yüksek 

(60–120 cm)

Var                 

(orta)

Güneş               

Kırıcılı

Çift 

Katmanlı 

Proje 13 Avlu 138

Alüminyum 

Kompozit 

Düşük             

(10–30 cm)

Yok

Güneş               

Kırıcılı

Çift 

Katmanlı 

Proje 14 NP12 Evleri Seramik

Orta             

(50–100 cm)

Yok

Güneş               

Kırıcılı

Çift 

Katmanlı 

Proje 15 Ulus Savoy

Kompakt 

Laminat 

Orta             

(50–100 cm)

Yok

Güneş               

Kırıcılı

Çift 

Katmanlı 

Proje 13 Brooklyn Park

Alüminyum 

Kompozit 

Orta              

(20–50 cm)

Var                

(kısmi)

Kırıklı Diyagonal

Proje 14 Apartman 18

Alüminyum 

Kompozit 

Yüksek 

(80–150 cm)

Var                

(kısmi)

Kırıklı Diyagonal

Proje 15

Greenox Urban 

Residence

Alüminyum 

Kompozit 

Yüksek 

(40–140 cm)

Var                

(kısmi)

Kırıklı Diyagonal


Modüler Etkili cephelerde yüzey genel olarak düzlemsel olup, pencere çevreleri, bantlar veya köşe elemanlarında oluşturulan çıkmalarla yaklaşık 5–50 cm aralığında sınırlı bir derinlik üretilir; cephe etkisi çoğunlukla ritim, tekrar ve ışık–gölge ilişkisi üzerinden okunur (Şekil 6). Bu tipolojide seramik ve doğal taş gibi levha esaslı, biçimsel esnekliği sınırlı kaplamalar genellikle düz yüzey sürekliliği içinde bant veya çerçeve kabartılarıyla ifade bulmaktadır. Büyük ebat porselen levhaların yaygınlaşmasıyla derz sayısının azalması, kabartmanın daha çok bant ve çerçeve elemanlarında yoğunlaşmasına yol açmaktadır. Kompakt laminat paneller ise standart levha üretimi ve CNC kesim olanakları sayesinde modüler yüzey düzenleri oluşturmaya elverişli olmakla birlikte, levha karakteri nedeniyle kabartma etkisi çoğunlukla alt konstrüksiyonla tanımlanan sınırlı çıkmalar düzeyinde kalmaktadır. Buna karşılık cam elyaf takviyeli beton paneller, kalıp ve sprey üretim teknikleri sayesinde yüzeyde doğrudan doku ve kabartma üretimine olanak tanıyarak aynı tipolojide daha tasarlanmış kabartmalar ve daha belirgin gölge etkileri oluşturabilmektedir.
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                      a)                                              b)                                       c)                         d)

Şekil 6. a) Kompakt Laminat (Ataköy Selenium Retro, Parsel 9), b) Alüminyum Kompozit (Ferko Line Residence), c) Seramik (Nef Merter 13), d) Alüminyum Kompozit (Nef Daireleri 163)
Yatay etkili cephelerde yatay döşeme veya balkon bantlarının dışa–içe dalgalanması, cepheyi iki boyutlu bir yüzey olmaktan çıkararak yaklaşık 30–100 cm aralığında değişen bir derinlik oluşturur ve yüzeyin kabuk benzeri algılanmasına yol açar. Bu tipolojide biçim, çoğunlukla bant geometrisini taşıyan strüktür ile onu saran kaplama sistemi arasındaki ilişki üzerinden kurulmaktadır. İstanbul’daki konut örneklerinde bu etkiyi üretmede özellikle metal ve kompozit kaplamalar ile cam elyaf takviyeli beton panellerin öne çıktığı görülmektedir (Şekil 7). Alüminyum kompozit panellerin levha formunda üretilmesi, eğrisel yüzeylerin çoğunlukla büküm, kasetleme veya segmentasyon yoluyla çözülmesine neden olmakta; buna karşın hafifliği ve işlenebilirliği sayesinde bant sürekliliğini koruyan pratik bir kaplama çözümü sunmaktadır. Cam elyaf takviyeli beton paneller ise kalıp tabanlı üretim olanakları sayesinde eğrisel parçaların daha bütüncül biçimde üretilmesine olanak tanımakta ve Yatay etkili etkisini yalnızca strüktürde değil, panel geometrisinde de ifade edebilmektedir.

[image: image11.jpg]PREASIEEINA P

v
M__&;{ Ny



 [image: image12.jpg]


 [image: image13.png]



                             a)                                                    b)                                                     c)

Şekil 7. a) Cam elyaf takviyeli beton (Petek Rezidence), b) Cam elyaf takviyeli beton (Real Merter), c) Alüminyum Kompozit (SeaPearl Ataköy)
Düzensiz cephelerde pencere veya balkon çevresinde dışa taşkın çerçeve elemanları oluşturularak her açıklığın bağımsız bir hacim gibi algılanması sağlanır; bu tipolojide cephe derinliği genellikle 40–120 cm aralığına ulaşmaktadır (Şekil 8). Bu düzenlemede malzeme seçimi, çerçeve elemanının ağırlığı, taşıyıcı sisteme bağlanma biçimi ve köşe dönüş detaylarını doğrudan etkilemektedir. Alüminyum kompozit paneller, kaset büküm yöntemiyle kutu çerçevelerin hızlı ve hafif biçimde üretilebilmesine olanak tanıyarak, PVDF gibi yüzey kaplamalarıyla güçlü bir çerçeve vurgusu oluşturabilmektedir. Cam elyaf takviyeli beton panellerde ise çerçeve elemanlarının kalıp ile üretilebilmesi, köşe dönüşlerinin ve kabartı sürekliliğinin daha bütüncül çözülebilmesini sağlamakta; bu durum Düzensiz etkisinin tek parça algısını güçlendirmektedir. Seramik, doğal taş ve kompakt laminat panellerde de kutu etkisi elde edilebilmekle birlikte, bu malzemelerin çoğunlukla düz levha parçalarının birleştirilmesiyle uygulanması nedeniyle köşe detayları ve derz kurgusu daha görünür olmakta ve hacim algısı daha parçalı biçimde ortaya çıkmaktadır.
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                                       a)                                   b)                                          c)

Şekil 8. a) Kompakt Laminat (Alya Life Rezidence), b) Alüminyum Kompozit (Vadistanbul Teras),  c) Alüminyum Kompozit (And Patel)
Çift katmanlı cephelerde ana cephe yüzeyinin önünde perforasyonlu metal mesh veya panel elemanlardan oluşan ikinci bir kabuk yer almakta; bu düzenleme cephe derinliğini çoğunlukla 50–150 cm aralığına çıkararak gölgeleme, görsel filtreleme ve üç boyutlu yüzey etkisi üretmektedir (Şekil 9). Bu tipolojide malzeme seçiminde belirleyici olan unsurlar, ikinci kabuğun ağırlığı, geçirgenlik oranı ve taşıyıcı alt sisteme bağlanma gereklilikleridir. Perfore metal yüzeyler, geçirgenlik derecesi üzerinden ışık kontrolünü düzenleyebilmesi ve cephede ikinci bir desen katmanı oluşturabilmesi nedeniyle bu tipolojide sıkça tercih edilmektedir. Cam elyaf takviyeli beton panellerde ise perforasyon, oyuk veya modüler kabuk elemanları aracılığıyla ikinci katman daha kütlesel ve plastisite içeren bir dilde kurulabilmektedir. Kompakt laminat ve seramik paneller de ikinci kabuk olarak kullanılabilmekle birlikte, levha esaslı üretim karakterleri nedeniyle geçirgenlik ve eğrisel süreklilik çoğunlukla düzlemli, modüler bir ızgara düzeni üzerinden çözümlenmektedir.
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                  a)                        b)                          c)                          d)                               e)
Şekil 9. a) Cam elyaf takviyeli beton (Ako Plaza), b) Alüminyum Kompozit (SeaPearl Ataköy),
 c) Alüminyum Kompozit (Avlu 138), d) Seramik (NP12 Evleri), e) Kompakt Laminat (Ulus Savoy)
Diyagonal cephelerde yüzey tek bir düzlem olarak ele alınmaz; katlanmalar, kırık çizgiler veya çokgen paneller aracılığıyla “origami” benzeri bir etki oluşturulur ve cephe derinliği çoğunlukla 15–60 cm aralığında değişir (Şekil 10). Bu tipolojide malzeme seçimi, özellikle panel birleşim detayları, köşe dönüşleri ve uygulama toleransları açısından belirleyici rol oynamaktadır. Alüminyum kompozit panellerde, metal yüzeyin esnekliği ve işlenebilirliği sayesinde katlama ve kasetleme teknikleriyle çok yüzeyli geometriler üretmek görece kolaydır; bu nedenle diyagonal etkili cephe uygulamalarında sıklıkla tercih edilmektedir. Benzer şekilde metal panellerde de katlama ve bükme teknikleriyle parçalı yüzey düzenleri oluşturulabilmekte; ancak bu yüzeyler genellikle serbest formdan ziyade düzlem kırıkları üzerinden hareketlilik kazanmaktadır. Cam elyaf takviyeli beton panellerde kalıp destekli üretim, katlanmış veya çok yüzeyli elemanların daha bütüncül parçalar hâlinde üretilebilmesine olanak tanıyarak diyagonal etkinin okunaklılığını artırabilmektedir. Seramik ve doğal taş kaplamalarda da diyagonal etkili uygulamalar mümkündür; ancak bu malzemelerin kırılganlık ve ağırlık özellikleri nedeniyle genellikle daha küçük modüller ve daha kontrollü derinliklerle sınırlandığı, dolayısıyla yüzey hareketliliğinin çoğunlukla derz çizgileri ve yüzey dokusu üzerinden algılandığı görülmektedir.
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                             a)                                                   b)                                               c)
Şekil 10. a) Alüminyum Kompozit (Brooklyn Park), b) Alüminyum Kompozit (Apartman 18), c) Alüminyum Kompozit (Greenox Urban Residence)
6. SONUÇLAR
Bu çalışmada yapılan değerlendirmeleri bir sonucu olarak, dış cephe kaplama malzemelerinin yalnızca estetik tercih değil, cephe düzeninin biçimsel karakterini belirleyen temel bir tasarım parametresi olduğu söylenebilir. Levha biçiminde ve sınırlı form esnekliğine sahip malzemeler çoğunlukla modüler ve düzlemsel cephe düzenlerini desteklerken, kalıp ile üretilen  veya işlenebilirlik açısından daha esnek malzemeler daha güçlü üç boyutlu etkiler sunmaktadır. İstanbul’daki güncel konut örnekleri, malzeme–üretim–form ilişkisi ile cephe tipolojisi arasında doğrudan bir bağ bulunduğunu ortaya koymaktadır. Bu durum, çağdaş cephe tasarımında malzeme seçiminin yalnızca teknik bir karar değil, aynı zamanda cephe kompozisyonunu yönlendiren stratejik bir tasarım aracı olduğunu göstermektedir.
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