Uludag Universitesi Miihendislik Fakuiltesi Dergisi, Cilt 21, Sayi 1, 2016 ARASTIRMA

DOI: 10.17482/uujfe.64036

FARKLI SACAK TIiPLERINE SAHIP 45° EGIMLI BESIK CATILI
BINA MODELLERI UZERINDE RUZGAR BASINCLARI

Yiicel OZMEN*
Ertan BAYDAR*

Alinma: 15.01.2015; diizeltme: 24.07.2015; kabul: 30.10.2015

Oz: Bu ¢alismada, bina catilarini hasara ugratabilen riizgar yiiklerinin arastirilmasi amaciyla, farkli sagak
tiplerine sahip 45° egimli besik catili bina modelleri yiizeylerindeki basing dagilimlar1 deneysel olarak
incelenmistir. Deneyler riizgar tiinelinde modellenen atmosferik sinir tabaka akisinda gergeklestirilmistir.
Akisin modellenmesinde bariyer, eliptik girdap {ireticiler ve piriizlilik elemanlar1 kombinasyonu
kullanilmig ve 15 m/s’lik serbest akis hizinda, 150 mm yiiksekliginde bir sinir tabaka olusturulmustur.
Yiizey basinglarmin ortalama ve calkanti degerlerinin Ol¢limii, sinir tabaka igerisine yerlestirilmis,
sacaksiz, normal sagakli ve yelkiran sagakli bina modelleri tizerinde farkl riizgar gelis acilarina gore gore
ayrintili bir sekilde gergeklestirilerek emme etkilerinin kritik oldugu bolgeler belirlenmistir. Sagaklarin
cat1 kosesindeki emme yiikiinii arttirdig; yelkiran sagagin normal sagaga gore %30, sagaksiz duruma gore
%70 daha kritik pik basinglar olusturdugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Atmosferik sinir tabaka, Besik ¢ati, Normal sagak, Yelkiran sagak, Basing katsayisi,
Emme ytikii

The Effect of Eaves Types to Wind Pressures on 45° Pitched Gable Roofs

Abstract: In this study, flow field around a low-rise building model with 45° pitched gable roof having
different eave types has been investigated experimentally in order to search the wind loads that can
damage the building roofs. The experiments were carried out in an atmospheric boundary layer that is
modeled in the wind tunnel. Atmospheric boundary layer was simulated with combination of barrier,
elliptic vortex generators and elements of roughness and a 150 mm height boundary layer was formed at
15 m/s wind velocity. The mean and fluctuating surface pressures were measured on the roofs having
different eave types in detail for various wind directions to observe critical suction zones on the roof
surfaces. It is seen that eaves increase suction loads on the roof corners. Usage of a special eave causes
more critical peak pressures on the roof corners compared with normal eave and without eave cases.

Keywords: Atmospheric boundary layer, Gable roof, Normal eave, Special eave, Pressure coefficient,
Suction loads
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1. GIRIS

Riizgarin bina ¢atilar1 izerinde meydana getirdigi etkiler, bina cat1 geometrileri ve sagak
tipleriyle ile yakindan ilgilidir. Bu etkilerin degerlendirilebilmesi ve kalici ¢dziimlerin ortaya
koyulabilmesi i¢in, degisik sagak tiplerine sahip catilar iizerindeki riizgar yiiklerinin ayrintili bir
sekilde bilinmesi gerekmektedir. Riizgar kaynakli hasar raporlarina gore, besik tipi ¢atilar1 olan
alcak binalar riizgar hasarlarina daha ¢ok maruz kalmaktadir. Bu durum, bu tip ¢atilara sahip
konut, sanayi ve ticari amagl binalar etrafindaki akis alanlarinin son zamanlarda yaygin bir
sekilde incelenmesine yol ac¢maktadir. Literatiirde catilarin aerodinamigine yonelik
arastirmalarin ¢ogu basing dagilimlart ile ilgilidir. Davenport ve Surry (1974), algak bina ¢atilart
tizerindeki basing dagilimlarini inceleyerek, ortalama ve minimum basing katsayilarinin diiz
arazilerde, piiriizlii arazilerden daha kii¢iik oldugunu gostermislerdir. Cati iizerindeki ortalama
basinglarin, riizgarin ¢ati sirtina agili gelmesi durumunda cati sirtina dik veya paralel gelme
duruma gore daha kritik oldugunu ortaya koymuslardir. Stathopoulos (1984), dort farkli egim
agisina sahip besik catt modellerini inceledigi ¢aligmasinda, egim agis1 degistikce cati basing
dagilimlarinda farklar olustugunu, c¢at1 sirtinda akis ayrilmasinin meydana geldigini ve ¢ati
egiminin bir fonksiyonu olarak basing degisikliklerinin akis ayrilmasiyla iliskili oldugunu
ortaya koymustur. Kind (1988), riizgar tiinelinde gergeklestirdigi bir ¢alismada, en kritik emme
degerlerinin algak, orta ve yiiksek bina durumlari i¢in ¢ogunlukla ayni oldugunu ve c¢ati
kenarlarina ¢ok yakin kiiciik bolgeler iizerinde olustugunu belirlemistir. Meecham ve dig.
(1991), kirsal ve kentsel arazi sartlarinda, kirma ve besik gatilar iizerindeki riizgar basing
dagilimlarini belirlemek iizere riizgar tlineli deneyleri yapmislardir. Ortalama ve galkanti basinct
Olciimlerinden, yerel negatif basinglar agisindan ayni geometri ve ayni riizgar hizinda kirma
catilarin besik catilardan %50 daha avantajli oldugunu ortaya koymuslardir. Robertson (1991),
endistriyel bir binada riizgar basinglart agisindan sagak etkisini inceledigi c¢alismasinda,
geleneksel keskin hatlara sahip sagaklarla modern egrisel sacaklari, riizgar yiikii etkileri
agisindan karsilastirmistir. Modern egrisel sagaklarin, riizgar tarafindaki sacak kisminda olumlu,
cat1 sirtinda ise olumsuz etkiler gosterdigini belirlemistir. Yaptig1 akis gozleme ¢aligmalar1 ve
tiirbiilans siddeti Ol¢iimleriyle, iki farkli sagak diizenlemesiyle olusan akis alanlari arasinda
farklar oldugunu gostermistir. Savory ve dig. (1992), Silsoe Structure Building (SSB)
tizerindeki riizgar yiiklerini belirledikleri ¢aligmalarinda, sagak geometrisini, model dlgegini ve
giris akig sartlarim1 degistirerek bu parametrelerin riizgar yiikii iizerindeki etkisini
degerlendirmistir. Kanda ve Maruta (1993), besik c¢atiya sahip uzun algak binalar {izerindeki
ortalama ve pik riizgar basing karakteristiklerini deneysel olarak incelemislerdir. Bina tasarim
degerlerine karar vermek igin, 0° lik riizgar agisinin gecerli olmadigini, ortalama ve pik
basinglarin kritik negatif degerlerinin 45° lik riizgar agisinda cati arka yiizeyinde olustugunu
ifade etmislerdir. Stathopoulos ve Luchian (1994), yiiksek cati egimine sahip besik catili bina
sagaklar1 {izerindeki riizgar etkisini deneysel olarak inceledikleri calismada, sagak yiizey
bolgelerinin daha kritik emmelere maruz kaldigini belirlemislerdir. Sagak ve duvar yiizeylerinde
Olctiikleri basinglar1 karsilastirmiglar ve sagak altindaki bazi pozitif pik bolgeler harig, iyi bir
uyum bulmuslardir. Egrisel sagaklarin cati iizerindeki yiik dagilimini degistirdigini belirten,
gercek-yap1 ve riizgar tiineli Ol¢limlerine dayanan bir ¢aligma, Richardson ve dig. (1997)
tarafindan yapilmistir. Hoxey ve dig. (1998), egrisel sacaklarin geleneksel keskin sagaklara gore
akisin ¢at1 lizerinde tutunmasinda etkili oldugunu ifade etmislerdir. Case ve Isyumov (1998),
esit ylikseklik ve genislige sahip farkli uzunluktaki besik catili ii¢ algak bina modelini, 1:100
Olcekli olarak sinir tabaka riizgar tiinelinde test etmislerdir. Farkl riizgar agilar1 ve farkli arazi
sartlar1 i¢in anlik yiizey basinglarini 6lgerek, kentsel arazi kosullarinda riizgar yiiklerinin agik
kirsal arazi kosullarina gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Ham ve Bienkiewicz (1998),
sinir tabaka riizgar tiinelinde Texas Tech University (TTU) test binasinin 1:50 geometrik 6l¢ekli
modeli tizerindeki riizgar basinglarii degisik riizgar acilan igin belirlemislerdir. Diisiik
tiirbiilansh akis sartlarinda, akis parametrelerini belirleyerek, model ve gercek yapi iizerindeki
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yerel basing katsayilar1 arasinda kritik kose bolgeleri de dahil olmak iizere iyi bir uyum
bulmuslardir. Algak binalar iizerindeki riizgar basinglart ile ilgili bir literatiir calismasi, Uematsu
ve Isyumov (1999) tarafindan sunulmustur. Ginger ve dig. (2000), tipik bir alcak bina catist
tizerindeki ortalama ve pik basing dagilimlarini, 1:50 6lgekli riizgar tiineli model ¢alismast ile
belirlemiglerdir. En kritik riizgar yiiklerinin riizgar tarafindaki cati kenarina yakin bolgede
olustugunu bulmuslardir. Ginger ve Holmes (2003), yiiksek egime sahip besik catilt bir bina
modeli Ttizerindeki basing dagilimlarini deneysel olarak belirlemislerdir. Negatif basing
katsayilarinin riizgarin agili olmasi durumunda daha kritik oldugunu ortaya koymuslardir. Quan
ve dig. (2007), 0° ~ 45° egim agis1 araligina sahip besik ¢atili algak bina modelleri tizerindeki
basing dagilimlarini kentsel arazi sartlarinda elde etmislerdir. Prasad ve dig. (2009), 15°, 20°,
30° ve 45° egim agilaria sahip besik ve kirma gatili algak bina modelleri tizerindeki basing
dagilimlarini incelemisler ve kirma cati yiizeylerindeki emme yiiklerinin besik catilara goére
%42 daha az oldugunu belirlemislerdir. Gavanski ve dig. (2013), cat1 tipi, ¢at1 e§imi, bina
yiiksekligi ve arazi tipi gibi parametrelerin algak bir bina modeli lizerindeki basing dagilimlarina
etkisini deneysel olarak incelemisler, cati tipinin ve arazi tipinin basing dagilimlarini biiyiik
Olciide etkilediklerini belirlemislerdir. Bitsuamlak ve dig. (2013), besik ¢atili bir algak bina
modelinin c¢att ve duvar koselerindeki emme yiikiinii azaltmak icin basit mimari elemanlar
kullanmuglar ve ¢at1 kdselerinde %635, sagaklarda ise %25 oraninda iyilesme saglamislardir.

Bu ¢aligmada, 45° egimli besik catiya sahip sagaksiz, normal sacakli ve yelkiran sagaklt
bina modelleri ylizeylerindeki basing dagilimlarinin deneysel olarak incelenmesi amaglanmigtir.
Sacak tipinin bina modelleri iizerindeki basing dagilimina etkisini belirlemek amaciyla yerel
ylizey basincinin ortalama ve g¢alkant1 degerleri, farkli riizgar gelis agilarina gore ayrintili bir
sekilde elde edilmistir. Ozellikle literatiirde daha &nce incelenmemis yelkiran sagak tipinin
calismaya orijinallik katacagi degerlendirilmistir. Basing dagilimlarindan, cati yiizeylerinde
basincin negatif pik degerler aldigi kritik bolgeler belirlenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneyler i¢gin, KTU Makina Miihendisligi Boliimii Termodinamik Laboratuvarinda bulunan
iiflemeli, agik devreli riizgar tiineli kullamlmistir. Sekil 1°de goriilen tiinel test bdlgesi boyunca
bariyer, girdap {iretici ve piiriizlillik elemanlar1 kombinasyonu kullanilarak, =150 mm
yiiksekliginde atmosferik bir siir tabaka olusturulmustur. Caligmada, yiiksekligi H=52 mm,
genisligi W=65 mm ve uzunlugu L=130 mm olan a=45° ¢at1 egimine sahip sagaksiz, normal
sacakli ve yelkiran sacakli bina modelleri kullanilmigtir (Sekil 2). Model yiizeyindeki yerel
basincin ortalama ve g¢alkanti degerlerinin dlgiilebilmesi i¢in, model yiizeylerine agilan 1 mm
capli deliklere basing dlgiim prizleri yerlestirilmistir. Ozellikle cat1 koseleri ve cat1 sirt1 gibi
kritik bolgelerde 6lgliim noktalar1 yogunlastirilmistir. Basing prizlerinin basing dlgere baglantisi
scanning valf ile saglanmistir. Olgme sisteminde, TSI IFA-100 System Intelligent Flow
Analyzer cihazinin Sinyal Sartlandirict modiilii, Setra 239 Model Basmng Olger, A/D
dondstiiriicti, veri analizi yapan bir paket program ve bilgisayar bulunmaktadir (Sekil 1). 1000
Hz’lik 6rnekleme oraninda ve 16 s’lik 6l¢lim siiresinde alinan basing sinyalleri, 300 Hz’de
filtrelenerek, TSI IFA-100 ThermoPro paket programi ile kaydedilmistir. Yiizey basinci
o6l¢iimleri, modellerin orta eksenleri boyunca, 15° lik araliklarla degisen riizgar acilarinda (6)
gergeklestirilmistir. Ortalama ve galkant1 basinct 6l¢iimlerindeki belirsizlikler sirasiyla, +%3
ve +% 4.5 mertebelerindedir (Holman, 1994).
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Sekil 2:
Model boyutlart ve basing ol¢iim deliklerinin konumlart
a) 45° egimli sagaksiz besik catr b) 45° egimli normal sagakli besik ¢att
C) 45° egimli yelkiran sagakli besik ¢ati

3. BULGULAR VE TARTISMA

Atmosferik smir tabaka akisinda 6l¢iilen referans ortalama hiz ve tiirbiilans hiz profilleri,
Sekil 3’de verilmistir. Referans sinir tabaka ortalama hiz dagilimimin n=0.2’lik iis kanunu ile
oldukga iyi bir uyum ig¢inde oldugu ve tiirbiilans siddetinin, serbest akis bolgesinde yaklasik %2
degerinden, duvar yakiminda %12’ye kadar ulastigt goriilmektedir. Calismada model
yiiksekligine bagli Reynolds say1s1 52000 degerindedir.
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Referans sumir tabaka hiz ve tiirbiilans profilleri
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Bina modelleri iizerindeki yiizey basinglari, boyutsuz basing katsayilar1 seklinde
degerlendirilmistir.
Boyutsuz ortalama basing katsayist,

c -8 )
pU“[2
Calkanti basing katsayist (rms)
C,= PR )
pU“[2
Maksimum pik basing katsayisi,
= P—Ps
i ®)
P pU"/2
Minimum pik basing katsayisi,
- P-P,
C.=——> 4)
P pU/2

bagintilariyla hesaplanmistir. Bu bagintilarda; P yerel ortalama yiizey basincini, P ylizey

basincinin ¢alkant1 bilesenini, P maksimum pik basinci, P minimum pik basmnci ve P,,

atmosferik basinci ifade etmektedir.

Sacaksiz, normal sacakli ve yelkiran sagakli 45° egimli besik catili bina modellerin orta
eksenleri boyunca yiizey basinglarinin ortalama, rms, maksimum ve minimum degerlerinin
degisimi sirasiyla Sekil 4a-c’de goriilmektedir. Riizgara dogrudan maruz kalan model 6n
duvarlarinda ve ¢at1 6n ylizeylerinin biiyiik boliimiinde basing dagilimlari pozitif olmaktadir.
Cat1 sirtindan itibaren akis ayrilmasi nedeniyle, ¢ati arka yiizeylerinde ve arka duvarlarda
negatif basing alanlar1 olusmaktadir.
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Sekil 4.
a =45°ve 0 = 90°i¢in orta eksen boyunca akis yoniinde basing katsayisi degisimi
a) sacaksiz besik ¢ati b) normal sacakl besik ¢cati ¢) yelkiran sagakli besik ¢att

Sacaksiz, normal sagakli ve yelkiran sagakli bina modellerinin ¢ati1 kdselerinde agilmis 1
numarali basing deliklerinden ol¢iilen ortalama, rms, maksimum ve minimum basinglarin riizgar
agisina gore degisimleri sirasiyla Sekil 5a-c’de verilmistir. Her ti¢ sagak durumunda da basing
dagilimlar1 genel olarak benzerlik gostermektedir. Sagaksiz bina durumunda, riizgar tarafindaki
on cat1 kosesi yakininda agilmis 1 numarali basing deliginde 15° araliklarla tiim riizgar
acilarinda Olglilmiis en kritik minimum basing katsayisinin -1.95 degeriyle, 15°°lik riizgar
agisinda olustugu goriilmektedir. Normal sagakli bina durumunda 1 numarali basing deliginde
Olglilmiis en kritik minimum basing katsayisinin -2.42 degeriyle, yine 15°lik riizgar agisinda
olustugu goriilmektedir. Yelkiran sacakli bina durumunda ise ayni noktada Sl¢iilmils en kritik
minimum basing katsayisi -3.31 degeriyle, yine ayni riizgar agisinda olusmaktadir.
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Sekil 5:

Cati késelerinde olciilmiis yerel basinglarin riizgar gelis agilarina gore degisimleri
a) sagaksiz besik ¢cati b) normal sagakl besik ¢ati c) yelkiran sagakl besik ¢ati
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Sekil 6a-c’de, sirasiyla sacaksiz, normal sagakli ve yelkiran sagakli bina modellerinin gati
sirt koselerinde agilmis 2 numaralir basing deliklerinden Olgiilen ortalama, rms, maksimum ve
minimum basinglarin riizgar agisina gore degisimleri verilmistir. Her iic grafikteki basing
dagilimlarinin yine genel olarak benzer oldugu goriilmektedir. Sagaksiz ¢ati durumunda, 2
numarali basing deliginde en kritik minimum basing katsayilar1 -1.62 ve -1.54 degerleriyle
sirastyla 0° ve 225%lik riizgar acilarinda gerceklesmistir. Normal sacakli ¢att durumunda, 2
numarali basing deliginde en kritik minimum basing katsayilan -1.65, -1.71 ve -1.86
degerleriyle sirastyla 0°, 210° ve 345°lik rlizgar agilarinda gerceklesmistir. Yelkiran sagakli
durumda ise, ayni noktadaki en kritik minimum basing katsayilar1 -1.76 ve -1.73 degerleriyle
strastyla 0° ve 225°°1ik riizgar acilarinda olusmustur.
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Sekil 6:

Cati surt kogelerinde 6lgiilmiis yerel basinglarin riizgar gelis a¢ilarina gore degisimleri
a) sagaksiz besik ¢ati b) normal sa¢akl besik ¢ati ¢) yelkiran sagakll besik ¢att

Sacaksiz, normal sacakli ve yelkiran sacakli bina modellerinin yiizeyleri iizerindeki
ortalama basing dagilimlari, 6=0° riizgar gelis agisi i¢in es basing alanlar1 seklinde Sekil 7a-c’de
verilmektedir. Her li¢ sacak tipi i¢cin de catillarin tiimii lizerindeki basing alanlari negatif
olmaktadir. Basing katsayilarinin 6l¢iim yapilan tiim noktalarda negatif degerler almasi, ¢atilar
iizerinde emme etkisinin oldugunu gostermektedir. Catilarin 6n kenarlarinda besik boyunca
kritik olan bu etki ¢atilarin arka kenarlarina dogru ilerledik¢e azalmaktadir. Modellerin yan
duvarlan catilar Ustiindeki etkiye benzer sekilde, 6n kenarlardan arka kenarlara dogru azalan
emme etkisi altinda kalmaktadirlar. En kritik ortalama basing katsayis1 degerlerinin sagaksiz gati
durumunda, riizgar tarafindaki ¢ati sirt kosesi yakininda -1.25, normal sagakli ¢ati durumunda,
riizgar tarafindaki cati kosesi yakininda -1.65 ve yelkiran sagakli ¢ati durumunda riizgar
tarafindaki g¢ati sirt kosesi yakininda -1.37 olarak gerceklestigi goriilmektedir. Yelkiran sagak
boyunca sacak alt1 ve sacak iistii basing dagilimlar1 benzerlik gostermektedir.
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Sekil 7:

o = 45°ve 0 =0° icin farkli sacak tiplerine sahip ¢ati yiizeylerindeki es basing alanlari
a) sacaksiz besik cati b) normal sagakl besik cati c) yelkiran sagakli besik ¢att

Sacaksiz, normal sacgakli ve yelkiran sacakli bina modellerinin yiizeyleri iizerindeki
ortalama basing dagilimlari, 6=45° riizgar gelis acis1 i¢in es basing alanlar1 seklinde Sekil 8a-
¢’de verilmektedir. Her li¢ sacak tipi igin de gatilarin riizgara gore arka bolgeleri, kritik emme
etkisi agisindan daha riskli olmakta, kritik degerler ¢ati koseleri ve sirt koseleri yakininda
olusmaktadir. Riizgar tarafindaki yan duvarlar iizerinde 6l¢iilen basing katsayilar1 yiizeylerin
biiyilik boliimiinde pozitif degerler alirken, arka taraftaki yan duvarlar {izerinde negatif degerler
almaktadir. En kritik ortalama basing katsayisi degerlerinin sagaksiz ¢ati durumunda, riizgar
tarafinda olmayan cati1 arka kosesi yakininda -0.95, normal sacakli ¢ati durumunda, riizgar
tarafinda olmayan ¢ati arka kosesi yakininda -1.07 ve yelkiran sagakli ¢ati durumunda riizgar
tarafinda olmayan ¢at1 arka kogesi yakininda -1.10 olarak gergeklestigi goriilmektedir.

(@

Cport

55



Ozmen Y., Baydar E.: Cati Uzerindeki Riizgar Basinglarina Sagak Tipi Etkisi

Cport

Sekil 8:
o = 45%ve 0 =45°icin farkli sacak tiplerine sahip cati yiizeylerindeki es basing alanlart
a) sacaksiz besik cati b) normal sagakl besik ¢ati c) yelkiran sagakl besik ¢att

Sacaksiz, normal sagakli ve yelkiran sacakli bina modellerinin yiizeyleri tzerindeki
ortalama basing dagilimlari, 6=90° riizgar gelis acis1 i¢in es basing alanlar1 seklinde Sekil 9a-
c¢’de verilmektedir. Her ii¢ sagak tipi i¢in de, binalarin 6n duvarlarinda ve ¢atilarin 6n
yiizeylerinde riizgarin itme etkisi nedeniyle pozitif basing alanlari olusmaktadir. Binalarin arka
duvarlar1 ise ¢ati yiizeyleri ile kiyaslandiginda daha hafif olmakla birlikte emme etkisi
gostermektedir. En Kritik ortalama basing katsayis1 degerlerinin sagaksiz ¢at1 durumunda, riizgar
tarafinda olmayan cat1 arka sirt kosesi yakininda -0.82, normal sagakli ¢ati durumunda, riizgar
tarafinda olmayan cati arka kosesi yakininda -0.86 ve yelkiran sagakli ¢ati durumunda riizgar
tarafinda olmayan cati arka kdsesi yakininda -0.85 olarak gerceklestigi goriilmektedir. Bu
degerler, Sekil 4’de ti¢ farkli sagak tipi i¢in bina modellerinin orta eksenleri boyunca verilen en
kritik ortalama basing katsayisi degerleriyle benzerlik gostermektedir. Sekil 7-9’da es basing
alanlart seklinde verilen dagilimlar, Sekil 5 ve Sekil 6’da cat1 kosesi ve gati sirt kosesi igin
verilen dagilimlarla uyum igerisindedir.
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Sekil 9:
o = 45°ve 0 =90°icin farkl sacak tiplerine sahip ¢cati yiizeylerindeki es basing alanlart
a) sacaksiz besik ¢ati b) normal sagakl besik ¢ati ¢) yelkiran sagakl besik ¢at

Sekil 10°’da, 45° egimli besik catili bina modeli i¢in, sagaksiz, normal sacakli ve yelkiran
sacakli ¢ati durumlarinda olgiilen yiizey basinglarinin ortalama ve minimum degerlerinin orta
eksen boyunca degisimi bir arada verilmistir. Sagakli ve sagaksiz durumlardaki basing dagilim
davraniglarinin ayn1 oldugu; yelkiran sagagin, modelin 6n yiiziiniin ¢atiya yakin bolgesinde hafif
bir basing artigi olusturdugu goriilmektedir. Minimum pik basinglarin degisimine gore, sagakli
catilar durumunda, ¢at1 arka ylizeyi {izerindeki emme yiikii biraz artmaktadir. Cat1 6n kenarinda
ise, sacaksiz ve yelkiran sagak durumlarinda yiizey basincinin azaldigi goriilmektedir. Yelkiran
sagakli modelde, minimum basing degerleri, ¢at1 arka kenarina dogru normal sacakl1 ve sagaksiz
durumlara goére calkantili bir seyir izlemektedir. Bu durum, bina arkasindaki ters akis
bolgesinin, sagak geometrisi nedeniyle ¢ati kenarina dogru yayilmasindan ileri gelmektedir.
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Sekil 10:
0 = 90° riizgar gelis acisinda sagaksiz, normal sacakl ve
yelkiran sagakll 45° egimli besik ¢atili modellerinin yiizeylerinde
olgiilen ortalama ve minimum basincin orta eksen boyunca degisimi

Sacaksiz, normal sagakli ve yelkiran sacakli 45° egime sahip besik catili bina modellerinin
cat1 kosesi ve cati sirt1 kosesindeki yerel basinglarinin riizgar agisina gore degisimleri sirasiyla,
Sekil 11 ve 12’da verilmistir. Ug¢ sacak durumu, 1 numarali ¢at1 kdsesinde dlgiilen basing
dagilimlarinin benzer ve en kritik riizgar agisinin 15° oldugu goriilmektedir. Sacakli durumda
emme ylkii artmakta ve yelkiran sacak normal sacaga gore % 30 civarinda daha diisiik bir
basing alan1 olusturmaktadir. 45° ve 60°’lik riizgar agilarinda ise her sagak tipi icin cat1 kosesi
iizerinde pozitif bir basing alani olugsmaktadir (Sekil 1la). Minimum basinglarin, ortalama
basinglardan yaklasik % 45 daha diisiik oldugu, 15°°1ik riizgar agisinda 6zellikle yelkiran sagak
kosesi lizerinde oldukga biiyiik bir emme yiikiiniin meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 11b).
Richardson ve dig. (1997), sagaklardaki kiigiik mimari degisikliklerin riizgar yiikii dagilim
iizerinde 6nemli etkileri oldugunu ifade etmislerdir.

1

. —o— Sacaksi1z
05 r b= —=— Normal sagakh

—— Yelkiran sagakli

0 60 120 180 240 300 360

(@)
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Sekil 11:

o = 45° egimli sagaksiz, normal sagakli ve yelkiran sacakl besik ¢atili modellerin ¢at
kosesindeki yerel basinglarin riizgar gelis acisina gére degisimleri
a) ortalama b) minimum

Cat1 sirt kdsesindeki ortalama ve minimum basinglarin riizgar yoniine gore degisimleri Sekil
12a ve b’de verilmistir. Kritik riizgar agilarmin 0°, 210° ve 345%ler oldugu, minimum
basinglarin ise, ortalama degerlerden yaklasik % 30 daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
sonuclardan, cat1 koseleri cati sirt koselerine gore, emme yiikii agisindan daha kritik durumda
olmaktadirlar. Cat1 kdselerindeki akis ayrilmalart sonucu olusan konik girdaplar nedeniyle, bu

bolgelerdeki emme yiikii daha fazla artmaktadir.
0.4

Cp

—— Sagaksi1z

1.2 —a— Normal sacakh
[+ -3
—— Yelkiran sacgaklt
_16 1 1 1 1 1
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0
(a)
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Sekil 12:
o = 45° egimli sagaksiz, normal sagakli ve yelkiran sagakll besik ¢atili modellerin ¢ati
surt kosesindeki yerel basinglarin riizgar gelis agisina gére degisimleri
a) ortalama b) minimum

4. SONUCLAR

Bu calismada, farkli sagak tiplerine sahip 45° egimli besik ¢atili bina modellerinin ¢atilart
iizerinde olusan riizgar yiikleri deneysel olarak incelenmistir. Sagaksiz, normal sacakli ve
yelkiran sagakli modellerin ¢at1 yiizeylerinde ortalama ve ¢alkanti basinci dlgtimleri yapilmugtir.
Her ii¢ sagak durumunda da cati koseleri igin en kritik riizgar gelis acisi, 15° olarak
bulunmustur. Yelkiran sacakli bina durumunda cati kosesinde Olglilmiis en kritik minimum
basing katsayisi -3.31 degerine ulagsmaktadir. Cati koselerindeki minimum pik basinglar,
ortalama basinglardan yaklagik %45 daha diisiik olmaktadir. Cat1 sirt koseleri igin kritik riizgar
gelis acilari, 0°, 225° ve 345° olmaktadir. Bu bolgedeki minimum pik basinglar, ortalama
basinglardan %30 civarinda daha diisiik olmaktadir. En biiyiik sirt minimum pik basing, normal
sacakli catt durumu icin 345° riizgar gelis agisinda -1.86 degeriyle olugmaktadir. 6=0° riizgar
gelis agis1 durumunda, her ii¢ sagak tipi i¢in de ¢atilarin tiimii lizerindeki basing alanlar1 negatif
olmaktadir. Catilarin 6n kenarlarinda besik boyunca kritik olan bu etki ¢atilarin arka kenarlarina
dogru ilerledik¢e azalmaktadir. En kritik basing katsayisi degerleri cati koseleri ve gati sirtt
koseleri yakininda olusmaktadir. Yelkiran sagak boyunca sagak alti ve sacak {istii basing
dagilimlar1 benzerlik géstermektedir. 6=45° riizgar gelis acis1 durumunda, her ti¢ sagak tipi i¢in
de catilarin riizgara gore arka bolgeleri, kritik emme etkisi agisindan daha riskli olmakta, kritik
degerler cati koseleri ve sirt koseleri yakininda olugmaktadir. 6=90° riizgar gelis agist
durumunda, riizgara dogrudan maruz kalan model 6n duvarlarinda ve gati on yiizeylerinin
biiyiik boliimiinde itme etkisi nedeniyle basing dagilimlari pozitif olmaktadir. Cati sirtindan
itibaren akis ayrilmasi nedeniyle, cati arka ylizeylerinde ve arka duvarlarda negatif basing
alanlar1 olusmaktadir. Sagaklar, ¢ati kdselerindeki emme yikiint arttirmakta; yelkiran sagagin
normal sagaga gore %30, sacaksiz duruma gore %70 daha kritik pik basinglar olusturdugu
goriilmektedir.
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5. SEMBOLLER

Cp Yiizey basing katsayisi,

Cport Ortalama ylizey basing katsayisi

Cprms RMS yiizey basing katsayisi

Cpmax Maksimum yiizey basing katsayist

Cpmin Minimum yiizey basing katsayis1

H Model yiiksekligi

L Model uzunlugu

P Yiizey basinci

P, Atmosfer basinci

Re Reynolds sayisi

U, Serbest akis hizt

w Model genisligi

u Yatay dogrultudaki hiz bileseni
u—2 Yatay dogrultuda tiirbiilans hizi

v Diisey dogrultuda hiz bileseni

X Yatay koordinat

y Diisey koordinat

) Sinir tabaka kalinligt

o Cat1 egimi

0 Riizgar gelis acis1
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