Erciyes Universitesi Erciyes University
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Journal of Institue Of Science and Technology
Cilt 38, Say1 2, 2022 Volume 38, Issue 2, 2022

Farkl Riizgar Hizlarinda Coklu Bina Etrafindaki Riizgar Yiikiiniin Sayisal olarak
incelenmesi

Burak DURAN"':, Halil Hakan ACIKEL""*:

*12 Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Enerji Sistemleri Miihendisligi, KAYSERI

(Alinis / Received: 18.05.2022, Kabul / Accepted: 20.07.2022, Online Yayinlanma / Published Online: 23.08.2022)

Anahtar Kelimeler 0z: Bu calismada, birden cok sayidaki bina yapilarinin birbiri tizerindeki riizgar

Bi_paAerqdipamigi, yukiiniin sayisal olarak irdelenmesi gerceklestirilmistir. Bina yapilar iizerinde

i;zg‘;;u‘(u' meydana gelen siiriikkleme katsayisi, farkl riizgar hizlarina gore olusan tiirbiilans
uent,

kinetik enerjisi, bina yapisi etrafinda meydana gelen girdap olusumlari
incelenmistir. Birden fazla sayidaki bina yapilarinin farkli konumlarda yerlesimleri
gerceklestirilerek, bu etkilerdeki degisimin ne olciide oldugu incelenmistir.
Yapilarin farkli konumlandirilmas: ile birlikte riizgarin olumsuz etkilerinin
iyilestirilmesi izerine similasyonlar gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada
gerceklestirilen sayisal analizler boyunca Realizable k-E tiirbiilans modeli
uygulanmistir. Sayisal modellemeden elde edilen sonuglara gore binalar arasindaki
mesafenin azalmasi binalarin siiriikleme katsayilarinda diismeye yol agmistir.

Tirbiilans

Numerical Analysis of Wind Load Around Multiple Buildings at Different Wind Speeds

Keywords Abstract: In this study, numerical analysis of the wind load of multiple building
Building aerodynamics, structures on each other was carried out. The drag coefficient on the building
Wind Load, structures, the turbulent kinetic energy formed according to different wind speeds,
?Eflﬁ:;‘égnt' the eddy formations around the building structure were examined. The placement

of more than one building structures in different locations has been performed, and
the extent of the change in these effects has been examined. Simulations were
carried out on the improvement of the negative effects of the wind with the different
positioning of the structures. Realizable k-E turbulence model was applied
throughout the numerical analyzes performed in this study. According to the
numerical modeling results, decreasing the distance between the buildings resulted
in a decrease in the drag coefficients of the buildings.
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1. Giris

Son yillarda sehir merkezlerinde goriilen arazi eksikligi nedeniyle bina yapilarindaki yerlesim énemli bir hal
almistir. Bununla birlikte, bina yapilarinin konumlandirilmasinda, bina iizerindeki olumsuz riizgar etkilerinin en
aza indirilmesi 6nemli hale gelmektedir. Bu nedenle binalarda meydana gelen riizgar etkilerinin azaltilmasi ile
ilgili bir cok calisma gerceklestirilmistir. Birden fazla bina sayisi lizerine yapilan ¢alismalarda, binalar arasi agilarin
degistirilmesi ile birlikte riizgar etkilerinin ne él¢iide degistigi {izerine bir calisma Ciirebal ve Ozmen [1] tarafindan
yapilmistir. Farkl tiirbiilans modellerinde ve 8 farkli bina modeli lizerine yapilan ¢alismada, iki bina arasindaki
aciin degismesi sonucunda basing katsayisinda (Cr) degismelerin ortaya ¢iktig1 gériilmiistiir. Fertelli ve Balta [2]
yaptiklar sayisal calismada tek ve iki bina modellemesi ile birlikte riizgar yiikiiniin etkisini incelemisler. Sivas ili
icin yapilan sayisal analizde RNG k-€ tiirbiilans modeli kullanarak atmosferik sinir tabaka hiz profili olusturulup
akim c¢izgileri, hiz vektorleri, ortalama hiz ve tiirbiilans kinetik enerji dagilimlari ve basing dagilimlari katsayilari

314


https://orcid.org/
https://orcid.org/0000-0001-5327-0440
https://orcid.org/0000-0003-2165-4786

Farkh Riizgar Hizlarinda Goklu Bina Etrafindaki Riizgar Yiikiiniin Sayisal olarak incelenmesi

incelenmistir. Modellemeden elde edilen sonuglara gore dogrudan riizgara etkisinde kalan kisimlarda pozitif
basing katsayisi, yan ve arka yiizeylerde negatif basing katsayisi olusmustur. Demir [3] karisik geometriye sahip
bina lizerindeki riizgar ytlikiini incelemistir. Yaptig1 calismada, Spalart-Allmaras, Transition SST ve k-w SST olmak
tizere 3 farkl tiirbiilans modelini kullanmistir. Ele alinan binanin bati cephesinde basing¢ katsayisi pozitif, diger
cephelerde negatif olarak olmustur. Kuzeydogu bolgesinde olusan girdaplarin etkisi ile Cp degerlerinde ani
degisimler olmustur. Paltun ve digerleri [4] tarafindan yapilan arastirmada, riizgarin yiiksek binalar iizerinde
olusan ciddi aerodinamik etkilerin olumsuz etkileri azaltmaya ¢alismislar. Binanin yiliksek boéliimlerinde kesit
alaninin kigtultiilmesi ve bina cephesine agikliklar eklenmesi sonucunda binaya etki eden riizgar yukiinde
degisiklikler olmustur. Ozellikle bina ¢ati kismina yakin kesimlerde olusturulacak acikliklar sayesinde bina
aerodinamiginde olumlu etkiler meydana gelmistir. Silva ve arkadaslar1 [5] kentsel riizgar enerjisi kullaniminda
optimum bina-gati seklinin belirlenmesi icin izole edilmis ve kentsel ortamdaki binanin analizi gerceklestirmisler.
Calismada ¢ati-duvar gecis geometrisinin analizi, optimum ¢at1 genisligi, hassasiyet analizi ve akis lizerindeki bina
en-boy etkisi arastirilmistir. Buffa ve digerleri [6] yliksek kath bina yapilar1 LES (Large Eddy Simulation) modeli
ile incelenmistir. Hem bina ytlizeyi hem de sonrasinda tanimlanan miktarlar ile deneysel veriler karsilastirilmistir.
Giris tiirbiilansinin yeniden yapilandirilmasi, bina yiizeyindeki sinir kosullar ve 1zgara ¢6ziintirligi sonuglarinin
analizi gézlemlenmistir. Golbasi ve arkadaslari [7] 4 farkl bina modeli etrafindaki akis alaninda, ortalama hiz ve
tiirbiilans hiz profillerini parcacik goriintiilii hiz 6lciimii (PIV) yontemi ile deneysel olarak inceleyip elde edilen
sonugclart ANSYS Fluent programi ile elde edilen sonuglar karsilastirmislar. Bina geometrilerine gére bina arka
kisminda meydana gelen girdap biiyiikliiklerinde degisimler oldugu goriilmiistiir. Avini ve digerleri [8] tarafindan
80 m ytiksekligindeki dikd6rtgen kesitli bir binada konfor kriterlerini goz oniine alarak yapilan calismada en tst
katta rizgar kaynakli yatay tepe ivmelenmeleri gozlemlenmistir. Cevredeki yapilarin riizgar hareketinin ortalama
bilesenini dnemli dl¢iide etkiledigi belirlenmistir. Kumar ve digerleri [9] yliksek bir binanin al¢ak bir binanin
catisindaki emme basinci lizerindeki etkisini arastirmislar. Yapilan uygun tasarim ile emme basincinda %30’luk
azalmalarin saglanabilecegi gozlemlenmistir. Cesitli boyutlardaki binalarin etrafinda yaya seviyesindeki riizgar
hizinin, bina yiiksekligi ve bina en boy oranina etki etmektedir [10]. Sinir tabaka akisindaki bir bina i¢in yaya
seviyesindeki riizgarin asag1 yonlii etkisinin 6nemli oldugu gézlemlenmistir. Sinir tabaka akisindaki maksimum
hizlanma oraninin, diizgiin tiirbiilansh akistan daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Yapilan sayisal analizlere gore,
sabit genislige sahip binalarda maksimum hizlanma orani ve hizlanma alan1 artmistir. Elshaer ve digerleri [11]
kentsel bolgelerde yogunlasan bina yapilari iizerindeki akis etkilerini, yapilarin sekline, konumuna ve yiiksekligine
bagli olarak degisimini incelemistir. iki farkli durum igin yapilan calismada ortalama riizgar basinglarinin
azalmasina ragmen, kentsel bolgede meydana gelen yogunluk arttikca riizgar basincindaki dalgalanmalarda artis
gorilmiistiir. Daemei ve arkadaslar1 [12] tarafindan, yiiksek bina yapilarindaki riizgara karsi olan hassasiyet
incelenmistir. Bina yapilari tizerindeki farkli aerodinamik degisimler ve farkli acilar tizerinden yapilan incelemeler
sonucunda, bina yapilar iizerindeki siirtikleme katsayilarinda %66 ve %24 oraninda bir azalmanin gerceklestigi
gorilmiistiir. Ricci, Patruno, Miranda ve Ubertini [13] tarafindan, en-boy orani 5:1 olan bir dikdértgen silindir
etrafindaki akis incelenmistir. LES modeli ile akis simiilasyonlari ger¢eklestirilmistir. Tiirbtilansh akislar altinda,
farkli akis cesitlerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Farkl tirbiilans seviyelerinde akis alani
boyutunda yapilan degisimler ile birlikte, farkli konfigiirasyonlarin akis iizerindeki etkileri incelenmistir. Bruno
ve Oberto [14] tarafindan, bir kare silindir aerodinamik yapisi etrafindaki akisin gesitli tirbtilans modelleri
kullanilarak modellenmistir. Yapilan calismada farkli ag yapilarinin sayisal modelleme de meydana getirdigi
hatalar arastirilmistir. Diisiik kalitedeki ag yapilarinin sayisal olarak gergeklestirilen calismalardaki hata oraninin
ne oldugu ve bu hatalarin ag yapilari iizerinde gerceklestirilen iyilestirilmelerin etkileri belirlenmistir. Abdelfatah
ve digerleri [15] al¢ak binalardaki kasirga gibi siddetli riizgar olaylarina karsi savunmasizlik ve siklikla gorilen
kayiplarin etkisini incelemisler. Farkl yiikseklikte ve farkl ¢ati yiiksekliklerine sahip yapilardaki bina duvarlari,
zemini ve catisi izerindeki meydana gelen basing katsayilarini (Cp) arastirilmislar. Daniels ve arkadaslari [16] LES
yontemi ile yliksek binalar iizerindeki akisin yapisi incelenmistir. Case, Sarkar ve Siritharan [17] gercek hayatta
karsilasilan kasirga girdap oranlarina gére modellenen disiik katli binalar lizerindeki kuvvet ve basing etkileri
belirlenmistir. Mara ve arkadaslar1 [18] kentsel bolgelerdeki yiiksek binalarin yakindaki yapilarla etkilesimden
dolay1 ortaya ¢ikan akis etkileri incelenmistir. Aymi yiikseklik ve geometriye sahip iki bina arasindaki riizgar
etkileri, riizgar tiinelinde deneysel olarak arastirilmistir. Zhou ve digerleri [19] yliksek binalara etki eden riizgar
etkisinin, farkli hiicum agilarinda bikiilmiis riizgar profili ve geleneksel riizgar profilinin bina tizerindeki riizgar
yuklerini karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bina tizerindeki yiikiin biiytik orani biikiilmiis rizgar
tarafindan olusmustur. Marsland ve arkadaslar1 [20] tarafindan, modern yiiksek binalarda riizgar nedeniyle ortaya
¢ikan titresimin engellemeye calismislardir. Bina katlarindaki cephelerdeki acikliklarinin, konum ve miktarinin
bina lizerindeki titresim sorununda daha iyi performans sagladigin1 gosterilmisler. Yan ve digerleri [21]
tarafindan, farkli arazi kosullarinda yiiksek binalardaki riizgar etkilerini degerlendirmisler. Elde edilen sonuglara
gore arazi kosullarindaki artan piriizlilik, riizgar hizin1 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Geng ve arkadaslar: [22] diisiik
Reynolds sayili akislarda kanat profili iizerinde akista tiirbiilansa gegis etkilerini deneysel ve sayisal olarak
incelemisler. Elde edilen sayisal sonuglarda kkl-w tiirbtilans modelinin deneysel sonuglara daha yakin oldugu
gorilmustir.

315



Farkh Riizgar Hizlarinda Goklu Bina Etrafindaki Riizgar Yiikiiniin Sayisal olarak incelenmesi

Bu ¢alismada, 5:1 en boy oranina (Aspect Ratio) sahip bina yerlesimlerinin farkl riizgar hizlarinda sayisal olarak
modellenmistir. Yapilan bu modelleme ile binalarin konumun siirtikleme katsay1 (Cp) iizerindeki etkisi ve binalarin
arkasinda olusan hiz ve basing dagilimlari arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Sayisal Metot

Yapilan bu ¢alismada, ayni boyut ve tipteki ti¢ adet bina yapisi tizerindeki akis farkli mesafeler i¢in 3 boyutlu olarak
ANSYS Fluent paket yazilimi ile sayisal olarak modellenmistir. Sayisal modellemede Reynolds Ortalamali Navier-
Stokes (RANS) denklemi kullanilmistir. Coziim asamasinda, tiirbiilansh akisin karmasikligi nedeniyle, yeterli
dogrulukta ¢ozliim elde edilebilmesi adina gelistirilmis modellerden biri olan Realizable k-£ tiirbiilans modeli
secilmistir. Ayrik denklem ¢oziimleri igcin COUPLED algoritma semasi1 kullanilirken, gradyan hesabi icin ‘Least
Squares Cell Based’ yaklasimi kullanilmis, geriye kalan diger tiim parametreler ise ‘Second Order Upwind’
yaklasimi kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.2, Sayisal Model

Simiilasyon geometrisi, bina kenar uzunlugu L=1m, bina yiiksekligi H=5m, bina genisligi ise W=1m boyutlarindaki
i¢ ayn1 tip bina yapisinin, ayni uzakliklarda konumlandirilmasi ile olusturulmus ve Sekil 1'de gosterilmistir. Akis
alanin sol tarafi giris sag tarafi ise ¢ikis olarak tanimlanmistir. Ondeki bina B1 arkada yer alan binalar B2 ve B3 ile
gosterilmistir. Binalarin yan tarafinda kalan yiizeyler sinir tabaka etkilerinden dolay: etkilenmemesi i¢in simetri
olarak tanimlanmuistir.

Simetri
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Simetri

Sekil 1. Bina yerlesimi ve akis alani

Simiilasyon, dogru hesaplama alani saglayabilmek adina, binalarin boyutu ve toplam alani dikkate alinarak, akis
alani girisinden 5L, ¢ikistan 15L ve bina geometrisi yan bolgelerinden 5L uzunluklarinda konumlandirilmistir [23].
Calismada, ‘Tetrahedrons’ ag yapist kullanilmistir ve sonuglarin ag yapisindan etkilenmemesi adina agdan
bagimsizlik ¢alismasi yapilmistir. 4 farkli ag yogunlugu kullanilarak ¢éziimler gercgeklestirilmis ve Sekil 2’de
sunulmustur.

Ag bagimsizlig1 ¢alismalarinin sonuglarinin degerlendirilmesi ile birlikte binalarin siirtikleme katsayilarindaki
degisimlerin %1’in altinda olmasindan dolay1 sonuglarin neredeyse yaklasik 2,25 milyon eleman sayili ag yapisi
secilerek ¢cozlimler yapilmistir. C6ziimde kullanilan akis alani i¢in belirlenen siir sartlari, giris kosulu igin
‘velocity-inlet’, ¢cikis kosulu i¢in ‘pressure-outlet’, duvar sinir kosullari i¢in ise ‘symmetry’ olarak se¢ilmistir. Bina
yapilari iizerinde kullanilan simir tabakalari, biiylime orani 1 olacak sekilde, toplam kalinlik metodu kullanilmis ve
toplam katman sayis1 10 olarak belirlenmistir. Coziimlerde yakinsama kriteri igin 10-> dikkate alinmistir.
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Sekil 3. Sayisal modellemede kullanilan ag yapisi

Sekil 3 sayisal modellemede kullanilan ag yapisini1 géstermektedir. Akis alanindaki ag yapisi olusturulurken ilk
once binalarin iizerinde olusan sinir tabaka etkilerini gorebilmek icin sinir tabaka ag yapisi kullanilmistir. Daha
sonra binalarin etrafinda daha sik ag yapisi eklenmistir.

3. Bulgular
3.1. Binalarin Basin¢ Dagilimlari

Sekil 4’te farklh riizgar hizlari i¢in (5 m/s, 10 m/s, 20 m/s) yapilan sayisal modellemeye ait basing dagilimlari
gosterilmistir. Basing dagilimlari incelendiginde en yiiksek basincin tiim riizgar hizlar i¢in 6ndeki binani akis ile
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karsilastig1 golgede olusmustur. Basing dagilimlarina gore elde edilen sonuglarda riizgar hizinin artmasi ile bina
ylzeyinde olusan basing yiikiiniin arttig1 goriilmektedir.

Sekil 4’te farklh riizgar hizlar i¢in (5 m/s, 10 m/s, 20 m/s) yapilan sayisal modellemeye ait basing dagilimlar
gosterilmistir. Basing dagilimlari incelendiginde en yiiksek basincin tiim riizgar hizlari igin 6ndeki binani akis ile
karsilastig1 gélgede olusmustur. Basing dagilimlarina gore elde edilen sonuglarda, riizgar hizinin artmasi ile bina
ylizeyinde olusan basing yiikiinlin arttigl acik bir sekilde goériilmektedir. Gelen akisa dogrudan maruz kalan
ylzeylerde basing yiikiiniin, binalarin kalan diger bolgelerine oranla ¢ok daha ytiksek bir basing yiikiine maruz
kaldig1 goriilmektedir.

5m/s | 10 m/s 20 m/s

: -20-10 0 10 20 30 40 50 60 : -100 -50 0 50 100 150 200

P(Pa): -8 6-4-20 2 4 6 8101214 : : -100 -50 0 50 100 150 200

Sekil 4. Farkli riizgar hizlari i¢in basing dagilimlar:

Akisa dogrudan maruz kalmayan bina yan ve arka yiizeylerinde ise, meydana gelen akis ayrilmasi durumlari
neticesinde negatif basing¢ katsayilari ile karsilasilmaktadir. Binalar arasindaki mesafenin Sekil 4d, 4e ve 4fde
goriildiigii tizere iki bina boyu oldugu durumlardaki elde edilen sonuglarda goriilen negatif basing katsayisi,
binalar arasindaki mesafenin Sekil 4a, 4b ve 4c’de goriildiigii gibi bir bina uzunlugunda oldugu durumlara goére
daha diistik seviyelerde 6l¢iilmustir.

Ornegin Sekil 4c’de 6lgiilen dar bina modelinde en diisiik negatif basing katsayisi yaklasik -130Pa olmasina karsin,
ayni hiz degerlerinde Sekil 4f'de genisletilmis bina modelinde &l¢iiden en disiik negatif basing katsayisi ise
yaklasik -155 Pa olarak olgiilerek ciddi oranda diisiis meydana geldigi gortilmektedir. Buna karsin binalar
arasindaki mesafenin Sekil 4b’de gorildiigii gibi bir bina uzunlugunda oldugu durumda Sekil 4e’deki gibi binalar
aras1 mesafenin iki bina uzunlugunda arttirilmasi sonucunda, 6n binalardaki basing¢ yiikiiniin, bir bina
uzunlugundaki mesafe oraninda goriildiigi gibi yaklasik olarak 64 Pa gibi neredeyse ayni degerlerde oldugu
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gorilmistiir. Diger yandan ise Sekil 4e’deki arka bolgede kalan iki binanin akisla karsilastigi bolgelerinde yaklasik
22 Pa degerinden, yaklasik olarak 64 Pa kadar olgiilen 6nemli 6l¢iide basing yiikd artis1 goriilmektedir. Binalar
aras1 mesafenin Sekil 4d, 4e ve 4fdeki gibi arttirildigi durumda arka iki bina arasindaki basing yiikiiniin, Sekil 4a,
4b ve 4c’ye gore arttifl ve bunun da arka iki bina tizerindeki basing yiikiinlin artmasiyla dogrudan ilgisi oldugu
gorilmektedir.

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak, binalar arasi mesafenin arttirilmasi ile birlikte, bina yapilari tizerinde pozitif
ve negatif basing yiiklerinde artis goriilmektedir. Binalarin konumlandirilmasinda olumsuz basing etkileri ve
dolayisiyla karsilasilan olumsuz konfor etkilerinin Oniine gecilebilmesi adina bina aralarindaki mesafe
uzunlugunun dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir.

3.2. Binalarin Hiz Dagilimlar1

Sekil 5’te gorildigi gibi akis hizinin arttirilmasi sonucunda bina cevresinde meydana gelen tiirbiilansh akis
nedeniyle dogrusal bir bicimde artis s6z konusu olmaktadir. Akisa dik sekilde konumlandirilmis olan bina yapilari
ele alindiginda, akisin direkt olarak temas ettigi bina 6n ylizlerinde, hiz degerlerinin diisiik seviyelerde kaldig1
goriilmektedir. Bina etrafindan ayrilan akisin, tiirbiilans etkisiyle, bina yiizeylerine nazaran oldukc¢a yiiksek
seviyelerde oldugu goriilmektedir.

5m/s 10 m/s 20m/s

& ]

V: 0 2 4 6 8101214161820

=] 1 [ 2 [l B

V: 005 1152253354455 V: 02 46 8101214161820

Sekil 5. Farkli riizgar hizlari i¢in hiz dagilimlari
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Binalar arasindaki mesafenin Sekil 5a, 5b ve 5c’de goriildiigii lizere bir bina uzunlugunda oldugu durumlarda,
binalar arasindaki hiz degerlerinin ve ayrica arka boélgedeki iki bina arasinda meydana gelen hiz degerlerinin
diistuk seviyelerde oldugu gorilmektedir.

Ornegin, Sekil 5c’de binalar arasindaki hiz oraninin en yiiksek odlugu deger yaklasik olarak 9 m/s’'ye kadar
Olcgiiliirken, bu deger Sekil 5f'de ise yaklasik olarak 16 m/s degerlerine kadar ¢cikmaktadir. Buna karsilik binalar
arasindaki mesafenin Sekil 5d, 5e ve 5f'de goriildiigii gibi iki bina uzunlugunda arttirildig1 durumlarda ise, 6n bina
ile arka iki bina arasinda meydana gelen hiz degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica arka iki bina arasindaki
mesafenin Sekil 5d, 5e ve 5f'de artmasiyla birlikte, ayrilmis olan akis vasitasiyla binalar arasindaki hiz degerlerinin,
dar bina modellemesine gore daha yliksek seviyelerde oldugu goriilmektedir.

Bina yapilan etrafindaki akis ayrilmasi durumlari neticesinde meydana gelen, en yiiksek hiz degerlerinin
gorildiugii bolgelerde, binalar arasindaki mesafenin arttirilmasi ile birlikte hiz degerlerinin belli bir 6l¢tide azaldig1
gorilmektedir.

Binalar arasindaki mesafenin arttirildigi Sekil 5d, 5e ve 5f gorsellerinde, artan bina arasi mesafeler neticesinde
arka bolgede bulunan iki bina modelinin ardinda 6l¢iilen hiz degerleri, ¢esitli akis bozulmalari ve mesafe nedeniyle
Sekil 5a, 5b ve 5c’ye gore simetrik olarak benzer degerlerde ¢ikmadig1 gériilmektedir. Ornegin, Sekil 5a’da arka iki
bina arkasindaki goriilen hiz degerleri neredeyse 0 olarak dl¢iiliirken, Sekil 5d’de bina 2 arkasindaki deger yaklasik
0’ken, bina 3’teki hiz degeri yaklasik 2.3 degerlerinde 6l¢iilerek aralarindaki asimetrik hiz farki olusmaktadir. Ayni
zamanda akisin direkt olarak etki etmedigi bina arka ylizeylerinde en diisiik hiz seviyeleri dl¢iilmiistiir. Binalar
arasindaki mesafenin arttirilmasi, li¢ bina arasindaki diisiik hiz seviyesinde artisa neden olarak olumsuz etki
gostermektedir. Riizgar hizinin yiiksek oldugu bolgelerde, riizgarin olumsuz etkilerinin en aza indirmek amaciyla,
binalar arasindaki mesafenin ayarlanmasina dikkat edilerek olumsuz etkilerin Oniine gecilmesine 6zen
gosterilmelidir.

3.3. Binalarin Tiirbiilans Kinetik Enerji Dagilimlar:

Sekil 6’da farkl riizgar hizlari i¢in (5 m/s, 10 m/s, 20 m/s) yapilan sayisal modellemeye ait tiirbiilans kinetik enerji
dagilimi gosterilmistir. Akis hizinin artmasiyla birlikte tiirbiilans kinetik enerji degerlerinde dogrusal bir artis
meydana gelmektedir. Binalar aras1 mesafenin bir bina uzunlugunda oldugu durumda, ii¢ bina arasinda meydana
gelen tiirbiilans kinetik enerji degeri en yiiksek seviyede elde edilmektedir. Buna karsilik binalar aras1 mesafenin,
iki bina uzunlugunda arttirilmasi neticesinde, tiirbiilans kinetik enerji degeri dar bina modellemesine nazaran
binalar arasinda daha diisiik seviyelerde goriilmektedir. Bina yan ve arka béliimlerinde yiiksek seviyelerde
seyreden tiirbiilans kinetik enerji degeri, binalarin arasindaki mesafenin arttirilmasi sonucunda, dar bina
modellemesine gore daha genis bir alanda yiiksek seviyelerde oldugu gézlemlenmistir. Ayrica binalar arasi
mesafenin arttirilmasi ile beraber, arka iki bina etrafindaki tiirbiilans kinetik enerjisi dar bina modellemesine goére
daha ytiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. Binalarin etkisinde olmayan akis hatti boyunca, tiirbiilans kinetik
enerji en diisiik seviyelerde goriilmektedir.

I 5m/s | 10 m/s | 20m/s
a b
B (77 [ [ . N . 1 | N

SEE L 102530400060 208 i TKE: 05 1. 15 2 25 3 85 4 45 TKE: 2 4 6 8 1012141618
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Sekil 6. Farkl hizlar i¢in tiirbiilans kinetik enerji (TKE) dagilimlari

3.4. Binalarin Siiriikleme Katsayilari

Farkli riizgar hizlarinda binalar arasindaki mesafenin bir ve 2 bina genisligi kadar oldugu durumlara ait siiriikleme
katsayisi degerleri Tablo 1’de verilmistir. B1 6ndeki binaya, B2 ve B3 ise arkadaki binalari gostermektedir. Gu ve
arkadaslar1 [24] yaptiklari calismada 2 boyutlu dikd6rtgen yapilarda en boy orani arttikga stiriikleme katsayisinin
azaldigini gormusler. En distik riizgar hizi olan 5 m/s i¢cin 6ndeki binanin siiriikleme katsayis1 1.037 iken arkadaki
binalarin siiriikleme katsayisi1 0.840’a diismiistiir. Rlizgar hizinin artmasi ile birlikte 6ndeki binanin siiriikleme
katsayis1 1.037’den 1.034’e diismiistiir.

Tablo 1. Farkli mesafelerde binalarin stiriikleme katsayilari

1m 2m
Bina/Hiz|5 m/s|10 m/s|20 m/s|Bina/Hiz|5 m/s |10 m/s |20 m/s
Bl 1,037( 1,035 | 1,034 Bl 1,106 1,105 | 1,104
B2 0,840 0,846 | 0,847 B2 1,327]1 1,329 [ 1,331
B3 0,846 0,846 | 0,847 B3 1,215 1,219 | 1,220

Riizgar hizinin artmasi arkadaki binalarin siirtikleme katsayisinda ¢ok fazla degisiklige yol agmamistir. Binalar
arasindaki mesafenin 2 bina genisligine ¢ikarilmasi tiim binalarin striikleme katsayilarinda artisa yol agmistir.
Ondeki bina i¢in bir bina genisliginde 5 m/s’lik riizgar hizinda siiriikleme katsayis1 1.037 iken, iki bina genisliginde
1.106 olmustur. Riizgar hizinin maksimum oldugu durumda ise (20 m/s) her iki durum i¢in siiriikleme katsayilari
sirasi ile 1.034 ve 1.104’tiir. Arkadaki binalarin siiriikleme katsayilarindaki artis ise daha yiiksektir. En yiiksek
riizgar hizi olan 20 m/s i¢in arkada yer alan binalarin stiriikleme katsayisi yaklasik 0.84’ten 1.22"ye yiikselmistir.

3.5. Binalarin arkasinda olusan vorteks dagilimlari

Farkli hiz ve bina yerlesimlerine ait vortisiti dagilimlari Sekil 7’de sunulmustur. Sekil 7a, 7b ve 7c bir bina mesafesi
icin vorteks dagilimlarini gosterirken Sekil 7d, 7e ve 7f ise 2iki bina mesafesi i¢cin olusan vorteks dagilimlarini
gostermektedir. Binalar arasindaki uzaklik bir bina kadar oldugunda riizgar hizinin artmasi ile birlikte vortisiti
degeri 26’dan 110’a yiikselmistir. En yiiksek riizgar hizi olan 20 m/s i¢in binalar arasindaki mesafenin 2 bina
boyuna ¢ikarilmasi ile olusan maksimum vortisiti degeri 110’dan 80’e diismustiir.
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Sekil 7. Farkh hizlar i¢in vortisiti dagilimlar:
4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada, farkl riizgar yiiklerinde ¢oklu binalarin etrafindaki akis sayisal olarak arastirilmistir. Calismada
binalar arasindaki mesafenin bir ve iki bina genisligi oldugu durumlar ele alinmistir. Binalarin etrafinda olusan
akis yapilari ve binalarin siiriikleme katsayilari farkl riizgar hizlari icin degerlendirilmisti. Sayisal modellemeden
elde edilen sonuclara gore, arkadaki binalarin arasindaki mesafe arttik¢a binalari siiriikleme katsayisi (Cp) da
artmaktadir. Ornegin calismada belirlene en yiiksek riizgar hizi olan 20 m/s icin siiriikleme katsayis1 yaklasik
0.85’'ten 1.21’e yiikselmistir. Binalarin arkasindaki negatif basing degerlerinde ise yaklasik %20’lik bir artis
olmustur. Riizgar hizinin artmasi binalarin arkasinda olusan vortisiti degerlerinin arttirirken ayni riizgar hizinda
binalarin arasindaki mesafenin artmasi olusan maksimum vortisiti degerlerinde azalmaya yol agmistir.
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