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UYUM GOSTEREN GOLGELEME BILESENLERININ PARAMETRIK
TASARIM ARACLARIYLA PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

OZET

Diinya’daki enerji tiikketiminin artis géstermesiyle birlikte ortaya ¢ikan ¢evresel ve
ekonomik sorunlar, bu konudaki endiselerin artmasina neden olmustur ve bununla
birlikte enerji tiikketiminin azaltilmasina yonelik ¢alismalar artirilmig ve tilkeler ¢esitli
Onlemler almaya baglamislardir. Enerji verimliliginin artiritlmasi noktasinda birgok
iilkenin enerji tiikketimini azaltmak icin hedefledigi alan bina sektorii olmustur.
Ayrica Avrupa Komisyonu tarafindan da, bina sektoriindeki enerji tasarrufu
potansiyelinden yararlanma konusunda hedeflerin belirlenmesi ve yaptirimlarin
gerceklestirilmesi amaciyla Binalarda Enerji Performansi Revize Direktifi
(2010/31/EU) yayimlanmustir.

Dis ortam faktorlerine en ¢ok maruz kalan bina kabuklarinda 1s1 ve enerji akisi
olduk¢a yogundur. Bundan dolay1 enerji tasarrufu saglamak icin Oncelik bina
kabuklarindadir. Enerji etkin tasarim ve siirdiiriilebilirlik gibi konularinda 6nem
kazanmasiyla birlikte yap1 kabuklar1 {izerinde arastirmalar ve caligmalar artis
gostermistir. Bu baglamda gelisen teknolojiyle birlikte oldukca yenilik¢i ve yaratic
¢oziimler yap1 kabuklarinda uygulanmaktadir. Uyum gosteren kabuklar bagligi altina
alinabilecek bu teknolojiler ve tasarimlarla birlikte iklimsel degisen sartlara ve
kullanic1 ihtiyaglarina dinamik olarak cevap verebilen, maksimum verimlilik ve
minimum enerji hedefleriyle olusturulan kabuk teknolojileri gelistirilmeye
baslanmistir.

Bu calismada, farkli hareket kabiliyetlerine sahip, cepheye diisey veya yatay olarak
konumlanmis uyum gosteren gdlgeleme bilesen tiplerinin Istanbul iklim kosullarinda
gorsel ve 1s1l performansinin degerlendirmesini yapmak ve hangi tipin optimum
performans sagladigini bulmak amaglanmistir.

Tez bes boliimden olusmaktadir. Tlk béliimde; ¢alismanim konusu, amaci, kapsami ve
amaca ulagmak i¢in izlenen yontem hakkinda bilgi verilen giris bolimi yer
almaktadir. Ayrica ana amaca ek olarak alt problemler belirlenerek ¢alisma boyunca
izlenecek yol belirlenmistir.

Ikinci boliimde UGK arastirilarak uyum gostermenin tamimi yapilmis ve UGK’1n
islevi ve amaci lizerine arastirmalar yapilarak UGK’in potansiyeli belirlenmistir.
Ayn1 zamanda UGK’m o6zellikleri belirlenerek diger kabuklardan farklari ortaya
konulmaya calisilmistir. Bu 6zellikler uyum gosterme 6zellikleri olarak adlandirilmig
olup; etki, tepki, 6lcek, kontrol tipi, sistem konfiglirasyonu, zaman, uyum yapist,
hareket tiirii, goriinebilirlik, uyum 06lgegi ve hareket kabiliyeti olarak belirlenmistir
ve bu ozellikler iizerinden smniflandirma tablosu olusturulmustur. Insa edilmis
mevcut Ornekler arastirilarak iklim haritasindaki yerleri, yapim yillar1 ve
fonksiyonlar1 belirlenmistir. Olusturulan siniflandirma tablosu iizerinden uyum
gosterme Ozellikleri arastirilarak degerlendirilmistir ve bu teknolojinin kullaniminda
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uyum gosteren golgeleme bilesenlerinin (UGGB) kullaniminin digerlerine oranla
daha ¢ok oldugu gozlemlenmistir.

Ugiincii  bélimde UGGB’nin performans degerlendirilmesinin nasil yapildig
tizerinde literatiir arastirmasi yapilmistir. Parametrik tasarim araglart {izerinde
durularak literatiirdeki ¢alismalar incelenmistir. Parametrik tasarim araclarindan en
cok Rhinoceros’un eklentisi olan Grasshopper’in kullanildig1 gozlenmistir.

Dordiincii  boliimde c¢alismada kullanilan yazilimlar incelenmistir. Rhino ve
Grasshopper tanitilip ¢evresel analiz eklentisi olan DIVA ve altyapisinda kullandig:
simiilasyon motorlar1 anlatilmistir. Simiilasyon modelini olusturmak i¢in binaya ait
boyutsal ve geometrik Ozellikler belirlenmis ardindan referans olarak kullanilan
standartlara gore i¢ mekan Ozellikleri ve bina alt sistemine iliskin girdiler
belirlenmistir. Istanbul’da bulundugu varsayillan ofis binasi Grasshopper’da
modellenmistir. Daha sonra diiseyde katlanma hareketi (Al), yatayda katlanma
hareketi (A2), diiseyde donme hareketi (B1), yatayda donme hareketi (B2), diiseyde
kayma hareketi (C1) ve yatayda kayma hareketi (C2) yapan UGGB tiplerinin uyum
gosterme Ozellikleri belirlenmistir ve kontrol stratejileri gelistirilerek ardindan
Grasshopper’da modellenmistir. Gorsel performans ve enerji performansi
degerlendirme olgiitleri referans olarak alinan standartlara gore belirlenerek
simiilasyon metodolojisi tamamlanmis, giiney ve bati yoniine bakan bir ofis birimi
tizerinden simiilasyonlari ¢alistirma agsamasina gegilmistir.

Oncelikle aydinlik diizeyleri hesaplanarak c¢alisma diizleminde olusan aydinlik
dagilimlarina bakilmistir. Her iki yon i¢inde 21 Haziran giinii i¢in saat 8.00 ile 18.00
arasi, oniinde herhangi bir UGGB bulunmayan durum (referans durum) simiile
edilmistir. Daha sonra UGGB tipleri her iki yon i¢inde ayni giin ve saat araliklarinda
belirlenen hareket adimlart ile simiile edilmis ve ¢alisma diizleminde en iyi aydinlik
diizeyi yiizdesini veren (D2) hareket adimlar1 belirlenmis ve optimum saat\agilar elde
edilmistir. Daha sonra temel durum ve UGGB igin ofis biriminde ¢alisan bir kullanici
icin DGI ve DGP degerleri hesaplanmig, ofis birimindeki aydmlik dagilimi
incelenmistir. Giiney ve bati yonii kendi iginde degerlendirilerek UGGB tipleri
karsilastirmali  olarak incelenmis ve gorsel performans degerlendirmesi
tamamlanmustir.

Gorsel performans degerlendirmesi sonucu bulunan optimum saat\agilar iizerinden
referans durum ve UGGB tiplerinin 21 Haziran giinii secildigi i¢in sadece sogutma
yiikleri hesaplanmistir. Optimum saat\agilar tizerinden elde edilen D2 yiizdeleri ile
karsilagtirmali grafikler {izerinden degerlendirme yapilmistir. Son boliimde genel bir
degerlendirme yapilarak elde edilen sonuclar degerlendirilmistir.

Mevcut bina stokunun enerji tiiketimini azaltmak ve enerji etkin yaklasimlarla yeni
binalar tasarlamak enerji tliketiminin artmasiyla 6nem kazanmistir. Bu ¢alismanin
amaci, uyum gosteren bina kabuklarinin gorsel ve 1s1l performansini Istanbul iklim
kosullarinda degerlendirmek ve en uygun UGGB tipini se¢mektir. Caligmanin
devami olarak UGGB tiplerinin yapay aydinlatma sistemleri ile ofisin aydinlik
diizeylerinin iyilestirilmesi ve aydinlatma ytiiklerinin hesaplanmasi1 planlanmaktadir.
Ayrica farkli aylardaki ve illerdeki performansi incelenebilir.
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PERFORMANCE EVALUATION OF ADAPTIVE SHADING
COMPONENTS WITH PARAMETRIC DESIGN TOOLS

SUMMARY

Environmental and economic problems that have arisen due to the increase in energy
consumption in the world have increased the concerns about this issue, and efforts to
reduce energy consumption have been increased and countries have started to take
various measures. In order to increase energy efficiency, many countries targeted the
construction sector to reduce its energy consumption. This situation can be explained
by the fact that the construction sector has a high share in energy consumption and
the intervention to it is easier compared to the other sectors. In addition to that, the
European Commission has published the Revised Energy Performance of Buildings
Directive (2010/31 / EU) in order to set aims and implement sanctions for the
utilization of energy saving potential in the construction sector.

The heat and energy flow are quite intense on the building shells, which are exposed
to the external factors the most. Therefore, in order to enable energy saving, the
priority is given to building shells. Researches and studies on building shells have
increased as a result of the subjects such as energy efficient design and sustainability
had gained importance.

Architecture is often seen as a static element that remains indifferent to changing
needs and conditions of its environment, but this perception has begun to change in
the buildings that were constructed recently and technological products of increasing
use. In this respect, as a result of the developing technology, innovative and creative
solutions are now being applied in building shells. Thanks to these technologies and
designs, which can be placed under the heading of adaptive shells, shell technologies
that can respond dynamically to climatic changing conditions and user needs, have
been developed with maximum efficiency and minimum energy consumption targets.
Building shells, which are compatible with the ability to change their behaviour in
real time according to their users and the external parameters, are promising to
improve the energy efficiency and economy of buildings.

The high cost of these technological products and the complexity of the design
processes have increased the importance of the decisions to be taken in the early
design stage.

In this study, it is aimed to evaluate the visual and thermal performance of the
shading component types which are adaptable vertically or horizontally to the facade
with different mobility and to find out which type provides the optimum
performance.

The thesis consists of five chapters. The first chapter is the introduction where the
subject of the study, its purpose, scope and the method applied to achieve this
purpose are presented. Moreover, sub-problems were determined in addition to the
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main purpose and therefore, the path to be followed throughout the study was
determined.

In the second chapter, the definition of compliance was investigated by researching
the adaptive envelope and the potential of the adaptive envelope was determined by
conducting research on the function and purpose of the adaptive envelope. At the
same time, the characteristics of adaptive envelope were determined and their
differences from other shells were tried to be revealed. These characteristics were
named as adaptation characteristics and were identified as effect, response, scale,
control type, system configuration, time, adaptation structure, motion type, visibility,
adaptation scale and mobility and a classification table was created on these
properties. The existing examples constructed were investigated and their place,
construction years and functions in the climate map were determined. According to
the classification table, conformity characteristics were investigated and evaluated
and it was observed that the use of adaptive shading components was higher in the
use of this technology than the others.

In the third chapter, a literature search is made on how performance evaluation of
adaptive shading components is performed. Parametric design tools were emphasized
and studies in the literature were examined. It was observed that one of the
parametric design tools, Grasshopper, which is an add-on to Rhinoceros, was used
the most frequently.

In the fourth chapter, the software that were used in the study is examined. Rhino and
Grasshopper are introduced and the simulation engines used in DIVA, which is an
environmental impact add-on, and its infrastructure are explained. Dimensional and
geometric features of the building were determined to create the simulation model,
and then interior features and inputs to the building subsystem were determined
according to the standards used as reference. The office building assumed to be
located in Istanbul is modelled in Grasshopper. Then, the adaptation characteristics
of the adaptive shading components types that make vertical folding movement (Al),
horizontal folding movement (A2), vertical rotation movement (B1), horizontal
rotation movement (B2), vertical sliding movement (C1) and horizontal sliding
movement (C2) were determined. and control strategies were developed and then
modelled in Grasshopper. The visual performance and energy performance
evaluation criteria were determined according to the standards taken as reference and
the simulation methodology was completed. After then the stage of working on
simulations on an office building which faces to south and west directions was
initiated.

First of all, the luminance distributions on the working plane were examined by
calculating the luminance levels. The case (reference case) when there is no adaptive
shading components in both directions from 8.00 am to 6.00 pm on 21 June, was
simulated. Then adaptive shading components types were simulated with motion
steps determined in the same day and time intervals in both directions and motion
steps giving the best percentage of luminance (D2) in the working plane were
determined and optimum hours\angles were estimated. Then, DGI and DGP values
were calculated for a user working in the office unit for the baseline and adaptive
shading components and the luminance distribution in the office unit was examined.
The south and west directions were evaluated separately and the adaptive shading
components types were examined comparatively and visual performance evaluation
was completed.
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Since the reference case and adaptive shading components types were selected on
June 21 at the optimum hours \ angles found as a result of visual performance
evaluation, only cooling loads were calculated. D2 percentages obtained from
optimum hours \ angles were evaluated by using comparative charts.

In the last section, a general evaluation is made and the results obtained are
evaluated. The horizontal folding movement (A2) in the south direction and the
horizontal rotation movement (B2) in the west direction indicate the best
performance.

Decreasing the energy consumption of the existing building stock and designing new
buildings with energy efficient approaches have gained importance as a result of
increasing energy consumption. The aim of this study is to evaluate the visual and
thermal performance of the adaptive building shells in Istanbul climatic conditions
and to select the most suitable adaptive shading components type. As a continuation
of the study, it is planned to improve the luminance levels of the office with the
artificial lighting systems of adaptive shading components types and to calculate the
lighting loads. In addition to that, performance in different months and provinces can
be examined.
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1. GIRIS

Enerji tiikketimi, iiretimi ve yonetimi gibi konular siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in dnemli
bir glindem olusturmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) raporu, diinyanin
toplam nihai enerji tiiketiminin 1973 ve 2014 yillar1 arasinda kirk bir yilda 4661
Mtoe'den 9555 Mtoe'ye yiikseldigini aciklamistir (International Energy Agency,
2018). Uluslararasi Enerji Ajansi, Sekil 1.1° de gosterildigi lizere enerji tiiketiminin
azaltilmasi icin hi¢bir 6nlem alinmadig: takdirde diinya genelinde 2040 yilina kadar
tilkketilen enerjinin ve CO? emisyonlarinin artacagi konusunda ciddi uyarilarda
bulunmaktadir (Url-1). Enerji tiiketimindeki artisa karsi uygulanacak stratejiler
oncelikle en biiyiik enerji tasarrufu potansiyelini de olusturan en yiiksek miktarda
enerji tiikketen sektorlere yoneliktir. Diinyadaki en yliksek miktarda enerji tiiketen
sektor, Sekil 1.2°de gosterildigi gibi IEA tarafindan bina sektorii olarak ilan
edilmistir (UN Environment and International Energy Agency, 2017). Binalarda
tikketilen goreceli olarak yiiksek enerji seviyeleri kiiresel olarak endise kaynagi
haline gelmistir. Bundan dolay1 farkl: iilkeler tarafindan belirlenen enerji verimliligi
ve iklim degisikligi hedeflerinin gergeklestirilmesi, binalara yonelik stratejilerin
olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir .

Dunya birincil enerji talebi ve senaryoya gére enerjiyle ilgili CO2 emisyonlari

Baloncuk boyutu kuresel ekonomiyi temsil eder

Enerji talebi (Mtoe)

1990

17.5 20 22.5 25 27.5 30 32.5 35 37.5 40 425
Enerjiyle ilgili CO2 emisyonlari (Gt CO2)

@ Sardurtlebilir Kalkinma Yeni Politikalar @ Mevcut Politikalar

Sekil 1.1 : Diinya’nin birincil enerji talebi, enerji kaynakli CO2 emisyonlari
(Url-1).
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Sekil 1.2 : Sektdre gore nihai enerji tiiketimleri, 2015 (UN Environment and
International Energy Agency, 2017).

Enerji verimliligini saglamak ve hedeflenen noktalara ulagmak i¢in iilkeler cesitli
caligmalar yapmaktadir. Avrupa’da binalarin enerji verimliligini iyilestirmeyi
amaglayan 2010/31/EU yonetmeligi, olusturulmus en onemli yonetmeliklerden
biridir ve bu yonetmelik, neredeyse sifir enerji tiiketimli binalarin (nZEBs)
gerekliligini vurgulamaktadir. Buna benzer politikalar ABD ve Kanada’da da

desteklenmistir.

Bina kabuklarinin i¢ ve dis ortam arasinda siir gorevi gordiigli goz Oniinde
bulunduruldugunda enerji korunumunun buradan saglanmaya baglanmasi gerektigi

aciktir.

1.1 Problem

Bugiine kadar yapilan istatistiksel ¢aligmalar, binalarda enerji tiikketiminin %30
oranlarinda oldugunu gostermektedir (UN Environment and International Energy
Agency, 2017). Bunun nedeni, gelismis iilkelerde yapilan son arastirmalara gore
insanlarim zamanlarinin %90’1n1 kapali mekanlarda gegirmesi olarak gosterilebilir
(European Commision, 2003).

Enerji tasarrufunu amaglayan modern binalar, maksimum verimlilik ve ¢aligma
konforu saglamak igin minimum enerji kullanmak {izere tasarlanmistir. Art1 enerji
olusturma konseptleri i¢in bu hedef, yerel yenilenebilir kaynaklardan entegre bir
enerji lretimine genisletilmistir. Bu hedeflere ulagsmak i¢in en 6nemli faktorlerinden
birka¢i, binanin talebe, iklimsel degisen sartlara ve kullanici ihtiyaglarina dinamik

olarak cevap verebilmesidir. Binanin ve yapi bilesenlerinin duyarli performans



davranigi, akilli binalar ve bina teknolojileri alanindaki gelismelerin ana odagini
olusturmaktadir. Bu baglamda, iki iklim ortami arasindaki arabirim olan bina
kabugu, enerji akisini aktif bir sekilde kontrol etmek i¢in, ¢ok ¢esitli formel, islevsel
ve yapici kriterler ile basarili bir sekilde basa ¢ikabilmek i¢in tasarlanmis, yiiksek
miithendislik {irlin{i bir sistem haline gelmistir (Gosztonyi , 2015).
Her projeye gore Ozellesebilen tasarim siireci, son yillarda gelistirilen yenilik¢i
malzemeler ve cephe bilesenleri ile daha da kompleks hale gelmistir. Hem tasarim
stirecinin hem de bu teknolojik bina kabuklarinin kompleks olmasi beraberinde
maliyetleri artirmigtir. Bundan dolay1 erken tasarim asamasi 6nem kazanmis, enerji
verimliligi ve kullanici konforunun hangi sekilde optimum olarak saglanabilecegi
lizerine cevaplar aranmaya baslanmistir.
Son yillarda kullanimi hizla artan uyum gosteren kabuklar arastirilmis ve Istanbul
iklim sartlarinda ofis binasi olarak kullanilan bir binada nasil bir gorsel ve 1sil
performans sergileyecegi lizerine degerlendirmeler yapilmistir. Bu siiregte asagida
belirtildigi gibi bazi alt problemler ¢caligmaya yon vermistir.

e Uyum gosteren kabuklarin (UGK) amaci ve islevi nedir?

e Uyum gosteren kabuklar ile iligkili terimler nelerdir?

o Uyum gdosterme dzellikleri nelerdir?

e Mevcut UGK’1n uyum gosterme o6zellikleri nelerdir?

e Mevcut UGK’1n en ¢ok iligkili oldugu uyum gosterme 6zellikleri nelerdir?

e Uyum gosteren golgeleme bilesenlerinin (UGGB) performansi nasil

degerlendirilir?
e Parametrik tasarim araglart (PTA) nelerdir ve giinisig1 ve enerji analizleri ile
calismas1 nasildir?

e PTA ile degerlendirilirken girilmesi gereken parametreler ne olmalidir?

e (Gorsel ve 1s1l performans degerlendirme 6Slgiitleri neler olmalidir?
Bu sebepler dogrultusunda bu galisma, uyum gosteren kabuklar tizerine hem Tiirkge
bir kaynak hem de iilkemizde bu teknolojinin hangi bi¢cimde ve hangi hareket

mekanizmasi kullaniminin avantaj olacagi konusunda bir yol gdsterici olacaktir.

1.2 Amac ve Kapsam

Mimarinin kinetik ile iligkisi son yillarda artmistir. Sayisal ve robotik teknolojilerin

yani sira dijital tasarim siireclerinin ortaya ¢ikmasi, mimarligin statik oldugu algisini



kirmigtir. Sonug olarak, kinetik mimarinin pratik uygulamalari i¢in firsatlar yirminci
yizyillin sonlarinda ¢arpict bir sekilde artmistir (Kolarevic & Parlac, 2015)
(Moloney, 2011). Mimaride kinetik kavrami sebep sonug iliskisine dayanir.
Mekandaki veya alandaki kullanici talepleri ile birlikte ortamdan istenen sey (amag)
degisir ve ortamin yeniden diizenlenmesi veya degistirilmesi gerekir. Boyle bir alanm
tasarlayabilmek i¢in mimari ortamin dinamiklerini, esnekligini ve uyumlulugunu
arastirmak gerekir. Dinamikleri kesfetmeye baglamanin bir yolu, geleneksel statik ve
tek fonksiyonlu mekansal tasarimin 6tesinde mimariyi yeniden diistinmektir. Siirekli
degisen ihtiyaglara gore fiziksel alanin dinamikligine vurgu yapilir (Fox & Kemp,
2009).

Teknolojinin gelismesi ve bilgi birikiminin artmasiyla ve enerji etkin tasarim ve
stirdiiriilebilirlik gibi konularinda 6nem kazanmasiyla birlikte 1s1 ve enerji akisinin
olduk¢a yogun oldugu yapr kabuklari iizerinde kinetizm tiizerine arastirmalar ve
calismalar artis gostermistir. Bu tez calismasi ile uyum gosteren kabuklar iizerine

literatiire katki sunmak ve bir kaynak olusturmak hedeflenmistir.

Bu ¢aligmada, farkli hareket kabiliyetlerine sahip, cepheye diisey veya yatay olarak
konumlanmis uyum gosteren gdlgeleme bilesen tiplerinin istanbul iklim kosullarinda
gorsel ve 1s1l performansinin degerlendirmesini yapmak ve hangi tipin optimum
performans sagladigin1 bulmak amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagida

siralanan asamalar izlenmistir.

Ilk olarak, uyum gosterme Ozelikleri arastirilarak baslanan calismada uyum
gostermenin yapilardaki potansiyeli arastirilmistir. Bir yapi, baslica dort ana
sistemden meydana gelmektedir (Sekil 1.3). Bu sistemlerden yap1 kabugunun uyum
gosterme ile iliskisi sorgulanmistir. Mevcut oOrnekler {izerinden siniflandirma
yapilmis ve degerlendirilmistir. Stniflandirma gdstermistir ki; uyum gosterme en ¢cok
golgeleme bilesenleriyle iligkilidir ve en c¢ok 1s1l ve gorsel konforu saglamak igin

kullanilmaktadir.

Ikinci  asamada, dinamik olmasi  sebebiyle ~UGGB’lerin  performans
degerlendirmesinin nasil yapildig1 literatlir {izerinden arastirmalar yapilarak
incelenmistir. Kullanilan yazilimlar ve araglar incelenerek parametrik tasarim

araglar1 tizerine odaklanilmistir. Parametrik tasarim alanlari, PTA olanaklar1 ve



parametrik tasarimda giinisig1 ve analizi iizerine yapilan caligsmalar incelenmistir

(Sekil 1.4).
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Sekil 1.3 : Yapidaki sistemler (Schittich, 2001).

Ugiincii asamada, UGGB’nin performans degerlendirmesini yapmak i¢in Rhino ve
eklentileri oOgrenilip simiilasyon modeli olusturulmustur. Mevcut Orneklerden
yararlanilarak UGBB tipleri belirlenmis ve degerlendirmesi yapilmak tizere ilgili
standartlar referans olarak kabul edilmistir. Degerlendirme olgiitleri belirlenerek
gorsel ve enerji performans sonuglart incelenmistir. Calisma sonunda UGGB’nin

gelecegi yorumlanarak genel bir degerlendirme yapilmuistir.

1.3 Yontem

Bu caligsma bes boliimden olusmaktadir. Aragtirma metodolojisi ve ¢alisma gergevesi
Boliim 4'de sunulmaktadir .Tez caligmasinda literatlir arastirmast yapilmis ve

benzetim araglar1 kullanilarak simiilasyonlar gerceklestirilmistir.

Aragtirma siirecinde son donemde ©On plana c¢ikan uyum gosteren kabuk
teknolojilerinin &zellikleri ve ortaya konan ornekleri arastirilarak teorik bilgiler

derlenmistir.



GIRDI SUREG CIKTI

L B u_yum__]ri/\_éAM_A__:______:::__:______::________qif\smi____________________4

Uyum Gésteren —’ Giiney Yoniine

Géostermenin
| /Uterati Arastimasi /—— | Kabuklarin (UGK) ——| Tanm ! T — J| Piefecars Oarn B o1 |
| Arastiriimasi UGK'in | [
> '
| Potansiyeli | iy
| Uyum i e e e B
——p( Gosterme " i ' ;
| Ozellikleri,/ 1 b == m e e e - /-Parametrik . - oo oo oo '
! > > _) 1 1 ey
""""""""""" Ll ' ' == TR
A i i ' UGGB Tiplerinin
| // Uirals Araiimasi / ——fp| Parametrk Tasanmin__| ¥ L---® ozelikiernin
tolen rastirimasi
| s —> i Belirenmesi
'
S— Mevcut UGK Barametrik '
: 4’ Orneklerinin Tasanmda : . B
| Arastiriimasi (rmmmmmmmmmm e )
I remaseseslnlieas el e b peron e ' A 4 5 v
et T e it bk ! !
| ! . Ginigigr Tasariminda UGGB Tiplerinin
; s “--|  PTAKullanian riciorr o]
L Mevcut UGK Caligmalarin
||/ Literatir Arastirmasi / ——»| - ymeklerinin Uyum [~~~ = L_Gruplandirimasi
| Gésterme Ozelliklerinirl H
Belirlenmesi 3
T oo e =SSl Fmyes e sy RO, e S R . /e S S T [ e
r 3 | A 4 A 4
| e I s
Ir_;— = Rhino, Grasshopper Degerlendirme
| Bt v —P»|  ve Exlentilerinin Olgiitlerinin
: P Arastiriimasi i i
| A Sinifiandirma $ Belirlenmesi
/ Literatiir Arastirmas)” ——p Sistematiginin ===y -------"-=--==-<
| L. > Olusturulmasi ' !
| ' |
|
I rmmmmmmmmede e 2 |
! / Uyum I Simiilasyonlarin
| (- % v Gosteren | Baglatiimasi
| Mevcut UGK'in gﬁ;ﬁ:g? |
Degerlendirilmesi |
|
N vt | gt 5
| | g 'E ’ Sonuglarin
L Degerlendirilmesi
G 5 S B B e e R R B L B 58 e & e e e e B B e R

Sekil 1.4 : Calismaya ait akis semas.



Mevzuatta yer alan standart ve yonetmelikler, kitaplar, tezler, uluslararas1 ve ulusal
dergi makaleleri ve konferans bildirileri, kurumsal raporlar, vb. kaynaklardan elde
edilen bilimsel bilgiler ve veriler tez ¢alismasina altlik olusturarak ilgili boliimlerde

kullanilmustir.

Tezin uygulama kisminda, elde edilen bilgiler dogrultusunda ofis olarak kullanilan
bir odanin; gdlgeleme bileseni olmadan ve yazar tarafindan ortaya konulan UGGB
tipleri kullanilarak olusturulan senaryolari, parametrik tasarim araglarindan
Rhinoceros ve eklentileri ile 21 Haziran giinii igin saatlik olarak i¢ ortam aydinlik

diizeyleri, kamasma degerleri ve enerji tiikketimleri simiile edilip karsilastirilmistir.

1.4 Varsayim

Istanbul’da bulunan bir ofis binasinin, hem giiney hem de bat1 ydniine bakan ofis
birimlerinin, tasarlanan UGGB tiplerinden herhangi birine sahip olmasi durumu,
golgeleme bileseni bulunmayan durumuna goére daha iyi gorsel performans

saglamakta ve sogutma yiiklerini azaltip enerji korunumuna katkida bulunmaktadir.






2. UYUM GOSTEREN BINA KABUKLARI VE GOLGELEME
BILESENLERI

2.1 Uyum Gosteren Bina Kabuklari

Bugiin mimari tasarim, biyoloji ve yazilim dahil her tiirli bilgi alanindan bilgiler
devsirip teknoloji transferi yapmakta ve onlari kendi biinyesinde temsil etmektedir ve
bu temsiller, mimarinin gelecegine dair fikirler vermektedir. Bu kapsamda, Kas
Oosterhuis’in  (2003) spekiilatif E-motivasyon Evi ve TransPORT projeleri ile
gosterdigi e-motivasyon mimarisi, yerel ve uzak ortamlar ile bilgi aligverisinde
bulunabilecek sensor-aktiiator donanimli esnek yapilar olarak Onermektedir.
Oosterhuis’e gore e-motivasyon mimarisi, “bigimini ve igerigini gercek zamanli
olarak degistiren programlanabilir bir yap1 organi” olarak adlandirilan Hyperbody
denilen tasarim ve tretim igin bir arastirma programidir. Bu vizyonda, binalar,
gercek zamanli olarak bilgiyi besleyebilen, isleyebilen ve iletebilen girdi-¢ikti
programlanabilir cihazlar olarak kavramsallagtirilmistir. Farkli kullanici girisi ve
cevresel uyaranlara ve ayrica diger bagli binalara siirekli olarak davranip tepki
verebilirler. Fonksiyonel kapasitelerin yani sira, e-motivasyon mimarisi, deneyimleri
ve duygular giiglendirebilecek, kendi 6zerkligini ve kullanicilar ile iletisim kurma ve

etkilesim kurma yetenegini gelistirebilecektir.

E-motivasyon mimarisinin geg¢misine doniip bakildiginda, mimarlar ve bina
bilimcilerinin yillardir gelecekteki binalarin degisen ¢evresel kosullara uyum
gosterme kabiliyetine sahip kabuklart ve mekanlar1 arastirdigini ve iizerine
diisiindiiklerini gorebiliriz. 1969 tarihli makalesinde, “Bir Ev Bir Ev Degildir”,
Banham (1965), ¢evreye cevaben sinirlarimi ve 1sil 6zelliklerini dinamik olarak
degistirebilen bir binanin temsili olarak ¢adir ve kamp atesi gibi minimal ¢evresel
¢oziimler sunmustur. 1976'da Negroponte, ‘Soft Architecture Machines’ adh
kitabinda, makine zekas1 beklentileri baglaminda karmasik veya basit hesaplamalarin
bir sonucu ve fonksiyonu olarak, aktif bir rol oynayabilecek ‘duyarli mimari’
kavramin1 agiklamigtir. Ona gore i¢ hesaplamalarma gore karar verebilecek ve

proaktif olarak islevleri yiiriitebilecek akilli ortamlar yaratmak miimkiin olabilecekti



(Negroponte, 1976). 1981'de, Mike Davies “Cok degerlikli duvar” fikrini yani i¢inde
birka¢ fonksiyonun bir katmana entegre edildigi bir kabuk sistemini Onermistir
(Davies, 1981). Hesaplamali teknolojilerin gelismesiyle birlikte 1990'larda bu

sOylemler gerceklestirilmeye baglanmistir.

Bilgisayar donanim ve yazilimindaki gelismeler ile binalardaki mekanik ve elektrikli
ekipman1 kontrol eden bina yonetim sistemleri (BYS) yayginlasmistir. 1990'larin
sonlarinda, BYS kontrollii bir hava bosluguna sahip ¢ift cidarli cepheler ve uyum
gOsteren entegre golgeler veya panjurlar popiiler hale gelmistir. Elektronik olarak
kontrol edilen, mekanik olarak calistirilan golgeleme ve havalandirma sistemlerinin
daha fazla dahil edilmesiyle kinetik veya dinamik cepheler, aktif ve yiiksek

performansh bina zarflari ortaya ¢ikmistir (Kolarevic & Parlac, 2015).

Bina kabuklarinin, binalarin enerji performansini etkileyen ana parametre oldugu goz
onlinde bulundurarak binalarin enerji akisi ve 1sil konfor acisindan gerekli olan
esnekligi saglamak icin bina bilesenlerinin tasarlanmasi gerekmektedir. Ongoriilen
verimlilik ve islevsellik seviyelerine ulagsmak igin kabugun degismesi veya adapte
olmast gerekir. Enerji etkinliginin 6n plana ¢ikmasi ve mimari {izerine kurgulanan
yaraticilik ile birlikte UGK’larin kullanimi artmistir ve ¢esitli UGK konseptleri
(malzeme, bilesen ve sistem) mevcutta gelistirilmistir ve yakin gelecekte ortaya
cikan yenilik¢i ¢oOziimlerde artis beklenmektedir. Bu nedenle, UGK’nin
benimsenmesi, binalarin 1s1l ve gorsel konforunu korurken, bina enerji kullanim1 ve
CO2 emisyonlarinda 6nemli diisiisler icin firsatlar sunmaktadir (Romano ve dig.,

2018).

“Uyabilen” olarak adlandirilan kabuklar, yiiksek verimli malzemeler, entegre teknik
cihazlar ve akilli otomasyon sistemleri araciligiyla enerji akisini otonom olarak

kontrol eden yiiksek miihendislik ¢6ziimleridir.

Literatiir taramas1 kapsaminda karakterizasyon sorunlari, tasarim parametreleri ve
siniflandirma ile ilgili ¢alismalar olmasina ragmen, tutarli bir kabuk uyum tanimi
yoktur. Bina kabuklar1 baglaminda 'uyabilen' kelimesi, literatiirde genellikle benzer

kelimeler ile iliskilendirilmektedir.

Mimarlik alanindaki aragtirmalara gore, bina cepheleri baglaminda 'uyabilen' terimi,
literatiirde genellikle benzer terimlerin uzun bir listesiyle iliskilendirilir: aktif (Ochoa

& Capeluto, 2007), uyarlanabilir (Werner, 2013), ayarlanabilir, gelismis (Aa,
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Heiselberg, & Perino, 2011), kinetik (Fortmeyer & Linn, 2014), akilli (Knaack &
Klein, 2008), interaktif (Velikov & Thiin, 2013), reaktif, yeniden yapilandirilabilir,
dontslii, esnek, duyarli (Velikov & Thiin, 2013), segcici, hassas, hissedebilir, akilli
(Fox & Kemp, Interactive Architecture: Adaptive World, 2009). Hangi terim
kullanilirsa kullanilsin, bu yeni sistemlerin arkasindaki ana fikir binalarin siirekli
degisen cevresel kosullara dinamik bir sekilde yanit vermesi ve bunu enerji verimli

yollarla yapmasi gerektigidir (Kolarevic & Parlac, 2015).

2.1.1 Islevi ve amaci

Yap1 endiistrisi yeni malzemeler ve teknolojiler gelistirmektedir ve bu {iriinlerin
bir¢ogu ilk bina kabuklarinda uygulama bulmaktadir. Bundan dolay1 giydirme cephe,
golgeleme sistemleri, cift cidarli cepheler gibi uygulamalar cephe miihendisliginde
hi¢ bitmeyen tektonik bir evrime yol agmistir. UGK’1n tasarlanmasindaki ana odak
noktasi, hem dig ortamdan binalara, hem de binanin i¢ alanlarindan disartya dogru
enerji hatlarinin daha iyi yonetilmesidir; genel hedefler binanin performansinin ve ig¢

mekandaki kullanic1 konforunun iyilestirilmesidir (Kolarevic & Parlac, 2015).

Pasif tasarimin tamamlayici yonlerini aktif teknolojiyle birlestirmenin paradoksunu
benimseyen UGK, enerji talebini azaltmak icin yiiksek bir potansiyel sunmaktadir.
Ayn1 zamanda, i¢ mekan hava kalitesine, termal ve gorsel konfor seviyelerine olumlu

katkilar sunmasi beklenebilir ( Loonen, Trcka, Costola, & Hensen, 2013).

Uyum gosteren kabuklar, malzemeler, bilesenler ve sistemler araciligiyla i¢ mekan
ve dis ortam parametrelerine gore ger¢ek zamanli olarak davraniglarini
degistirebilme yetenekleriyle binanin enerji verimliligini ve ekonomisini

gelistirebilir.

2.1.2 Uyum gosterme ozellikleri

UGK olduk¢a karmagik teknolojilere sahiptir. Daha iyi anlayabilmek ve analiz
edebilmek i¢in smiflandirma yapmak sarttir. 11 alt baslik olarak uyum goésterme

Ozellikleri siralanmistir.
Etki

Etki degisimin gergeklesmesi igin tetikleyicidir. Cepheler, bir tetikleyiciye verecek

sekilde tasarlanmistir. Boylelikle uyum gosteren kabuklar kullanicilara, gevreye ve
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nesnelere tepki verir (Schnadelbach, 2010). Bu ¢alimada dis ortam ve i¢ ortam

faktorleri olarak kabugu etkileyen iki kola ayrilmistir.

TepkKi

Uyum gosteren kabuklar, etkiye statik veya dinamik bir sekilde cevap verebilir. Bir
cephe fiziksel 6zelliklerini degistirebilir ve statik yanit olarak adlandirilan malzeme
ve akilli malzemelerin potansiyelini gergeklestirerek i¢ ve dis kosullara dnceden
karar verebilir. Uyarlama ajanina dinamik bir sekilde cevap veren uyarlamali
cepheler hareketli pargalara sahip olanlardir (Ogwezi ve dig., 2011). Ek B’de tepki
bicimleri belirtilmistir.

.

Olcek

Bina, sistem, bilesen ve malzeme olarak 6lgek dorde ayrilabilir. En kiigiik dlgekte,
degisiklik yap1 malzemesinin molekiiler yapisina gore gerceklesir ve bu da optik
veya termofiziksel ozelliklerin degismesine neden olur. Bina o&lgeginde durum
incelendiginde yap1 bilesenlerinin hareketi biitlinsel olarak binay1 etkiler, tiim

goriiniim etkilenir.

Kontrol tipi

Kontrol yontemi veya tipi literatiirde g¢esitlilik gostermektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda digsal ve igsel olarak ikiye ayrilmaktadir. Digsal kontrol {i¢ temel
unsurdan olusur: sensorler, islemciler ve aktiiatorler. I¢sel kontrol ise alt sistemlerin
dogal bir 6zelligi olmasi ile karakterize edilir. Bu tip, kendiliginden ayarlanmaktadir
clinkii uyum gosterme davranisi, sicaklik, bagil nem, yagis, riizgar hizi1 ve yoni,
giines radyasyonu, bulut ortiisii veya CO2 seviyesi gibi ¢evresel uyarilar tarafindan
otomatik olarak tetiklenir. Bu tip 6zerk kontrol bazen “dogrudan kontrol” olarak da
adlandirilir, ¢iinkii cevresel etkiler dig karar verme bileseni olmadan dogrudan
eylemlere déniistiiriiliir. i¢sel kontroliin dissal kontrole kiyasla bir avantaji, bu tiir
sistemlerin durum ge¢isini kolaylastirmak i¢in herhangi bir yakit veya elektrik
harcamasima gerek kalmadan konfiglirasyonlarini hemen degistirebilmesidir (

Loonen ve dig., 2013).

Sistem Konfigiirasyonu

Sistem konfigiirasyonu yap1 kabugunda bulunma sekli veya nasil yer aldigidir. Bu

calismada gomiilii, entegre ve eklenmis olmak {izere 3 kola ayrilmistir.
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Zaman

Uyum gosteren kabugun verdigi tepkinin etkin bir sekilde gerceklestigi zamansal

Olcegi ifade eder. Farkli zaman dilimlerinde bu tepki gozlemlenebilir.

Saniye: Bu kisa vadeli dalgalanmalar tipik olarak dogada olasiliksaldir. Zaman
diliminde saniye olarak cevap veren UGK, riizgar hizi veya basinci ile hareket eder
(Eldin Imbabi, 2006). Elde edilen kinetik hareket cephelerde estetik goriiniim igin de
kullanilmaktadir. Livingston Observatory Science Education Center (LIGO) da
giineye bakan 6n cepheye yerlestirilmis 122 aliiminyum tiipten olusan eleman, riizgar

cepheye dogru geldiginde, her bir tiip binanin yiizeyinde hareket eder (Url-2).

Sekil 2.1 : Livingston Observatory Science Education Center’in cephesi (Url-
26).

Dakika: Mevsime ve konuma bagl olarak dakikaya gore bulutluluk diizeyi ve yararl
giinig1g1 miktar1 degisim gosterir. Giin 15181 kullanimini ve gilines kirilmasini optimize
etmeyi amaglayan tiim uyum gosteren kabuklarin gorsel konforu saglamak ve enerji
talebini azaltmak icin, seffaflik derecelerini dakika bazinda bir degisim oraninda
degistirmeyi amaglamalarinin nedeni budur. UGK tasarimlarinin biiytik bir kismi
giines 1simminin  mevcudiyetine cevap verecek sekilde tasarlandigindan, bu

kategoriye girerler. ( Loonen, Trcka, Costola, & Hensen, 2013)

Saat: Glinesin gokyiiziinde agisal hareketi siirekli bir siiregtir. Glinesin yolunu
izleyen UGK tipik olarak saatlere gore ayarlanir. Hem i¢ hem de dis hava
sicakligindaki dalgalanmalar saatlik veriler olarak ayrnstirilabilir. Sicaklik
uyaricilarina cevap olarak dogrudan adapte olan UGK da bu kategoride
siniflandirilir. ( Loonen, Trc¢ka, Céstola, & Hensen, 2013)
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Giinliik: Binalarda giinliik programlar kullanici ile iliskilidir. Ek olarak, bu giindiiz-
gece dongiileri, ortam hava sicakligt ve giines 1simimmin mevcudiyeti gibi
meteorolojik sinir kosullar1 da giinliik zaman diliminde belirgindir. Baz1 UGK, bu
sabit 24 saatlik diizenden yararlanmak igin Ozel olarak tasarlanmustir. ( Loonen,

Trcka, Costola, & Hensen, 2013)

Mevsimler: Mevsimlerdeki kosul degiskenliklerine adapte olma, tartismasiz UGK en
zorlu uygulama alamdir. Ozellikle orta ve yiiksek enlemlerde, farkli sinir kosullari
vardir ve bu degisikliklere uyum saglayabilen binalarin, 6nemli performans

avantajlar1 saglamasi beklenmektedir ( Loonen, Trcka, Costola, & Hensen, 2013).

Uyum Yapisi

UGK’1 farkli kilan sey, neyin harekete gecirildigi degil, bu hareketin nasil
tiretildigidir (Kolarevic & Parlac, 2015). Bu ¢alisma kapsaminda mekanik, kimyasal,
pnomatik, malzeme bazli, manyetik ve hidrolik olmak tizere alti farkli uyum yapisi

incelenmistir.
Hareket Tiirii

Bina kabugunun dinamik olmasi i¢in, yapi elemaninin harekete gegirilmesi, yani
hareket ettirilmesi, dondiiriilmesi, genisletilmesi, kiigiiltiilmesi, biikiilmesi beklenir
ve boylece istenen performans hedeflerinin saglanmasi amaglanir. Moloney (2011),
uzaydaki herhangi bir hareket i¢in olusturulan malzeme deformasyonu ve {i¢ ana
hareket sekli tanimlamigtir: koordinat eksenlerine paralel dogrusal kayma, nesnenin
uzayda yoOneliminin, koordinat eksenlerinin etrafinda dondiiriilerek degistirildigi,
dénme; ve birim biiyiikliigiiniin artmasi1 veya azalmasi olan 6l¢eklendirme (Sekil

2.1).

N

\_~

Yo -

"

pEEEEEEEEET

\

Sekil 2.2 : Ana hareket tipleri ve malzeme deformasyonu (Moloney, 2011).
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Bununla birlikte, sekil 2.2'de gosterildigi gibi, koordinat ekseni sayis1 gibi geometrik
kisitlamalarla ilgili serbestlik derecesine bagli olarak her tiir hareketten farkli
tipolojiler iiretilebilir. Bir, iki veya ii¢ eksene gére pozisyon veya oryantasyondaki
degisim formuna bagli olarak bu hareketlerin her bir tiirii i¢in ii¢ serbestlik derecesi
tamimlanabilir. Ornegin, dénme icin ii¢ farkli tipoloji iiretebilir: dénme (sinirh
rotasyon), donme (serbest rotasyon) ve salincak. Ayrica, kayma ve donmee gibi iki
temel hareketin bir kombinasyonlari, Sekil 2.2 'de gosterildigi gibi genisletme,

biizme, katlama, biikkme veya yuvarlama gibi olabilir (Schumacher ve dig., 2010).

Mekanik konsept

Donme Donme ve Kayma Kayma

Mimaritip| ——] e _—

Yiizeylerin basit
hareketleri

Yatay

Duisey

Diger

Sekil 2.3 : Tiiretilen hareket tipolojileri (Schumacher ve dig., 2010).

Goriinebilirlik

Uyum gosterme sirasinda kabugun verdigi tepki ile bilikte mimari goriiniis etkilenir.
Bundan dolayr binanin hem kendi dig goriinlisii hem de icerideki kullanicilar
tarafindan algilanan i¢ goriiniis degisime ugrar. Goriinebilirlik yok, diisiik ve yiiksek
olmak iizere 3 duruma ayrilabilir. Bazi durumlarda estetik kaygi edinilmez ve
kullanilan malzemeler gorlinlimlerinde herhangi bir degisiklik yapmadan
Ozelliklerini  degistirebilir veya baz1 bilesenler sadece gizlenir. Genellikle
goriinebilirlik, mimari projelerin 6nemli bir 6zelligi haline gelir, prestij olarak

goriillir ve bu 6zellik vurgulanir.
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Gorilinen uyarlanabilir davranig, binanin 6l¢eginin dtesine gecen projeye performans
boyutlar1 katabilen kentsel bir gosteriye yol agabilir. Bilesenlerin degismez hareketi,
cevreye duyarliligr iceren birgok mimari projede kendi basina bir amag¢ olmasa da,

binalarin “canli” goriinmesi igin siklikla yararlanilir (Kolarevic & Parlac, 2015).

Uyum Olcegi

Makro odlgekte uyum gosterme, hareket eden parcalar araciligiyla genellikle yapi
kabugunun konfigiirasyonunda degisikliklerle sonuglanir. Yapinin farkli 6l¢eklerinde
makro uyum 0Olcegi gozlemlenebilir. Gozlenebilen hareket tipleri ¢esitlilik gosterir.
Mikro uyum Olgegi ile karsilastirildiginda daha fazla mekanik olma egilimindedir.
Dinamik mekanik &zelliklere sahip UGK bilesenleri disinda, akigkanlarin
taginmastyla hareketin saglandigi cephe sistemleri de makro uyum dlgeginde
davranabilir. Omek olarak hava akisi, kopiik kabarciklari, polistren boncuklar, faz
degisim malzemeleri verilebilir ( Loonen, Trcka, Cdstola, & Hensen, 2013). Kisaca
gbzlemlenebilir hareketin var oldugu durumlar i¢in makro dlgekte uyum gosterme

terimi kullanilabilir.

Mikro Olcekte uyum gosterebilirlik, termofiziksel degisiklikler veya opak optik
ozellikler veya bir formdan digerine enerji aligverisi yoluyla ortaya ¢ikar. Kisaca
dogrudan bir malzemenin i¢yapisini etkiler denebilir. Bununla birlikte, mikro 6lcekli
UGK’in ¢ogunlugu, malzemelerin 151k gecirgenlik 6zellikleriyle ilgilidir. Bu akilli
pencereler, optik oOzelliklerini ayarlayarak gelen gilin 15181 ve glines enerjisi
seviyelerini degistirme yetenegine sahiptir. Uyum gdsteren pencereler geleneksel
olarak aktivasyon mekanizmasinin tipine gore U¢ gruba ayrilir, yani ylizey
sicakligina, olay radyasyonuna veya harici kontrol sinyallerine yanit verir.
Teknolojik gelismelerle birlikte, 151k yonlendirme ozellikleri, gelismis spektral
secicilik veya kendi operasyonu i¢in elektrik liretme yetenegi vb. 6zelliklerle yeni
nesil uyum gosteren pencereler artik alana girmek tizeredir ( Loonen, Trcka, Costola,

& Hensen, 2013).

Hareket Kabiliyeti

Uyum gosteren kabuk tarafindan saglanan hareketin maksimum boyutunu tanimlar.

Bu ¢alismada agik-kapali, kademeli ve hibrid olmak tizere ti¢ kola ayrilmaktadir.
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2.1.3 Uyum gosteren bina kabuk érnekleri

Son teknolojilerle birlikte uyum gosterme 06zelligine sahip mimari, c¢esitlilik
gostermeye baslamistir. COST TU1403 AB projesi uyum gosteren kabuklardaki
teknolojik bilgileri Avrupa diizeyinde uyumlastirmak, paylagsmak ve yaymay1
hedeflemektedir. Konunun karmasikligi ve bu sistemlerin performansini etkileyen
coklu degiskenler goz oniine alindiginda, COST Eylem TU1403 dort calisma grubu
(CG) diizenlenmistir:

e CGl: Uyarlanabilir teknolojiler ve tiriinler,
e (CGQG2: Bilesen performans ve karakterizasyon yontemleri,

e (CG3: Upyarlanabilir cephelerin tiim bina entegrasyonu ve tim yasam

degerlendirme yontemleri,
e (CG4: Yaygimlastirma ve gelecekteki arastirmalar (Aelenei ve dig., 2015).

Bu calisma gruplarina ait ¢alismalar incelenmistir ancak ¢alismalar genelde prototip
ve mock-up Ol¢eginde oldugundan oOrneklere bu galigmada yer verilmemistir.
Caligma kapsamina alinan ornekler kullanimda ve yapim asamasinda olanlar ile alt

sistemler ve bilesenlerdir.

Malzeme bilimlerindeki hizli gelismelerden yararlanarak, gliniimiiz profesyonelleri
artik cepheleri dinamik hale getirmek icin bircok segenege sahipler (Schumacher,
Schaeffer, & Vogt, Move: Architecture in Motion - Dynamic Components and
Elements, 2010). Donanim, sistemler, sensorler ve aktiiator fiyatlariin diisme
egilimi, UGK’larinin artik ekonomik ac¢idan daha cazip hale gelmesine zemin
hazirmaktadir (Fox, Interactive Architecture: Adaptive World, 2009).

Glines radrasyonu, dis ortam sicakligi, nem, riizgar, yagis ve giiriiltii gibi dis ortam
faktorleri enlem ve boylama goére farklilik gosterirken bina fonksiyonuna gore de

kullanici ihtiyaglar1 degismektedir.

Sekil 2.3 ve 2.4°de gosterildigi gibi 48 Ornegin iklim haritalarindaki yerleri
belirlenmis ve gruplanmistir. Calisma kapsaminda incelenen 6rneklerin fonksiyonlari
incelendiginde cesitlilik gostermektedir. Bu durum kullanici tipi degisiklik gosterse
bile degisen ve dinamik olan bina kabuklarinin ¢esitli ihtiyag¢lara farkli yollarla cevap

verdigini gdstermektedir.
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Manitoba Hydro Sharifi-ha House  Gardens by the Bay Al Bahr Towers
Kanada, 2009 Iran, 2014 Singapur, 2017 | BinesikArap Ernirikien, 2012

i .

1

App|€ Dubai Mall Dubai Rotating TOwer  swiss International Scientific School Solar Barrel Wall
Birlesik Arpa Emirlikleri, 2017 Birlesik Arap Emirlikleri ~ Birlesik Arap Emirlikleri, 2017 ABD. 1971

. s S|
~L'Hemisferic Wind Shaped Kinetic Pavilion  Media-TIC Office Building Beadwall
ispanya, 1998 ABD, 2007 ispanya, 2010 ABD, 1983

CH2 Melbourne City Council House 2 Brisbane Domestic Terminal Car Park BRMIT DeSigﬂ Hub SAHMRI
Avustralya, 2006 Avustralya, 2011 Avustralya, 2012 Avustralya, 2014

n —

Thermochromic Glazing  Institute du Monde Arabe Heliotrope Bremtex
Fransa, 1987 Almanya, 1993 Hollanda, 1996

T

Avustralya

| ]!i'lu!‘lll"

Zollverein School  Bloomframe Balcony Sliding House
Almanya, 2007 Hollanda, 2007-2010 ingiltere, 2008

SDU Campus Kolding
Danimarka, 2014

Q1 - ThyssenKrupp Quarter Essen Church of the Sacred Heart
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Sekil 2.4 : Uyum Gosteren Kabuklarin iklim haritasindaki yerleri, yapim
yillart ve fonksiyonlari.
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Sekil 2.5 : Uyum Gosteren Kabuklarin iklim haritasindaki yerleri, yapim

yillar1 ve fonksiyonlari.
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2.2 Uyum Gésterme Ozelliklerine Gore Simflandirma

Kapsami genis alanlarda, farkli kavramlar arasindaki iliskileri daha iyi anlatmak ve
tanimlamak i¢in smiflandirma semasi veya yaklasimi hazirlamak onemlidir. Giinden
giine akilli malzeme ve dinamik kabuk sistemlerin tasarimina ve gelistirilmesine
artan egilim nedeniyle farkli kavramlari ortak 6zelliklerine gore alt gruplara ayirarak
Loonen ve dig (2013), Megahed (2017), Ramzya ve Fayed (2011) simiflandirma
tizerine ¢alismalar yapmustir. Bu ¢alismalar incelenerek, boliim 2.1.2°de anlatilan
uyum gosterme Ozellikleri kapsaminda bir siniflandirma tablosu hazirlanmis ve

boliim 2.1.3’te derlenen UGK ile bu tablo iliskilendirilmistir.

Etki, tepki, ol¢ek, kontrol tipi, sistem konfigiirasyonu, zaman, uyum yapisi, hareket
tirli, gliriinebilirlik, uyum o6l¢egi ve uyum gosterme derecesi siniflandirma

sistematigi icerisine dahil edilmistir.

Siniflandirma kapsaminda uyum yapisi en ¢cok mekanik Orneklere rastlanmistir.
Bundan dolay1 Cizelge 4.1, 4.2, ve 4.3’te uyum yapis1 mekanik olan 6rneklerin bir

kismi verilmistir ve siniflandirma tablosunun devami Ek-A’da bulunabilir.

Cizelge 4.1, 4.2, ve 4.3 ve Ek-A gostermistir ki UGK’ya en ¢ok etki eden faktor
giines 151im1 ve sicakliktir. Buna bagli olarak tepki mekanizmasinda gilines 151g1inin
ve 151 kazaniminin igerideki etkisini ayarlama refleksi daha ¢ok kullanilmaktadir. En
cok rastlanan uyum yapist mekanik olmakla birlikte, makro uyum o0lcegi,
goriiniirliigiin - yliiksek olmas1 ve digsal kontrol tipi arasinda bag oldugu
gozlemlenmistir. Olgek olarak daha ¢ok malzeme ve bilesen olgekleri 6n plana
cikmakla birlikte, malzeme 06lcegi sistem konfigiirasyonunda daha c¢ok gomiilii

ozelligi tasirken, bilesen Olcegi eklenmis 6zelligi tasimaktadir.

2.3 Boliim Sonucu

Literatiir arastirmast sonucu elde edilen bulgular, uyum gosteren bina kabugu
teknolojisinin gercekten de biiyiidiigiinii gostermektedir. Bununla birlikte, uyum
gosteren bina kabuklaria sahip yapilarin ¢cogu, bireysel projeler i¢in 6zel ¢éziimler
olarak gelistirilmistir. Tez kapsaminda gozden gegirilen projeler, UGK’1n yaygin bir

sekilde uygulanmasinin, konfor agisindan kullanici gereksinimleri kisitlanmaksizin,
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Cizelge 2.1 : Uyum gosterme Ozelliklerine ait siniflandirma tablosu.

Etki

Tepki

Olcek

Kontrol Tipi
Sistem
Konfigiirasyon

u
Zaman

Uyum Yapist

Hareket Tiirii

Goriinebilirlik

Uyum Olgegi

Uyum
Gosterme
Derecesi

UYUM GOSTERME OZELLIKLERi

Giines Isinimi1

Sicaklik

Nem

Riizgar

Yagis

Girilti

Hava degigimi

Giines kazanimini engellemek, igeri almak veya ayarlamak
Konveksiyon ve uzun dalga radyant 1s1 akisini engellemek,
igeri almak veya ayarlamak

Dis havanin degisimi ve filtrelenmesi igin kontrollii
gozeneklilik

Gorisii engellemek, goriise izin vermek veya yonlendirmek
Sesi engellemek, geri ¢evirmek, igeri almak veya
yonlendirmek

Riizgar enerjisini toplamak ve doniistiirmek

Renk Degistirme

Doku Degistirme

Sekil Degistime

Bina

Sistem

Bilesen

Malzeme

i¢ Kontrol

Dis kontrol

Gomiili

Entegre

Eklenmis

Saniye

Dakika

Saat

Giin

Mevsim

Yillar

Mekanik

Kimyasal

Manyetik

Pnomatik

Malzeme Esaslh

Hidrolik
Kayarak
Katlanarak
Donerek
Genisleyerek
Yok

Diisiik
Yiiksek
Makro
Mikro

Agik -Kapali
Kademeli
Hibrit

Referanslar

Institute
du
Monde
Arabe
X

uUrl-3

Museum
of Paper
Art

X
X

X X XX

X X

uUrl-4

Bengt
Sjostrom
Theatre

X

X
X
X

X

Url-5, (Fox &
Kemp,
Interactive
Architecture:
Adaptive
World, 2009)
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Cizelge 2.2 : Uyum gosterme Ozelliklerine ait siniflandirma tablosu.

Etki

Tepki

Olcek

Kontrol Tipi
Sistem
Konfigiirasyon

u
Zaman

Uyum Yapist

Hareket Tiirii

Goriinebilirlik

Uyum Olgegi

Uyum
Gosterme
Derecesi

UYUM GOSTERME OZELLIKLERI

Giines Isinimi1

Sicaklik

Nem

Riizgar

Yagis

Girilti

Hava degisimi

Giines kazanimini engellemek, igeri almak veya ayarlamak
Konveksiyon ve uzun dalga radyant 1s1 akisini engellemek,
igeri almak veya ayarlamak

Dis havanin degisimi ve filtrelenmesi igin kontrollii
gozeneklilik

Gorisii engellemek, goriise izin vermek veya yonlendirmek
Sesi engellemek, geri gevirmek, igeri almak