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The wind which is the movement of air caused by thermal and pressure conditions in the atmosphere
significantly affects buildings. As a result of the pressure changes on the roofs of the buildings, the roofs
that are not aerodynamically suitable can be damaged. The effects of the wind on the roofs of the buildings
vary according to the roof geometry. The eaves of the roofs also cause changes in the flow field. In order to
determine the negative effects of the wind on the roofs and eaves, the flow fields around the roofs should be
examined in detail. In this study, the three-dimensional flow fields around the low-rise building models with
a gable roof were computed with different turbulence models. The effect of the change in roof and eave
slope angles on the flow field was investigated as mean pressure coefficient distributions on the model
surfaces. Pressure coefficients on the building model surfaces of different roof pitch angles were shown in
Figure A.
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Figure A. Pressure coefficients on the building model surfaces

Purpose: The aim of the study is to investigate the effect of the eave's pitch angle on the pressure
distributions on the roof surfaces.

Theory and Methods:

The three-dimensional flow fields around the low-rise building models with a gable roof where the roof pitch
angle is 15°, 30°, and 45°, and the eave’s pitch angle is 0°, 15°, 30°, 45°, and 60° were computed for the
40000 values of the Reynolds number with Standard k-¢, RNG k-¢, and Realizable k-¢ turbulence models.
The wind angle of incidence was considered as 90°. The effect of the change in roof and eave slope angles
on the flow field was investigated as mean pressure coefficient distributions on the model surfaces.

Results:

Geometric changes in building models have created differences in surface pressure distributions. Differences
in surface pressure distributions have occurred on the windward roof and eave surfaces. The most critical
negative peak pressure coefficients are formed on the ridges of 15° inclined roofs. The difference between
two peaks on the windward roof surfaces decreases as the angle of the eave's inclination increases.

Conclusion:
The numerical results calculated by three different turbulence models are close to each other.
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ONECIKANLAR
e  (Cati egim agisinin basing dagilimina etkisi
e  Sacak egim agisimin basing dagilimina etkisi
e Bina modelleri yiizeylerinde basin¢ dagilimlari

Makale Bilgileri 0z

Aragtirma Makalesi Bu ¢alismada, ¢at1 egim agisinin 15°, 30° ve 45° ve sagak egim agisinin 0°, 15°, 30°, 45° ve 60° oldugu besik

Gelis: 10.11.2020 catili algak bina modelleri etrafinda siirekli rejimdeki ti¢ boyutlu akig alanlari, Reynolds sayisinin 40000

Kabul: 22.12.2022 degeri i¢in Standard k-¢, RNG k-¢ ve Realizable k-¢ tiirbiilans modelleri ile hesaplanmistir. Cat1 ve sagak
egim agilarindaki degisikligin basing dagilimlar: iizerindeki etkisi model yiizeylerinde ortalama basing

DOI: katsayis1 dagilimlar1 seklinde incelenmistir. Sayisal ¢dzlimlerde riizgar gelis acist 90° olarak dikkate

10.17341/gazimmfd.824056 almmstir. Bina modellerindeki geometrik degisiklikler ylizey basing dagilimlarinda farklihk
olusturmaktadir. Yiizey basing dagilimlarindaki belirgin farkliliklar ¢ati 6n yiizeylerinde ve sagak

Anahtar Kelimeler: yiizeylerinde ortaya c¢ikmaktadir. En kritik negatif pik basing katsayilar1 15° egimli catilarin sirtlarinda
Algak bina, olusmakta ve sacak efim agis1 arttikga 6n sagak iizerinde ve cati sirtinda olusan pikler arasindaki fark
besik cati, azalmaktadir. Ug farkl: tlirbiilans modeliyle hesaplanan sayisal sonuglar birbirine yakin olmaktadir.
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1. Giris (Introduction)

Atmosferde, yiiksek basing bolgesi ile algak basing bolgesi arasinda
yer degistiren hava akimi olarak tanimlanan riizgar, yer yilizeyindeki
yapilar1  O6nemli Olgiide etkilemektedir. Atmosferik sartlarmn
degiskenligi nedeniyle bina g¢atilar1 iizerinde meydana gelen basing
degisiklikleri sonucunda, aerodinamik yonden uygun olmayan bina
catilar1 hasar gorebilmekte ve hatta ugabilmektedir. Ayrica, riizgar ve
bina arasindaki etkilesim, girdaplara neden olmakta ve olusan titresim
ve girdaplar hasara yol acabilmektedir. Bina ¢atilar1 {izerinde riizgarin
olusturdugu etkiler, ¢ati geometrisine gore degisim gostermektedir.
Catilarin sagakli olmast da akig alaninda degisikliklere neden
olmaktadir. Riizgarin catilar ve sagaklar iizerinde meydana getirdigi
olumsuz etkilerin belirlenmesi i¢in, ¢atilar etrafindaki akig alanlarinin
ayrintili bir sekilde incelenmesi gerekmektedir. Mevcut ¢alisma,
uygulamada karsilagilan bu olumsuzluklarin 6nlenmesine yonelik
uygun ¢at1 ve sagak geometrilerinin belirlenmesini amaglamaktadir.

Literatiirde farkli bina geometrileri etrafindaki akis alanlarimn
incelenmesine yonelik ¢ok sayida deneysel ve sayisal caligma
mevcuttur. Deneysel c¢alismalar ¢ogunlukla riizgar tiinellerinde
modelleme ¢aligmalart  seklinde  gergeklestirilmekte, sayisal
caligmalar ise tiirbiilans modellerinin hassasiyetine yonelik sonuglar
iretmeyi amaclamaktadir. Geometrik c¢esitlilige sahip binalar
iizerindeki riizgar etkilerinin incelenmesinin yani sira, son yillarda
yaya konforu ve yiiksek binalara entegre riizgar tiirbinlerinin analizini
iceren c¢aligmalar da yayginlagmaktadir. Binalarda yiikseltme
yapilarak gergeklestirilen geometrik degisiklikler, yaya seviyesindeki
riizgar konforunu arttirmaktadir. Blocken vd. [1], binalar arasindaki
gecit genigliginin yaya seviyesindeki riizgar kosullarina etkisini
Realizable k-¢ tlirbiilans modeli ile incelendigi ¢alismalarinda, riizgar
hizinin  zemin seviyesine yakin bolgede artis gosterdigini
belirtmiglerdir. Fan vd. [2], bina modellerinin zeminlerinde bulunan
farkl agikliklarin yaya seviyesindeki hava kirletici konsantrasyonlari
tizerindeki etkisini Standard k-¢ tiirbiilans modeli ile incelemislerdir.
Serteser ve Karadag [3], yiiksek bir ofis binasimmm avlusundaki
rliizgarin yaya konforu tizerindeki etkisini sayisal olarak inceledikleri
caligmalarinda, sayisal simiilasyonlarin yaya seviyesindeki riizgar
konforunu 1iyilestirmeye yonelik etkin bir ydntem oldugunu
belirtmiglerdir. Yiiksek bina {izerine ve iki yiiksek bina arasindaki
bosluga riizgar tlirbini yerlestirilerek enerji lretmek agisindan
optimum yerlesim konumumum belirlenmesine yonelik sayisal bir
calisma Veena vd. [4] tarafindan gerceklestirilmigtir. Literatiirde
mevcut c¢aligmalarin  ¢ogunda model yiizeylerindeki basing
dagilimlart incelenmektedir. Algak binalarin ¢atilar1 tizerindeki basing
dagilimlarinin diiz ve piiriizlii arazi durumlar i¢in incelendigi ve diiz
arazilerde basing katsayist degerlerinin daha kii¢iik oldugunu gosteren
bir ¢alisma Davenport ve Surry [5] tarafindan gerceklestirilmistir.
Stathopoulos [6], besik catilarda, degisen cat1 egim agisiyla birlikte
cat1 yiizeylerindeki basing dagilimlarimin farklilastigini belirtmistir.
Kind [7], model yiizeylerindeki ayrintili basing OSlgiimleriyle
gergeklestirdigi ¢alismasinda, negatif pik basing degerlerinin cati
koselerine yakin kiigiik bolgelerde olustugunu ortaya koymustur.
Meecham vd. [8] tarafindan kirma ve besik c¢ati modellerinin
yiizeyleri lizerinde yapilan basing dl¢iimleri, emme etkisi agisindan
kirma gatilarin besik catilara gore daha uygun oldugunu géstermistir.
Robertson [9], keskin hatlara ve egrisel forma sahip iki sacak tipi
tizerindeki riizgar yiiklerini karsilastirmali olarak incelemis ve sagak
geometrisindeki  degisikligin basing dagilimlarin1  etkiledigini
belirtmistir. Stathopoulos ve Luchian [10], sagak detaylar1 olan bir
bina modelinin yiizeylerindeki basing dagilimlarini deneysel olarak
belirledikleri ¢aligmalarinda, kritik negatif basing degerlerinin sagak
yakinlarinda olustugunu ifade etmislerdir. Richardson vd. [11], bina
modellerindeki sagak detaymin ¢at1 ylizeylerindeki basing
dagilimlarini  degistirdigini belirtmislerdir. Akisin cat1 yiizeyleri

tizerinde tutunmasinda, egrisel formdaki sagaklarin keskin sagaklara
gore daha elverisli oldugu Hoxey vd. [12] tarafindan ifade edilmistir.
Uematsu ve Isyumov [13], algak binalarin yiizeylerindeki basing
dagilimlarmi  kargilagtirmali  inceleyen bir literatiir ¢aligmasi
gergeklestirmistir.  Ginger ve Holmes [14], riizgar tiinelinde
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, riizgar gelis dogrultusunun agilt
olmast durumunda emme yiiklerinin daha kritik oldugunu
belirtmiglerdir. Prasad vd. [15] tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada,
farkli egim agilarina sahip besik ve kirma catili bina modellerinin
yiizeylerinde basing katsayilar1 belirlenmis ve kirma ¢ati
yiizeylerindeki emme yiiklerinin %42 daha az oldugu ifade edilmistir.
Bitsuamlak vd. [16], cat1 koselerindeki ve sagaklardaki emme etkisini
azaltmak amaciyla o bolgelere yerlestirdikleri elemanlarin, emme
yiikiinii koselerde %65, sagaklarda ise %25 oraninda azalttigini ifade
etmislerdir. Tominago vd. [17], farkli egimlere sahip kirma catili bina
modelleri lizerinde ve etrafinda, ortalama hiz, tiirbiilans kinetik enerji
ve basing katsayilarin1 dagilimlarini deneysel ve sayisal olarak elde
etmislerdir. Farkli tiirbiilans modellerinin hassasiyetlerini de
inceledikleri caligmalarinda, sayisal sonuglarin deneysel verilerle
uyum igerisinde oldugu belirtmislerdir. Fovad vd. [18], farkl
egimlerdeki sundurma, besik ve kule tipi ¢atilara sahip algak bina
modelleri etrafindaki akig alanlarin1 sayisal olarak incelemisler ve
elde ettikleri sonuglart  uluslararasi  riizgar  kodlart ile
karsilagtirmiglardir. Xing vd. [19], besik catili bir bina modeli {izerine
etki eden riizgar yiiklerini farkli ¢ati egimleri ve riizgar gelis agilar
icin sayisal ve deneysel olarak incelemisler ve 6zellikle 90° riizgar
gelis agis1 durumunda akis ¢izgileri ve basing dagilimlarinda 6nemli
farkliliklar oldugunu belirtmislerdir. Shan vd. [20], yiizey egiminin,
¢atr sirt formunun ve ¢ift sacak diizenlemesinin Cin kirma catilari
iizerindeki etkilerini deneysel olarak arastirmiglardir. Tek sacakli
geleneksel Cin kirma catisi lizerinde olusan emme etkisinin, ¢ift
sacakli durumda her iki sagak iizerinde olusan emme etkisine gore
daha kritik oldugunu ortaya koymuslardir. Singh ve Roy [21], piramit
catrya sahip kare kesitli bina modelleri etrafindaki akis alanlarini,
model duvarlarinda agiklik durumunu da dikkate alarak farkli ¢ati
egimleri ve riizgar gelis agilar1 i¢in Realizable k-¢ tiirbiilans modeli
kullanarak ¢ozmiiglerdir. Duvar agikligi bulunmayan modellerde
basing katsayilarinin daha biiyiik oldugunu ifade etmislerdir.

Caligma konusu ile ilgili mevcut literatiirde, ¢ogunlukla ¢at1 tipi, ¢att
egim ag1s1, riizgar gelis agisi, bina yiiksekligi ve bina konumu gibi
parametreler incelenmektedir. Sagak tipinin akis alanina etkisine
yonelik ¢alismalar son derece kisithidir. Ozellikle ¢at1 egiminin etkisi
ile ilgili ¢ok sayida c¢alisma bulunmakla birlikte sagak egiminin
etkisinin de gergekten incelenmeye deger oldugu goriilmiistiir. Bu
caligmada, yeni bir parametre olarak incelenen sacak egim agisinin,
cat1 ylizeyleri tizerindeki basing dagilimlarina etkisinin incelenmesi
amaclanmugtir.  Sagak acgilarmin  degistirilmesiyle saglanacak
geometrik degisikligin catilar {izerindeki riizgar yiiklerine olan
etkisinin incelenmesi ¢alismaya 6zgiinliik katmaktadir.

2. Teorik Metot (Theoretical Method)
2.1. Matematiksel Model (Mathematical Model)
Sikigtirllamaz bir akigkanin ii¢ boyutlu siirekli hareketi kartezyen

koordinatlarda, Es. 1 seklinde siireklilik denklemi ve Es. 2 seklinde
Navier-Stokes denklemleri ile ifade edilmektedir.

7 (pu) = 0 (1)
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Bu denklemlerde yer alan galkanti terimlerinin hesaplanmasina
yonelik ¢ok sayida tiirbiilans modeli mevcuttur. Bu c¢aligma
kapsaminda, Standard k-, RNG k-g¢ ve Realizable k-¢ tiirbiilans
modelleriyle ¢oziimler gergeklestirilmistir.

Launder ve Spalding [22] tarafindan &nerilen Standard k-¢ tiirbiilans
modeli, kolay uygulamasi nedeniyle, giiniimiizde olduk¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir. Yar1 ampirik bir model olan Standard k-&
tiirbiilans modeli, Es. 3 tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve Es. 4 tiirbiilans
yutulma oramt (g), seklinde iki adet transport denklemden
olusmaktadir.
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Burada; Gy , ortalama hiz gradyanma bagl tiirblilans kinetik
enerjisini, Gy, , kaldirma kuvvetine bagl tiirbiilans kinetik enerjisini,
Cqie > Cye ve Cge , model sabitlerini, oy ve o, ,k ve € igin tiirblilans
Prandtl sayisini, Sk ve S , kaynak terimlerini ve Yy , tlirbiilans hacim
degisiminin toplam yayilim oranina katkisini ifade etmektedir.
Denklemlerde yer alan g, tlirbiilans viskozitesi, Es. 5 seklinde
tanimlanmaktadir.

k2

b = pCy = )

Model sabitleri C;¢ =1,44, C5¢ =1,92, C, =0,09, oy =1,0 ve o, =1,3
seklindedir.

RNG metodu kullanilarak ¢6ziilen denklemlerin olusturdugu model
Standard k-¢ modeline gére farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar,
yeni katsayilar, yeni terimler ve transport denklemlerindeki
degisimler seklindedir. RNG k-¢ tiirbiilans modelinde transport
denklemleri, Es. 6 ve Es. 7 seklinde olusmaktadir.
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Burada Gy, Gy, Sk, Re ve S¢, Standard k-€ modelindeki terimlerle ayni
olmakta, oy , K igin ters etkili Prandtl sayisini, o , € igin ters etkili
Prandtl sayisini, pegf , efektif viskoziteyi, R, , RNG modelinde € igin
kullanilan ek terimi, ve Cyg, Cyeve Cz¢, model sabitlerini
gostermektedir. C;. ve C,. model sabitleri, RNG k-¢ tiirbiilans
modelinde analitik olarak C;. =1,42, C,. =1,68 olarak belirlenmistir.

Shih vd. [23] tarafindan Onerilen Realizable k-¢ modelde, normal
gerilmelerdeki baz1 matematiksel yetersizliklerin ortadan kaldirilmasi
hedeflenmistir. Bu yaklasimda, 6;; kroneker delta olmak iizere,
sikistirilamaz bir akis i¢in Reynolds gerilmeleri, Es. 8 seklinde ifade
edilmektedir.

o7 ui , W) _ 2 oui
—ovie) = e (2 ) = ok w3 ®)

Es. 9, tlrbiilans viskozitesini ve Es. 10, normal gerilmeleri ifade
etmektedir.
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Tiirbiilans viskozitesi ifadesinde yer alan C,, katsayisi, sekil degisimi,
rotasyon ve agisal hizinin bir fonksiyonudur. k ve € i¢in modellenmis
transport denklemleri sirasiyla Eg. 11 ve Es. 12°de goriilmektedir.

a a a ue) ok
E(pk)-l—a_xl(pku]) =B_x,|:(u+c_1t()6_x]:| +Gk+Gb_ps+Sk (11)
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Bu denklemde Gy, ortalama hiz gradyenti kaynakl tiirbiilansl kinetik
enerji uretimini; Gy, kaldirma kuvveti kaynakli tiirbiilansh kinetik
enerji tretimini ifade etmektedir. C;¢, C, ve Cs, , sabitler olup, oy ve
o ise tiirbiilans Prandtl sayilaridir. Sy ve S sirayla, k ve € igin kaynak
terimleridir. Realizable k-& modelinde kullanilan sabitler, C;; =1,44,
C, =1,9, oy =1,0, o, =1,2 seklindedir.

2.2. Bina Modelleri (Building Models)

Calismada, cati egim agisinin o = 15°, 30° ve 45° ve sagak egim
agisinin B = 0°, 15°, 30°, 45° ve 60° oldugu durumlar igin 15 farklt
bina geometrisi olusturulmustur. Olusturulan bina geometrileri
etrafindaki {i¢ boyutlu akig alanlart Standard k-e, RNG k-g¢ ve
Realizable k-¢ tilirbiilans modelleri kullanilarak hesaplanmustir.
Sayisal ¢oziimlerde riizgar gelis agis1 6=90° olarak dikkate alinmustir.

Caligma kapsaminda, dncelikle sematik goriintiisii Sekil 1a’da verilen,
cat1 egim acgisinin 30° oldugu sacaksiz besik catili bina modeli
etrafindaki akig alani, literatiirde mevcut deneysel sonuglarla
karsilastirma yapmak iizere ¢ farkli tiirbiilans modeli ile
hesaplanmistir. Daha sonra bina modeline sabit uzunluktaki sagak
detayinin  ilave edilmesiyle ve ¢att ve sacak acilarinin
degistirilmesiyle olugturulmus bina modelleri etrafindaki {i¢ boyutlu
akis alanlar1 da ayn tiirbiilans modelleri ile hesaplanmistir (Sekil 1b).
Caligmada incelenen bina modellerinin boyutlar, H=40 mm
yiikseklik, L=50 mm uzunluk, W=100 mm genislik ve E=20 mm
sagak uzunlugu seklindedir. Bina aerodinamigi ¢alismalarinda model
ylizey alaninin test bolgesi kesit alanina orani blokaj etkisi olarak
ifade edilmekte ve akista bogulma olmamasi i¢in ¢alismalarda blokaj
oraninin %3 den kiigiik olmasi1 6nerilmektedir [24]. Mevcut ¢alismada
maksimum blokaj orani, %2,8 olarak gerceklesmistir.

2.3. Akag Alani ve Simir Sartlart (Flow Field and Boundary Conditions)

Akis alani igin gegerli sinir sartlar1 Sekil 2°de goriilmektedir. Sinir
sartlar;, giriste “VELOCITY INLET”, ¢ikista “PRESSURE
OUTLET”, duvarlarda ise “WALL” seklinde tanimlanmustir.

Hesaplama alanindaki boyutlar, sayisal ¢dziimlerin dogrulugunu
o6nemli derecece etkilemektedir. Model yiiksekligine gore
tanimlanmig ve hesaplama alanmin sinirlarini gosteren mesafeler
literatiire uygun olarak belirlenmistir. Ozmen [25] tarafindan agik
kirsal arazi sartlart i¢in deneysel olarak elde edilen ortalama hiz ve
tiirbiilans siddeti profilleri, akis alanlarinda giris sinir sart1 olarak
kullanilmstir. K =0,41, 6 =0,15 m, C, =0,09, 1 =K, olmak iizere,
tiirbiilans kinetik enerji (k) ve yutulma (¢) i¢in giris profilleri sirasiyla
Es. 13 ve Es. 14°de verilmistir.
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H=40 mm

L=50 mm

——

'E=20 mm

6=90°

= W=100 mm

!

(a)

(b)

Sekil 1. Model dlgiileri a) 30° ¢at1 egimine sahip sacak bulunmayan besik ¢atili bina modeli, b) Farkli sagak egimlerine sahip bina
modeli (Model dimensions a) Gable roof building model without eaves with 30 ° roof pitch, b) Building model with different eave slopes)

Ust Duvar (st Duvar
12.5 12.5
y/H | Giris Cikag y/H Yan Duvar Yan Duvar
Model Model
0 Zemin {? Zemin ol Zemin % Zemin
0 6.25 7.5 25 0 5 7.5 12.5
x/H 2/H
Sekil 2. Akig alan1 ve sinur sartlari (Flow fields and boundary conditions)
k= %(Uo - TI)? (13) 2.4. Coziim Yontemi (Solution Method)
EI Bina modelleri etrafindaki ii¢ boyutlu akis alanlarmm sayisal
e=C}- T (14) ¢oziimleri, ANSYS 18.0 programi biinyesinde bulunan ve sonlu

U, serbest akig hizini, H model yiiksekligini ve v, kinematik
viskoziteyi gostermek iizere, Reynolds sayisi, Es. 15°de
goriilmektedir.

U H
v

Re =

(15)

Calismada, model yiiksekligine gore tanimlanmis Reynolds sayisi
40000 olarak gerceklesmistir.

hacim yaklasimmi esas alan FLUENT paket programi ile
gergeklestirilmistir. Sayisal ¢oziimlerde, Standard k-e, RNG k-¢ ve
Realizable k-¢ tiirbiilans modelleri kullanilmistir. Duvar yaklagimi
olarak Tyilestirilmis Duvar Fonksiyonu (Enhanced Wall Function)
secilmistir. Tteratif ¢dziicii olarak ise SIMPLE algoritmas1 tercih
edilmistir. Degiskenlerin ag noktalar1 arasindaki degisim i¢in Second
Order Upwind ¢oziim yolu benimsenmistir. Normalize edilmemis
artiklarin siireklilik, k ve & denklemleri i¢in 1075 den, diger
denklemler igin (X, y, z hizlarr) ise 107° dan kiigiik olma kosulu,
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yakinsama kriteri olarak dikkate alinmigtir. Caligmada, karmagik
modeller etrafindaki akis alanlarinin iic boyutlu sayisal analizinde
siklikla kullanilan yapilandirilmamis tiggen tabanli {i¢ boyutlu
tetrahedral ag yapis1 kullanmilmustir. Sekil 3°de 30° egimli cat1 ve sagak
geometrisine sahip besik ¢atili bina modeli etrafindaki ag yapisinin iki
boyutlu goriintiisii 6rnek olarak verilmistir. Bina modeline yaklastik¢a
siklasan bir ag yapisi olusturulmustur. Ayrica ¢6ziim hassasiyetini
artirmak amactyla, bina modelinin kati duvarindan ilk ag noktasina
olan mesafe 0,02 mm segilmis, sinir tabaka ag biiyiitme orani ise 1,2
alinarak toplam 26 katmandan olusan bir sinir tabaka ag:
olusturulmustur. Agdan bagimsiz ¢oziimler elde edebilmek igin farkls
sayilardaki ag yapilar ile denemeler yapilmistir. Bu sekilde hesap
alanlarinda agdan bagimsiz ¢Oziimlerin saglandig1 yaklasik 2,5
milyon ag belirlenmis ve ¢oziimler bu ag yogunlugunda
gergeklestirilmigtir.  Tim model yiizeylerinde y*™=2 degerinde
gerceklegmistir.

Sekil 3. Bina modeli etrafindaki ag diizeni
(Mesh type around building model)

2. Sayisal Céziimiin Dogrulanmast (Validation of Numerical Solution)

30° cat1 egimine sahip sagaksiz besik ¢atili bina modelinde Standard
k-¢, RNG k-¢ ve Realizable k-¢ tiirbiilans modelleriyle hesaplanmig
basing katsayisi dagilimlarinin aynt modele ait olan deneysel basing
katsayis1 degerleriyle karsilastirmasi Sekil 4’de goriilmektedir. Her ti¢
tiirblilans modeliyle hesaplanan basing katsayis1 dagilimlarinin da
birbirine yakin ve deneysel verilerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

3.1. Modellerin Yiizeylerinde Basing Dagilimlary
(Pressure Distributions on Model Surfaces)

Tez kapsaminda incelenen bina modellerinin yiizeylerindeki basing
dagilimlari, Es. 16 seklinde basing katsayisi cinsinden verilmistir.

AP
C =
P 0,5pU2

(16)

Burada; AP, ylizey basinci ve ortam basing arasindaki fark olarak
tanimlanmaktadir. Farkli tiirbiilans modelleriyle hesaplanan basing
katsayilari, bina model yiizeylerinin orta eksenleri boyunca basing
dagilimlar1 ve model yiizeylerinde es basing alanlart seklinde
degerlendirilmistir. Cat1 egim agisinin 15° oldugu besik catili bina
modellerinin yiizeylerinde akis dogrultusunda orta eksen boyunca
Standard k-¢, RNG k-¢ ve Realizable k-¢ tiirbiilans modelleriyle
hesaplanmig basing dagilimlar1 0°, 30° ve 60° sagak egim agisina
sahip bina modelleri i¢in sirasiyla Sekil 5a-Sekil Sc’de verilmistir.
Sagak ag¢isinin 0° oldugu durumda, riizgara dogrudan maruz kalan
model 6n ylizeyinde (A) ve on sagak yiizeyinde (B) basing katsayilari
itme etkisiyle pozitif degerler almaktadir. On sagak ucundan itibaren
cat1 yiizeylerinde (C ve D) ve arka sacak (E) ve model arka yiizeyinde
(F), basing katsayilar1 negatif olmaktadir. On sacak ucu civarmnda
kiigiik bir negatif pikten sonra ¢at1 sirtina kadar gittik¢ce kuvvetlenen
emme etkisi, ¢ati sirtinda en kritik degerine ulasmaktadir. Cati
sirtindan itibaren ise gat1 arka yiizeyi boyunca hafifleyerek arka sagak
ve model arka ylizeyi lizerinde yaklasik sabit olmaktadir. Model
yilizeylerinde her ii¢ tiirblilans modeliyle hesaplanmig basing
katsayilarinin 6n sagak ucu yakininda ve gat1 sirtindaki pik degerler
diginda birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Model yiizeylerindeki
en kritik basing katsayis1 Standard k-g¢ tilirbiilans modeli ile cati
sirtinda -1,32 olarak hesaplanmistir (Sekil 5a). Sacak agisinin 30°
oldugu durumda, model yiizeylerindeki basing dagilimlar1 0° sagak
acisindaki dagilimlarla benzerlik gostermektedir. Standard k-
tiirbiilans modelinin model 6n yiizeyi ve 6n sagak yiizeyi iizerinde
hesapladig1 pozitif basing katsayilari, diger tiirbiilans modelleri ile
hesaplanan  degerlerden daha  biiyilkk olmaktadir. Model
yiizeylerindeki en kritik basing katsayis1 Standard k-e tiirbiilans
modeli ile ¢at1 sirtinda -1,40 olarak hesaplanmustir (Sekil 5b). 60°

—— Standard k-¢
RNG k-¢
- Realizable k-¢
--- Deneysel [ 25]
<=+ Deneysel [26 ]

¢ O »

L H L

0 0.03 0.06

0.09 0.12
X [m]

Sekil 4. Model yiizeyleri boyunca basing katsayist degisimleri (Variations of pressure coefficient along the model surfaces)
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Sekil 5. 15° cat1 egimine sahip bina modeli ylizeylerinde orta eksen boyunca basing dagilimlar a) 0° egimli sagak, b) 30° egimli sagak,
¢) 60° egimli sagak
(Pressure distributions along the mid axis on building model surfaces with 15 ° roof pitch a) 0° pitched eave b) 30° pitched eave ¢) 60° pitched eave)
sagak egim agis1 durumunda, 6n sacagin altinda olusan kiiciik 6lgekli kisminda kritik bir negatif pik olugmaktadir. Cat1 6n yiizeyinin orta
pozitif pikten hemen sonra ¢at1 on yiizeyinin 6n sagak iizerine yakin boliimiine dogru hafifleyen emme etkisi ¢at1 6n yilizeyinin ¢at1 sirtina
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yakin bolgesinde tekrar kuvvetlenerek cati sirtinda ikinci bir kritik pik
olugturmaktadir. Cat1 6n yiizeyinin 6n sagak ve ¢at1 sirt1 yakinindaki
bolgelerinde olusan negatif piklerin ayni etki derecesinde oldugu
goriilmektedir. Emme etkisi, ¢at1 sirtindan itibaren ¢ati arka yiizeyi
boyunca hafifleyerek arka sagak ve model arka yiizeyi iizerinde
yaklasik sabit olmaktadir. Model yiizeylerindeki en kritik basing
katsayis1 Standard k-¢ tlirbiilans modeli ile ¢at1 sirtinda -1,07 olarak
hesaplanmustir (Sekil Sc). 15° ¢at1 egim agisina sahip besik catili bina
modellerinin yilizeylerinde Realizable k-¢ tiirbiilans modeliyle es
basing alani seklinde hesaplanmis basing dagilimlar: 0°, 30° ve 60°
sagak egim agilarina sahip modeller i¢in sirastyla Sekil 6a-Sekil 6¢’de
verilmistir. Her li¢ sagak egim ag1s1 durumunda da, Sekil 5°deki basing

Cp —

=
SR

LALLLLESSELLS
r2BEzeRNa2RES

sbLEeeEo ==
EREnZ2RERES

-0.62

2o8228858%

LLLLiLioPOES ==
Somio
SOk

-097

= &
)

A B C

dagilimlaria benzer sekilde modellerin 6n yiizeylerinde ve 6n sagak
yiizeylerinde pozitif basing alanlari olugsmakta, bina modellerinin
diger yiizeylerinde ise negatif basing alanlari etkili olmaktadir.
Modellerin yiizeylerindeki en kritik basing katsayilar: 0° ve 30° egimli
sagaklara sahip modellerde gatilarin sirt bélgesinde, 60° egimli sagaga
sahip modelde ise On sagak lizerinde olusmaktadir. 15° ¢at1 egim
acisina sahip bina modellerinin yiizeylerinde hesaplanmis basing
dagilimlar1 birlikte degerlendirildiginde, ¢at1 6n yiizeylerinin 6n sagak
ve gat1 sirtina yakin bolgelerinde olusan negatif piklerin, artan sagak
egim agqis1 ile birlikte birbirine yaklagtigi goriilmektedir. Cat1 egim
acisinin 30° oldugu besik catili bina modellerinin yiizeylerinde akig
dogrultusunda orta eksen boyunca Standard k-, RNG k-¢ ve

D E F

Sekil 6. 15° ¢at1 egimine sahip bina modellerinin yilizeylerinde Realizable k-¢ tiirbiilans modeli ile hesaplanmis es basing alanlari a) 0°

egimli sagak, b) 30° egimli sagak c) 60° egimli sagak (Pressure contours computed with Realizable k-¢ turbulence model on building model
surfaces with 15 © roof pitch a) 0° pitched eave, b)30° pitched eave, c) 60° pitched eave)
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Realizable k-¢ tiirbiilans modelleriyle hesaplanmis basing dagilimlar:
0°, 30° ve 60° sagak egim agilarina sahip bina modelleri i¢in sirasiyla

1

Sekil 7a-Sekil 7c’de verilmigtir. 0° sagak agisina sahip modelde,

riizgara dogrudan maruz kalan model on yiizeyinde (A),

0.5 %

C D
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on sagak

Sekil 7. 30° ¢at1 egimine sahip bina modeli yiizeylerinde orta eksen boyunca basing dagilimlar1 a) 0° egimli sagak, b) 30° egimli sacak,
¢) 60° egimli sagak
(Pressure distributions along the mid axis on building model surfaces with 30° roof pitch a) 0° pitched eave, b) 30° pitched eave, ¢) 60° pitched eave)
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yiizeyinde (B) ve cat1 6n yiizeyinin (C) biiylik boliimiinde basing
katsayilar1 itme etkisiyle pozitif degerler almaktadir. Cati &n
yiizeyinin ¢at1 sirtina yakin boliimiinden itibaren negatif olan basing
katsayilar1 ¢at1 sirtinda negatif pik olusturduktan sonra hafifleyerek
cat1 arka yiizeyi boyunca yaklagik sabit emme etkisi gostermektedir.
Cat1 arka ylizeyinin arka sagakla birlestigi noktadan itibaren daha da
hafifleyen emme etkisi arka sacak (E) ve model arka yiizeyi (F)
boyunca yine yaklasik sabit olmaktadir. Model yiizeylerinde her iig
tiirbiilans modeliyle hesaplanmig basing katsayilarinin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Model ylizeylerindeki en kritik basing
katsayis1 Standard k-¢ tiirbiilans modeli ile ¢at1 sirtinda -0,51 olarak
hesaplanmustir (Sekil 7a). 30° sagak agisina sahip modelde, model
yilizeylerindeki basing dagilimlart 0° sacak agisindaki dagilimlarla
benzerlik gostermektedir.

On sagak ucunun alt ve iist bolgelerinde pozitif degerler alan basing
katsayilari, sirasiyla kiigiik 6lgekli maksimum ve minimum pikler
olusturmaktadir. Model yiizeylerindeki en kritik basing katsayisi
Realizable k-¢ tiirbiilans modeli ile cati sirtinda -0,49 olarak
hesaplanmistir (Sekil 7b). 60° sagak acisina sahip modelde, riizgara
dogrudan maruz kalan model 6n yiizeyinde (A) ve 6n sagak yiizeyinde
(B) basing katsayilari itme etkisiyle pozitif degerler almaktadir. On
sacagin alt yiizeyi boyunca artarak 6n sagagin ucunda maksimum olan
basing katsayisi, aniden azalarak On sagagin c¢ati On yiizeyiyle
birlestigi bolgede kiigiik Ol¢ekli bir minimum pikle emme etkisi
gostermektedir. Cat1 6n ylizeyinin biiyiik boliimiinde de gézlenen
emme etkisi c¢at1 sirtinda kritik negatif pik olusturduktan sonra
hafifleyerek cat1 arka yiizeyi boyunca yaklasik sabit olmaktadir. Cat1
arka yiizeyinin arka sagakla birlestigi noktadan itibaren arka sagak alt
yiizeyi (E) boyunca daha da hafifleyen emme etkisi model arka yiizeyi
(F) boyunca yine yaklasik sabit olmaktadir. Standard k-¢ tiirbiilans
modelinin 6n sagak yiizeyi iizerinde hesapladigi pozitif basing
katsayilari, diger tiirbiilans modelleri ile hesaplanan degerlerden daha
biiylik olmaktadir. Model yiizeylerindeki en kritik basing katsayisi
Standard k-¢ tiirbillans modeli ile cati sirtinda -0,54 olarak
hesaplanmustir (Sekil 7¢). 30° ¢at1 egim agisina sahip besik catili bina
modellerinin yiizeylerinde Realizable k-¢ tiirbiillans modeliyle es
basing alani seklinde hesaplanmis basing dagilimlari 0°, 30° ve 60°
sacak egim agilarina sahip modeller igin sirasiyla Sekil 8a-Sekil 8c’de
verilmistir. Her {i¢ sagak egim a¢is1 durumunda da, Sekil 7’deki basing
dagilimlarma benzer sekilde model 6n yiizeylerinde, 6n sagak
yiizeylerinde ve kenar bolgeler digindaki gat1 6n yiizeylerinin biiylik
boliimiinde pozitif basing alanlar1 olusmakta, bina modelinin diger
yiizeylerinde ise negatif basing alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. 30° ¢ati
egim agisina sahip bina modellerinin yiizeylerinde hesaplanmis basing
dagilimlar birlikte degerlendirildiginde, 15° cat1 egim agisina sahip
bina modellerindeki sonuglara benzer sekilde, ¢at1 6n yiizeylerinin 6n
sacak ve cat1 sirtina yakin bolgelerinde olusan piklerin, artan sagak
egim agist ile birlikte yine birbirine yaklastig1 goriilmektedir.

Catt egim acgisinin 45° oldugu besik ¢atili bina modellerinin
yiizeylerinde akis dogrultusunda orta eksen boyunca Standard k-,
RNG k-¢ ve Realizable k-¢ tiirbiilans modelleriyle hesaplanmig basing
dagilimlart 0°, 30° ve 60° sagak egim agilarina sahip bina modelleri
icin sirasiyla Sekil 9a-Sekil 9c’de verilmistir. Riizgara dogrudan
maruz kalan model 6n yiizeyinde (A), 6n sagak yiizeyinde (B) ve ¢at1
on ylizeyinde (C) basing katsayilari itme etkisiyle pozitif degerler
almaktadir. On sacagin alt yiizeyi boyunca azalan basing katsayisi, 6n
sagagin ¢at1 On ylizeyiyle birlestigi bolgede maksimum deger almakta
ve cati On yiizeyi boyunca tekrar azalarak cati sirtinda negatif
olmaktadir. Cat1 arka yiizeyi boyunca yaklasik sabit olan emme etkisi
cati arka yiizeyinin arka sacakla birlestigi noktadan itibaren
hafifleyerek arka sagak (E) ve model arka yiizeyi (F) boyunca yine
yaklasik sabit kalmaktadir. Model ylizeylerinde her ii¢ tiirbiilans
modeliyle hesaplanmis basing katsayilarinin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Model ylizeylerindeki en kritik basing katsayis1t RNG
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k-¢ tiirbiilans modeli ile ¢at1 sirtinda -0,51 olarak hesaplanmustir (Sekil
9a). Sacak acisimnin 30° ve 60° oldugu durumlarda, modellerin
yiizeylerindeki basing dagilimlar1 0° sagak agisindaki dagilimlarla
benzerlik gostermektedir. Modellerin yiizeylerindeki en kritik basing
katsayilar1 30° sagak agisinda -0,48 ve 60° sagak acisinda -0,54
seklinde gat1 sirtinda Standard k- tiirbiilans modeli ile hesaplanmistir
(Sekil 9b-Sekil 9c).

45° ¢at1 egim agisina sahip besik ¢atili bina modellerinin yiizeylerinde
Realizable k-¢ tiirbiilans modeliyle es basing alani seklinde
hesaplanmis basing dagilimlart 0°, 30° ve 60° sagak egim agilarina
sahip modeller i¢in sirasiyla Sekil 10a-Sekil 10c’de verilmistir. Her
¢ sagak egim agis1 durumunda da, Sekil 9’daki basing dagilimlarina
benzer sekilde model 6n yilizeylerinde, 6n sagak yiizeylerinde ve kenar
bolgeler disindaki c¢ati 6n yiizeylerinde pozitif basing alanlar
olusmakta, bina modelinin diger ylizeylerinde ise negatif basing
alanlari etkili olmaktadir.

45° catt egim agisma sahip bina modellerinin yiizeylerinde
hesaplanmis basing dagilimlar birlikte degerlendirildiginde, her ti¢
modelin ylizeylerindeki basing dagilimlarinin da benzer karakterde
oldugu goriilmektedir.

3.2. Cati Egimi Etkisi (Effect of Roof Pitch)

Besik ¢atili bina modellerinin yiizeylerinde akis dogrultusunda orta
eksen boyunca Realizable k-¢ tiirbiilans modeli ile hesaplanmig basing
dagilimlart tizerinde ¢at1 egim agisinin etkisi ti¢ farkli sagak egim agisi
icin sirastyla Sekil 11a-Sekil 11c’de goriilmektedir. Sacak egim
acisinin 0° oldugu durumda, her ii¢ ¢at1 egim agisinda da modellerin
6n ylizeyi (1-2) ve on sacaklarm alt ylizeylerinde (2-3) itme etkisi
nedeniyle basing katsayilari yaklagtk aynmi degerlerle pozitif
olmaktadir. Cat1 egim agisinin 15° oldugu modelde 6n sagak ucundan
itibaren ¢at1 yiizeylerinde (3-4 ve 4-5) ve arka sagak (5-6) ve model
arka yiizeyinde (6-7), basing katsayilari negatif olmaktadir. On sagak
ucu civarinda kiigiik bir negatif pikten sonra ¢at1 sirtina kadar gittikge
kuvvetlenen emme etkisi, cati sirtinda en kritik degerine ulasmaktadir.
Cat1 sirtindan itibaren ise ¢at1 arka yiizeyi boyunca hafifleyerek arka
sacak ve model arka yiizeyi lizerinde yaklasik sabit olmaktadir. Cati
egim acisinin 30° oldugu modelde ise, 6n sagak ucundan itibaren
azalan pozitif basing katsayis1 degerleri, ¢at1 sirtina yakin bir bolgede
negatif olup cat1 sirtinda kritik degerine ulagmaktadir. Cat1 sirtinda
negatif pik olusturduktan sonra hafifleyerek cati arka yiizeyi boyunca
yaklagik sabit negatif degerler gostermektedir. Cati arka yiizeyinin
arka sacakla birlestigi noktadan itibaren daha da hafifleyen emme
etkisi ile arka sagak ve model arka yiizeyi boyunca basing katsayilar
yine yaklagik sabit olmaktadir. 45° ¢at1 egim agisina sahip modelde,
pozitif basing katsayilari ¢at1 6n yiizeyi boyunca azalarak ¢ati sirtinda
negatif olmaktadir. Cat1 arka ylizeyi boyunca yaklasik sabit negatif
degerlerde olan basing katsayilari gati arka ylizeyinin arka sagakla
birlestigi noktadan itibaren hafifleyerek arka sacak ve model arka
yiizeyi boyunca yine yaklasik sabit olmaktadir. Ug farkli ¢at1 egimine
sahip bina modellerinin ¢ati 6n yiizeylerindeki basing dagilimlar
birlikte degerlendirildiginde, 15° egimli ¢atinin 6n yiizeyinde emme
etkisi gozlenirken, 30° ve 45° egimli catilarin 6n yiizeylerinde basing
katsayilarinin pozitif oldugu ve yine ¢at1 sirtindaki en kritik negatif
pikin 15° egimli ¢atida olustugu goriilmektedir. Bu durum, kiigiik
egim agisina sahip gatilarin riizgar kaynakli hasarlara daha ¢ok maruz
kalacagini gostermektedir (Sekil 11a). Sagak egim agisinin 30° oldugu
durumda, yine her {i¢ ¢at1 egim agisinda da modellerin 6n yiizeyi (1-
2) ve On sagaklarin alt yiizeylerinde (2-3) itme etkisi nedeniyle basing
katsayilar1 yaklagik ayni degerlerle pozitif olmaktadir. Cati egim
acisinin  15° oldugu modelde 6n sagak ucundan itibaren cati
yiizeylerinde (3-4 ve 4-5) ve arka sagak (5-6) ve model arka yiizeyinde
(6-7), basing katsayilari negatif olmaktadir. On sagak ucu civarindaki
negatif pikten sonra cat1 sirtina kadar gittikce kuvvetlenen emme



Ozmen ve Kopuz / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 38:4 (2023) 2537-2553

Cp

ceoopoooe
E.—Nw&ug-‘lm
BLtiAGER SR

S

E555565558
3245483

?'Wo
'Tlmu

C
E 095
0.83
0.74
0.63
053
042
032
0.21
011
0.00
-0.10
<021
031
-0.42
-0.52
-0.63
0.73
-0.84
C D
B E
A F

s

SOoCe000- =

.
[-1-1 - - .
—gohiguangonh

s58

SOoS5005:
o SEILERGES

=]
L]

A B

c
©

D

E F

Sekil 8. 30° ¢at1 egimine sahip bina modellerinin ylizeylerinde Realizable k-¢ tiirbiilans modeli ile hesaplanmis es basing alanlari a) 0°
egimli sagak, b) 30° egimli sagak, c) 60° egimli sagak (Pressure contours computed with Realizable k-¢ turbulence model on building model
surfaces with 30 © roof pitch a) 0° pitched eave, b) 30° pitched eave, c) 60° pitched eave)

etkisi, cat1 sirtinda en kritik degerine ulagsmaktadir. Cati sirtindan
itibaren ise cati arka yiizeyi boyunca hafifleyerek arka sagak ve model
arka ylizeyi iizerinde yaklagik sabit olmaktadir. Cat1 egim agisinin 30°
oldugu modelde ise, 6n sagak ucundan itibaren azalan pozitif basing
katsayis1 degerleri, ¢at1 6n yiizeyinin ortasinda bir bolgede negatif
olup ¢at1 sirtinda kritik degerine ulagmaktadir. Cati sirtinda negatif pik
olusturduktan sonra hafifleyerek cati arka ylizeyi boyunca yaklagik
sabit negatif degerler gostermektedir. Cati arka yiizeyinin arka sagakla
birlestigi noktadan itibaren daha da hafifleyen emme etkisi ile arka
sacak ve model arka yiizeyi boyunca basing katsayilari yine yaklasik

sabit olmaktadir. 45° gat1 egim agisina sahip modelde, pozitif basing
katsayilar1 ¢at1 On ylizeyi boyunca azalarak g¢ati sirtinda negatif
olmaktadir. Cati arka yiizeyi boyunca yaklasik sabit negatif
degerlerde olan basing katsayilar1 ¢ati arka ylizeyinin arka sagakla
birlestigi noktadan itibaren hafifleyerek arka sacak ve model arka
ylizeyi boyunca yaklasik sabit olmaktadir. Ug farkli cat1 egimine sahip
bina modellerinin ¢at1 6n yiizeylerindeki basing dagilimlari birlikte
degerlendirildiginde, 15° egimli ¢atinin 6n yiizeyinde ve 30° egimli
catinin catt sirtina yakin boliimiinde emme etkisinin gozlendigi, 45°
egimli catinin 6n yiizeyinde ise basing katsayilarinin pozitif oldugu ve
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Sekil 9. 45° ¢at1 egimine sahip bina modeli yiizeylerinde orta eksen boyunca basing dagilimlar a) 0° egimli sagak, b) 30° egimli sacak,
¢) 60° egimli sagak
(Pressure distributions along the mid axis on building model surfaces with 45 © roof pitch a) 0° pitched eave, b) 30° pitched eave, ¢) 60° pitched eave)
yine ¢at1 sirtindaki en kritik negatif pikin 15° egimli ¢atida olustugu her ii¢ cat1 egim agisinda da modellerin 6n yiizeyi (1-2) ve 6n
gortilmektedir. (Sekil 11b). Sagak egim agisinin 60° oldugu durumda, sacaklarin alt yiizeylerinde (2-3) itme etkisi nedeniyle basing
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Sekil 10. 45° ¢at1 egimine sahip bina modellerinin yiizeylerinde Realizable k-¢ tiirbiilans modeli ile hesaplanmis es basing alanlart a) 0°
egimli sagak, b) 30° egimli sagak, c) 60° egimli sagak (Pressure contours computed with Realizable k-¢ turbulence model on building model
surfaces with 45 ° roof pitch a) 0° pitched eave, b) 30° pitched eave, c) 60° pitched eave)

katsayilar1 yaklasik ayni degerlerle pozitif olmaktadir. Catr egim
agisinin  15° oldugu modelde, 6n sagak ucundan itibaren cati
yiizeylerinde (3-4 ve 4-5) ve arka sagak (5-6) ve model arka ylizeyinde
(6-7), basing katsayilar1 negatif olmaktadir. On sagagin altinda olusan
kiiciik 6lgekli pozitif pikten hemen sonra gat1 6n yiizeyinin 6n sagak
iizerine yakin kisminda kritik bir negatif pik olusmaktadir. Cat1 &n
ylizeyinin orta bolimiine dogru hafifleyen emme etkisi ¢ati 6n
ylizeyinin ¢at1 sirtina yakin bolgesinde tekrar kuvvetlenerek cati
sirtinda ikinci bir kritik pik olusturmaktadir. Cati1 6n yiizeyinin 6n

sagak bolgesinde olusan negatif pikin, ¢at: sirt1 yakinindaki bolgede
olusan negatif pikten daha kritik oldugu goriilmektedir. Emme etkisi,
cat1 sirtindan itibaren gati arka yiizeyi boyunca hafifleyerek arka sagak
ve model arka yiizeyi lizerinde yaklagik sabit olmaktadir. Cat1 egim
acisinin 30° oldugu modelde ise, 6n sagagin alt ylizeyi boyunca
artarak on sagagin ucunda maksimum olan basing katsayisi, aniden
azalarak 0n sagagin ¢at1 6n yiizeyiyle birlestigi bolgede kiiglik 6lgekli
bir minimum pikle emme etkisi gostermektedir. Cat1 6n yiizeyinin
biiyiik boliimiinde de gézlenen emme etkisi ¢at1 sirtinda kritik negatif
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Sekil 11. Farkli ¢at1 ve sagak egimine sahip bina modeli yiizeylerinde orta eksen boyunca Realizable k-¢ tiirbiilans modeli ile
hesaplanmis basing dagilimlart a) 0° egimli sagak, b) 30° egimli sagak, ¢) 60° egimli sagak (Pressure distributions computed with Realizable
k-¢ turbulence model on building model surfaces having different roof and eave pitch a) 0° pitched eave, b)30° pitched eave, ¢) 60° pitched eave)

pik olusturduktan sonra hafifleyerek cati arka yiizeyi boyunca
yaklasik sabit olmaktadir. Cat1 arka yiizeyinin arka sagakla birlestigi
noktadan itibaren arka sacak alt ylizeyi boyunca daha da hafifleyen
emme etkisi model arka ylizeyi boyunca yaklagik sabit olmaktadir.
45° cat1 egim agisina sahip modelde, 6n sa¢agin alt yiizeyi boyunca
Once azalan basing katsayisi, 6n sagagin ¢at1 on yiizeyiyle birlestigi
bolgede maksimum pik yapmakta ve ¢ati 6n ylizeyi boyunca tekrar
azalarak cati sirtinda negatif olmaktadir. Cat1 arka yiizeyi boyunca
yaklagik sabit olan emme etkisi cati arka yiizeyinin arka sacgakla
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birlestigi noktadan itibaren hafifleyerek arka sagak ve model arka
yiizeyi boyunca yaklasik sabit kalmaktadir. Ug farkli cat1 egimine
sahip bina modelinin ¢at1 6n yiizeylerindeki basing dagilimlari birlikte
degerlendirildiginde, 15° ve 30° egimli gatilarin 6n yiizeylerinde
emme etkisinin gozlendigi, 45° egimli ¢atinin 6n yilizeyinde ise basing
katsayilarinin pozitif oldugu goriilmektedir. Cati sirtindaki en kritik
negatif piklerin yine 15° egimli ¢atida olustugu ve 6n sagak iizerinde
olusan pikin c¢ati sirtindaki pike gore daha kritik oldugu
goriilmektedir. (Sekil 11c). Artan sagak agisi ile birlikte, gatilarin 6n
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yiizeylerindeki emme etkilerinin daha biiylik cat1 egimlerinde de
olustugu ve ¢ati yiizeylerinde olusan pikler arasindaki farkin azaldigi
gortilmektedir.

3.3. Sacak Egimi Etkisi (Effect of Eave Pitch)

Besik catili bina modellerinin yiizeylerinde akis dogrultusunda orta
eksen boyunca Realizable k-¢ tiirbiilans modeli ile hesaplanmig basing

15

dagilimlart tizerinde sagak egim agisinin etkisi ti¢ farkli ¢ati egim agisi
icin sirastyla Sekil 12a-Sekil 12¢’de goriilmektedir. Cat1 egim agisinin
15° oldugu durumda, bes sagak ag¢1s1 durumunda da, riizgara dogrudan
maruz kalan modellerin 6n ylizeylerinde (A) ve 6n sagaklarin alt
yiizeylerinde (B) basing katsayilari itme etkisiyle birbirine yakin
pozitif degerler almaktadir. On sagaklarin iist ucundan itibaren cati
yiizeylerinde (C ve D) ve arka sacak (E) ve model arka yiizeylerinde
(F), basing katsayilar1 negatif olmaktadir. Sagak agisinin degismesiyle

Cp

—+—0° Eggimii Sagak
15° Egimli Sacak
—+— 30° Egimli Sagak
—+— 45° Egimli Sagak
60° Egimli Sagak

0.5

'
—

0.05

—=— (° Egimli Sacak
15% Egmli Sacak
—— 30" Egimli Sacak
—+— 45" Egimli Sagak
607 Egmb Sagak

0.5

Cp

-0.5

(P Egmnhi Sacak
15° Edimli Sacak
4 307 Eginli Sagak
—+— 45° Egimli Sagak
60° Egimli Sacak

0.05 0.1

x [m]

(©)

Sekil 12. Farkli ¢at1 ve sagak egimine sahip bina modeli yiizeylerinde orta eksen boyunca Realizable k-¢ tiirbiilans modeli ile
hesaplanmis basing dagilimlari a) 15° egimli ¢ati, b) 30° egimli cati, ¢) 45° egimli ¢at1
(Pressure distributions computed with Realizable k-¢ turbulence model on building model surfaces having different roof and eave pitch a) 15° pitched
roof, b)30° pitched roof, ¢)45° pitched roof)

2551



Ozmen ve Kopuz / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 38:4 (2023) 2537-2553

ortaya ¢ikan cat1 yiizeylerindeki emme etkisi farklilig1 agirlikli olarak
cat1 On ylizeylerinde gozlenmektedir. Catilarin 6n yiizeylerinin &n
sacaga ve ¢ati sirtina yakin bolgelerinde negatif pikler olugsmakta, s6z
konusu pikler diigiik sacak egim acilarinda ¢at1 sirt1 yakininda daha
kritik olurken, yiiksek sagak egim agilarinda 6n sagak yakininda daha
kritik olmaktadir. Sagak egim agis1 arttikca iki pik arasindaki fark
azalmaktadir (Sekil 12a). Cat1 egim agisinin 30° oldugu durumda, bes
sacak acist durumunda da, yine riizgara dogrudan maruz kalan
modellerin 6n yiizeylerinde (A) ve 6n sagaklarin alt yiizeylerinde (B)
basing katsayilar1 itme etkisiyle pozitif degerler almaktadir. Cat1 6n
yiizeylerinin orta boliimiinden itibaren basing katsayilari negatif
olmakta ve ¢ati arka yiizeylerinde (D), arka sagak yiizeylerinde (E) ve
model arka yiizeylerinde (F), basing katsayilar1 negatif olmaktadir.
Sacak agisinin degismesiyle ¢at1 ylizeylerindeki basing dagilimlarinda
ortaya ¢ikan farklilik agirlikli olarak 6n sagak yiizeylerinde ve ¢at1 6n
yiizeylerinde gézlenmektedir. Catilarin 6n yiizeylerinin 6n sagaga ve
cat1 sirtina yakin bolgelerinde pikler olugmakta, ¢at1 sirt1 yakininda
kritik negatif degerlerden olusan pikler bes sacak egim acis1 i¢in de
yaklasik ayn1 degerleri alirken, 6n sagaga yakin kiigiik lgekli pikler
artan sagak egim agist ile birlikte daha kritik olmaktadir. Sagak egim
acis1 arttikca ¢att On yiizeylerindeki pikler arasindaki fark
azalmaktadir (Sekil 12b). Cat1 egim agisinin 45° oldugu durumda, bes
sacak a¢is1 durumunda da, riizgara dogrudan maruz kalan modellerin
On yiizeylerinde (A) ve On sagaklarin alt yiizeylerinde (B) basing
katsayilar1 itme etkisiyle pozitif degerler almaktadir. Cat1 6n ylizeyleri
boyunca azalan basing katsayilari, ¢ati sirtlarindan itibaren negatif
olmakta ve ¢ati arka yiizeylerinde (D), arka sagak yiizeylerinde (E) ve
model arka yiizeylerinde (F), basing katsayilart negatif etkisini
sirdiirmektedir. Sacak agisinin degismesiyle ¢ati yiizeylerindeki
basing dagilimlarinda ortaya ¢ikan farklilik agirlikli olarak 6n sagak
yiizeylerinde ve cat1 on ylizeylerinde gozlenmektedir. Catilarin 6n
yiizeylerinin ¢at1 sirtina yakin bolgelerinde negatif olan basing
katsayilari, bes sagak egim acis1 i¢in de yaklasik ayn1 degerleri alarak
cat1 arka yiizeyleri boyunca etkilerini siirdiirmektedir (Sekil 12c).

4. Simgeler (Symbols)

Cp : Basing katsayisi [AP / (pUo%/2)]
Cu : Model sabiti

E : Bina sagak uzunlugu [m]

F : Kuvvet [N]

Gk, Go : Tiirbiilansh kinetik enerji tiretimi

H : Bina yiiksekligi [m]

k : Tiirbiilans kinetik enerji [m%/s?]

L : Bina uzunlugu [m]

m : Kiitle [kg]

P : Basing [N/m?)

Ps : Statik basing [N/m?]

AP : Atmosferik basing ve ylizey basinci arasindaki
fark [N/m?]

Re : Reynolds sayis1 [UoH/v]

Sk, Se : Kaynak terimi

Uo : Serbest akis hizi [m/s]

: dogrultularinda hiz bilesenleri [m/s]
: Kayma hiz1 [m/s]

: Zaman [s]

: Yatay koordinat

: Dikey koordinat

: Boyutsuz mesafe [y™=yu./v]
M : Calkant1 oran

: Bina genisligi [m]

: Derinlik koordinati

: Piiriiz yiiksekligi [m]

: Sinir tabaka kalinlhigi [m]

o : Bina ¢at1 agis1 [°]

B : Bina sagak ag1s1 [°]
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: Riizgar gelis acis1 [°]
: Kinematik viskozite [m?/s]
: Havanin yogunlugu [kg/m?]
: Tiirbiilans yutulma orani [m?/s]
: Dinamik viskozite [N.s/m?]
t : Tiirbiilansh viskozite
Ok, O¢ : Prandtl sayis1

TEE MDD S D

5. Sonuglar (Conclusions)

Bu caligmada, farkli ¢at1 ve sagak agilariyla ¢esitlendirilen besik ¢atilt
bina modelleri etrafinda siirekli rejimdeki ti¢ boyutlu akig alanlari,
farkli tlirblilans modelleri ile hesaplanmis ve geometrik
degisikliklerin akig alani izerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Bina modellerinin 6n yiizeylerinde ve &n sagaklarin alt yiizeylerinde
itme etkisiyle basing katsayilari pozitif degerler almakta, catilarin arka
yiizeylerinde, arka sagak yiizeylerinde ve modellerin arka
yiizeylerinde basing katsayilar1 negatif olmaktadir. Catilarin 6n
yilizeylerindeki basing dagilimlar1 ise cati egim acgisina gore
degismektedir. 15° egimli catilarin 6n yiizeylerinde emme etkisi
gozlenirken, 30° egimli catilarin yiizeylerinde bu etki kaybolmakta,
45° egimli ¢atilarin 6n yiizeylerinde ise basing katsayilart pozitif
olmaktadir. En kritik negatif pik basing katsayilari 15° egimli ¢atilarin
sirtlarinda olugmaktadir. 15° egimli ¢atilarin 6n yiizeylerinde olusan
negatif piklerden ¢at1 sirtina yakin olanlar artan sagak egim agisiyla
birlikte hafiflerken, n sagaga yakin olanlar ise artan sagak egim
acistyla birlikte kuvvetlenmektedir. 15° ¢at1 egimine ve 60° sagak
egimine sahip gatinin 6n yiizeyinde olusan negatif piklerden 6n sagak
yakininda olugan pik ¢at1 sirtinda olusan pikten daha kritik olmaktadir.
Sagak egim agis1 arttik¢a ¢at1 6n yiizeylerindeki pikler arasindaki fark
azalmaktadir. Artan sacak egim agist ile birlikte, On sagak
yiizeylerindeki pozitif basing katsayilar1 daha biiyiik degerler
almaktadir. Calismada farkli tiirbiilans modelleriyle hesaplanan
sayisal sonuglar genel olarak birbiriyle uyumlu olmaktadir. Ancak
Realizable k-¢ tiirbiilans modeli ile hesaplanmis basing katsayilar
deneysel sonuglara daha yakindir. Caligmadan elde edilen sonuglar,
cat1 egim agis1 azaldikca sagak egim agisi etkisinin daha ¢ok 6nem
kazandigmi ortaya koymaktadir. Bu sonuglarin bu alanda g¢alisan
mimar ve mithendislere katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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