Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 35(1), ss. 39-47, Mart 2020
Cukurova University Journal of the Faculty of Engineering and Architecture, 35(1), pp. 39-47, March 2020

Art Arda Farkh Mesafelerde Bulunan iki Binanin Akis Analizi

Ahmet FERTELLI"', Mehmet BALTA?

ISivas Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Sivas
2 Amasya Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Makine Boliimii, Amasya

Gelis tarihi: 09.12.2019 Kabul tarihi: 15.05.2020
Oz

Bu c¢aligmada, farkli ara mesafelerde art arda iki yerlestirilen binalar icin riizgarin etkileri {i¢ boyutta
sayisal olarak hesaplanmigtir. Sayisal hesaplamada ANSYS-FLUENT 14.0 programi kullanilmigtir. Sivas
icin meteorolojik veriler géz oniline alinarak ortalama riizgar hiz1 belirlenmis ve tiirbiilans modeli olarak
RNG k-¢ kullanilmistir. Hesaplamalar sonucunda, binalar arasindaki mesafenin artirllmasiyla arka bina
etrafindaki akis yapisi ve girdap alanlarinin etkilendigi goriilmiistiir. Ayrica, ilk binanin 6n ylizeylerinde
en yiiksek pozitif basing katsayilar1 olustugu, B, C ve D yiizeylerinde ise negatif basing katsayilarinin
olustugu gozlenmistir. Arka binada sadece gat1 seviyesinde pozitif basing goriiniiyor iken, diger tiim
yiizeylerde tiim yiikseklikler i¢in negatif basing katsayilari elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar yiikii, Bina basing katsayisi, Hesaplamali akigkanlar dinamigi, Akis yapist

Flow Analysis of Two Consecutive Buildings at Different Distances

Abstract

In the present paper, the effects of wind were calculated numerically in three dimensions for buildings
placed in two consecutive different distances. ANSYS-FLUENT 14.0 program was used for numerical
calculation. According to meteorological data for Sivas, the average wind speed was determined and.
RNG k-¢ was used as the turbulence model. As a result of the calculations, it was seen that the flow
structure and vortex areas around the rear building were affected by increasing the distance between the
buildings. In addition, the highest positive pressure coefficients were observed on the front surfaces of the
first building and negative pressure coefficients were observed on the B, C and D surfaces. In the rear
building, only positive pressure was seen at the roof level, while negative pressure coefficients were
obtained for all heights on all other surfaces.

Keywords: Wind load, Building aerodynamic, Building pressure coefficient, CFD, Flow structure

*Sorumlu yazar (Corresponding author): Ahmet FERTELLI, fertelli@cumhuriyet.edu.tr

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(1), Mart 2020 39



Art Arda Farkli Mesafelerde Bulunan Iki Binanin Akis Analizi

1. GIRIS

Giiniimiizde yiiksek ve birden fazla binadan
olusan, modern yasam alanlarimin sayist artis
gostermektedir. S6z konusu yasam alanlarin
planlamasi yapilirken bina ile riizgar etkilesimi g6z
Online alinarak binalar konumlandirilmalidir.
Binalar iizerinde riizgarlar nedeniyle olusan farkl
siddetlerdeki basing alanlar1 ¢ati ve yiizeyler
lizerinde ¢esitli hasarlar olusturabilmektedir.
Ayrica riizgarlarin sebep oldugu girdap gruplari,
binalarda titresim ve giriltiye de sebep
olmaktadir. Bu olumsuz parametreler, bina
konumlarmin degistirilmesi, farkli bina gruplarinin
yerlesim  diizenleri ve bina tasarimlarinin
degistirilmesi ile diizeltilebilir.

2. ONCEKI CALISMALAR
Literatiirdeki  yapilan deneysel ve sayisal

aragtirmalardan, Nitinas ve arkadaglar1 [1], farkli
3D  tiirbillans  modellerinin  gegerliliginin
saglanmasi igin kemerli tip, egimli tip ve diiz tip
olmak tizere ii¢ farkli ¢ati modeli i¢in kontrollii
hava akimi kosullar1 olusturularak riizgar tiinelinde
deneyler yapilmistir. Deneysel hiz dlglimleri bir
Laser Doppler Anemometre ile yapilarak, cati
geometrileri iizerindeki dig hava akimi alani ve
binalar ardindaki hiz dagilimi ve tiirbiilansh
kinetik  enerji  dagilimlari  ayrintili  olarak
incelenmistir. Ozellikle standart k-g, RNG k- ve
gerceklestirilebilir k-¢ modelleri, hiz
dagilimlarinda uyumlu sonuglar elde edilmis olup,
binalarin catisinda ortalama degerlerle
karsilagtirildiginda daha yiiksek degerler elde
edilmistir. Ozmen ve arkadaslar1 [2], farkli cati
egimlerine sahip binalar iizerindeki akis yapisin
hem deneysel hem de sayisal olarak incelemistir.
Cati ac1 egimleri 15°, 30° ve 45° olarak
belirlenmis ve yapilan analizler sonucunda cati
egiminin 15° olmast durumunda emme kuvvetinin
en fazla oldugu tespit edilmistir. Rajasekarababu
ve arkadaglart [3] 0° ve 90° inis agilarinin oldugu
300:1 olgekli yiiksek bina modeli etrafindaki
akigin bir tiirbiilans modeli kullanarak agik arazi
kosulunda CFD ile ¢6zmislerdir. Elde edilen
¢Oziimlemeler riizgar tiinelindeki deney ol¢iimleri
ile dogrulanmustir.
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Sonuglarda asagi riizgar etkilerinin yiikseklik
boyunca artan riizgar basinci dagilimi ile
bastirlldigi  goriilmektedir. ~ Riizgar  tiineli
Olgtimleriyle karsilastirildiginda, riizgar basinci
katsayilarinin  (C,) maksimum sapmasi CFD’de
%12  olarak  bulunmustur.  Ayrica, CFD
simiillasyonu binanin genisligine bagh olarak
Olciilen iic boyutlu bir diizlemde riizgar akis
desenlerini, yeniden dolasimin boyutunu, uyanma
ayrilma  bolgelerini ve  hiz  profillerini
gostermektedir. Wang ve arkadaglar1 [4] golgelik
catil1 bir binanin ¢atis1 lizerindeki akis sekli, riizgar
kapasitesi ve riizgar enerjisini arastirmigtir. Farkli
yiikseklikler, ¢ikintilar ve golgelik tavaninin egim
acilar1  kullanilarak bir referans binanin ¢atisi
iizerindeki  akis dagiliminn  olusturdugu
maksimum  riizgar  potansiyeli  belirlendi.
Sonuclarda diiz golgelik altinda bir degisim
olmadigi, cikinti eklendiginde ¢ok az degisim
oldugu, tliggen golgelik modellerinde ve egim
acisinin 20° olmasi durumunda riizgar dagiliminin
en iyisi oldugu bulunmustur. Lee ve arkadaglar1 [5]
hedef bina etrafindaki katmanlar1 radyal
mesafelere gore belirleyerek riizgar akisindan
binalarin nasil etkilendigi arastirmistir. Kopenhag
sehir merkezinde hedef bina hakkinda yarigaplar
100 m, 150 m, 200 m ve 250 m olarak
belirlenerek, CFD analizinde k-tiirbiillans modeli
ile ¢oziimlemeler yapilmistir. Arastirma, cevre
yap1 katmanlarinin riizgar karakteristigi iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir.
Chen ve arkadaglar1 [6] yiiksek katili bir binanin,
alcak katli bir bina ile beraber yerlestirilmesi
durumunda binalar tizerindeki riizgar etiklerini
aragtirmak ic¢in riizgar tlinelinde riizgar basinci
Olciimleri yapmustir. Sonuglarda, algak Kkathi
binanin yiiksek katli bina Oniine yerlestirilmesi
durumunda, algak katli binanin ¢atisinda pozitif

basinglarin  olustugunu, iki bina arasindaki
mesafenin  azaltilmasi veya yiiksek binanin
katsayisinin  artirilmasinin =~ pozitif ~ basing

degerlerini artirdigini gdstermistir.

Bu ¢alismada, farkli mesafedeki art arda iki bina
modeli etrafindaki akis yapilar1 incelenmistir.
Analizler binalar etrafindaki akim ¢izgisi, hiz
vektorii ve tilirbiilans kinetik enerji degisimlerini
sunmaktadir [7].
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3. MATERYAL VE METOT

Calisma yapilan apartman her katta 4 daireden
olusan toplamda 12 katli apartman dairesidir. Bina
modellemesinde, bina boyutlar1 1/250 oraninda
kiiciiltiilerek model bina 120x100x160 mm (H)
boyutlarinda  tasarlanmugtir  [7].  Sekil 1’de
gosterildigi gibi art arda konumlandirilan iki bina
ara mesafesi S,, olarak tanimlanmis 0,5 H ve
0,75 H olmak tizere iki farkli mesafe i¢in sayisal
hesaplamalar yapilmistir.

H=160 mm

Sekil 1. Bina modeli ve ag yapisi

Analizlerde ortalama hiz degeri, Sivas ili igin 10
yillik meteoroloji ortalama degerlerinden 12 m/s
olarak elde edilmis ve Reynolds sayisi ise 179000
olarak hesaplanmistir. Niimerik hesaplamalar i¢in
ANSYS-FLUENT 14.0 programu kullanilmistir
[8]. Ug boyutlu yapilan ¢dziimlemelerde S,=0,5 H
mesafeli modelde 3500000 ve S,=0,75H ara
mesafeli modelde ise 3600000 dortgen eleman
(Sekil 1b) kullamilmigtir.  Analizlerde akis
tirbiilansli oldugu i¢in RNG k-¢ tiirbiilans modeli
ve Standart Duvar Fonksiyonu tercih edilmistir.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(1), Mart 2020

Ahmet FERTELLI, Mehmet BALTA

4. SAYISAL SONUCLAR

Sekil 2°de mevcut calisma sonuclari ile daha dnce
yapilmis sayisal [9] ve deneysel [10] ¢alismalardan
elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi
gosterilmektedir. Bina yiizeylerindeki basing
katsayilarinin  dagilimlarinin  birbirleri ile ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir.

B —
fildis 98 s aE i Ll R SRR HI

L T
054f - v A r :--

leo‘g.l...,:._

........

R

—0— HUNTE deneyse|

054 e eme e en “,.;- Joiiics. -

L

L1 | KavDoK RNG ke
I i |—&— Mevcut Caligma RNG k-£
15 R S
0,00 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32 0,36 0,40 0,44 0,48
X [m]

Sekil 2. Bina  ilizerindeki  basing katsayis1
degerlerinin onceki calismalarla
karsilastirilmasi

Analizler  sonucunda, binanin hem  orta

yiiksekliginde hem de cat1 yiiksekligindeki akis
hareketleri elde edilmistir ve binalarin tiim
yonlerde yiizeylerindeki basing dagilimlari da
hesaplanmustir.

Sekil 3’de iki bina arasindaki mesafenin S,=0,5 H
olmast durumunda y=80 mm ve y=160 mm
yiiksekliginde akim ¢izgisi, hiz vektori ve
tiirbiilans kinetik enerji degisimleri sunulmaktadir.
Ik binada yukari ydnlenen akis, yan yiizey
duvarinda girdap olusturmus ve bu girdap bina
arkasinda saat yoniinde donilis yapan girdap ile
birlesince daha biiyliik ¢apli girdap olusmustur.
Asag1 yonlenen akig, bina yan duvarinda kiigiik
ama ters yonlii, bina arka tarafinda saat yoniiniin
tersinde donen daha biiylik ve yan yiizeydeki
girdap ile birlesen girdab1 olusturmaktadir.
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Sekil 3. S,=0,5H mesafe i¢in binalardaki akig yapilari a) y=80 mm, y=160 mm akim ¢izgisi b) y=80 mm,
y=160 mm hiz vektorii ¢) y=80 mm, y=160 mm hiz d) y=80 mm, y=160 mm tiirbiilans kinetik
enerji
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Sekil 4. S,=0,75 H mesafe i¢in binalardaki akis yapilari a) y=80 mm, y=160 mm akim ¢izgisi b) y=80
mm, y=160 mm hiz vektorii ¢) y=80 mm, y=160 mm hiz d) y=80 mm, y=160 mm tiirbiilans
kinetik enerji
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Goriinen girdaplar birbirine simetriktir. Arkadaki
binanin sadece arka bolgesinde birbirine gore ters
yonde donen simetrik iki girdap olusmaktadir. On
binanin yan yiizeyleri yakininda ters yonlii
vektorler olusmakta, binalar arasi bolgede ve
arkadaki binanin ise sadece iz bdlgesinde hiz
azalmaktadir. Maksimum hiz ise 6n binanin yan
yiizeyleri iizerinde olusmaktadir. Tiirbiilans kinetik
enerji 6n binanin 6n kdselerinde ve tiirbiilansh
akislarin olustugu yan yiizeyler iizerinde en yiiksek
degerlere ulagsmaktadir. Arkadaki binanin ise yan
ylizeyleri lizerinde ve iz bolgesinde tiirbiilans
kinetik enerji yiiksek degerlerdedir. Model
yiksekligi y=0,16 m  seviyesinde, akim
cizgilerinde ve hiz vektorlerinden goriildiigii gibi
her iki bina etrafinda da hicbir girdap olusumu
gozlenmemistir. Hiz dagilimindan, 6n bina yan
yiizeyler iizerinde maksimum hizlari olustugu ve
biiyiik bir alanda etkisinin devam ettigi, ara
bolgede her iki yiikseklik i¢in de hizlarda azalma
goriilmektedir. ikinci bina ilk binanin iz bolgesi
sinirlarinda  ve bina etrafindaki hiz degerleri
azalmaktadir. Tiirbiilans kinetik enerjinin en biiyiik
degeri birinci binanin 6n yiizeyinde ve cati
seviyesinde gergeklesmistir. Tkinci binanm yan ve

arka ylizeylerinde tiirbiilans kinetik enerji
degerlerinin minimum degerde oldugu
goriilmektedir.
ufu,
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S,=0,75 H olmasi durumunda ise (Sekil 4) binalar
arasindaki mesafenin artirillmasiyla, ©on bina
arakasinda daha biliyiik saat yoniinde donen
girdaplar olusmustur. Arka bina arkasindaki girdap
sekli ve boyutlarmin S,=0,5 H modeli ile hemen
hemen ayni ve simetrik oldugu goriilmektedir.
Tiim modellerde iki bina arasindaki bdlgede akis
hiz vektorlerinin  kiiclildigii  gdzlenmektedir.
Sadece on binanin yan yiizeyleri yakininda ters
yonlii vektdrler olusmaktadir. On binanin yan
yiizeylerinde, binalar arasi bolgede ve arkadaki
binanin sadece iz bolgesinde hizlarin azaldigi,
maksimum hizlarin 6n binanin yan ylizeyleri
iizerinde olustugu  goriilmektedir. Tiirbiilans
kinetik enerji degisimleri incelendiginde, yan
ylizeyler lizerinde en yiiksek degerlere ulastig1 ve
binalar arasindaki mesafenin  artirtlmasinin
tirbiilans kinetik enerji dagilimlarinda 6nemli bir
etkisi olmadig1 goriilmektedir. Model yiiksekligi
seviyesinde ise ilk binanin 6n duvarmna c¢arpan
hava akist binalar arkasinda girdap
olusturmanmustir. iki bina aras1 bolgede ve arka
binanin iz bolgesinde vektor boylarinin kiiciildiigii
gozlemlenmekte, yan  ylizeyler  iizerinde
maksimum hizin olustugu ve biiyiikk bir alanda
etkisinin devam ettigi, ara bdlgedeki hiz
degisiminin model yar1 yiiksekligine kiyasla daha
az gergeklestigi goriilmektedir.
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Sekil 5. S,=0,5 H-S,=0,75 H i¢in y= 80 mm yiiksekliginde yatay dogrultuda a) hiz profili b) tiirbiilans

kinetik enerji profili
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Sekil 6. Bina yiizeylerinde ve farkli yiiksekliklerde basing katsayilari dagilimlari, a) S,=0,5 H 6n bina

b) S,=0,5 H arka bina ¢) S,=0,75 H arka bina
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Tiirblilans  kinetik enerji, model yiiksekligi
seviyesinde daha yiiksek degerlerde goriilmektedir.
Sekil 5’de S,=0,5 H ve 0,75 H ara mesafeli iki
bina modeli arkasinda, modellerinin yar1
yiiksekligi seviyesinde y=0,08 m, yatay dogrultuda
farkli noktalarda hesaplanan hiz ve tiirbiilans
kinetik enerji profilleri gosterilmektedir. On bina
arkasindaki iz bolgesinde hiz degerleri azalmis ve
ters akis bolgesi olusmaktadir. ikinci binanin iz
bolgesindeki hiz degerleri azalmakta ve ters akis
bolgesinin olugumunu hizlandirmaktadir.
(Sekil 5a). Akig yoniinde konumlarda hizdaki
azalma etkisi yok olmaktadir. Arka binanin iist ve
altinda tiirbiilans kinetik enerji degerlerinde artis
olurken, binadan uzaklastik¢a siddeti azalmaktadir
(Sekil 5b). S,=0,75 H ara mesafeli iki bina modeli
arkasinda, S,=0,5 H modeli ile karsilastirildiginda
hiz ve kinetik enerji profillerinin ayni oldugu,
maksimum hizin ve tiirbiillans kinetik enerjinin
arkadaki binanin hemen On tarafinda olustugu
goriilmektedir. x/H=9 degerinden sonra hiz
profillerindeki dalgalanmalarin ve tepe
noktalarinin azaldigr goriilmektedir. Her iki bina
modeli i¢in S,=0,5 H-0,75 H yiizeylerdeki basing
katsayilar1 degisimleri Sekil 6°da gosterilmektedir.
A vyiizeyi riizgara dogrudan maruz kalmakta ve
pozitif basing katsayilar1 olusmaktadir. Zeminden
catiya dogru yiikseklik arttikca basing katsayilar
artmakta ve ¢at1 bolgesinde degerler azalmaktadir.
Binalarm iki yan (B ve D) ve arka (C) duvarlarinda
ise negatif basing katsayisinin mevcut oldugu
gozlenmektedir. B  yiizeyinde x  yOniinde
ilerledik¢ce C, degeri artmakta, C ylizeyinde hemen
hemen sabit kalmakta ve D yiizeyinde ise tekrar
azalmaktadir.

5. SONUCLAR

Bina duvarlarindaki basing dagilimlari, riizgar
yiiklerinin bina iizerinde olusturdugu akis
yapilarini, dogal havalandirma ile olusturulan i¢
hava Kkalitesi ve i¢ konfor sartlarim1 Onemli
derecede etkilemektedir. Bu ¢alismada S,=0,5 H
ve S,=0,75H mesafelerinde arka arkaya
yerlestirilmis iki bina etrafinda olusan akis yapilari
ile tiirbiilans kinetik enerji degisimleri ve basing
katsayilar1 ~ hesaplanmistir. ~ Pozitif  basing
katsayilarinin binanin 6n duvarinda olustugu ve
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bina yiksekligi ile arttigi, arka binanin tim
ylizeylerinde basing dagilimmnin yiikseklikle az
miktarda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Ayrica, negatif basing olusumlar1 hem 6n hem de
arka bina i¢in yan yiizeylerde ve bina arkasinda
gercekleserek, cati bolgesinde en yiiksek diizeyine
ulasmistir.  Analiz  sonuclarindan, iki bina
arasindaki mesafenin arka bina tlizerinde olusan
akig yapilarint ve girdap olusumunu etkiledigi
gbzlenmistir. Bu nedenle mimari tasarimlarda
binalarin birbirine gdére konumlar1 belirlenirken,
rizgar hizt ve akis yapilarmm da dikkatle
degerlendirilmesi gerekmektedir.

6. TESEKKUR

M-611 numarali proje ile destekleyen Sivas
Cumhuriyet Universitesi Bilimsel ~Arastirma
Projeleri  Koordinatorliigii'ne  tesekkiirlerimizi
sunariz.
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