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OZET

Bina aerodinamigi kavrami, kentsel dokudaki ve yapilar etrafindaki hava akimi hareketlerini
kapsamaktadir. Yap1 yiiksekligi, yapt konumu ve yapilar arasi mesafe iligkisi bina
aerodinamigini etkilemektedir. Bu etkilerin olumsuzlugunun en aza indirgenmesi ve
yasanilabilir bir ortam olusturulabilmesi i¢in On tasarim asamasinda gerekli onlemlerin
alinmas1 gerekmektedir. Bu nedenle bina aerodinamiginin yapilar {izerindeki etkisinin
degerlendirilmesine yonelik model ve analizlerin gelistirilmesi biiyiik 6énem tasimaktadir.
Bu kapsamda yapilan tez caligmasinin amaci bina aerodinamigi ve riizgar iligkisi
kavramlariin az kath toplu konut yerleskesi lizerinden analiz edilmesiyle birlikte 6n
tasarimda yapilacak miidahalelere gore en uygun bina yiiksekliginin, bina konumunun ve
binalar aras1 mesafe iligkisinin tespit edilmesini saglamaktir. Bu amag¢ cergevesinde
orneklem olarak secilen Tun¢ Park Ankara Toplu Konut Yerleskesindeki binalarin
aerodinamigi, bina yiiksekligi, bina konumu ve binalar aras1 mesafe iligkileri gozetilerek
hesaplamal1 akigkanlar dinamigi (CFD) yontemiyle analiz edilmistir. Analiz asamasinda
Autodesk CFD yazilim1 kullanilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucu bina aerodinamigi
etkisinin en aza indirgendigi bir yerleske tasarim onerisi gelistirilmistir. Ortaya ¢ikan riizgar
kuvveti degerleri, tasarim Onerisinin temel ¢iktilar1 olarak belirlenmistir. Az katli toplu konut
yerleskesi iizerinden bina yiiksekligi, bina konumu ve binalar aras1 mesafe iligkilerinin
degistirilmesi sonucu yapilar1 etkileyen riizgar kuvvetinin minimum degeri ortaya
cikarilmustir.
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ABSTRACT

The concept of building aerodynamics covers airflow movements in the urban fabric and
around buildings. Building height, building location, and the distance between buildings
affect building aerodynamics. To minimise these negative effects and create a habitable
environment, necessary measures should be taken at the preliminary design stage. For this
reason, it is important to develop models and analyses to evaluate the effects of building
aerodynamics on buildings. In this context, this thesis aims to analyse the concepts of
building aerodynamics and wind relationship through a low-rise housing settlement and to
determine the most appropriate building height, building location and distance relationship
between buildings according to the interventions to be made in the preliminary design.
Within the framework of this purpose, the aerodynamics of the buildings in Tung¢ Park
Ankara Housing Settlement, which was selected as a sample, were analysed by
Computational Fluid Dynamics (CFD) method by considering the building height, building
location and inter-building distance relations. Autodesk CFD software was used in the
analysis phase. As a result of the analysis, a campus design proposal has been developed to
minimise the building's aerodynamic effect. The resulting wind force values were
determined as the main outputs of the design proposal. The minimum value of the wind force
affecting the buildings was obtained by changing the building height, building position and
distance relations between the buildings over the low-rise public housing settlement.
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1. GIRIS

Riizgar kuvveti, yapilar {izerinde ciddi etkilere sebep olan dogal bir kuvvettir. Bina
aerodinamigi, rlizgarin yapilari tam olarak nasil etkiledigini arastiran bir alan olmakla
birlikte sehir planlamasinda dénemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle az katli toplu konut
yerleskelerinde yap1 yliksekligi, yapilarin konumu ve yapilar arasindaki mesafe iliskisi
rlizgar akisini 6nemli 6l¢iide etkilemekte ve bu etki belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Az kath yapilar etki eden riizgar kuvvetini ¢ok katli yapilar kadar giiglii bir sekilde
engelleyememektedir. Ancak toplu konutlardaki yerlesim diizenlemeleri sonucu yapilarin
birbirlerine yakin olarak yerlestirilmesiyle riizgar akisinda belirgin degisiklikler
olusabilmektedir.  Yapilarin  yiliksekliginin  farklilagtirilmasi, yerleske iizerindeki
konumlandirma ve yapilar arasindaki mesafenin diizenlenmesi ile riizgar yonii, hizi ve etkisi
degisebilmektedir (Stathopoulos, 2009). Bu kapsamda toplu konut yerleskelerindeki konfor
kosullar1 ve hava dolasimi etkilenmektedir. Belirli bolgelerde riizgar hiz1 diisiiriilebilmekte
ve tiirbiilans etkisi goriilebilmektedir. Az katli toplu konut yerleskeleri {izerinden yapilacak
aerodinamik analizler sonucunda riizgar kuvvetinin etkin bir sekilde yonetilmesi, konforlu
yasam alanlarinin ortaya ¢ikmasi, dayanikli ve giivenilir tasarimlarin gelistirilmesi miimkiin
olacaktir. Sehir planlamasi yapilirken, 6zellikle toplu konut projelerinde stirdiiriilebilir
yagsam alanlarinin tasarlanabilmesi i¢in binalarin yiiksekligi, binalarin konumu ve binalar
arast mesafe iligkilerinin riizgar akisina etkisinin arastirilmasi gerekmektedir. Bu aragtirma

baglaminda riizgar kuvveti etkisinin en aza diisiiriilmesi amaglanmalidir.

Riizgar kuvvetinin az katli toplu konut yerleskeleri iizerindeki olumsuz etkisinin en aza
indirgenebilmesi igin bina aerodinamiginin az katl toplu konut yerleskelerindeki yapi
yiiksekligi, yap1 konumu ve yapilar aras1 mesafe ile iligkisinin analiz edilebilmesine yonelik
yontemlerin tanimlanmasi 6nem tasimaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’deki Ankara ili
ozelinde yerel Olgekte bir drneklem alani belirlenerek ilgili analizler Tung Park Ankara

Toplu Konut Yerleskesi iizerinden gergeklestirilmistir.

Tiirkiye’deki yapilarin plansiz sekilde artmasiyla birlikte sehir planlamasindaki bina
aerodinamigi etkisi olumsuz bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu olumsuz durum 6zellikle
toplu konut yerleskelerinde belirgin olarak goriilmektedir. Ancak Tiirkiye’de az kath
yapilarla olusturulan toplu konut yerleskelerindeki bina aerodinamiginin etkisinin

incelendigi caligmalarin Yyetersiz oldugu goriilmektedir. Bu eksiklikler Tirkiye insaat



sektorii 6zelinde toplu konut projelerinin tasarim asamasinda riizgar kuvveti etkisinin goz
ard1 edilmesine sebebiyet vermektedir. Bahsedilen problem alaninda mevcut durumdaki
eksikliklerin bilimsel caligmalarla kapatilmasi, Tiirkiye’de yasanilabilir bir toplu konut
yerleskesi olusturulabilmesi i¢in gereklidir. Bu kapsamda genis ¢apli bir literatiir arastirmasi
yapilarak tez calismasinin problem durumu ortaya konulmustur. Belirlenen problem durumu
cergevesinde tez caligmasinin amaci, kapsami, 6nemi, sinirliliklart belirlenmis, ¢alismada

kullanilacak yontem kararlastirilmistir.

Problemin tanimlanmasi

Bina aerodinamigi ve riizgar yoni iliskisi tasarim siirecinde dikkat edilmesi gereken 6nemli
bir konudur. Analiz yontemlerinin arastirtlmasi, riizgar yoniiniin bina ytiksekligi, bina
konumu ve binalar aras1 mesafe iligkisi tizerindeki etkilerinin irdelenmesi gerekmektedir.
Literatiir arastirmast kapsaminda bina aerodinamigi kavraminin daha ¢ok yiiksek katl
konutlarda bina yiiksekligi ve geometrisi ile iliskisinin incelendigi goriilmiistiir. Az kath
konut ve toplu konut yerleskeleri iizerinden yapilan ¢alismalarin literatiirde yetersiz oldugu
sonucuna ulagilmistir. Literatiirde fark edilen bu bosluk dogrultusunda az kath bir toplu
konut yerleskesi iizerinden, belirlenen kriterler ¢ercevesinde ve Autodesk CFD programi
kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Tez c¢alismasinin yapi1 tasarim silirecinin 6n
asamasinda bina aerodinamigi ve riizgar iliskisi Olciitlerine dikkat c¢ekecegi

ongoriilmektedir.

Tez cahsmasmln amaci ve kapsaml

Tez ¢alismasinin amact bina aerodinamigi ve riizgar iliskisi kavramlarinin az katl toplu
konut yerleskesi 6zelinde analiz edilmesiyle birlikte 6n tasarimda yapilacak miidahalelere
gore en uygun bina yiiksekliginin, bina konumunun ve binalar aras1 mesafe iligkisinin tespit
edilmesini saglamaktir. On tasarim asamasina miidahale edebilmek ve yap1 etrafindaki akis
modelini  degistirerek aerodinamik etkiyi azaltmak hedeflenmektedir. Bu amag
dogrultusunda oncelikli olarak literatiirdeki toplu konut kavrami, yerleske olcegindeki
tasarim kriterleri ve toplu konutlarda hava hareketleri incelenmistir. Bunlarin yani sira bina
aerodinamigi ve analiz yontemleri arastirilarak az katl toplu konutlarda riizgar yoni
etkilerinin bina yiiksekligiyle, bina konumuyla ve binalar arasi mesafeyle iliskisi

irdelenmistir. Bu kapsamda calisma alani olarak se¢ilen Tung Park Ankara toplu konut



projesi CFD yontemiyle analiz edilmistir. Optimum bina yiiksekligi, bina konumu ve binalar
arasi mesafe iliskisinin tespit edilebilmesi i¢in Autodesk CFD programi kullanilmistir.
Yapilan analizlerin sonucunda az katli toplu konut yerleskesinde agiga ¢ikan riizgar kuvveti
etkisinin yap1 yiiksekligi, yap1 konumu ve yapilar aras1 mesafe iligskisinin degistirilmesiyle

en aza indirgenmesi amaclanmistir.

Tez calismasinin énemi

Tez calismasi kapsaminda yapilan literatiir arastirmasi sonucunda bina aerodinamigi
kavraminin ¢ogunlukla yiiksek katli binalar, yaya konforu ve bina formu kriterleri
dogrultusunda incelendigi goriilmistiir. Az katli konutlardaki modifikasyonlar ve toplu
konut yerleskelerinde goz oniinde bulundurulmasi gereken kriterlerle ilgili yeterli sayida
kaynagin olmadig1 gézlenmistir. On tasarim asamasinda bagvurulacak kaynak niteliginde bir
yayimin olmadig tespit edilmistir. Caligmayi literatiirdeki diger arastirmalardan ayiran bir
baska 6zellik ise bina yiiksekligi, bina konumu ve binalar aras1 mesafe iliskisi gibi kriterlerin
rliizgar yoniiyle olan etkilesiminin toplu konut yerleskesi lizerinden degerlendirilmesidir.
Yapilan c¢alismanin az katli toplu konut projelerinin 6n tasarim asamasinda bina
aerodinamigi-riizgar iliskisi tizerine 6nemli katkilar saglayacagi ve konuyla ilgili farkindalik
olusturacag: diisiiniilmektedir. Insaat sektdriinde calisanlarin yapr tasarim asamalarinda

pratik bilgiler edinebilecegi bir ¢alisma olmas1 6ngoriilmektedir.

Tez calismasinin siirliliklari

Tez c¢alismasinda degerlendirme yapmak amaciyla segilen orneklem yerleske Ankara
ilindedir. Calisma alan1 olarak Ankara’nin segilme nedeni baskent olmasi sebebiyle niifus
artisina bagli hizli bir kentlesme siirecine girmesi, bununla birlikte mekéansal ve sosyal
yapisinda da hizli bir degisim olmasidir. Bu siiregte artan yapilagsma alanlar1 ve azalan agik
yesil alanlar, sehrin aerodinamik yapisini olumsuz etkilemektedir. Tun¢ Park Ankara
projesinin az katli toplu konut yerleskesi 6rnegi olmasi ¢alisma alani olarak tercih edilme
sebeplerindendir. Ayrica yerleskenin sehir i¢indeki konumu gevresel faktorlerin, riizgar ve

iklim etkisinin tespit edilmesinde dnemli bir rol oynamaktadir.



Tez calismasinin yontemi

Tez ¢alismasinda nitel ve nicel arastirma ydntemleri kullanilmistir. Ilk olarak nitel arastirma
yontemleri kapsaminda, toplu konut kavrami, toplu konutlarda hava hareketleri, bina
aerodinamigi ve analiz yontemleri, toplu konutlarda riizgar yoniiniin bina yiiksekligi, bina
konumu ve binalar arasi mesafe iliskisi Ozelinde arastirmalar yapilmistir. Yapilan
arastirmalarda kullanilan program ve yoOntemler incelenmistir. Literatiir taramasinda
makaleler, doktora ve yiiksek lisans tezleri, kitap ve dergiler, bildiriler ve internet
kaynaklarindan yararlanilmistir. Bina aerodinamigi incelemelerinde kullanilan simiilasyon
programlarinin detayl1 bir sekilde arastirmasi yapilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda
tez caligmasinda bina aerodinamigi Autodesk CFD yaziliminin kullanilmasina karar
verilmistir. Orneklem yerleskenin 3 boyutta modellenmesi icin SketchUp programi

kullanilmustir.

Tez calismasi bes bolimden olugmaktadir. Giris boliimiinde problem ve konu tanimlamasi
yapilmis, ¢alismanin amaci, kapsami, yontemi ve onemi belirlenmis, calismadaki sinirliliklar
ortaya konulmustur Ikinci boliim literatiir analizi ve kavramsal ¢erceveyi icermektedir. Bu
boliimde riizgar kuvveti ve etkileri, toplu konut yerleskeleri ve bina aerodinamigi 6zelinde
yapilan aragtirmalar incelenmistir. Yapilan literatiir arastirmast sonucu c¢alisma alaninda
analiz edilecek kriterler belirlenmistir Ugiincii béliimde ¢alismanin materyal ve metodu
ortaya konulmustur. Oncelikle bina aerodinamigi analiz yontemleri anlatilmistir. Daha sonra
bina aerodinamigi analizinde kullanilan simiilasyon programlar1 degerlendirilmis, Autodesk
CFD programinin literatiirdeki yeri incelenmistir. Dordiincii boliimde alan caligmast yer
almaktadir. Se¢ilen 6rneklem yerleske belirlenen kriterler dogrultusunda degerlendirilmistir.
Tung Park Ankara toplu konut projesinde yapilan analizler ve degerlendirmeler bu kisimda
anlatilmaktadir. Son olarak besinci boliimde c¢alismanin ¢iktilarindan ve Onerilerinden
bahsedilmektedir. Tez agamasinin son bdliimiinde yapilan analiz ve degerlendirmelerden
cikan sonuglar degerlendirilmis, gelecekte yapilacak olan c¢alismalar i¢in Oneriler

gelistirilmistir. Calismanin akis semasi Sekil 1.1.’de ifade edilmistir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR ANALIZi

Riizgar kuvvetinin yapilar tizerindeki etkisinin ve bina aerodinamigi kavraminin anlasilmasi,
ozellikle toplu konut projelerinin tasarim asamasi igin gereklidir. Binalar iizerine etki eden
rizgar Kkuvvetine, toplu konut yerleskelerine, az katli konut kavramma ve bina
aerodinamigine yonelik literatiirde arastirmalar yapilmistir. Bu kapsamda yapilan tez
caligmasinin bu bolimiinde oncelikle riizgar kuvveti ve etkileriyle ilgili genis caplt bir
kavramsal cerceve olusturulmus, literatiir arastirmas: yapilmistir. Yapilara etkiyen riizgar

kuvvetine yonelik literatlirdeki ¢aligsmalar incelenmistir.

Riizgar kuvveti etkilerinin genel olarak yiiksek katli binalar {izerinden degerlendirildigi fark
edilerek az katli konutlar ve toplu konut yerleskeleri 6zelindeki ¢alismalarin literatiirdeki
yetersizligi tespit edilmistir. Bu nedenle boliimiin devaminda toplu konut yerleskeleri, toplu
konut kavraminin 6nemi, az katli konut kavrami, toplu konutlarda iklim etkisi, yerleske
Olcegindeki kararlarin tasarima etkisi ve toplu konutlarda hava hareketleri incelenmistir.
Daha sonra bina aerodinamigi kavraminin literatiirdeki yeri arastirilmistir. Olusturulan
kavramsal g¢erceve ve yapilan literatiir arastirmasi sonucunda alan ¢alismasinda
degerlendirilmek tizere yap: yiiksekligi, yapt konumu ve yapilar arasi mesafe iligkisi
kriterlerinin az kathi toplu konut yerleskesi iizerindeki analizlerde dikkate alinmasi

kararlastirilmistir.
2.1. Riizgar Kuvveti ve Etkileri

Diinya iizerindeki riizgar ve hava hareketleri 1s1sal kokenli basing hareketlerinden, siirtiinme
kuvvetinin etkisinden ve hava akiskanligina dayanan viskozite kuvvetlerinden
kaynaklanmaktadir (Macdonald, 1975). Ekvator bolgesindeki hava daha fazla isinmakta ve
yiikselmektedir. Yiikselen hava diisiik basing alanlar1 olusturmaktadir. Kutup bolgesinde ise
hava sogumakta ve alcalmaktadir. Bu sayede yiiksek basing alanlar1 olugsmaktadir. Ortaya

¢ikan basing farklar1 riizgar kuvveti etkisini a¢iga ¢ikaran ana unsurlardir (Britannica, 2023).

Riizgar, basing farkina bagl olarak yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina dogru
yatay hava hareketini ifade eder. Yiiksek basing bolgesinden algalan basing bolgesine dogru
yonelen hava akis1 prensibi sayesinde yapi tasariminda hava hareketlerini yonetebilmek

miimkiin olmaktadir (Kauppinen vd. 2022). Binalarin dis cephelerinde asagidan yukari



cikildikca ortaya ¢ikan basing farklar1 hava akimi etkisini artirmaktadir. Bu kapsamda {ist
katlarda daha yiiksek basing alanlar1 olugsmaktadir (Kummitha vd. 2021).

Hava akimi, sicaklik ve basing farkliliklart sonucu dogal konveksiyonla olusur. Riizgar
kuvvetinin tasarlanmasi i¢in 1970 yillarinda Kaliforniya Yapi1 Miihendisleri Birligi
tarafindan (SEAOC) bir prosediir gelistirilmistir. Bu prosediirde rlizgar basincinin
hesaplanabilmesi i¢in bina elemanlarina ve bilesenlerine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir
(Sheffield ve Barbera, 1992). Ortaya ¢ikan bu yaklasim zamanla giincellenmis ve Amerikan
Insaat Miihendisleri Dernegi (ASCE) tarafindan gelistirilmistir. Ulusal alanda kabul alan
ASCE 7 standard1 yapilarda riizgar tasarimi i¢in alternatif ¢oziimler sunmaktadir (Session,
2020). Gliniimiiz kosullarinda bu kilavuzlarin modern standartlarla uyumlu hale getirilmesi,

artan riizgar kuvveti etkisinin ve gevresel faktorlerin analizini kolaylastirmaktadir.

Ozellikle kentsel yerlesim alanlarinda énemli bir etken olan riizgar kosullar1 insan saghigini
ve yagam kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bazi1 ¢aligmalarda ise bina tasariminin riizgar
etkisini sekillendirdigi one siiriilmektedir (Erell vd. 2011). Bina konumu tasarim agamasinda
dikkate alinmasi gereken bir diger etken riizgar yontdiir. Yap1 yiiksekligi riizgar yoniinii
degistiren bir unsurdur. Binalarin birbirlerine olan mesafesi ise bolgesel alanlardaki riizgar
kuvvetini etkilemektedir (You vd. 2017). Yap: tasarimi asamasinda yapilan riizgar akisi
analizleri enerji verimliligi saglanmasinda ve konfor kosullarinin iyilestirilmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Binalarin konumlandirilisi ve yiiksekligi ile riizgarin yonii
sekillenmektedir. Yapilar yiikseldikce riizgar akisi etkilenmekte ve gevresindeki binalara
gblgeleme etkisi olusturabilmektedir. Ozellikle yapilardaki uzun yiizeylerin riizgar
kuvvetinin etki ettigi yone dogru acgili bir sekilde yerlestirilmesi tavsiye edilmektedir.
Bununla beraber binalarin dogru bir sekilde konumlandirilmas: da 6nemlidir. Bu nedenle
binalarin birbirlerine olan mesafeleri ve konumlandiriliglari, bdlgesel olarak riizgar kuvveti

tizerine dogrudan etki edebilmektedir (Sinha, 2020).

Bina etrafinda riizgar giris cikislarina bagli olarak pozitif ve negatif basing bolgeleri
olusmaktadir (Sekil 2.1.). Ozellikle binanin ¢at1 kisminda ve cephelerinde basing farkliliklar
hissedilecektir (Clarke, 1965). Bina etrafindaki hava akisinin incelenmesine yonelik kentsel
tasarim alaninda c¢alismalar yapilmaktadir. Bina yiiksekliklerinin degismesiyle riizgar
akiginda farkliliklar ve tiirbiilans bolgeleri olusmaktadir (Hadziabdic, 2023). Bina

ylizeyindeki riizgar giris ve cikislarina bagl olarak olusan basing bolgeleri hava akisinin



yapinin etrafindaki hareketine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yapida riizgar alan cepheye
carpan riizgar kuvveti pozitif basin¢ alanmin, riizgar almayan cephelere ¢arpan riizgar
kuvveti ise negatif basing alninin olugsmasinda etkilidir (Begeg, 2022). Binalarin dogrudan
rizgar kuvvetiyle etkilesime girdigi on ylizeylerinde pozitif basing alanlar1 olugsmaktadir.
Yapilarin arka ve yan taraflarinda ise genel olarak negatif basing bolgelerinin olustugu

gozlenmektedir (Fertelli ve Balta 2017).

Sekil 2.1. Bina iizerindeki hava akis1 (Clarke,1965)

Binalarin etrafindaki riizgar hareketleri bina yiiksekligi, bina konumu ve binalar aras1t mesafe
iligkisi gibi faktorlere bagh olarak degiskenlik gdstermektedir (Sabanoglu, 2018). Ozellikle
toplu konut yerleskelerini farkli agilardan etkileyen riizgar hareketleri, tasarim siirecinde
hesaplanmas1 gereken bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bina tasarimlarinda riizgar
etkisi dikkate alinmalidir. Diiz, ayrik, tiirbiilansli ve girdap akimi olmak tizere (Sekil 2.2.)

temelde 4 tane hava akim1 vardir (Lechner,2014).
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Sekil 2.2. Mevcut hava akim hareketleri (Lechner, 2014)

Yapilar degisken riizgr yiiklerinden etkilenmektedir. Binalardaki salinim kuvvetleri hem
rliizgara paralel hem de capraz riizgar yonlerinde ve burulma modunda olmaktadir. Riizgara
paralel hareket, paralel yiizeylerdeki basin¢ degisimlerinden kaynaklanmaktadir. Cogu

uluslararasi kod ve standart, riizgara paralel tepki tahmini i¢in yari-sabit teoriye dayanan
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rizgar faktorii yaklasimini kullanmaktadir (Lin vd. 2005). Riizgara paralel hareket, esas
olarak ayrilan kesme tabakalarindaki dalgalanmalar nedeniyle olusur. Burulma hareketi ise,

binanin her yiiziindeki anlik basing dagilimindaki dengesizlik sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

Riizgar hizi, atmosferdeki basing farkliliklar1 ve yer sekilleri gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir. Genellikle, yiikseklik arttik¢a riizgar hizi da artmaktadir. Riizgar, binanin
cephesine carptiginda, basing azalmakta ve riizgdir molekiilleri asag1 dogru
yonlendirilmektedir. Bu da binanin alt kisimlarinda ve yaya seviyesinde riizgar hizinin
artmasina neden olmaktadir. Bina tasariminda riizgar etkilerini azaltmak i¢in bina cephesinin
boyutunu kii¢iiltmek 6nemlidir. Boylece, riizgar binanin etrafinda daha diizgiin bir sekilde
dagilmakta ve basing farkliliklar1 azaltilabilmektedir. Bu yontemin, 6zellikle dikdortgen

kesitli veya sivri koseli binalarda uygulanmasi gerekmektedir (Bennett, 2007).

Yiiksek katli binalar konumlandirilirken ise ¢evredeki yapilarin yiikseklikleri 6nem
kazanmaktadir. Riizgar kuvvetinin farkli yiiksekliklerdeki binalara etkisi de ¢esitlilik
gostermektedir. Ozellikle yiiksek katli binalar daha fazla riizgar kuvvetine maruz
kalmaktadir (Chauhan ve Ahuja, 2017). Cevredeki yap1 yerlesimleri ve yiikseklikleri, binalar
arasinda ortaya c¢ikan riizgdr kuvvetini etkileyebilmektedir. Birbirine yakin olarak
konumlandirilan yapilar arasinda riizgar akisi engellenebilmektedir (Schwab, 2022). Bunun
yani sira farkl yiikseklikteki iki binadan ytiksekligi fazla olana carpan riizgar geri donerek
daha alg¢ak olan binayla karsilasabilmektedir. Bu karsilasma sonucu binalar arasinda

kullanissiz alanlar (Sekil 2.3.) ortaya ¢ikmaktadir (Bennett, 2007).
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Sekil 2.3. Kullanissiz alanlar (Bennett, 2007)

Riizgarin iklim iizerindeki etkisi, yaz ve kis mevsimlerinde farkli tasarim stratejileri
gerektirir. Kisin kuzey rilizgarlar1 daha soguk oldugu i¢in, bu riizgarlardan korunmak

onemlidir. Yazin ise giiney riizgarlar1 daha serinletici oldugu i¢in, bu riizgarlar1 desteklemek
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gerekir. Riizgarin bina tasarimini nasil etkiledigine dikkat etmek gerekmektedir. Kisin 1s1
kaybini 6nlemenin en énemli yolu evin igine sizan riizgart durdurmaktir. Riizgar sizintis,
evlerin 1s1sinin biiyiik bir kismini almaktadir. Rlizgarin etkisi, hizinin karesiyle dogru orantili
bir sekilde artmaktadir. Bu yilizden riizgar hizin1 azaltmak ¢ok Onemlidir. Riizgar hizini
azaltmanin ii¢ yolu vardir: Riizgar1 yukar1 yonlendirmek, tiirbiilans olugturmak ve riizgarin
enerjisini siirtiinerek almak (Sekil 2.4.). Binalarda riizgar hizin1 azaltmak i¢in ilk iki yontem
kullanilmaktadir. Agaglarin gozenekli yapisi ise ii¢lincii yontem sayesinde riizgar hizim
disiirmekte etkili olmaktadir (Lechner, 2014). Yapilan arastirmalar dis mekandaki riizgar
kuvveti etkisinin azalmas1 sonucunda bina kabugundaki 1s1 kayiplarinin da azaldigini ortaya

koymaktadir (Tamaskani vd. 2021).

WIND
INFILTRATION
HEAT LOSS

25%
INFILTRATION
HEAT LOSS

ey

Sekil 2.4. Binalarda riizgar hizi-1s1 kayb1 gosterimi (Lechner, 2014)

Riizgar kiricilarin daimi siireklilik saglamadigi bilinmektedir. Mevcut kiricilarin ug

kisimlarindaki ve bosluklarindaki riizgar hiz1 hava hizindan daha kiigiiktiir (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.5. Riizgar kiricilarda hava hareketleri (Lechner, 2014)

Bina yiiksekligi, genisligi ve zemin seviyesine yakinligi riizgarin hizin1 degistiren 6nemli
faktorlerdendir. Siitunlara oturtulan binalarin yerden yiiksekligi arttik¢a binalara etkiyen
riizgar hizinin da arttig1 goriilmektedir. Zeminle arasinda mesafe olmayan yapilarda riizgar

binaya cgarparak geri donmekte veya yoniinii degistirmektedir (Sekil 2.6.).

mm
)

i

Sekil 2.6. Binaya ¢arpan riizgarin yon degisimleri (Lechner, 2014)

Mevcut durumdaki binaya farkl yiiksekliklerde uzantilarin eklenmesiyle de riizgarin yonii
degistirilebilmektedir. Bu sayede riizgar zeminden uzaklagmaktadir. Ozellikle toplu konut
yerleskelerinde kuzey uctaki binalar1 daha yiiksek kesime konumlandirmak avantaj
saglayacaktir. Bu sekildeki yerlesim diizeni kuzeyden gelen riizgar engelleyebilmek ve kis

giinesine erisimi kolaylastirmak agisindan onemlidir (Sekil 2.7.).
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Sekil 2.7. Riizgarin yoniindeki degisimleri (Lechner, 2014)

Riizgarin golgesi, karsisindaki yapinin yiiksekligine bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Binanin yiiksekligi arttikga riizgar golgesi de artmaktadir (Sekil 2.8.). Yiiksek yapilarin
rliizgar golgesine karsi etkisinin belirlenmesiyle ¢evrelerine karsi etkileri de belirlenmis
olmaktadir. Yapilarin arka bolgelerindeki riizgdr hizinin azalmasi sonucu olusan riizgar

golgesinin etkisi, bina yiiksekliginin artmasiyla genislemektedir (Reyhan vd. 2022).

= | S

1.

Sekil 2.8. Yiiksekligin riizgar golgesine etkisi (Lechner, 2014)

Bina dis yiizeylerindeki 1s1 akisi ise, ylizeye paralel hava akisi nedeniyle degismektedir. Giris
kapist riizgara kars1 korunakliysa, kapinin agilip kapanmasiyla olusan 1s1 kayb1 6nemli
Olciide azaltilabilmektedir. Ayrica, dis mekanlar ki aylarinda da kullanilabilir, ancak bunun
icin dis etkilere kars1 korunmalar1 gerekmektedir (Lechner, 2014). Yiiksek katli yapilarin
yerlesim diizenlemesi sonucu ¢evresel riizgar akimi degisiklik gostermektedir. Binalar arasi
mesafenin ve bina yonlenmelerinin dogru bir sekilde ayarlanmasiyla riizgarin olumsuz etkisi

azaltilabilmektedir (Zhang vd. 2023).

flgili arastirmalar

Son birkag on yilda, birgok arastirmaci tarafindan belirli plan sekillerine sahip bina

modellerinde basing dagilimi ve tepkileri incelenmistir. Baker (1884), Stantonz (1925),
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Bailey ve Vincent (1939) yaptiklart ¢alismalarda riizgar kuvveti etkisinin azaltilabilirligini
aragtirmiglardir. Riizgarlarin etkisine yonelik bu aragtirmalara paralel olarak, ortalama riizgar
hizinin yiikseklikle birlikte artmasi, miihendisler ve meteorologlar tarafindan incelenmistir.
Bulgular ise cogu tasarim kodunun riizgar yiikii gereksinimlerine yansimistir. Rlizgar hizinin
yiikseklikle degisimi ve riizgar hizlarinin tahmini tartismalarinda, yiizey pirtizliiligiiniin
oynadig1 onemli rol dikkate alinmigtir. Daha piiriizlii yilizeye sahip yapilarda zemine yakin
ortalama riizgar hizi, yapir yiiksekligine bagli olarak artmaktadir. Genellikle agik arazi
kosullarinin tipik oldugu belirtilen riizgar yiikii gereksinimleri, yapinin esnekligine ve
dalgalanan yiiklere olan duyarliligina gore degismektedir. Riizgar yiiklerinin
formiilasyonundaki bu gelismelerin ¢ogu, meteorolojik ve iklimsel agidan da arastirilmistir

(Davenport, 1961).

Riizgar faktoriiniin dogal riizgarin tiirbiilansina ve bu tiirbiilansin yapiyla olan iligkisine bagl
oldugu tespit edilmistir (Vickery, 1968). Lee (1975), banliyo ve kentsel alanlar1 temsil eden
farkli smir tabakasi akis kosullart altinda kare bir modelin yan yiizeylerindeki basing
dagilimmi incelerken, Kareem ve Cermak (1984) da aymi konu iizerinde arastirma
yapmiglardir. Reinhold ve Sparks (1979), Isyumov ve Poole (1983), Tallin ve Ellingwood
(1985), Kareem (1985), Lythe ve Surry (1990) ve Beneke ve Kwok (1993) simetrik olmayan
kesit geometrilerinden kaynaklanan belirli bina modelleri {izerindeki ortalama riizgar
kuvvetini aragtirmislardir. Yap1 yiiksekligi boyunca spektral degisimi saglayan fonksiyonlar
kullanilarak binalardaki c¢apraz riizgar kuvvetleri ve burulma tepkileri tahmin
edilebilmektedir (Kareem, 1984). Binalar boyunca dalgalanan riizgar kuvvetinin dagilima,
yap1 tizerindeki tepkiyi inceleyebilmek icin gereklidir. Bu nedenle riizgar kuvvetlerini

simiile edebilmek i¢in yontemler gelistirilmistir (Tsukagoshi vd. 1993).

Balendra ve Nathan (1987) ise riizgar kuvvetinin gelis agisinin kare modellerin iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Hayashida ve Iwasa (1990) binanin plan seklinin aerodinamik
kuvvetler tizerindeki etkisini arastirmistir. Haan ve arkadaslari (1998) ile Li ve Melbourne
(1999), basing dagilimi ve dikdortgen model etrafinda etkili olan maksimum veya minimum
basing iizerindeki etkisini incelemistir. Mevcut kodlarin ve standartlarin bircogu capraz
riizgar ve burulma tepkilerinin karmagsik olmasi sebebiyle riizgdra paralel tepki i¢in
prosediirler olusturmaktadir. Capraz riizgar kuvvetinin ve burulma yiiklerinin, binalarin 6n

tasarim asamasinda riizgar kuvvetine kars1 tepkilerini tahmin edebilmek amaciyla gerekli
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kodlara ve standartlara eklenmesi gerekmektedir (AIJ, 1996). Bu tiir veriler bina

geometrisini de dnemli Ol¢iide etkilemektedir.

Katsumura ve arkadaslar1 (2001), dikdortgen yiiksek binalarin siirtlinme ve burulma tepkisi
ozellikleri lizerindeki yan oranlarin etkisini belirlemek i¢in ¢alismalar yapmistir. Kim ve
arkadaslar1 (2002), binalarda riizgara bagli basing dagilimi lizerinde yan oranlarin etkisini
bulmak i¢in ¢aligmislardir. Zhou ve arkadaslari (2003), bir dizi yiiksek bina modeli {izerinde
yapilan Olgiimlerden elde edilen aerodinamik yiiklerin 6n etkilesimli bir veri tabanim
sunmustur. Lin ve arkadaslar1 (2005) yiikseklik, en-boy orani ve yan oran olmak iizere ii¢
farkli parametrenin dikdortgen bir kesite etki eden yerel riizgar kuvvetleri tizerindeki etkisini
incelemistir. Huang ve Chen (2007) senkronize basing dl¢limlerine dayanarak 20 ve 50 katli,

kare planl1 yiiksek binalarin riizgar yiikii etkilerini aragtirmistir.

Merrick ve Bitsuamlak (2009), bina sekli faktoriiniin riizgar kaynakli kuvvetlerde ve bir
yapinin tepkisinde nasil degisikliklere neden oldugunu elestirel bir analizle incelemistir.
Tanaka ve arkadaslari (2012), ayni yiikseklik ve hacimdeki kare planli yiiksek bina
modellerine etki eden aerodinamik kuvvetleri ve riizgar basinglarini, kose kesimleri,
gerileme ve sarmal gibi farkli konfigiirasyonlar tizerinden ¢aligmalar yapmislardir. Amin ve
Ahuja (2013), ayn1 plan tipine ve ylikseklige sahip binalara farkli agilarda etki eden riizgar

kuvvetini gézlemlemislerdir.

Yapilan calismalarin ¢ogunda riizgar etkisinin ¢evredeki binalarin konumlandirilmasiyla
iliskili oldugu belirtilmektedir. Ayni1 zamanda riizgar kuvvetlerinin binalarin g¢evresi
boyunca dagilimlarinin, binalarin yapisal davranmiglarini incelemek i¢in gerekli oldugu
bilinmektedir (Amin ve Ahuja ,2014). Bina kabugu, i¢ mekani dis ortamdan ayiran yapisal
bir bilesendir. Bina kabugunun enerji performansi, 1s1 transferi mekanizmalarina ve ¢evresel
faktorlere bagl degiskenlik gdstermektedir. Is1 transferi, bina kabugundan disartya dogru
enerji kaybina neden olurken, giines 1sinlar1 da i¢ mekéana 1s1 kazandirmaktadir. Bina
kabugunun 1s1 transferi siireci, riizgarin hizina ve yoniine gore farklilagmaktadir. Riizgar,
bina kabugunun yiizeyindeki 1s1 transfer katsayisini etkilemekte ve boylece 1s1 kaybini veya
kazancini degistirmektedir (Berger vd. 2020). Onemli bir iklim unsuru olan aerodinamik,
riizgar etkisini hesaba katarak daha konforlu ve saglikli bir ortam olusturulmasina yardime1

olmaktadir (Golbas1 vd. 2021).
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Kentsel doku icindeki hava akimlarinin karakteristik 6zelliklerini inceleyen bina
aerodinamigi, yapilar {izerindeki basing dagilimlarini, riizgar kuvvetlerini ve binalarin
etrafindaki hava akis modellerini belirlemeye odaklanir. Bu durum kentsel alanlarda riizgar
cevre kosullarini tahmin etmek i¢in ¢ok 6nemlidir (Braun ve Awruch, 2007). Riizgarin bina
etrafindaki hareketlerini belirleyebilmek i¢in deneysel ortamlarda riizgar tiineli testleri
yapilmaktadir. Ancak bu testlerin yiiksek maliyetli olmas1 ve uzun bir siire¢ gerektirmesi,
mimari tasarimda stirekli kullanim igin elverissizdir. Bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi,
deney siirecini hizlandiran ve artik mimari tasarim siirecinde yaygin olarak kullanilan
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) simiilasyon modellerinin gelistirilmesine yol
acmistir (Zhao vd. 2016). Bu modeller, riizgar faktorlerinin daha hizli analiz edilmesini
saglayarak genel tasarim siirecini etkilemektedir. Bu dogrultuda tez kapsamu siirecindeki
literatlir arastirmasinda CFD analiz yontemi kullanilarak gerceklestirilen caligsmalar
incelenmistir (Sabanoglu, 2018). Bina acrodinamiginin belirlenen kriterler dogrultusunda az
katli toplu konut yerleskesi iizerinden degerlendirilmesi ve bu degerlendirmelerde Autodesk

CFD programinin kullanilmas1 amag¢lanmaktadir.

Amin ve Ahuia (2010) tarafindan hazirlanan “Aerodynamic Modifications To The Shape Of
The Buildings: A Review Of The State-Of-The-Art” adli ¢alismada aerodinamik olarak
verimli plan sekillerinin, rlizgar yiiklerini ve ingaat maliyetlerini azalttig1 tespit edilmistir.

Calismada betimsel ve nicel analizlerle birlikte literatiir taramas1 yontemi kullanilmistir.

Aygiin ve Bagkaya (2004) tarafindan hazirlanan “Cok Katli Bir Bina Etrafindaki Riizgar
Akisimin Olusturdugu Yiizey Basinglarimin Deneysel Olarak Incelenmesi” adl ¢alismada
Kizilay’daki Emek Is Hani modeli iizerinden riizgar tiinelinde yapilan deneyler, binanin
etrafindaki farkli hiz ve agilarda riizgar akisinin basin¢ dagilim profillerini elde etmek icin
kullanilmigtir. Bina modeli bir riizgar tlineli odasma yerlestirilmis, farkli riizgar esme
konumlart ve hizlart i¢in ayr1 ayr1 deneyler yapilmistir. Bina tasariminda aerodinamik
etkilerin tahmin edilebilmesi i¢in yapinin oncelikle riizgér tiinelinde test edilmesi gerektigi

sonucuna ulagilmistir.

Blocken ve Persoon (2009) tarafindan hazirlanan “Pedestrian Wind Comfort Around A
Large Football Stadium In An Urban Environment: CFD Simulation, Validation And
Application Of The New Dutch Wind Nuisance Standard” adli ¢calismada Amsterdam

ArenaA futbol stadyumunun yaya riizgar konforu, sahaya eklenen yiiksek binalarin 6ncesi
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ve sonrasinda analiz edilmistir. Calismada Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (CFD)
kullanilmistir. CFD simiilasyonlari, yerel zemin piiriizliliigliniin giiverte riizgar hizi

iizerinde ithmal edilebilir bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Braun ve Awruch (2007) tarafindan hazirlanan “Aerodynamic Analysis Of Buildings Using
Numerical Tools From Computational Wind Engineering” adl1 ¢aligmada binalarda riizgar
hareketini simiile etmek i¢in Hesaplamali Riizgar Miihendisligi (CWE) teknikleri
kullanilarak sayisal bir model oOnerilmistir. CWE teknikleri, Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (CFD) metodolojilerinin klasik Riizgar Miihendisligi problemlerine uygulanmasi
sonucu yapilan analizlerdir. Onerilen sayisal semann, simiile edilmis 6rneklerdeki cogu

fiziksel olay1 dogru bir sekilde tahmin ettigi sonucuna varilmistir.

Castro ve ark. (2014) tarafindan hazirlanan “Aerodynamic Features As Auxiliary
Architecture” adli deneysel c¢alismada aerodinamik olaylara odaklanilarak binalarin
yakimindaki riizgar akigi azaltilmis ve yaya konforu artirllmistir. Metodoloji, girdap
bolgelerinin ve riizgar zayiflatma 6zelliklerinin konumunu dogrulamak i¢in Ansys CFD
(Hesaplamali Akiskan Dinamikleri) yaziliminmi1 kullanan, varsayimsal bir tramvay duragi
barmak projesindeki sehir deneylerine dayanmaktadir. Yapilan deney ve simiilasyon 6n
sonuglarina gore aerodinamik hareketler duraktaki koruma bdolgelerinin kontroliinii

saglamaktadir.

Chen (2004) tarafindan hazirlanan “Using Computational Tools To Factor Wind Into
Architectural Environment Design” adl1 calismada ¢evre ve bina tasariminda riizgar tasarim
stratejileriyle birlikte riizgar tiineli, bolgesel modeller, CFD gibi teknikler tartigilmastir.
Calismada konut kompleksleri CFD yontemi kullanilarak analiz edilmistir. CFD’nin ayrintilt

bilgilere ulasmada kolaylik sagladig1 sonucuna varilmistir.

Elshaer ve ark. (2015) tarafindan hazirlanan “Aerodynamic Shape Optimization For Corners
Of Tall Buildings Using Cfd” adl1 calismada yliksek bir binanin kose sekli degistirilerek etki
eden siirtiinme kuvvetini azaltmayr amaclayan aerodinamik sekil optimizasyonu CFD

simiilasyonlar1 kullanilarak olusturulmustur.

Golbast (2015) tarafindan hazirlanan “Yerlesim Alanlar: Icerisinde Farkli Geometrilere

Sahip Yapilar Uzerinde Isi Transferi ve Akis Yapilarimin Deneysel ve Teorik Olarak



18

Incelenmesi” adli ¢alismada riizgar karakteristikleri ile bina hiz dagilimi arasinda iliski
kurulmasi, uygun geometrilerin olusturulmasi, bina mesafelerinin belirlenmesi ve
birbirlerine gore konumlandirilmasi i¢in deneysel veriler elde edilmistir. Calismanin
deneysel kisminda, dort farkli bina modeli etrafindaki akis yapisi, kapali devre agik yiizeyli
su kanalinda Pargacik Gériintiilemeli Hiz Olgiim Teknigi (PIV) kullanilarak incelenmistir.
Tezin sayisal kisminda, k—e tiirbiilans yontemi kullanilmistir. Akis yapisi ti¢ boyutlu kabul

edilmis olup ANSYS 12.1-Fluent yazilimi1 kullanilmistir.

Gélbasi ve ark. (2021) tarafindan hazirlanan “Farkli Mesafeli ve U¢lii-Capraz Yerlestirilmis
Catisiz Binalar Etrafindaki Akis Ozelliklerinin Deneysel Olarak Incelenmesi” adli ¢alisma,
iic boyutlu k-¢ tiirbiilans modeli ile sonlu bir hacim yontemi olan ANSY'S Fluent bilgisayar
programimi kullanilarak, Parcacik Gériintiileme Hiz Olgiimii teknigiyle {iclii ¢apraz
konumlandirilmis ¢atisiz binalarin etrafindaki akis yapilar1 incelenmistir. Binalarin yoniiniin,
yogunlugunun ve diizeninin binaya etki eden akis yapisini ve riizgar kuvvetlerini etkiledigi

gorilmiustir.

Gutnikov ve ark. (2005) tarafindan hazirlanan “Simulation of the Aerodynamics of Buildings
and Structures by means of the Closed Vortex Loop Method” adli ¢alismada, binalardaki
hava akisimi simiile etmek i¢in kapali girdap dongiisii yontemi kullamilmistir. Girdap
yaklagimina dayali bir matematiksel model oOnerilerek ve sonuglari gercek diinyadaki
aerodinamik yiik hesaplamalariyla karsilastirdilar. Calisma, sayisal simiilasyonlarda model

olusturmanin 6nemini vurgulamaktadir (Paltun, 2022).

Iigin ve Giinel (2007) tarafindan hazirlanan “The Role Of Aerodynamic Maodifications In
The Form Of Tall Buildings Against Wind Excitation” adli ¢alisgmada aerodinamik
modifikasyonlarin, esnek yapilarin islevsel performansini saglamak ve yiiksek binalarda
rizgar kaynakli hareketi kontrol etmek i¢in mimaride ¢ok Onemli oldugu ortaya
konmaktadir. Calismada betimsel ve nicel analizlerle birlikte literatiir taramasi yontemi
kullanilmistir. Uygun bina sekli secilmesinin, yap1 etrafindaki akis modelini degistirerek

aerodinamik kuvvetleri 6nemli dl¢iide azaltacagi gdzlenmistir.

Illgin ve Giinel (2021) tarafindan hazirlanan “Riizgdr Enerjisinin Yiiksek Binalara Mimari
Entegrasyon Stratejilerinin Tipolojik Siniflandirmast I¢in Bir Oneri” adli galigmada Yiiksek

binalarda riizgér enerjisi kullaniminin, alternatiflerinden daha biiyiik, daha tutarli ve 6zgiin
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bir tipolojik siniflandirmasi Onerilmistir. Riizgar tiirbinlerinin, 6zellikle yiiksek binalar

olmak {izere her binanin ayrilmaz bir parcasi olacagi ongoriilmektedir.

Jafari ve Alipour (2021) tarafindan hazirlanan “Review Of Approaches, Opportunities, And
Future Directions For Improving Aerodynamics Of Tall Buildings With Smart Facades” adli
caligmada literatiir taramas1 yontemi, betimleme ve nicel analizler kullanilmistir. Caligma,
bina kabuklarini kullanarak riizgar kaynakli yiiklerde ve titresimlerde potansiyel azalmay1
tartismaktadir. Ozellikle cephelerdeki aerodinamik sekil degisikliklerini vurgulamaktadir.
Cift cidarli cephelerin, ylizey piirtizliligini artirarak ve gozenekli bir ortam yaratarak

yliksek binalarin aerodinamik performansini artirdigt sonucuna varilmaistir.

Ju ve ark. (2022) tarafindan hazirlanan “Review Of Research Advances In Cfd Techniques
For The Simulation Of Urban Wind Environments” adli ¢calismada sinir kosullari, bina
modelleri, hesaplama alanlari, hesaplama 1zgaralar1 ve tiirbiilans modelleri hakkindaki
literatiir g6zden gecirilmistir. Kentsel riizgar ortamlarinin CFD simiilasyonu tizerindeki sinir
kosullarinin, mimari modellerin, hesaplama alan1 boyutunun, 1zgara dagiliminin ve tiirbiilans
modellerinin etkisi incelenmektedir. Bina ¢evre akis alan1 gézlemi, planlama ve tasarim
sonrasinda gergeklestirilmektedir. CFD simiilasyonu riizgar tilineli testinin dogrulanmasi i¢in

kullanilmaktadir.

Karadag (2019) tarafindan hazirlanan “Development Of An Architectural Aerodynamics
Algorithm For Early Design Stage” adli ¢alismada yaygin olarak kullanilan bir miithendislik
akigkanlar dinamigi yazilimi olan tiirbiilans modeli kullanilmistir. Riizgar 6zellikleri, bina
yonil ve ayirma mesafesinden etkilenmektedir. Hesaplamali Akiskanlar Dinamiginin (CFD),

On tasarim agamasinda mimari aerodinamik analiz i¢in faydali oldugu goriilmustiir.

Kwok (2013) tarafindan hazirlanan “Wind-Induced Vibrations Of Structures: With Special
Reference To Tall Building Aerodynamics” adl1 calismada bina sekillerine etki eden riizgar
yiikiinii azaltmada aerodinamik modifikasyonlarin faydalar1 incelenmektedir. Caligmada
betimsel ve nicel analizlerle birlikte literatiir taramasi yontemi kullanilmistir. Bina
sekillerindeki aerodinamik modifikasyonlarin, riizgar yiiklerini ve yliksek bina tepkilerini

onemli dl¢iide azaltarak enerji verimliligini artirdig1 gozlenmistir.
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Montazeri ve Bocken (2013) tarafindan hazirlanan “Cfd Simulation Of Wind-Induced
Pressure Coefficients On Buildings With And Without Balconies: Validation And Sensitivity
Analysis” adl1 ¢alismada, balkonlu ve balkonsuz orta yiikseklikte bir binada ortalama riizgar
basinci dagilimlarini tahmin etmek i¢in ii¢ boyutlu CFD yontemi, sistem hassasiyet analizi

ve rlizgar tiineli dlglimleri kullanilarak degerlendirilmektedir (Paltun, 2022).

Moonen ve ark. (2012) tarafindan hazirlanan “Urban Physics:Effect Of The Micro-Climate
On Comfort,Health And Energy Demand” adli ¢calismada riizgar konforu, termal konfor,
enerji talebi, kirletici dagilimi ve riizgarla yonlendirilen yagmurun incelenmesinde Kent
Fiziginin rolii ele alinmaktadir. Literatiir taramasi, Kent Fizigindeki ii¢ arastirma yOntemi
iizerinden yapilmaktadir. Bunlar saha deneyleri, riizgar tlineli deneyleri ve sayisal

simiilasyonladir.

Mooneghi ve Kargarmoakhar (2016) tarafindan hazirlanan “Aerodynamic Mitigation And
Shape Optimization Of Buildings: Review” adli galismada Hesaplamali1 Akiskanlar Dinamigi
(CFD) kullanmanin uygunlugu ve zorluklart tartisitlmaktadir. Literatiir taramas1 yontemi,
betimleme ve nicel analizler kullanilarak yapilan arastirmada bina kesit seklindeki
aerodinamik degisikliklerin, bina yiiksekligi degistikce riizgar tepkisini azaltabilecegi

sonucuna varilmistir.

Ok (2007) tarafindan hazirlanan “Saglikli Kentler Icin Pasif Iklimlendirme ve Bina
Aerodinamigi” adl1 ¢aligmada bina aerodinamiginin iklimlendirmeyle iligkisi, riizgar, dogal
havalandirma, riizgar kontrolii ve riizgarin enerji maliyetleri ilizerindeki etkisi
incelenmektedir. Caligmada betimsel ve nicel analizlerle birlikte literatiir taramas1 yontemi
kullamilmigtir.  Riizgar etkisi dikkate alinmadan yapilan iklimsel performans
degerlendirmesinin, gercek kosullar1 tam olarak yansitmadigi icin yetersiz kalacag: tespit

edilmistir.

Paltun (2022) tarafindan hazirlanan “Bina Aerodinamiginin Yaya Riizgdr Konforu
Uzerindeki Etkilerinin Degerlendirilmesine Yonelik Bir Model Onerisi” adl1 calismada Tepe
Prime Binasi'nin aerodinamik modifikasyonunun yaya riizgar konforu iizerine etkisi, riizgar
tiineli testi ve MATLAB yazilim1 da dahil olmak {izere deneysel ve istatistiksel yontemler
kullanilarak incelenmistir. Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkisinin

bina yerlesimi, riizgar hizi ve yon degiskenleri g6z Oniinde bulundurularak



21

degerlendirilmesine yonelik bir model onerilmistir. Model, yayalar i¢in genel konforu

iyilestirmeyi amaclamaktadir.

Paltun ve ark. (2015) tarafindan hazirlanan “Binalarin Aerodinamik Bigimsel Yapisinin
Irdelenmesi: Bina Formu ve Riizgdr Iliskisi” adli galismada literatiir taramas1 ydntemi,
betimleme ve nicel analizler kullanilmigtir. Bina formunun yiiksek yapi aerodinamigi

izerindeki etkisi riizgar tiineli testleri ve analiz yontemleri iizerinden irdelenmistir.

Poddaeva ve Dunichkin (2017) tarafindan hazirlanan “Architectural-Building
Aerodynamics” adli c¢aligmada yap1 biliminin ayr1 bir dali olarak mimari ve yap1
aerodinamiginin olusumu hakkinda kisa bir tarihsel arka plan verilmistir. Uluslararasi
gereklilikleri dikkate alarak bina yapilar1 tizerindeki riizgar etkisinin degerlendirilmesine

yonelik mevcut yaklasimlar sistematik hale getirilmistir.

Prabhaharan ve ark. (2021) tarafindan hazirlanan “Cfd Simulation For Pedestrian Comfort
And Wind Safety In Vit Campus For Wind Resource Management” adli ¢alismada CFD
simiilasyonuyla, VIT kampiis riizgar tiirbinlerindeki yaya konforu degerlendirilerek, riizgar

akisini1 hizlandirmak i¢in 6nemli rol oynayan bina sekilleri ve yonleri bulunmaktadir.

Sharma ve ark. (2018) tarafindan hazirlanan “Mitigation Of Wind Load On Tall Buildings
Through Aerodynamic Modifications: Review” adl1 ¢alismada yliksek binalarda aerodinamik
modifikasyon teknikleri incelenerek, bina performansini degistiren, geometrik, ekonomik ve
islevsel kisitlamalardan etkilenen riizgar akis 6zellikleri arastirilmistir. Literatiir taramasi

yontemi, betimleme ve nicel analizler kullanilmistir.

Soganci ve Tutkun (2021) tarafindan hazirlanan “Akis Analizleri (CFD) ve Miihendislik
Stireglerine Katkilar1” adli calismada literatiir taramasi yOntemi, betimleme ve nicel
analizler kullanmilmistir. Bilgisayar destekli miihendislik (CAE) dallarindan biri olan
hesaplamal1 akiskanlar dinamiginin (CFD), genel miithendislik siirecini iyilestirerek kurulum

mithendisligi agsamalarinda ¢ok 6nemli bir rol oynadig1 ortaya konmustur.

Sabanoglu (2018) tarafindan hazirlanan “Toplu Konut Yerlesimlerindeki A¢ik Alanlarda
Riizgarin Kullamici Konforuna Etkisinin Analizi ve Degerlendirilmesi” adli ¢aligmada

mimari tasarim siirecinde, toplu yerlesim alternatifleri tizerindeki riizgar hareketi etkileri
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belirlenmekte ve bu verilere dayali olarak yerlesim planlarinin gelistirilmesi i¢in yontemler
onerilmektedir. Simscale, OpenFOAM, ANSYS, Comsol ve Autodesk CFD gibi riizgar
analiz programlar1 yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu aragtirmada, erisilebilirligi, kolay

entegrasyonu ve sezgisel dogasi nedeniyle Autodesk CFD analizi secilmistir.

Tanaka ve ark. (2012) tarafindan hazirlanan “Experimental Investigation of Aerodynamic
Forces and Wind Pressures Acting On Tall Buildings With Various Unconventional
Configurations” adli calismada riizgar tlineli testleriyle, kesik koseli, spiral seklinde
yiikselen, cesitli sekillere sahip ya da kare planl yiiksek binalarda riizgar etkisi ve
aerodinamik kuvvet incelenmektedir (Paltun,2022).

Tominaga ve ark. (2004) tarafindan hazirlanan “Cross Comparisons Of CFD Results Of
Wind Environment At Pedestrian Level Around A High-Rise Building And Within A Building
Complex” adl1 calismada tek bir yliksek bina modelinin CFD sonuglar ile kentsel alandaki
bir bina kompleksinin etrafindaki akisin CFD sonuglar1 arasinda capraz karsilagtirma
yapilmistir. Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD), tasarim asamasinda yiiksek bir bina
ve bina kompleksi etrafindaki riizgar ortamini tahmin etmek igin kullanilmistir. 3 farkli CFD
kodu ile yapilan tahminlerin deneysel analiz sonuclartyla yakindan alakali oldugu

gorilmiistiir.

Tominaga ve ark. (2008) tarafindan hazirlanan “Ay Guidelines For Practical Applications
Of Cfd To Pedestrian Wind Environment Around Buildings” adli ¢calismada AlJ calisma
grubu, binalarin etrafindaki yaya riizgar ortaminda CFD' nin pratik uygulamasi i¢in
kilavuzlar oOnermektedir. CFD teknikleri yaya riizgdr ortamimni tahmin etmek igin
kullanilmigtir. CFD tahminleri, riizgar tiineli test sonuglar1 ve saha dl¢iimleri arasinda ¢apraz
karsilagtirma yapilmistir. Test senaryolarinin ¢apraz karsilastirma sonuglari, riizgar ortami

degerlendirmelerindeki CFD kodlarimin dogrulugunu kanitlamistir.

Wong (2014) tarafindan hazirlanan “Wind Effects On A Tall Building With Recessed
Cavities” adli caligmada girintili bosluklara sahip yiliksek binalardaki riizgar yiiki
incelenmektedir. HFFB teknigi kullanilarak yapilan calismada riizgar tiineli sonuglari,
rizgar yonline baglh olarak binalarda onemli ol¢lide yiik azalmasi oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Zeyrek (2019) tarafindan hazirlanan “Riizgdr Etkisindeki Binalarda Dus Yiizey Basinglarinin
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi ile Analizi” adli ¢alismada iki boyutlu CFD analizi ile
dikdortgen planh ve ¢ift cat1 egimlerindeki yapilarin riizgar hizindan kaynaklanan dis duvar
basinglar1 ortaya ¢ikarilmistir. CFD analizi ile riizgarin binalar ve insanlar iizerindeki basing
etkilerinin yani sira yapilarin geometrik sekilleri de incelenmistir. Sonuglar, yapilar

arasindaki mesafe azaldikga riizgar etkilerinin degistigini géstermistir.

Literatiir arastirmasi sonucunda binalara etkiyen riizgar kuvveti iizerine yapilan
arastirmalarin cogunlukla yiiksek yapilar iizerine oldugu tespit edilmistir. Ozellikle toplu
konut yerleskelerindeki yapilara etkiyen riizgar kuvvetinin yeterli diizeyde incelenmedigi
goriilmektedir. Literatiirde bulunan bu eksiklik gergevesinde yapilan tez ¢alismasinda toplu
konut yerleskeleri, toplu konut kavrami, az katli konut kavrami, toplu konutlarda iklim etkisi,
yerleske 6l¢eginde alinan kararlarin tasarima etkisi ve toplu konutlardaki hava hareketleri

arastirilmastir.

2.2. Toplu Konut Yerleskeleri

Sanayi devriminin tetikledigi kentlesme, dogal ¢evre {lizerinde olumsuz etkiler yaratmstir.
Kirdan kente go¢ eden insanlar, konut talebini arttirmis ve bu talebi karsilamak icin toplu
konut projeleri gelistirilmistir. Ancak bu projeler, sadece ekonomik-sosyal faydalar géz
oniinde bulundurarak yapilmis ve ekolojik agidan biiyiik zararlar vermistir. Insan ve doga
arasindaki iligki, planlama asamasinda verilen arazi kullanim kararlarina gore degiskenlik
gostermektedir. Insanlarm saglikli ve siirdiiriilebilir bir yasam ortamima sahip olmasi, ayni
zamanda doganin korunmasi ve kaynaklarin gelecek nesillere birakilmasi icin kentsel

planlama ekolojik bir bakis acisiyla yapilmalidir.

Kent icindeki sosyal-mekansal kutuplasmanin azaltilabilmesi ve sosyal esitlige katki
saglanabilmesi icin toplu konut projeleri tasarlanmaktadir. Maddi ve manevi degerleri
bilinyesinde barindiran, kentsel kimligin ve yerel hafizanin ayrilmaz bir parcasi kabul edilen
toplu konut yerleskeleri, siirdiiriilebilir sehirlerin olugsmasinda 6nemli bir unsurdur
(Milojevic  vd. 2019). Toplu konutlarin yeniden tasarimlari, yenilenmeleri ve
degerlendirilmeleri iizerine yapilan c¢alismalarin incelenmesi, kentsel tasarim alaninda
gelismelerin kaydedilebilmesi i¢in gereklidir. Bu sayede konut gelistirme stratejisinin pratik

bir sekilde gergeklestirilmesine olanak saglanacaktir (Thiele, 2002).
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1963-1975 yillan1 arasinda Almanya, Kuzey Makedonya ve Sirbistan’da tasarlanan toplu
konut yerleskelerinde diinya ¢apinda bir farkindalik olusturmak amaglanmistir. 1969 yilinda
Sirbistan’da, Belgrad sehrinde yapimina baslanan Blok 23 adindaki toplu konut projesi
yaklasik olarak 2100 daireden olusmaktadir (Sekil 2.9.). Bagimsiz diizenlenen bloklar genis
bir sistemde bakildiginda koordineli bir iligki i¢cinde konumlandirilmistir. Bu kapsamda yesil
alanlar i¢inde tasarlanan 6zgiir binalar olarak da bilinmektedirler (Sekil 2.10.). Yugoslav
Halk Ordusu’na tasarim yapma hedefiyle tasarlanmistir. Yerleskede az kathi bloklar, okul
binalari, sosyal tesisler bulunmaktadir (Miskovic, 1969). Modernist bir toplu konut projesi
olarak one ¢ikmaktadir. Yiiksek katli bloklariyla dikkat ¢cekmektedir (Sajkaca, 2023).

Sekil 2.10. Blok 23 toplu konut yerleskesi gorselleri (Dragutinovic, 2023)

Kuzey Makedonya’da 1970’lerin sonunda tasarlanmaya baslanan Aerodrom toplu konut
yerlesimi at nalindan esinlenerek olusturulmustur. 80 000’den fazla bir niifusa konut

saglamak amaciyla tasarlanmistir. Yiiksek katli ve az katl1 bloklardan olusan yerleskede yap1
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cesitliligi bulunmaktadir (Sekil 2.11.). Yapi cesitliligiyle birlikte mevcut agik yesil alanlar
da tutarli bir sekilde insa edilmistir (Senior, 1970). Farkli yiikseklikteki binalarin
konumlandirilmasiyla yerlesimin kendine 6zgii siliieti ve gorsel kimligi olusmustur. Genis
yesil alanlar sayesinde mekéansal rehabilitasyon alanlari ortaya cikmistir. Sehirdeki
kentlesmenin hizlandirilmasia yonelik yapilan tasarimda ortaya ¢ikan kentsel dinamik

sayesinde farkli bir yerlesim vizyonu gelistirilmistir (Korobar, 2017).

Sekil 2.11. Aerodrom toplu konut yerlesimi yapr tipolojileri (Milovanovic vd. 2022)

Almanya’da 1963’te tasarlanan Mérkisches Viertel toplu konut yerleskesi yaklasik olarak
16.000 daireden olusan biiyiik 6lgekli bir projedir. Dig mekanin agik¢a taninabilir olmasina
dikkat edilmistir. Genis ve ag¢ik yesil alanlardan olusan yerleskede kentsel fizyonomiye
ulagsmak ve binalarda bireyselligi ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Kentsel planlama 6zelinde
hava ve 151k kavramlarinin baskinligina dikkat edilen yerleskede konut bloklari, okullar ve

sosyal tesis merkezleri bulunmaktadir (Sekil 2.12.).

Sekil 2.12. Mirkisches Viertel toplu konut yerlesimi yapi tipolojileri (Milovanovic vd.
2022)
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Glendinning'e (2008) gore, toplu konutlarin kabul bigimleri c¢atigmalidir. Petzet ve
Heilmeyer'e (2012) gore, toplu konut yerleskelerinin genel taninirlik degeri diistiktiir. Eski
Yugoslav iilkelerinde, toplu konut yerleskelerin i¢cinde genis bir sosyal karisim oldugu
distintilmekteydi. Kiiltiirel manzaralar1 toplumsal tarih ve topluluk degerlerinin bir deposu
olarak géren BM'nin Tarihi Kentsel Manzara (HUL) Yaklasimi'nin (UNESCO, 2011) bir
ornegi olarak toplu konut yerleskeleri, ¢ok sayida maddi ve maddi olmayan degeri
biinyesinde barindirmakla birlikte yerel kolektif hafizanin ve kentsel kimligin bdliinmez bir
pargasi olarak kabul edilmektedir (van Knippenberg vd. 2022). Modernligi, karmasikligi,

kapsayicilig1 ve demokratik toplumun vaadini sembolize etmektedir.

Modern hareketin bu degerleri, mekan araciliiyla toplu konut yerleskelerine yansitilmistir
(Pereira, 2017). Toplu konut yerleskelerinin, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi 11'de (SDG
11) ifade edildigi gibi, kapsayici, giivenli, dayanikli ve siirdiiriilebilir sehirler insa
edilebildigi ve insan yerlesimlerini desteklemek amaciyla etkilesimli bir ¢er¢eve olusturma
potansiyeline sahip oldugu kabul edilmektedir (UN General Assembly, 2015). Toplu konut
yerleskelerindeki acik-yesil ortak alanlar, sakinler tarafindan giinliik yasam kalitesi i¢in en
onemli unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir. Sosyallesme ve topluluk etkilesimi igin
biiyiik 6nem tagimaktadir. Rekreasyon ve eglence yerleri olarak olduk¢a degerli kabul
edilmektedir. Yerleskenin gevresel ve biyofiziksel kalitesi i¢in biiyiikk deger tasimaktadir.
Agik-yesil ortak alanlar, uzmanlar tarafindan sehirdeki iklim degisikligi etkilerine uyum
saglamak icin ozellikle tercih edilen yerler olarak goriilmektedir (Simic, 2022). Bu alanlar,
sehre iliskin mekéansal Ozellik kavrammin ve kentsel gelisimdeki ortak c¢ikarlarin
savunulmasima olanak saglamaktadir. Toplu konut yerleskelerindeki mevcut bloklarin
canlandirilmasi, rehabilitasyonu veya yeniden insasina yonelik herhangi bir eylem yapilmasi
icin, acik ortak alan diizenlemelerinin yeniden gozden gegirilmesi gerekmektedir
(Dragutinovic, 2023).

Ekolojik kentlesme anlayisinda toplu konut alanlar1 da ekolojik Olgiitlere gore
planlanmalidir. Bu nedenle 6ncelikli olarak toplu konut alani igin ekolojik bir sinir analizi
yapilarak uygun alan se¢ilmeli, ardindan da tiim planlama ve ingaat siireclerinde ekolojik
oOlgiitlere uyulmasi1 gerekmektedir. Boylelikle sehir ve ekosistemle uyumlu, konforlu ve
stirdiirtilebilir yasam alanlar1 tasarlanabilmektedir (Adil, 2010). Bolgesel iklim ozellikleri
konut tasarimini ve insaatin1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Edwards, 2001). Tirkiye ise

2000'li yillarda Toplu Konut Idaresi'ne (TOKI) ihtiya¢ duyarak biiyiik 6lgekli toplu konut
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{iretimine baslad1. Yeni olusturulan yasal diizenlemelerle TOKi'nin odak noktas1 olan toplu

konut uygulamalar1 ve kentsel doniisiim ¢aligsmalar1 genisletilmistir (Karaca, 2008).

Dogal kaynaklarin hizl bir sekilde tiiketilmesi ve geri doniisii olmayan ¢evresel bir tahribata
sebep olma potansiyelinin varligi, siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemini agiga ¢ikarmaktadir.
Bu kavramin mekansal boyutunun yani sira sosyal, ekolojik, ekonomik ve kiiltiirel boyutlar1
da bulunmaktadir (Katirci, 2003). Tasarimci ve yatirimeilar ekolojik dengenin korunmasina,
dogal kaynaklarin diisiincesiz sekilde tiiketilmesine odaklanmakta, bu soruna bir ¢6ziim
aramaktadirlar. Bu nedenle tasarim agamasinda ekolojik tasarim ilkelerini, iklim bdlgesinin
Ozelliklerini ve rizgar hareketlerini dikkate alan mekansal yaklasimlarin 6nemi hizla
artmaktadir. Cevre dostu, dogayla uyumlu, iklim o6zelliklerine gore sekillenen, temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanildigr tasarimlar hayata gegirilerek cevre

sorunlarinin azaltilmasi yoniinde 6nemli adimlarin atilmasi gerekmektedir (Karaca, 2008).

flgili arastirmalar

Literatiir aragtirmasi kapsaminda, tez ¢alismasinin bu bdliimiinde toplu konut yerleskeleri
iizerinden yapilan bina aerodinamigi ve riizgar analizleriyle ilgili ¢aligsmalara ve igeriklerine

yer verilecektir.

Zhai (2006) tarafindan yapilan “Application of Computational Fluid Dynamics in Building
Design: Aspects and Trends” adli ¢calismada tasarimin ilk agamasinda, vaziyet planinin
olusturulmasinda CFD analizi kullanilmigtir. Pekin’de yapilan yerlesim tasariminin ilk
asamasinda CFD analizleri kullanilarak, bina c¢evresinde diizensiz riizgar hareketlerini
engellemek ve yaya konforunu artirmak amaglanmistir. Daha sonra yapilan vaziyet plani
CFD simiilasyon programina aktarilarak riizgar analizleri yapilmistir (Sekil 2.13.). Yapilan
analizler sonucunda yerlesim planinda yiiksek yapi etrafindaki riizgar hareketlerinin

diizensiz hale geldigi ve girdap etkisi yarattig1 tespit edilmistir.
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Sekil 2.13. Yerlesim plan1 analizleri (Zhai, 2006)

Chung ve Malone-Lee (2010) tarafindan hazirlanan “Computational Fluid Dynamics for
Urban Design” adli ¢alismada Singapur’un Kallang Nehri etrafindaki 64 hektarlik biiyiik
bir yerlesim bolgesi analiz edilmistir. Caligmadaki asil amag¢ agik alanda yapilacak
etkinliklerde yaya konforunun gozetilmesidir. Bu nedenle yapi etrafindaki riizgar hareketleri
onem kazanmaktadir. Ilk asamada yerlesim yerinin ii¢ boyutlu modeli CFD programina
aktarilmigtir. AutoCAD programiyla entegrasyonunun kolayligi nedeniyle COMSOL
programi kullanilmistir. Yerlesim bolgesinde yapilan riizgar analizleri sonucunda (Sekil
2.14)) riizgarin  diizensiz  oldugu alanlar belirlenerek iyilestirme caligmalart

gerceklestirilmistir.

Sekil 2.14. COMSOL programu riizgar analizleri (Chung ve Malone-Lee, 2010)

Varkute ve Maurya (2013) tarafindan hazirlanan “CFD Simulation in Township Planning —
A Case Study” adl ¢calismada Hindistan’daki Mumbai sehrinde konumlandirilmis on dort
yapiya etki eden riizgar hareketleri ANSYS Fluent 12.0 programini kullanilarak
incelenmistir. Farkli yon ve yliksekliklere sahip yapilar analiz edilmistir. Tasarimeilarin
CFD programlarmi kullanimlarini artirmak ve acik alanlarda yaya konforuna uygun alanlari
belirlemek amaclanmistir. Calismanin ilk asamasinda 40x20x20 ebatlarindaki dikdoértgen

prizmasinin riizgar analizi (Sekil 2.15.) yapilmistir.
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(a)

(b) (c)

Sekil 2.15. ilk asama riizgar analizleri (Varkute ve Maurya, 2013)

Yapr yiiksekliginin azaltilip yataydaki yerlesim uzunlugunun artirilmasiyla yapiya etki eden

rizgar yikiinin azaldigr gozlemlenmistir. Sonraki agamada (Sekil 2.16.) binalar arasi

mesafelerin degistirilmesiyle yapilan analizler sonucunda aradaki mesafeye bagli riizgar

hizinin degistigi goriilmiistiir (Varkute ve Maurya, 2013).
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Sekil 2.16. Ikinci asama riizgar analizleri (Varkute ve Maurya, 2013)

Calismanin son asamasinda toplu konut projesinin vaziyet plani kiitlesel olarak

modellenerek riizgar analizi yapilmistir (Sekil 2.17.). Mevcut riizgar yonlerinin analizleri

etkileyerek girdap etkisi olusturdugu fark edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda ortak

alanlardan optimum diizeyde verim alabilmek i¢in simiilasyonlarin gelistirilmesinin 6nemi

ortaya konmustur (Varkute ve Maurya, 2013).
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Sekil 2.17. Toplu konut yerleskesi ve ANSY'S riizgar yiikii analizi (Varkute ve Maurya,
2013)

Guo ve ark. (2015) tarafindan hazirlanan “Study on Natural Ventilation Design Optimization
Based on CFD Simulation for Green Buildings” adl1 ¢alismada Cin’de CFD analizlerinin
yesil bina tasariminda nasil kullanilabilecegi ii¢ vaka caligsmasi ile gosterilmistir. Vaka
caligmalarindan ilki, Shenzhen Arsiv Merkezi binasinin yerlesim planini olusturmak igin
CFD analizlerinin nasil kullanildigin1 anlatmaktadir. Bu c¢alismada, yaz ve kis
mevsimlerinde riizgar hi1z1 ve bina havalandirmasi gibi faktorler hesaba katilmistir. Riizgar
hiz1, riizgarin golgesi, gliglii ve durgun riizgar bolgeleri gibi veriler analizlerde 6nemli rol
oynamistir. Bina tasariminin yapilacagi bolge hem mevcut durumuyla hem de tasarim

sonrast durumuyla analiz edilmis (Sekil 2.18.), bulunan sonuglar birbiriyle kiyaslanmistir.
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Sekil 2.18. Mevcut durum ve tasarim sonrasi analizleri (Guo vd. 2015)

Yap1 ve gevresindeki riizgar analizleri, avlunun ¢evresinde bulunan kiitlelerin etrafindaki
rlizgar hareketlerini yakin 6lgekte incelemek i¢in yapilmistir. Avlunun etrafindaki yapilar
arasinda riizgar hizim azaltici kapali koridorlar bulunmaktadir. Koridorlarin agik olmasi
durumunda olusacak riizgar hizi1 da analiz edilmistir. Bu durumda riizgar hizinin arttigi

gortlmistir (Sekil 2.19.).
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Sekil 2.19. Avlu etrafindaki riizgar hareketi analizleri (Guo vd. 2015)

Calismanin sonraki asamasinda bina formunun riizgar hareketi iizerindeki etkisinin
gozlenebilmesi icin kampiisteki binalar analiz edilmistir. Yatay olarak konumlandirilmis
yiiksek binalarin kademeli olarak yerlestirilmesi sonucu 33-34 numarali yapilarin arasinda
riizgar hareketi acisindan sakin bolgeler olustugu tespit edilmistir. Olusan bu bdlgede
farklilik olusturabilmek i¢in 31-34 numarali kiitlelerin zemin katlarinda bosluklar agilmistir
(Sekil 2.20.). Avlu gorevi goren bosluklar sayesinde mevcut bolgede riizgar hizi artmistir.
Bu sayede havalandirma i¢in sarf edilen enerji miktar1 azaltilmis, kullanict konforu

artirilmistir (Guo vd. 2015).

Sekil 2.20. Kampiis etrafindaki riizgar hareketi analizleri (Guo vd. 2015)

Zhao ve ark. (2016) tarafindan hazirlanan “An Application Study on the Simulative
Optimization of the Ventilation of the Existing Buildings Based on CFD” adli ¢alismada
Cin’de bulunan bir kampiisiin ¢evresindeki riizgar yonelimleri ve riizgar konforu CFD
programiyla analiz edilmistir. Mevcut kampiis yerleskesindeki U-L formlarindaki kiitlelerin

ANSYS programi kullanilarak simiilasyonlari olusturulmustur (Sekil 2.21.). Calismanin
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sonucunda bina koselerindeki riizgar hareketlerinin aerodinamik hareketlere uygun,

yuvarlak formda tasarlanmasiyla riizgar yonelimlerinin degistirilebilecegi dngoriilmiistiir.

Sekil 2.21. U-L tip bina ¢evrelerindeki riizgar hareketi analizleri (Zhao vd. 2016)

Incelenen calismalarda toplu konut yerleskelerindeki riizgar hareketlerinin dis mekanlar
nasil etkiledigi analiz edilmistir. Riizgar diizenliligi ol¢iilmiis, kullanict konforuna katkisi
degerlendirilmis ve bazi durumlarda kiitle yerlesimleri analizlere gore yeniden

diizenlenmistir (Sabanoglu, 2018).

2.2.1. Toplu konut kavrami

Seri iiretim, daha az hammadde ve iscilik kullanarak biiyiik miktarlarda iirlin iiretme
stirecidir. Bu siire¢ sayesinde daha diisiik maliyetle daha hizli liretim yapilmaktadir (Sabel
ve Zeitlin, 2002). Lacey (1987), seri tiretimde niceliksel ve makineli iiretimden ziyade giig,
dogruluk, ekonomi, sistem, kalite, siireklilik ve hiz ilkelerine odaklanildigini belirtmektedir.
Modern imalatin ¢ok 6nemli bir yonii olan seri iiretimden ilham alan toplu konut insaatlari

da bu ilkeleri takip etmektedir (Karji, 2019).

"Toplu konut" kavrami ¢ogunlukla "sosyal konut" kavramiyla es anlamli olarak kullanildig:
goriilmektedir. Gergekte her iki kavramin kokenleri farklilik gostermektedir. "Toplu konut"
piyasa ekonomisinde ticari bir kavram olarak ortaya ¢ikmigken, "sosyal konut™ devlet, yerel
yonetim veya bazi sosyal kurumlar tarafindan iiretilen konut anlamina gelmekle birlikte,
piyasa ekonomisinin diginda bir {iiretim organizasyonunun sonucudur. Toplu konut
uygulamalarindaki amag, niteliksel olarak yasanabilir konut ortamlar1 yaratmak olarak
tanimlanabilir (Tapan, 1996). Ozellikle kentsel tasarim ve hizli kentlesme siireclerinde
giivenli ve konforlu yagsam alanlarinin ortaya ¢ikmasina odaklanilmaktadir (Kaya ve Akiner,

2022).
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Hizli sekilde ve plansiz kentlesme, sehirlerin etrafindaki dogal alanlarin ¢ok kisa bir siirede
yok olmasma neden olmaktadir. Toplu konut projeleri, yogunlugun belirli alanlarda
toparlanmasini saglayarak kontrolsiiz kentsel dagilimi 6nlemeye yardimci olmaktadir. Bu
sayede tarim arazilerinin, ormanlarin ve diger dogal kaynaklarin korunmasina katki
saglamaktadir. Siirdiiriilebilir kentlesmenin saglanabilmesi i¢in dogal kaynaklarin
korunmasi 6nemli bir gerekliliktir. Toplu konutlar, ¢esitli sosyoekonomik gegmislere sahip
insanlarin bir araya gelmesini saglamakta ve toplumsal biitiinlesmeye tesvik etmektedir.
Konutlarin ¢evresindeki okul, park ve spor tesisleri gibi sosyal donatilar ise modern yasam
standartlarini desteklemekle birlikte sakinlerin yagam kalitesinin iyilestirilmesine yardime1
olmaktadir (Turok, 2016).

Kentsel gelisimin bir pargasi olarak toplu konut hem fiziksel ¢evreyi hem de toplumsal
yapiy1 sekillendirmede onemli bir role sahiptir. Toplu konut projeleri plansiz ve kaotik
kentsel biiylimeyi 6nleyerek kontrollii bir sekilde kentlesmeye olanak saglamaktadir. Bu tiir
projeler, sehirlerdeki gayri resmi yerlesimler ve kacak yapilagma ile ilgili bir dizi sorunu
ortadan kaldirmaktadir. Toplu konut projelerinin planli bir sekilde tasarlanmasi yol, su,
elektrik, kanalizasyon vb. gibi altyap1 hizmetlerinin daha verimli ve ekonomik bir sekilde
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Ornegin Tiirkiye'de, Toplu Konut Idaresi (TOKI)
tarafindan yiiriitiillen projeler kentsel doniisiimiin 6nemli bir pargasi olmustur (Cevre ve

Sehircilik Bakanligi, 2021).

Toplu konut, kentsel konut talebine daha hizli ve daha az maliyetli bir sekilde yanit olabilir.
Bu kategorideki projeler, diisiik gelirli gruplar i¢in barinma ihtiyacinin saglanmasi agisindan
hayati Onem tasimakta ve birgok durumda sosyal konut politikasinin temelini
olusturmaktadir. Kent merkezlerindeki niifus artisiyla olusan konut ac¢igini kapatan toplu
konut projeleri, konut piyasasinin dengesinin korunmasina katkida bulunmaktadir (UN-
Habitat, 2020). Diinyada ve Avrupa uygulanan projeler incelendiginde, sira evler, tek veya
ikiz evler, sirt sirta evler ve i¢ avlulu bloklar gibi cesitli konut tipolojilerinin toplu konut
tiretiminde kullanildigi goriilmektedir. Bu konutlarda yasayan alt ve orta gelir grubunun
zamanla yasam standartlarinin yiikselmesiyle birlikte, konut biiytikliklerinin ve konfor

standartlarinin da artt1§1 gézlemlenmistir (Ozsoy, 2011).

Sanayi Devrimi sonrasinda onem kazanan toplu konutlar, c¢ok eski yillardan beri

uygulanmaktadir. Sanayilesmenin hizlanmasiyla birlikte kdylerden sehirlere goc¢ eden, ucuz
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ve hizli bir konut ¢6ziimii arayan isgilerin sayisi artmistir. Artan konut ihtiyaci Avrupa'da,
ozellikle Ingiltere'de toplu konut projelerini hizla yayginlastirmis ve ¢esitlendirmistir. Bu
dénemde toplu konutlarin farkl tipleri ortaya ¢ikmis ve 20. yy.'in baslarindaki modernist
anlayislar toplu konut tasarimini etkilemistir. Le Corbusier'in Modulor'u basta olmak tiizere
toplu konut tasarimiyla ilgili pek ¢ok calisma yapilmig, toplu yasamin simgelestirildigi
iitopik kurgular gelistirilmistir (Bugday, 1991). Il. Diinya Savasi’ndan sonra Avrupa’da
yikilan sehirleri yeniden kurmak igin hizli ve ucuz sekilde bir iiretim gergeklestirilerek toplu
konutlar insa edilmistir. Bu konutlar estetik, kalite ve nitelik agisindan yetersiz kalmistir. Bu
nedenle, aragtirmacilar ve mimarlar toplu konut tasariminda yeni kriterler gelistirmeye

calismislardir (Yiicel, 2008).

Ilgili arastirmalar

Literatiir arastirmas1 kapsaminda, tez ¢aligmasinin bu boliimiinde toplu konut kavramina

iliskin yapilan ¢aligmalara ve igeriklerine yer verilecektir.

Altaban ve Osmay (1996) tarafindan hazirlanan “Toplu Konut Alanlarinda Orgiitlenme ve
Isletme” adli ¢alismada toplu konutlarda isletme ve ydnetim sistemi ile ilgili sorunlari
arastirmak, degerlendirmek ve ¢6ziim tiretmek hedeflenmistir. Bu baglamda kooperatif

ortagi ve yoneticilere gesitli anketler uygulanarak bir ¢alisma yapilmistir.

Altin (1997) tarafindan hazirlanan “Toplu Konut ve Kimlik” adli caligmada toplu konut ve
kimlik kavramlar1 incelenmistir. Incelenen bu iki kavram dogrultusunda toplu konutlardaki

kimlik degerleri anlatilmistir. Toplu konut ve kimlik iligkisinin 6nemi ortaya konulmustur.

Tiirkaslan ve Irmak (1988) tarafindan hazirlanan “Konut Sorunu Toplu Konut Uygulama
Sonuglari ve Son Zamandaki Geligmeler” adl1 ¢galismada konut kavrami, Tiirkiye’deki konut
problemleri, konut talebini artiran etkenler, toplu konut kavrami ve uygulamalar
anlatilmaktadir. Ayrica toplu konut uygulamalarindaki olumsuz sonuglarin Oniine

gecilebilmesi icin alinmasi gereken nlemlerden bahsedilmektedir.

Merkezi (2006) tarafindan hazirlanan “Tiirkiye 'de Konut Sektorii ve T.C. Basbakanlik Toplu
Konut Idaresinin (TOKI) Konut Uretimindeki Yeri” adli ¢alismada diinyadaki konut iiretimi

ve kentlesme, Avrupa’daki ve Tiirkiye’deki konutlagma, toplu konut {iretiminde TOKI nin
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onemi gibi konular arastirilmistir. Sayisal verilerden destek alinarak TOKi’nin toplum

tizerindeki sosyal ve ekonomik agidan etkisi tartigilmistir.

Aslan (2007) tarafindan hazirlanan “Toplu Konut Yerlesimlerinde Peyzaj Tasarimi ve
Yonetimi Sorunlarmmin  Coziimiiniin, Ankara Koru-Yon Ornegrinde Irdelenmesi” adli
caligmada Ankara ilindeki Mesa-Koru sitesindeki konut yerlesimi, yapilarin kalite durumu

ve yerleskedeki ¢evresel diizenlemeler incelenmistir.

Bayraktar (2007) tarafindan hazirlanan “Bir Insanlik Hakki Konut, TOKI'nin Planli
Kentlesme ve Konut Uretim Seferberligi” adl1 calismada toplu konut iiretim sekilleri, toplu
konutun tarihgesi, TOKI, toplu konut uygulamalarinda TOKIi’nin etkisi ve AR-GE

caligmalar1 anlatilmistir.

Bekdemir (2003) tarafindan hazirlanan “Istanbul-Bahcesehir Toplu Konut Yerlesmesinde
Dis Mekan Kullamm Olanaklarimin Irdelenmesi” adli ¢alismada Istanbul ili Bahgesehir
ilcesinde bulunan toplu konut yerleskesi incelenmistir. Yerleske sakinlerine anketler
yapilarak dig mekan olanaklarinin yeterlilik diizeyi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Caligmada
ilerleyen zamanlarda yapilacak olan toplu konut etaplarinda, kullanicilarin ihtiyaglar

dogrultusunda tasarimin gelistirilmesine yonelik oneriler olusturulmustur.

Diilgeroglu ve arkadaslar1 (1996) tarafindan hazirlanan “Toplu Konutlarda Nitelik Sorunu”
adli calismada toplu konut yerleskelerindeki tasarimci ve kullanicilarin degerlendirmeleri
incelenmektedir. Bu baglamda Istanbul’da birbirinden farkli 4 toplu konut yerleskesi
belirlenerek tasarimci ve kullanicilarla anket ¢aligmasi yapilmistir. Yapilan anketler sonucu

toplu konut tasarimlarina yonelik oneriler gelistirilmistir.

Erke (2004) tarafindan hazirlanan “Adana Metropoliinde Uygulanan Toplu Konutlarin
Mekdnsal, Alansal ve Boyutsal Analizleri” adli calismada konut kavramu ile ilgili calismalar,
gelismeler, toplu konut tasariminda dikkat edilmesi gereken kriterler anlatilmistir. Toplu

konut yerleskelerindeki dis mekan tasarimlarina yonelik arastirmalar yapilmistir.

Giiltekin (2002) tarafindan hazirlanan “Toplu Konutlarda Yapi Bilesenlerinin Kalite

Degerlendirilmesi” adl1 calismada Ankara ilinde bulunan 4 farkli toplu konut yerleskesi
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incelenmistir. Calismada yerleskedeki kullanicilar tarafindan binalarin  kaliteleri

degerlendirilmektedir.

Imamoglu (1996) tarafindan hazirlanan “Insan Evi ve Cevresi, Ankara’da Bir Toplu Konut
Aragtirmas1” adli ¢alismada Ankara ilinde incelenen toplu konut yerleskesindeki insan,

cevre ve konut iligkisi degerlendirilmis ve anket caligmasi yapilmistir.

Kellekei (1998) tarafindan hazirlanan “Toplu Konut Kullanicilarinin Konut ve Cevresinden
Memnuniyetlerinin Belirlenmesi: Bahcesehir Ornegi” adli calismada toplu konut kavramina
yonelik agiklamalar yapilmistir. Toplu konut yerleskelerindeki cevre diizenlemeleri

anlatilmistir. Bu kapsamda insan ve gevre iliskisinden bahsedilmistir.

Kurt (1999) tarafindan hazirlanan “Toplu Konutta Cevre Kalitesi” adli ¢alismada toplu
konut yerleskeleri ve ¢evrelerinin birbiri ile iligkileri ve kullanicilar {izerindeki sosyal,

fiziksel ve psikolojik etkileri anlatilmaktadir.

Orhon (1988) tarafindan hazirlanan “Toplu Konut Isletmesi Proje Planlama —Tasarim El
Kitabt” adli ¢aligmada toplu konut tasarimi yapanlara yonelik bilgiler verilmektedir.

Tasarimlarda ekonomik ve fiziksel sartlarin iyilestirilmesi amag¢lanmaktadir.

Siiatag  (2006) tarafindan hazirlanan “Yirminci Yiizyil Toplu Konut Orneklerinin
Incelenmesi” adli calismada 20. Yiizyilda iiretilmis olan toplu konut yerleskelerinin
tasarlanma amaclarinin netlestirilebilmesi i¢in 19. Yiizyilda yapilan calismalar analiz

edilmektedir.

TOKI ve ODTU-MATPUM (2008) tarafindan hazirlanan “Toplu Konut Alanlarinda Kentsel
Cevresel Standartlar: Olusturmak Icin Gerekli Insan-Cevre Iliskileri Verilerinin Derleme
Yonteminin Gelistirilmesi Arastirma Calismasi” adli ¢alismada belirli bir niifus yogunluga,
belirli bir gelir kaynagina, belirli bir yap1 grubuna sahip toplu konutlarda dikkat edilmesi
gereken standartlar anlatilmaktadir. Calismanin amaci toplu konutlarda deger sistemi kiiltiirii

olusturmaktir.

TUBITAK (1988) tarafindan hazirlanan “Toplu Konut Uretiminde Kalite I¢in Donatilar”

adli calismada toplu konutlarda niifus yogunluguna gore yapilan ¢evre tasarimlari kademeli
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sekilde anlatilmaktadir. Toplu konut yerleskelerindeki planlama kriterleri ve donatilar

incelenmektedir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde toplu konut kavramina yonelik tanimlamalarin yapildigi,
kentsel ve c¢evresel kriterlerin degerlendirildigi, toplu konut kavraminin mekansal ve
boyutsal olarak incelendigi goriilmektedir. Ancak toplu konutlara etki eden riizgar kuvvetine
yonelik ¢aligmalarin yetersiz kaldigi tespit edilmistir. Ozellikle az kathi toplu konut
yerleskeleri Gzelindeki arastirmalarin  eksikligi goriilmektedir. Bu kapsamda tez

calismasinda oncelikle az katli konut kavrami agiklanacaktir.

2.2.2. Az kath konut kavrami

Az katli konutlar, genel olarak ti¢ kata kadar smirl yiikseklige sahip, kompakt ve insana
yonelik tasarima sahip yapilardir. Bu tip konutlar farkli cografi 6zelliklere sahip bolgelerde
farklilik gosteren standartlarla tanimlanabilmektedir. Ornegin Amerikan Isitma, Sogutma ve
Klima Miihendisleri Dernegi'nin (ASHRAE) biinyesinde gelistirilen standarda gore toplam
yiiksekligi 35 m’yi gegmeyen konutlar az katli konut tanimlamasina uymaktadir. Diisiik
yogunluktaki apartman binalarim1 igeren yapilar genellikle miistakil evler ve sira evler
seklinde tasarlanmaktadir. Bu standart kapsaminda mevcut binalarda ve yeni tasarlanan
yapilarda enerji performansinin artirilmasi amaglanmaktadir. Az katli konutlarda enerji
verimliligi saglamaya yOnelik pasif tasarim stratejilerinden olusan standart sayesinde enerji
tilketimini azaltmak miimkiin olmaktadir. Az katli konut projelerine yonelik olusturulan
kriterler ozellikle kiiglik Olcekli toplu konut projelerinde uygulanmaktadir. ASHRAE
standardi, az kathh konutlarda siirdiriilebilirlik kriterlerinin saglanabilmesi ve enerji

tiiketiminin azaltilabilmesi igin referans alinmaktadir (Url 1).

Uluslararas1 standartlar olusturulurken bina yiikseklikleri belirli kriterlere dayandirilarak
tanimlanmaktadir. Binalar1 kullanim amaglarina ve kat yiiksekliklerine gore kategorize eden
ISO 6707-1 standardinda ise az katli konutlarin genel olarak 1-4 kat arasinda ve sinirh
ylikseklikte oldugu belirtilmektedir. Bu smirlamalarin yerel diizenlemelerin etkisiyle
degisebilecegi One siiriilmektedir. Kullanim yogunlugu diislinlilerek tasarim yapilan
bolgelerde arazi verimliliginin artirildig1 kabul gérmektedir. Genel olarak aile evleri, villalar,
siral1 konutlar ve niifus yogunlugu fazla olmayan toplu konut yerleskelerini kapsamaktadir.

Bu tiir konutlarda dogal havalandirma ve enerji verimliligi gibi siirdiiriilebilir tasarim
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kriterleri gozetilerek ISO 6707-1 standardina uygun tasarimlar yapmak amaglanmaktadir.
Ekolojik sartlara ve yerel iklim kosullarina dikkat edilerek tasarim yapilmasi onemli

kriterlerdendir (Url 2).

Tiirkiye’deki Planl1 Alanlar imar Yonetmeligine gore ise az katli konut ifadesi dogrudan
tanimlanmamistir. Kat sayis1 ve bina ytiksekligi ile ilgili belirli kriterler olusturulmustur.
Genel olarak 1-4 kat arasinda olan ve yap1 yiiksekligi 30,50 metreyi gegmeyen yapilar az
katl1 konutlar olarak degerlendirilir. Bu tiir yapilarda ¢cevresel uyuma dikkat edilen tasarimlar
olusturulur. Tasarimda acgik ve yesil alanlara dikkat etmek 6nemlidir. Az katli konutlar genel
olarak diisiik yogunluktaki toplu konut yerleskelerinde tercih edilmektedir. Siirdiirtilebilir
bir yagsam alan1 olusturmak amacglanmaktadir. Bu tanimlamalarin yerel diizenlemelere ve

imar planlarina gore degisebilecegi ifade edilmektedir (Url 3).

Yapilan arastirmalara gore az katli konutlarin genel olarak toplu konut yerleskelerinde tercih
edildigi tespit edilmistir. Ayrica az katli konut tasariminda ¢evresel etkilere 6nem verildigi
goriilmektedir. Bu kapsamda iklim etkisinin toplu konut tasarimiyla iliskisinin incelenmesi

gerektigine karar verilmistir.

2.2.3. Toplu konutlarda iklim etkKisi

Bina tasarimu sirasinda yerlesim yerinin iklimi ve gilines 15181 alma durumu dikkate alinarak,
binalarin uygun sekilde konumlandirilmasi ve yonlendirilmesi Onemlidir. Binalarin
araliklarmin ve boyutlarinin uygun olmasi, dogal havalandirmay1 ve giines 15181 girisini
saglayarak enerji tasarrufuna katki saglamaktadir. Bitki Ortiisii diizenlemeleri de bina
tasariminda 6nemli rol oynamaktadir (Orhon, 1988). Topografik diizenin sundugu dogal
avantajlardan faydalanarak iklimsel konforu saglayabilmek icin Oncelikle uygun arazi
parcalar1 se¢ilmelidir. Bu secimler, arazinin giines alma durumu, riizgar yonii ve hizi, hava
akis1 ve golgeleme gibi faktorler goz 6nilinde bulundurularak yapilmalidir. Arazi se¢iminde
yamaglarm egimi ve yoni, bitki ortiisii ve su kaynaklarina yakinlik gibi etkenler de dikkate
almmalidir. Dogru arazi se¢imi, topografik diizenden kaynaklanan dogal avantajlardan
yararlanarak iklimsel konforu saglamaktadir. Bu se¢imlerde giines alma durumu, hava akis1
ve golgeleme, riizgar hiz1 ve yonii gibi faktorler 6n planda tutulmalidir. Yamaglarin egimi
ve yoni, bitki Ortiisii ve su kaynaklara yakin olma gibi etkenler de iklimsel konforu

etkileyen diger unsurlardandir. Giiniimiiz kosullarinda ekolojik dengeyi gdzeten, dogal



39

kaynaklar1 ve potansiyellerini kullanan, iklim sartlarina uyumlu bir planlama yaklasimi
kabul gormektedir. Ayni iilkenin farkli bolgelerine degisik iklim tipleri hakim
olabilmektedir. Bu nedenle tasarlanacak binalarin bigimlerine ve yerlesim ozelliklerine
dikkat edilmesi gerekmektedir. Iklim siniflandirmast igin kullanilan en yaygin sistemlerden
biri Koppen siniflandirmasidir. Alman meteorolog Wladimir Koppen (1918) tarafindan
gelistirilen sistemde iklim tipleri tropikal, kurak, 1liman, karasal ve kutupsal iklim olmak

tizere siniflandirilmaktadir (Cui vd. 2021).

Toplu konut tasarimlarinda, toplu konut yapilacak yerin iklim 6zellikleri dikkate alinmalidir.
Iliman-nemli iklim tipinin goriildiigii bolgelerdeki yapt bigimleri dogu-bati dogrultusunda
uzanan, derinligi az olan kiitleler seklinde tasarlanmalidir. I¢ mekanlarda ve catilarda dogal
havalandirma gozetilmeli, egimli ¢atilar tercih edilmelidir. Sicak ve kurak iklim tipine sahip
bolgelerde konutlar, avlu ve teras gibi disa agilan mekanlar dikkate alinarak
degerlendirilmelidir. ~ Yapilar kompakt sekilde tasarlanmalidir. Diiz  catilar
kullanilabilmektedir. Soguk iklim tipine sahip bolgelerde ise giinesten maksimum diizeyde
faydalanabilmek i¢in yapilar giiney yoniine konumlandirilacak sekilde planlanmali ve 1s1y1
tutacak sekilde kompakt tasarlanmalidir. Catilar egimli olmali ve giineye bakan pencereler
disindaki bosluklar kiigiik olmalidir. Bu nedenle her tiir iklim bolgesindeki cati tasarimi,
pencere bosluklari, yap1 malzemeleri, genel kiitle yerlesimi, yonelim ve yakin cevre
diizenlemesi konusunda bir rehber hazirlanmasi1 gerekmektedir (TOKi, ODTU-MATPUM
2008). Ozellikle Tiirkiye'deki bolgelerin ¢ogunda, kis sartlari ¢evre ve yapi tasariminda 6n
planda tutulmaktadir. Yap1 ve ¢evresi hakim kis ortam1 kosullarindan korunmalidir. Toplu
konut uygulamalarinda, hakim riizgar yoniinde dogal ve yapay riizgar kiricilar gibi engeller

yerlestirilmelidir (Yetkin,2009).

Tirkiye’de 3 ana iklim Ozelligi mevcuttur. Bunlar soguk iklim, iliman iklim ve sicak
iklimdir. [liman iklim, 1liman nemli ve 1liman kuru olmak tizere ikiye ayrilmakta, sicak iklim
ise sicak nemli ve sicak kuru olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Soguk iklim tipinin goriildiigii
bolgelerde dis ¢evreyle iliskisi diisiik ve toplu sekilde bir tasarim planlamasi gerekirken,
sicak iklim tipinin goriildiigii bolgelerde dis cevreyle iliskisi yiiksek ve yayilim gosteren bir
tasarim anlayis1 gerekmektedir (Arcan ve Evci, 1999). Ozellikle yerleskelerdeki hakim
rlizgar yoniiniin bilinmesi, konumlandirilacak yapilar ve kirletici kaynaklar i¢in 6nemli bir
erkendir (Cabuk, 2006). Tirkiye’de goriilen iklim tipleri ise Akdeniz iklimi, Karadeniz

iklimi, Marmara iklimi, karasal iklim ve step iklimi olmak {izere farklilasmaktadir.
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Yapilan tez ¢aligmast kapsaminda incelenecek olan toplu konut yerleskesi Tiirkiye’deki
Ankara ilinde bulunmaktadir. Bu nedenle Ankara’nin iklim Ozelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Ankara, 39.57 K enlemi ve 32,53 D boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Koppen iklim smiflandirmasina gére Ankara’nin yazlar sicak ve kurak, kislari ise soguk ve
yagishdir (Oztiirk vd. 2017). Tiirkiye’de goriilen iklim tiplerine gore soguk iklim 6zelliginde
ve karasal iklim siniflandirmasinda ve yer almaktadir. T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nde yer alan verilere gore

Ankara’nin ortalama riizgar hiz1 3 m/s, yillik sicaklik degeri ise 12°C’dir (Url 4).
2.2.4. Yerleske olcegindeki kararlarin tasarima etkisinin incelenmesi

Yerleske Olceginde yapilan tasarimlarda binaya yonelik ve mevcut yesil alanlara iliskin
diizenlemelere dikkat edilmesi gerekmektedir. Bina yiiksekliklerinin, bina konumlarinin ve
binalar aras1 mesafe iligkisinin dogru bir sekilde tasarlanmasi énemlidir. Ayrica agik-yesil
alan diizenlemeleriyle tasarlanan projenin kentsel tasarimin bir pargasi haline getirilmesi

Onem kazanmaktadir.

Toplu konut verleskelerinde binava iliskin parametreler

Toplu konut yerleskelerinde tasarim asamasinda dikkat edilmesi gereken binaya iliskin
belirli parametreler bulunmaktadir. Bunlar bina yiiksekligi, bina konumu ve binalar arasi

mesafe iliskisidir.

Toplu konutlarda bina yiiksekligi

Toplu konutlarda bina yiiksekliginin farklilagtirilmasiyla yerleskedeki sosyal, ¢evresel ve
fiziksel yapilar etkilenmektedir. Yiiksek katli binalarin konumlandirilmasiyla arazideki
kullanim yogunlugu artirilabilmektedir. Daha fazla insanin barinmasinin saglanmasinin yani
sira sosyal alan kullaniminda azalma meydana gelecektir. Yiiksek katli yapilar birbirleri
lizerinde golgeleme etkisi olusturarak cevredeki yapilarin ve sosyal donatilarin olumsuz
yonde etkilenmesine sebep olabilmektedirler. Bu durum mikro iklim degisikliklerinin
goriilmesine ve dogal 151k kullaniminin azaltilmasina yol agmaktadir. Kat yiiksekligi fazla

olan yapilar riizgar kuvvetinin hizin1 ve yoniinii degistirmekte, ¢evresel siirdiiriilebilirligi
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etkilemektedir (Kaya ve Akimer, 2022). Cizelge 2.1.’de farkli yiikseklikteki yapilarla

konumlandirilan Tiirkiye’den ve Diinyadan toplu konut yerleskesi 6rnekleri verilmistir.

Cizelge 2.1. Toplu konut yerleskesi drnekleri (Kaya ve Akiner, 2022)

Proje Adi ve Toplu Konut Proje Gorseli Proje Adi ve Toplu Konut Proje Gorseli
Yapim Yih Yapim Yih
Mirador Housing Toplu konut Dok | | 79&Park Toplu konut
Project
2018
2005
TOKI Uzundere Toplu konut & Drivelines Topili konut
Konutlari » L &
. | Stidyolar
2010 2017
The Interlace Toplu konut Huangshan Dag Toplu konut
Koyl
2013
2017

Tiirkiye'de yiiksek bina tanimi, deprem riski yliksek bolgelerde bina 6zelliklerine gore
degismekte olup genel olarak 70 metreden yliksek binalar1 kapsamaktadir. Bu binalar i¢in
daha detayli tasarim kurallar1 uygulanmaktadir. CTBUH (Yiiksek Binalar ve Sehir Yasam
Konseyi) ise 14 kat ve lizeri veya 50 metreden yiiksek binalar1 yiiksek bina olarak kabul
etmektedir. CTBUH ayrica 300 metreden fazla yiikseklige sahip binalar1 "siiper yiiksek bina"
ve 600 metreden fazla ylikseklige sahip binalari "mega yiliksek bina" olarak
siiflandirmaktadir (Fraidoon, 2020). Planl alanlar imar yonetmeligine gore yap1 yiiksekligi
30,50 metreyi gegen binalar yiiksek yap1 olarak adlandirilir. Bina yiiksekligi 51,50 metreyi
veya yapi yiksekligi 60,50 metreyi asan yapilar ise ¢ok yiiksek yapi olarak nitelendirilir
(Url.3).

Az katl binalar, genellikle ii¢ kat1 gegmeyen ve yogun konut projelerinde tercih edilen bir
yap1 tipidir. Bu tiir yapilar, yiiksek birim yogunlugu saglayabilirken, gozden kagirma ve
golgeleme gibi problemleri minimize ederek, daha yiiksek binalarin yol agabilecegi
sorunlarin 6niine geger (Naji, 2012). Az katli konutlar i¢in net bir kat sinir1 ve bina ytiksekligi
sinirlamasi bulunmamaktadir. Fakat Tiirkiye'de yiirtirliikkte olan imar yonetmeligine gore, 3

katli binalarda asansor yeri ayrilmasi zorunludur. Kat sayis1 4 ve {izeri ise asansor tesisi
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sarttir. Daha once 7 kat ve {izeri binalarda 2 asansor zorunlulugu varken, bu giincelleme 10
kat ve tlizeri binalar1 kapsayacak sekilde genisletilmistir. Bu nedenle, az kathi konutlar
genellikle 1-4 kat sayisina sahip konutlar olarak kabul edilir. Planli alanlar imar
yonetmeligine gore yapt yliksekligi 30,50 metreyi gegcmeyen yapilar az katli yapi olarak
adlandirtlir. (Url.3).

Toplu konutlarda az katli binalarin konumlandirilmasiyla diisiikk yogunlukta yerlesim
alanlar1 olusturulmaktadir. Bu sayede acik yesil alanlarin kullaniminda ve yagam kalitesinde
artis gozlenecektir. Az katli konutlar sayesinde toplumsal baglar giiclenebilmekte ve
komsuluk iligkileri gelismektedir. Kat yiiksekligi diisiik olan yapilar daha az maliyet
gerektirmesi sebebiyle toplu konut projelerinin biitcelendirme kismina 6nemli bir katki
saglamaktadir. Yerleske tlizerindeki altyap1 ve ulagim sistemlerinin fazla yiik tasimasinin
oniine gecilmektedir (Tiirkel ve Ergen, 2016). Az katli yapilarla olusturulan ve 66 konuttan
olusan toplu konut projesi Dortheavej Residence ve yiiksek katli yapilarla olusturulan ve
1040 konuttan olusan toplu konut projesi The Interlace Sekil 2.22.°de 6rnek olarak

gosterilmektedir.

N L E? o~

Sekil 2.22. Sol: Dortheavej Residence, Sag: The Interlace (Kaya ve Akiner, 2022)

Toplu konutlarda binanin konumu

Bir yapmin 1s1 kaybin1 ve kazancini azaltmak ig¢in arazi i¢indeki konumunun Onemi
biiytiktiir. Yapiy1 yerlestirirken, giines 1sinlari, riizgarlar ve bitkiler gibi dogal faktorlerin
yani sira ¢evredeki diger yapilarin da gdz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Tklim

kosullarina ve topografik 6zelliklere gore en uygun yer segilmelidir. Yapilarin araziye uyum
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saglamasi i¢in arazi seklini degistirmeden, dolgu veya kazi yapmadan mevcut egime gore

yerlestirilmesi tercih edilmektedir (Toniik, 2001).

Iliman iklimlerde giinesin ve rlizgarin avantaj ve dezavantajlarina gore yerlesim yerleri
secilmelidir. Bu nedenle 1liman kuru iklime sahip bolgelerde yamaglarin asagi kisimlarina,
tliman nemli iklime sahip bdlgelerde ise yamaglarin yukari kisimlarina yerlesim daha uygun
olmaktadir (Zeren, 1978). Sicak ve nemli iklimlerde riizgarin ferahlatict etkisinden
faydalanmak igin vadi tepelerine yerlesilmesi gerekmektedir. Sicak ve kuru iklimlerde de
giinesin yakici etkisinden ve riizgdrin toz tasimasindan kaginmak amaciyla vadiler
secilmektedir. Soguk iklimlerde ise giinesten en iyi sekilde yararlanmak ve riizgarin zararl
etkisinden sakinmak amaciyla giineye yonelen yamaglara, 1sil kusagin alt kisimlarina
yerlesim ger¢eklesmelidir (Koglar Oral, 2010). Enerji tasarrufunu géz oniinde bulundurarak
bina yerlesimi yapmak 6nemlidir. Isinma ve sogutma ihtiyacini en aza indirmek i¢in binanin
yonii ve yerlesimi dikkatlice se¢ilmelidir. Binalar hakim riizgara dik veya agili olacak sekilde
konumlandirilmahidir. Bu sayede riizgarin binaya carpma etkisi azaltilarak 1s1 kaybi
minimize edilebilir. Giines 1sinlarindan en iyi sekilde yararlanmak i¢in binanin yoni

giineyden doguya dogru 10°'yi gegmeyecek sekilde ayarlanmalidir (Zeren, 1990).

Toplu konut yerleskelerinde bina konumu ve yonlenmenin degismesi sonucu yerleske
tasariminda cevresel, fiziksel ve sosyal etkiler ag1ga ¢ikacaktir. Ozellikle riizgar akisinda ve
mikro iklim iizerinde Onemli degisiklikler goriilmektedir. Yiiksek yapilar tiinel etkisi
yaratarak ¢evresindeki binalarin dogal havalandirma ve aydinlatma sistemlerini olumsuz
olarak etkileyebilmektedir. Bu dogrultuda konutlardaki yasam konforu ve enerji verimliligi
dogrudan etkilenmektedir. Binalarin konumlarindaki degisiklik sonucu binalar aras1 mesafe
iliskisi de degismektedir. Yerleske lizerindeki bina konumlariin farklilastirilmasiyla yaya
yollarinin ve ara¢ yollarmin kullanima uygun bir sekilde diizenlenmesi gerekmektedir.
Stirdiiriilebilir bir yerleske tasarimi i¢in bina konumlarinin optimize edilerek sosyal ve
fiziksel avantajlarin dikkate alinmasi gerekmektedir (Cheng vd. 2022). Cizelge 2. 2.’de farkli
tilkelerde tasarlanan toplu konut yerleskelerindeki binalarin konumlandirilmasina dair
ornekler goriilmektedir. Genelde yapilar arasinda bosluklu ve avlulu yerlesimlerin tercih
edildigi goriilmektedir. Ortak bir avlunun etrafinda konumlanan yapilar, i¢ avlu
olusturularak yerlestirilen binalar ve sasirtmali bir sekilde konumlandirilan yapilar

goriilmektedir.
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Cizelge 2.2. Farkli toplu konut projelerinin yerlesim semasi (Kaya ve Akiner, 2022)

barindiran 4 adet
blok

Proje Adi Yerlesim Ozelligi ~ Yerlesim Semasi  |Proje Adi Yerlesim Ozelligi  Yerlesim Semasi
Mirador Housing Kuclk bloklari Bondy Social Avlu etrafinda U
Project barindiran / Housing seklinde yapi g
bosluklu bir stper
blok SRR
TOKI Uzundere  Yiiksek kath Monterrey Ig avlulu ve T T
Konutlar bloklardan olusan Housing bosluklu a “’* 3 w”;j
site modullerden l[!ll[[‘[l'lll?ll [omn
olusan yapi
The Interlace 8 avlu gevresinde CasaNova Social  Ortak avlular e —
birbirine temas Housing etrafinda o
eden 31 adet blok kiimelenmis ¢ok Q@ ¥
sayida blok
Drivelines I¢ aviulu moddler ISociol Housing Sa Avlu etrafinda = | A
Stidyolon yapidan olusmus : Pobla gruplandirimig '
iki kdtle <X konut Uniteleri ]
- |
|
Huangshan Dag 10 adet blok o g #5152 Social Housing Sasirtmal 7s
Koy 9 lin Tarragona yerlestirilmis Gnite \ Y
B seklinde kitleler v
79&Park i¢ aviulu tek 3 Dortheavef Sagirtmali
buylk yapt Fi 2 Residence moddillerden .
;?\{; ,‘7’ olusan tek kitle ~ ¢1*
- \' -
E"{—\r
.
Future Towers Avlulu tek blyik v 130 Social Housing Ticari taban
yapi i | Units in Nontes  (zerinde ylkselen
O konut kulesi
¥ "
Social Housing ~ Ortak alan ILos Americas iki aviulu tek kitle
Poljane bosluklari b ISocial Housing
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Toplu konutlarda binalar arasi mesafe

Dogal havalandirmadan en iist diizeyde yararlanmak i¢in, soguk iklim bolgelerindeki toplu
konut yerleskelerinde binalar aras1 mesafe minimum H (bina boyu), maksimum 5H (5 kat
bina boyu) kadar olmalidir. Ayrica komsu binadaki en uzun gélge boyuna esit ya da komsu
binadaki golge boyundan daha biiyiik olmalidir (Orhon, 1988). Bu sayede, binalar arasinda
yeterli hava akis1 saglanarak dogal havalandirma optimize edilir. Golge olusumundan
kaynaklanan rutubeti 6nlemek ve giines 1s1gindan maksimum faydalanmak icin ise konutlar
birbirini golgelemeyecek sekilde yerlestirilmelidir. Binalar arasindaki mesafe, binalarin
olusturdugu en uzun golge alan derinligine esit veya daha fazla olmalidir (Sekil 2.23.). Bu
sayede, binalarda nem olusumu engellenir ve giines 1s1gindan en iyi sekilde yararlanilir

(Ozdemir, 2005).

BINALAR ARASI ACIK MEKAN BOYUTLARININ SECILEBILECEK UYGUN

DEGERLERI (hakim riizgar dogrultusunda, riizgara gore)

Soguk iklim

Bolgesi ,%r
o > % < Y% Py

H-5H

Sekil 2.23. Binalar arasi uygun mesafe degerleri (Ozdemir, 2005)

Toplu konutlardaki binalarin birbirleri tizerindeki etkilerini g6z 6niinde bulundurarak, giines
15181 ve riizgar akisini optimize edecek sekilde araliklarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Giines 1s181indan en iyi1 sekilde yararlanmak ve istenilen i¢ riizgar hizim1 saglamak i¢in
binalarin giines engelleyici ve rlizgar engelleme etkileri dikkate alinmalidir. Bina araliklari
azaldik¢a giines 15181 ve riizgdr hiz1 da azalacagindan bu faktorler dengeli bir sekilde

tasarlanmalidir (Berkoz vd. 1995).

Toplu konutlarda acik-vesil alanlar

Agik alan, mimari yapilarin ve ulasim alanlarinin disindaki bos alanlar1 ifade eden kentsel

tasarimin temel bir unsurudur. Bu alanlar yapilasmamis kabul edilmektedir ve rekreasyonel
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kullanim potansiyeline sahiptir. Su yiizeyleri, meydanlar, bitkisel unsurlarin bulunmadig:
veya sinirlt sayida oldugu ulagim alanlar agik alanlara 6rnek olarak verilmektedir (Giil ve
Kiictik, 2001). Kent dokusundaki yesil alanlar, insanlarin dinlenmesi, kesfetmesi,
rekreasyonel faaliyetlere katilmasi ve dogayla baglanti kurmasi igin tasarlanmis, sehir
yonetimi tarafindan isletilen, ortak kullanim alanlari olarak tanimlanmaktadir (Adil, 2010).
Uygulama asamasinda acik alan ve yesil alan kavramlarinin ayristirilmas: kolay
olmayabilmektedir. Bu sebeple agik-yesil mekanlar olarak birlikte kullanilmaktadir. Bu iki
kavram biitlinliik i¢inde birbirini tamamlamaktadir. Sehirdeki diger alanlarin kullanimini

belirleyen agik-yesil alanlar 6nemli bir tasarim parametresidir (Giil ve Kiigiik, 2001).

Soguk iklimin etkili oldugu toplu konut yerleskelerinde soguk kis riizgarlarinin etkisini
azaltmak i¢in kuzey ve kuzeybati cephelerine, yil boyunca yapraklarini dokmeyen agaglar
ve alcak c¢alilar dikilerek riizgar engelleyici bir tampon boélge olusturulmasi gerekmektedir.
Yaz aylarinda ise dogu ve bati cephelerinde giines 1sinlarini kesen, yiiksek govdeli ve yaprak
doken agaglar dikilmelidir. Kis aylarinda ise gliney cephesinde giines 1s1gindan
faydalanmay1 saglayacak sekilde algcak calilar veya yapraklarin1 doken, yiiksek olmayan
agaclar tercih edilmelidir (Katirci, 2003).

2.2.5. Toplu konutlarda hava hareketlerinin incelenmesi

Binalarin varolus siireleri boyunca karsilasacaklar1 yiiklere dayanabilmelerini saglamak
amaciyla cesitli tedbirlere bagvurulmaktadir. Binaya etki eden yiiklerden biri olan riizgar
yiikiiniin yapi tasarimina etkisi biiyiiktiir. Ozellikle yiiksek hizlardaki riizgar yiikleri, yapinin
stabilitesini O6nemli Olg¢lide etkilemektedir. Bu yiikiin biylkligi, yer seviyesinden
uzaklastik¢a parabolik olarak artan riizgar hizina baghdir. Bu nedenle koprii, stadyum ve
kule gibi yiiksek yapilarda riizgar etkisi onemli Glgiide hissedilmektedir. Riizgarin yapi

tizerindeki etkisi insan konforu agisindan da 6nemli bir rol oynamaktadir (Zeyrek, 2019).

Riizgarin yapilar iizerindeki etkileri, statik ve dinamik olarak iki kategoriye ayrilmaktadir.
Statik etkiler, riizgarin yapinin dis yiizeyine uyguladigi basing, siiriikleme ve kaldirma
kuvvetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu kuvvetler, riizgar hizinin karesi ile orantilidir ve
yapinin dayanikliligi i¢in dnemlidir. Dinamik etkiler ise riizgarin zamanla degisen siddet,
frekans ve genlik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu etkiler, yapinin dogal frekansi ile

uyumlu oldugunda rezonans adi verilen tehlikeli bir durum ortaya g¢ikabilmektedir.
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Rezonans, yapmin titresim genligini arttirarak hasara veya yikima neden
olabilmektedir. Dinamik etkiler, 6zellikle yiiksek binalar, kopriiler, anten direkleri ve kuleler
gibi yapilarda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir (Kaydok, 2014). Belirlenen bu
yiiklerin tek basina ve toplu halde konumlandirilan yapilar tizerindeki etkisi degisiklik

gostermektedir.

Toplu konut olarak tasarlanan projelerde riizgar yiikleri yap1 topluluguna farkli sekilde etki
etmektedir. Riizgarin binalarla etkilesimi, tek basina veya grup halinde bulunan binalarda
farkli sonuglar dogurmaktadir. Gruplasan binalara etkiyen riizgar yigin halinde ortaya
cikmaktadir. Binalarin sekli, boyu ve aralarindaki mesafe, riizgarin hizin1 ve binalara
uyguladigi kuvveti de degistirmektedir (Gandemer ve Guyot, 1976). Ozellikle kat
yiiksekligi fazla olan yapilar arasindaki riizgdr akisi Onemli Olgiide degisiklik
gostermektedir. Bu degisiklikler sonucu farkli basing bolgeleri ve tiirbiilans akiglar1 ortaya
cikmaktadir (Duran ve Acgikel, 2022). Artan basamak seklinde diizenlenen bir yapiy1
etkileyen riizgar yiikiinde de yi1ginsal bir artis gozlenecektir (Zeyrek, 2019).

Birbirine paralel olarak konumlandirilmis binalar ya da koridor seklinde aralarinda mesafe
olan paralel Dbinalar riizgarla etkilesime  girdiklerinde  konforsuz  alanlar
olusturabilmektedirler. Olusan koridorlar arasindan hizla gegen riizgarlar insan konforunu
olumsuz yonde etkilemektedir. Paralel sekilde siralanan binalarin yiikseklikleri ve
aralarindaki mesafe basarili bir sekilde tasarlanirsa riizgar etkisi olumlu yone
cekilebilmektedir (Gandemer ve Guyot, 1976). Konforsuz alanlarin olugsmasi sonucunda
mevcut alandaki tiirbiilans etkisinin yogunlagmasiyla yaya konforu da olumsuz olarak
etkilenebilmektedir (Bas ve Tiirkseven Dogrusoy, 2019). Binalar aras1 agiklik mesafesinin
bina yiiksekliginin 3 katindan daha az oldugu durumlarda riizgarin yoniindeki ani
degisiklikler azaltilabilmektedir. Yiiksekligi giderek artan sekilde konumlandirilmis
yapilarda ise riizgarin etkisiyle bina 6n yiizlerinde basing degisimleri olusmaktadir. Bu
degisimler, binalarin arkasinda da farkli basing bolgeleri meydana getirmektedir. Boylece
riizgar akimi, keskin agili bina gruplarinin arasindaki diigiik basing alanlarina yonelmektedir

(Yasa, 2004).

Cevreleriyle benzer yiikseklikteki binalar kendilerini ve ¢evredeki yapilar riizgar
yiiklerinden koruyarak yayalarin rahatsizligini en aza indirgeyebilmektedirler. Ancak daha

yiiksek yapilar daha fazla riizgdr hizina maruz kalmaktadirlar. Ayni zamanda yaya
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seviyesinde de daha fazla riizgar basinci olugsmaktadir (AS/NZS 1170.2, 2000). Yeni binalar
tasarlanirken yayalara yonelik riizgar etkilerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Riizgar
etkilerini belirlemek ve mevcut kosullar1 degerlendirmek 6nemlidir. Bu, olumsuz durumlari
onlemek ve binanin giivenligini saglamak agisindan gereklidir. Bu faktorler géz oniinde

bulundurularak yayalar i¢in daha konforlu ve giivenli ortamlar olusturulabilmektedir

(Zeyrek, 2019).

Toplu konut yerleskelerindeki hava hareketinin incelenmesi, yapilagmanin yogun oldugu
bolgelerde hava kalitesinin kontrol edilebilmesi, termal konfor diizeyinin artirilmasi ve 1s1
birikiminin azaltilabilmesi i¢in 6nemlidir. Bina yiiksekligi, bina konumu ve yonlenme,
binalar aras1 mesafe iligkisi, agik alanlar ve bitkilendirme gibi faktorler toplu konutlarda hava
hareketini etkilemektedir (Stathopoulos, 2006).

2.3. Bina Aerodinamigi

Aerodinamik, insanlar i¢in saglikli ve konforlu bir ortam yaratmada ¢ok 6nemli bir rol
oynayan iklim elemanidir. Bircok miihendislik ve mimarlik uygulamalarinda 6ne ¢ikmasi,
genis bir arastirma konusu haline gelmesine sebep olmaktadir. Ortamin termal kosullarim
degistiren, sistemlerin belirlenmesinde ve uygun tasarim degiskenlerinin olusturtulmasinda
onemli olan, ayirma bdlgelerine ve girdap olusumlarina sebebiyet veren riizgar dikkate

alimmaktadir (Golbas1 vd. 2021).

Aerodinamik kavrami havacilik ve askeri endiistrilerin sorunlari ile iligkili olarak ortaya
cikmustir. Ik deneysel kurulumlar, riizgar etkilerini modellemek ve riizgar tiinellerini
incelemek amaciyla tasarlanmistir. Ugak aerodinamigi alanindaki aragtirmalara 19. yiizyilin
sonlarinda baglanmistir. Bina aerodinamigi kavrami ise 20. yilizyilin ortalarindan itibaren
arastirilmistir. Ilk olarak Pagan (1934) sivil binalarmn ve yapilarin aerodinamigi hakkindaki
mevcut bilgileri analiz ettigi ¢alismalarin1 yaymlamistir. 1950'de Von Karman ve Duwez
(1950), aerodinamigin miihendislik sektoriindeki uygulamalari ve yonleri iizerine bir
konferans vermistir. 1961'de Amerikan insaat Miihendisleri Dernegi, riizgar yiiklerinin
binalar iizerindeki etkilerinin ilk pratik agiklamasini anlatan alti farkli makale sunmustur
(Wootton, 1961). Ayni yil, Davenport tarafindan yaymlanan makalede bir binanin riizgar

yikleri altindaki davranisinin homojen bir modeli olusturulmustur.
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Bina aerodinamiginde ele alinan baglica konu kentsel dokuda ve yapilar etrafinda olusan
hava akimi hareketleridir. Paralel bir sekilde yapiyr etkileyen riizgar kuvvetleri bina
ylizeylerinde pozitif ve negatif basing alanlar1 olusturmaktadir. Riizgar merkezden
uzaklagtirilabilen  bir  tasarim  degiskenidir ve  gerceklestirilen  tasarimlarin
degerlendirilmesinde ¢esitli analiz yontemleri kullanilmaktadir. Yiiksek binalarin
yayginlagmasiyla birlikte riizgdrin binalar {izerindeki etkilerine iliskin ¢aligmalar
hizlanmakta, bu da aerodinamigin tasarim asamasindan itibaren degerlendirilmesini zorunlu
hale getirmektedir. Kentsel yapilasma arttik¢a riizgar akisinin tiirbiilanshi hale gelmesi ve
bina arkalarinda girdap gibi donmesi (Sekil 2.24.), ¢oziim Onerilerinin ¢esitli analiz
yontemleriyle degerlendirilmesine yol agmaktadir (Gandemer ve Guyot, 1976). Ozellikle
yiiksek yogunluga sahip kentsel alanlarda yapilarin tiirbiilans seviyesi diizenlenerek bina

arkalarinda diisiik basing alanlar1 olusturulmaktadir (Duran ve Agikel, 2022).

Sekil 2.24. Yapilar etrafindaki riizgar akigi (Gandemer ve Guyot, 1976)

Bina aerodinamiginde arastirilan bir diger konu ise riizgarin binalara uyguladigi
kuvvetlerdir. Bina ve riizgar etkilesimi sonucu negatif ve pozitif basing alanlar
olugsmaktadir. Riizgarin hizinin artmasiyla yapilara etkiyen riizgar basing kuvvetleri de artis
gostermektedir. Yapilari etkileyen riizgar basing kuvvetleri araziye, bina yiiksekligine, bina
geometrisine, aerodinamik ve i¢ basinca gore degismektedir. Bina aerodinamigini
hesaplamak i¢in iki ana yontem bulunmaktadir. Bunlar deneysel modelleme (riizgar tiineli
testleri) ve sayisal simiilasyon (CFD) analizleridir. Aerodinamigin deneysel olarak
hesaplanmasinda binalar etrafinda bir akis alani olusturulmas: kullanilan en yaygin
yontemlerden biridir (Sekil 2.25.). Herhangi bir agryla konumlandirilmis karmagik sekillerin
analizinde riizgar tiineli testlerinden yararlanilmaktadir. Riizgér tiinelinde, model etrafinda

sabit bir durum akis1 elde etmek miimkiin olmaktadir (Poddaeva ve Dunichkin, 2017).
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Sekil 2.25. Riizgar tiineli ¢alisma bolgesindeki akis olusumu (Poddaeva ve Dunichkin,
2017)

Aerodinamigin sayisal modellemesi ise matematiksel modellerin uygulamaya konulmasini
saglayan bilgisayar teknolojilerinin ilerlemesine bagli olarak en aktif sekilde gelisen
yontemlerdendir. Bu yontemle deneysel modelleme sonuglar1 Onemli Olgiide
tamamlanabilmekte ve  genisletilebilmektedir.  Sayisal simiilasyonun, deneysel
modellemenin aksine fazla emek yogunlugu, uzun siireler ve yiiksek maliyet gerektirmemesi
tercih edilme sebeplerindendir. Cok katli ve benzersiz yapilardaki riizgar yiikii etkisini

hesaplamak i¢in CFD analiz yontemleri kullanilmaktadir (Poddaeva ve Dunichkin, 2017).

Genel olarak bina aerodinamiginin gelisimi, modern bina biliminin 6ncelikli alanlarindan
biridir. Mevcut arastirma yontemlerinin kapsamli bir sekilde uygulanmasi ve bunlarin
iyilestirilmesi, benzersiz yapilarin tasariminda, ingasinda ve isletilmesinde maliyetleri
optimize etmeyi miimkiin kilmaktadir. Ayrica yapilarin dayanikliligini artirmaya ve

performanslarini iyilestirmeye yardimei olmaktadir (Poddaeva ve Dunichkin, 2017).
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3. MATERYAL VE METOT

Calismanin bu boliimiinde yapilan ¢alismada kullanilan materyal ve metoda yer verilmistir.
Oncelikle bina aerodinamigi analiz yontemleri anlatilmistir. Riizgar tiineli testleri ve
hesaplamali akigskanlar dinamigi (CFD) iizerinde arastirmalar yapilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda ¢alismada hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) analiz yonteminin
kullanilmasina karar verilmistir. Bu dogrultuda bolimiin devaminda riizgar analizinde
kullanilan metotlar arastirilarak tez kapsaminda kullanilacak simiilasyon programi
Kararlastirilmigtir. Riizgar analizi yontemlerinin  karsilastirilmasi  sonucu yapilacak
analizlerde kullanilacak olan simiilasyon programinin Autodesk CFD olmasina karar

verilmistir.

3.1. Bina Aerodinamigi Analiz Yontemleri

Bu béliimde bina aerodinamigi analiz yontemleri riizgar tiineli testleri ve hesaplamali

akigkanlar dinamigi olmak tizere iki baslikta incelenecektir.

3.1.1. Riizgar tiineli testleri

Riizgarin etkisine maruz kalan yiiksek yapilarin riizgara kars1 davraniglarini degerlendirmek
icin aerodinamik riizgar tiineli testleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Tek degisken olarak
bina geometrisinin modellenmesi, binadaki dinamik degiskenlerin analitik yOntemlere
dayanilarak arastirilmasini gerektirmektedir. Ayrica yapmin riizgdr etkilerine gore
tasarlanabilmesi i¢in konumlandirilacak alanin iklim verileri dikkate alinmalidir. Colorado
Eyalet Universitesi'nde 1955-1957 yillar1 arasinda tasarlanan ve 1962'de tamamlanan riizgar
tiineli, atmosferik siir tabakasini olusturan ilk tiinel olmustur. Tiinelde dogal riizgar
ozelliklerini simiile eden, 1sitma ve sogutma Ozellikleriyle birlikte kalin tlirbiilanshi smnir
katmanlarina sahip uzun bir test boliimii bulunmaktadir. Tiinel, 19601 yillarda New York
Ticaret Merkezi ikiz kulelerinin tasarlanmasi amaciyla kullanilmistir. 1980 ve 1995 yillan
arasinda ¢ok sayida riizgar tiineli inga edilmistir (Paltun vd. 2015). Sekil 3.1. ‘de riizgar tiineli

test modeli 6rnegi gosterilmektedir.
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Test building

Sekil 3.1. Riizgar tiineli test modeli (Warsido, 2013)

Riizgar tlinelini kullanabilmek icin deney yapilacak modelin boyutlarinin, tiinelin deney
odasina sigmas1 gerekmektedir. Ayrica tlinelin hava akis1 boliimiinden gegilirken model
etrafinda ekstra tiirbiilans olusmamalidir. Deney boliimiindeki balans ve ekipmanlar model
izerindeki basing, kuvvet ve moment gibi dl¢timleri hassas bir sekilde yapmaya olanak
saglamalidir. Tiineldeki akis yonlendiriciler, model ne kadar biiylik olursa olsun akis
cizgilerini tiinel ylizeyine paralel hale getirmektedir. Bu yiizden dogal akistan farkli olarak
akim ¢izgileri ve bagli oldugu basing dagilimi degismektedir. Fakat model deney boliimiine

gore ne kadar kiigtiltiiliirse bu degisim de o kadar az olmaktadir (Aygiin ve Baskaya, 2003).

Yiiksek yapilardaki riizgar etkisini analiz edebilmek amaciyla ii¢ farkli deney yapilmaktadir:
Bunlar aerolastik model testleri, yliksek frekans temel dengesi (H-FBB) ve senkron ¢oklu
basing tarama sistemidir (SM-PSS). Bu yontemlerden H-FBB veri analizlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Warsido, 2013). Riizgar tiineli deneyleri, mimari, yapisal veya
konumsal ac¢idan (6rnegin sekli, boyutu, kesiti, kullanilan malzeme, yer aldig1 bolge veya
cevredeki yapilar gibi) standart dis1 olan yiiksek yapilarin riizgar etkisine nasil tepki
verecegini belirlemek i¢in yapilmaktadir (Paltun vd. 2015).

3.1.2. Hesaplamah akiskanlar dinamigi (Computational fluid dynamics-CFD)

CFD analizi, 1s1 transferi, momentum, tiirbiilans, yanma ve kimyasal reaksiyonlar, madde ve
faz transferleri gibi fiziksel olaylar dahil olmak iizere akigkan hareketi ve davranisini
incelemektedir. 1960’larin sonlarindan itibaren biitlin miihendislik alanlarinda CFD
uygulamalar gelistirilmistir (Moin ve Kim, 1997). CFD modelleme, siire¢lerin matematiksel

analizini igerir ve fizik ve kimya gibi alt temel bilim dallarna iliskin bilgi gerektirir.
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Calisilacak vakaya ozgli sinirhiliklar hakkinda dogru bilgiler edinmek, biitiinsel hata
yonetimi i¢in zorunlu olmaktadir. CFD uygulamalari, transferin fiziksel tanimlarini,
matematiksel modellerini ve karsilik gelen sayisal yontemlerini i¢eren ¢ok yonli ve ¢ok
disiplinli bir uygulamadir. Matematiksel ve sayisal yontemlerin etkin kullanimi i¢in konuya

hakim olunmasi gerekmektedir (Soganci ve Tutkun, 2021).

Temelde dort ayr1 basliga ayrilan CFD analizinin en kritik yonii, kullanim amacinin ve
yontemin belirlenmesidir. Bu siiregte analizin en 6nemli pargasi problemin tespit edilme
asamasidir. Ancak endiistriyel uygulamalarda yaygin bir hata, CFD analizini dogrudan bir
tasarim araci olarak yorumlamak ve ¢ogunlukla temel miihendislik tasarim yaklasimlarini,
ilgili hesaplama yontemlerini goéz ardi etmektir. Yapilan analizler sonucu tasarimin

dogrulanmasi i¢in hesaplama yontemlerinin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

CFD analiz siirecinin 4 farkli asamasi bulunmaktadir. Bunlar:

» Problem Tespiti
> On Islemler (Pre Processing)
» Cozim (Solution/Run)

> Son Islemler (Post Processing)

Problem tespiti

Problem taniminin dogru yapilmasi, CFD analizlerinin basarisi i¢in ¢ok kritiktir. Analizden
ne istendigi agikca belirlenmeli ve silire¢ i¢inde karsilagilan engellerle (uygun smir
kosullarini belirleyememe, kat1 modelleri saglayamama, bilgisayar kaynag1 yetersizligi vb.)
birlikte, kontrollii bir sekilde beklentiler yonetilmelidir. Ayrica analiz siireclerindeki
modelleme asamasinda kisitlayicilarin - olmasimin  analiz  sonuglarmi  etkileyecegi
bilinmektedir. Bu kisitlamalarin farkinda olmak ve gereken onlemleri almak, faaliyetlerin

anlamli olmasi i¢in gereklidir.

CFD analiziyle degerlendirme yapilan ¢alismalarda analiz modeline eklenecek fiziksel
siireglerin  belirlenmesi  gerekmektedir. Bu siirecte analitik 6n hesaplamalardan
yararlanilmaktadir. Analiz edilen konuda kullanilacak matematiksel yaklasimlar ve modelde

kullanilacak girdiler detayli bir sekilde arastirilmalidir. Gerekli olan insan, zaman ve
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bilgisayar kaynaklar1 Onceden hazirlanmali ve bir plan dogrultusunda ¢alismaya
baslanmalidir. Problemin tespit edilme silirecinde 6nemli olan bir baska konu da analiz
edilecek yapinin modellenmesidir. Sadece gorsellestirme amaciyla yapilmis olan mevcut
modellerin genel olarak CFD analizleri igin uygun olmadigi gézlenmistir. Dogru sonuglar
elde edebilmek i¢in analizde kullanilacak kati modelin beklenen hassasiyette modellenmesi

gerekmektedir (Soganci ve Tutkun, 2021).

On islemler (Pre Processing)

CFD analiziyle yapilan ¢alismalarda dogrulama siirecini azaltabilmek icin sadece calisilan
bolgenin modellemesini yapmak 6nem kazanmaktadir. Hesabi yapilacak alan olabildigince
daraltilmalidir. Asirt detayli model yapilmasi grid 6l¢egini artiracak ve hesaplamanin
dogrulugunu etkileyecektir. Bu nedenle modelin basitlestirilmesi onerilmektedir (Xu vd.
2020). Kullanilacak modelin tek parca halinde olmasi disa aktarimlarda kolaylik saglayacak
ve verimliligi artiracaktir. Hazirlanacak analiz yazilimlarinda ayristirma yapilarak
hesaplamalar gerceklestirilmektedir. Sonlu hacim ve sonlu eleman yOntemleri en yaygin
olarak kullanilan ayristirma metotlarindandir. Ayristirma islemi gergeklestirilirken model
parcalara ayrilmaktadir. Ayrilan her bir pargaya sayisal ag eleman1 (mesh) denilmektedir.
Olgiimiin dogru ve hassas bir sekilde yapilabilmesi igin en 6nemli etken sayisal ag
olmaktadir. Arastirmaya baslamadan Once genis ¢apli bir literatiir taramasiyla sayisal ag
elemanlarin1 incelemek calisma esnasinda kolaylik saglayacaktir. Olusturulan sayisal ag
modellemesinde en-boy oranlar1 ve keskinlik parametreleri degistirilebilmektedir.
Geometrik olarak karmasik yapilarda bu tiir parametrelerin diizenlenebilmesi 6nem
kazanmaktadir. Analizlerin dogrulugu, hassasligi ve olusum siireleri ag tipine baghdir. Bu
nedenle secilecek olan ag tipine dogru bir sekilde karar verilmesi gerekmektedir. Ayrica
analiz sonuglarinin sayisal agin kalite ve miktarina gore belirgin bir sekilde degigsmedigine
emin olunmalidir. Sonuglarin giivenilirligi agisindan farkli bir durumun olugmamasi

gerekmektedir.

Coziim (Solution/Run)

On islem asamalarindan sonra, sayisal analiz yazilimi ya da baska bir deyisle hesaplama
paketi, problemi ¢6zmek icin yinelemeli bir siire¢ baslatmaktadir. Bu siiregte, her bir 6nceki

adim sonuglar1 kullanilarak yeni bir ¢oziim tahmini elde edilmektedir. Bu tekrarlamalar,
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belirlenen bir kriter saglanana kadar veya belirlenen maksimum tekrarlama sayisina
ulagilana kadar devam etmektedir. Coziim siirecinde, fiziksel sistemin davranisini yansitan
sonuglarla birlikte sayisal yontemlerin dogasi geregi ortaya ¢ikan sayisal sonuglar yakindan
takip edilmektedir. Kullanici, ¢ikan sonuglar1 gorsellestirerek ve analiz ederek ¢ozlimiin
dogru yonde ilerledigini ve beklenen sonuglari verdigini teyit etmektedir. Bu sayede gereken
zamanlarda, ¢o6ziim parametrelerinde veya modelde degisiklikler yaparak siireci
yonlendirebilmek miimkiin olmaktadir. Yinelemeler arasinda elde edilen sonuglardaki
degisimler, ¢Oziimiin yakinsamasi hakkinda O6nemli bilgilerin agiga c¢ikmasina katki
saglamaktadir. Yakinsama, ¢oziimiin artik onemli 6l¢iide degismedigi ve istenen dogruluga
ulastig1 anlamina gelmektedir. Yakinsama analizinde, genellikle ardisik tekrarlamalardaki
sonuglar arasindaki farklar incelenmektedir. Belirlenen bir tolerans degerinin altina diisen

farklar, yakinsamaya ulasildigin1 gostermektedir.

Sayisal analizde kullanilan model, genellikle belirli noktalar ve bu noktalar arasindaki
baglantilardan olusan bir ag ile temsil edilmektedir. Dolayisiyla agin yogunlugu, ¢éziimiin
dogrulugunu etkilemektedir. Sayisal ag bagimsizligi, ¢6ziimin agmn yogunlugundan
bagimsiz oldugu anlamina gelmektedir. Bu durum, ¢éziimiin giivenilirligi agisindan 6nemli
bir etkendir. Farkli ag yogunluklarinda elde edilen sonuglar karsilastirilarak, ¢6ziimiin ag
bagimsizligi kontrol edilmektedir. Sayisal analizde hata orani miimkiin oldugunca
azaltilmali ve ¢Ozliimin giivenilirligi saglamlastirilmalidir. Hata yOnetimi, hata
kaynaklarinin belirlenmesi, hatalarin biiytikliigiiniin tahmin edilmesi ve hatalarin etkilerini

azaltmak i¢in uygun yontemlerin kullanilmasi gibi adimlar1 igermektedir.

Son islemler (Post Processing)

Sayisal analiz silirecinin son agamasi olan son islem, elde edilen sonuglarin incelenmesini,
degerlendirilmesini ve anlamli c¢iktilarin olusturulmasini saglamaktadir. Bu asamada,
¢cozlimiin dogrulugu, fiziksel gerceklikle uyumu ve proje gereksinimlerini karsilama diizeyi
g6z oniinde bulundurulmaktadir. Coziim silirecinin tamamlanmasinin ardindan, elde edilen
sonuglarin gercekei olup olmadigi ve beklenen sonuglarla uyumlu olup olmadigi
incelenmektedir. Bu kapsamda elde edilen sonuglarin, bilinen fiziksel prensiplerle
celismemesi gerekmektedir. Kullanilan modelin gergek sistemi olabildigince yansitmasi,
sonuglarin dogrulugunu 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Miimkiin oldugunca modelleme

hatalar1 en aza indirilmelidir. Céziimde kullanilan sinir kosullar1 ve baslangi¢ kosullarinin
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dogrulugu kontrol edilmelidir. Bu kosullar, ¢6ziimiin dogrulugunu o6nemli Olgiide
etkilemektedir. Son islem ¢iktilarinin tiirii ve igerigi, analiz yapilan problemin tiirline ve

amaclarina bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

Coziimiin belirli asamalarindaki degerlerin sayisal olarak listelenmesi, daha detayli analizler
yapilmasina olanak tanimaktadir. Elde edilen sonuglar, grafikler, tablolar ve metinler
kullanilarak detayli bir rapor halinde sunulabilmektedir. Rapor, analiz yapilan problemin
tanimini, kullanilan yontemleri, elde edilen sonuclari ve sonuglarin degerlendirilmesini
icermektedir. Son islem ¢iktilarinin se¢imi ve sunumu, projenin amacina gore farklilik
gostermektedir. Akademik Arastirmalar: Bilimsel makalelerde yayinlanmak iizere, detayli
ve kapsamli sonuglar sunulmalidir. Son islem asamasi, sayisal analiz siirecinin en 6nemli

asamalarindan biri kabul edilmektedir (Soganci ve Tutkun, 2021).

3.2. Riizgar Analizinde Kullanilan Metotlar

Oncelikli olarak riizgar analizinde kullanilan metotlar incelenmistir. Riizgar analizlerinde
cogunlukla Autodesk Forma, Ingrid Cloud, SimScale, ArchiDynamics, Autodesk Flow
Design, Designbuilder CFD, Autodesk CFD ve CFD Fluent gibi programlardan
yararlamlmaktadir. Ozellikle hesaplamali akiskanlar dinamigi yaklasimi olan CFD, riizgar

etkisinin analizi i¢in farkli caligmalarda kullanilmistir (Sabanoglu, 2018).

3.2.1. Autodesk Forma

Autodesk Forma, kavramsal tasarim, modelleme araclar1 ve gercek zamanli analiz
yetenekleriyle On tasarim asamasini planlayarak tasarimi gelistiren bulut tabanli bir
yazilimdir. Bulut bilisimle desteklenmektedir. Ekiplerin projeleri ilk giinden itibaren dijital
olarak teslim etmelerine yardimci olur. Revit programiyla baglanti kurmaktadir. Akill
tasarim kararlar1 almak, riski azaltmak ve stirdiiriilebilirlik sonuglarini iyilestirmek igin
gercek zamanl veri ongdriilerini kullanmaktadir. Yapay zeka destekli analizler yardimiyla
giines 15181, glin 15181 potansiyeli, riizgar, giiriiltii ve mikro iklim faktorlerini analiz
edebilmektedir. Bu sayede yapilar ve gevreleri hakkinda gercek zamanli bilgiler elde
edilebilmektedir. ~Karmasik  konseptli  tasarim  projeleri 3  boyutlu olarak
modellenebilmektedir. Ayni1 zamanda birden fazla tasarim ¢ozimii test edilip

degerlendirilebilmektedir. Revit ile senkronize olarak caligabilen Autodesk Forma, 6n
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tasarimdan ayrintili tasarima proje gecisini kolaylastirmaktadir. Kentsel mekanlarda

riizgarin yayalara etkisini ve yaya konforunu 6l¢mek igin tercih edilmektedir (Url 5).

3.2.2. Ingrid Cloud

Ingrid Cloud, otomatik is akislari i¢in 6zel algoritmalar kullanan, kullanic1 dostu bir araytiz
araciliiyla dogrulugu artiran ve insan hatalarin1 azaltan profesyonel bir riizgar simiilasyon
yazilimi ve hizmet ¢oziimiidiir (Url 6). Riizgar enerjisi endiistrisi i¢gin CFD simiilasyon
hizmetleri sunarak CO2 emisyonlarin1 azaltir ve riizgar performansini artirir. Yazilim,
binalarin riizgar performansini birbirleriyle karsilastirir, cografi konuma gore riizgar konforu
verileri saglar ve komsu binalara etkiyen riizgar yiikiinii simiile eder. Ayn1 zamanda bina

performansinin degerlendirilmesine de olanak tanimaktadir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Ingrid Cloud ile yap1 etrafindaki riizgar simiilasyonlari (Ingrid Cloud, 2021)

3.2.3. SimScale

SimScale, miithendislerin ve tasarimcilarin performansi test etmeleri, dayanikliligi optimize
etmeleri ve tasarim verimliligini artirmalari i¢in bilgisayar dinamik akigkanlarina (CFD'ler)
aninda erigim sunan bir bulut yazilimidir. Herhangi bir web tarayicisindan ve herhangi bir
bilgisayardan erisilebilen bu program, akigkanlar mekanigi ve 1s1 transferi igin
kullanilmaktadir. Ancak programda geometri degisikligi veya boyut goriintiileme olanagi
sunulmamaktadir.  SimScale'in  web  platformu, sonuglarin 3  boyutlu olarak
gorsellestirilmesine olanak tanimaktadir (Sekil 3.3.). Akiskanlar mekanigi, termodinamik ve
akustik endiistrilerindeki simiilasyonlar i¢in kullaniglidir. Is1 transferi ¢alismalart i¢in ¢esitli

analiz tiirleri tercih edilmektedir (Gavri¢, 2021).
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Sekil 3.3. SimScale ile simiilasyonlar (Url 7)
3.2.4. ArchiDynamics

ArchiDynamics riizgar, yangin, giin 15181, baglam, giines ve iklim analizi gibi modiiller
sunan, mimarlar i¢in kullanish bir sekilde tasarlanmis mimari modelleme ve analiz aracidir.
Bina formlarinin dinamik olarak degistigi durumlarda etkilidir, zamandan tasarruf
saglamakta ve derinlemesine bilgi gerektirmektedir. Kullanimi kolay olmakla birlikte
modern bir kullanici arayiiziine sahiptir. Ozellikle dinamik bina formlar1 i¢in kullanishdir.
Hizli ve saglam bir arayiizle mimarlarin binalar1 ¢cevresel parametrelere gore tasarlamasina
ve analiz etmesine olanak taniyan bir yazilimdir. Araylizii mevcut mimari uygulamalar
referans alinarak tasarlandigi i¢in fazla vakit harcayan simiilasyon siireclerine olan ihtiyaci
ortadan kaldirmaktadir. Uzun siiren bir 6grenme siireci bulunmamaktadir. Gergek zamanli

olarak ¢alismaktadir (Url 8).
3.2.5. Autodesk Flow Design

Flow Design programinda kontur ve belirlenebilen miktarlari i¢in gorsellestirme ayarlari
bulunmamaktadir. Ayn1 zamanda koordinatlara bakarak nokta se¢imine yonelik mevcut bir
aragtan da yoksundur. Bu sebeplerden dolayr hiz degerlerinin tahmini goérsel olarak
siirlanmaktadir (Olenkov vd. 2019). Autodesk Flow Design genel olarak ANSYS Fluent
programiyla karsilastirmali olarak kullanilmaktadir. Mevcut yapilardaki yaya riizgar

konforunu analiz ederken tercih edilmektedir (Daemei, 2019).

Flow Design, yapilarin ve etraflarindaki hava akigiin hizl bir sekilde gorsellestirilmesi i¢in

Autodesk araciligiyla tasarlanan, sanal yolla olusturulmus bir riizgar tiinelidir. Kullanici
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dostu olan program Autocad ve Revit gibi diger mimari yazilimlarla uyumlu olarak
caligmaktadir. Sistem, hava akis1 hareketinin etkilesimli 2D ve 3D simiilasyonlarina olanak
tamimaktadir. Ancak rlizgar parametrelerini ayarlamak igin sinirli segeneklere sahiptir
(Sousa vd. 2015). Riizgar tiinelini simiile etmek i¢in kullanilan Autodesk Flow Design
yaziliminin merkezinde mimariyle ilgili calismalar ve makineler yer almaktadir (Daemei vd.
2019). Flow Design yazilimindan ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda model etrafindaki

riizgar hareketi tanimlanarak tasarim kararlar1 alinmasinda etkili olmaktadir (Amri, 2017)

(Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Autodesk Flow Design modelleme (Url 9)

3.2.6. DesignBuilder CFD

DesignBuilder, bina performans analizi ve c¢evre kontrolii yapmak amaciyla kullanilan,
cevresel performansi artiran bir simiilasyon yazilimidir. Hareket denklemlerini ¢6zmek, akis
geometrisi ve ag olusturmak amaciyla tercih edilmektedir. DesignBuilder CFD, bina yapilari
etrafindaki hava hizi, basing ve sicaklik dagilimi hakkinda bilgi saglayarak yapilacak olan
analizler i¢in 6n hazirlik islevi gormektedir (Url 10). Elde edilecek bu bilgiler dogal
havalandirma simiilasyonlar1 ve i¢c mekan konfor kosullarinin degerlendirilmesi i¢in ¢ok
onemlidir. Yazilim programi ¢evresel kontrolii ve performansi artirmak i¢in tasarlanmigtir

(Url 11).

3.2.7. Autodesk CFD

Autodesk CFD yazilimi, miihendisler ve analistler tarafindan sivi ve gaz performansini
ongormek, yiizeylerdeki 1s1 transferini ve sivilarin akiskanlik tasarimini analiz etmek ve

API'ler araciligryla otomasyonu etkinlestirmek i¢in kullanilan bir hesaplamali akiskanlar
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dinamigi simiilasyon aracidir. Fazla enerji tiiketimini engellemek, tasarim asamasinda
verimliligi artiracak kararlar alabilmek, {iirlinlerde olusabilecek ariza risklerini ortadan
kaldirmak, yiiksek maliyetli fiziksel modelleri azaltmak ve simiilasyonlarla dijital ortamda
caligmalar yapabilmek amaciyla kullanilmaktadir. Autodesk CFD programi o6zellikle
miithendislik alaninda sistem tasariminda kolaylik saglamaktadir (Sekil 3.5.). Akiskan sivi
ylizeylerindeki hareketi ve bu yiizeylere etkiyen termal konforu analiz etmek

amaglanmaktadir (Url 12).

Sekil 3.5. Autodesk CFD modelleme (Url 12)

Bu yazilim aracilifiyla veri bilgi merkezleri, aydinlatmayla ilgili tasarimlar, elektronik
sogutma sistemi, HVAC tasarimlar1 gibi farkli endiistri kuruluglarinda kullanim alam
bulunmaktadir. Is1 transfer ¢oziimlemesi yapabilmesi, serbest yiizeyleri (sivi ve gaz)
modelleyebilmesi, basing diisiisii ve akis kontrollerini yapabilmesi, hareketli yapilarin
cevrelerindeki sivilarla olan etkilesimlerini analiz edebilmesi, giines enerjisinin yap1 ve
mekanlara olan etkisini incelemesi, sabit referansh bir yapi etrafindaki hareketli cihazlar
analiz etmesi temel 0zellikleri arasindadir. Analiz sonuglar1 kesitsel goriiniimlerde 3 boyutlu
ve renklendirilmis sekilde gorsellestirilebilmektedir. Revit gibi mimari programlardan
aktarim yapilabilmektedir. Kullanim kolaylig1 sayesinde tercih edilme orani yiiksek bir
yazilimdir (Url 12). Problem tespiti, 6n islemler, ¢oziim ve son islemler olmak {izere 4

asamadan olusmaktadir (Soganci ve Tutkun, 2021).

Bilgisayar kaynaklarinin hizli gelisimi ve erisilebilirligi yeni uygulama alanlarinin
gelismesine yol agmustir. Ornegin, uluslararas bir konsorsiyum olan Canli Kalp Projesi’nde
(Living Heart Project) canli insan kalbinden alinan akis, yapisal ve sivi-kati etkilesim

analizleri kullanilarak cesitli analizler gerceklestirmistir (Sekil 3.6.). Bu analizler tip
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alaninda da giivenilir bir sekilde uygulanmaktadir (Dassault Systemes, 2019).

Sekil 3.6. Autodesk CFD canli kalp modellemesi (Aksenov vd. 2016)

Spor alanindaki bir ¢alismada, Eindhoven Teknolojisi ve KU Leuven Universiteleri, CFD
yazilim gelistiricisi ve yiiksek performansli donanim saglayici sirketlerin katilmasiyla 121
bisikletci tizerindeki kaldirma ve siiriikleme kuvvetleri CFD analizleriyle karsilastirilarak
incelenmistir (Sekil 3.7.). Peloton Projesi olarak adlandirilan ¢alisma hem fiziksel deneyleri
hem de simiilasyonlar1 igermektedir. Amag, CFD yontemini vaka bazinda kalibre ederek
gelecekteki uygulamalar i¢in giivenilir bir model saglamakti. Bu yontem, biiyiik 6l¢ekli

deneylerin maliyetini ve sikligin1 azaltmay1 hedeflemektedir.

01 -008 006 -004 -002 0 002 004 006 008 01 0.1 -008 -006 -004 -002 ) 002 004 006 008 01
Pressure coefficient Pressure cosfficient

Sekil 3.7. Autodesk CFD bisikletli grup riizgar-basing analizleri (Blocken vd. 2018)

Hesaplamali akiskanlar dinamigi, havacilik endistrisinde de yaygin olarak tercih
edilmektedir Ornek bir calismada uzay aracinin yeniden inisi modellenmistir. Yapilan
analizle, kaldirma kuvveti, siirikleme kuvveti ve farkli Mach sayilarindaki momentler

incelenmistir. Uzay aracinin suya inis an1 Sekil 3.8.'de gosterilmektedir (Dyadkin vd. 2005).



62

Sekil 3.8. Autodesk CFD uzay aracinin suya inisi modellemesi (Dyadkin vd. 2005)

Autodesk CFD’nin bir diger kullanim alan1 da otomotiv sektoriidiir. Farkli sekilde
tasarlanmis otomobil lastiklerinin 1slak zemindeki kayganliginin test edilmesi i¢in bir
caligma yapilmistir. Karmagik bir yapiya sahip lastik geometrisinin sivilarla etkilegimi

incelenmistir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Autodesk CFD otomobil lastiginin 1slak zeminde kaymasinin modellemesi
(Dyadkin vd. 2005)

CFD analiz yazilimlari yangin simiilasyonlarinda da kullanilmaktadir. Kapali mekén 6zelligi
tastyan otopark, aligveris merkezi ve tiinellerde ortaya ¢ikabilecek yanginlarda duman
tahliyesinin incelenmesiyle ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Yapilacak olan akis analizleriyle
tasarimdaki eksikliklerin giderilmesi amaglanmaktadir. Bu tip durumlarda fiziksel olarak
test yapmak hem maliyetli hem de zaman alic1 olmaktadir. CFD yazilimi ve akis analizleriyle
maliyetten ve zamandan tasarruf saglanmaktadir. Sekil 3.10.’da mevcut bir tiinelde olusacak

yangin simiilasyonunda ortaya ¢ikan duman analiz edilmistir (Adjiski vd. 2015).
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Sekil 3.10. Autodesk CFD tiinelde yangin simiilasyonu (Dyadkin vd. 2005)

Yerlesim plan1  analizi ve modellemelerinde Autodesk CFD  programindan
yararlanilmaktadir. Zhai (2006) tarafindan yapilan ¢alismada vaziyet plani modellemesiyle
bina etrafindaki riizgar yiikii analizlerini yapabilmek ve yaya konforunu diizenleyebilmek
amaglanmistir. Guo ve ark. (2015b) tarafindan hazirlanan g¢alisma Cin'in Guangzhou
kentinde yesil bina tasarimi iizerine yapilmistir. Yiiksek ortalama sicakliklara ve bagil neme
sahip bir sehirde dogal havalandirmanin 6nemine odaklanilan ¢alismada kullanicilar igin
rliizgar konfor seviyeleri dikkate alinmistir. Cesitli agik alan alternatifleri arastirilarak ii¢
farklr alternatif kiiltiir merkezi olusturulmustur. Calisma, yesil bina tasariminda ve enerji
tiikketiminde bu faktorlerin dikkate alinmasinin énemini vurgulamaktadir. Alanin kiitlesel

modeli PHOENICS programina aktarilarak analizler yapilmistir.

Calismada, birinci alternatifteki L seklindeki kiitlenin avlularda durgun alanlar olusturdugu
ve riizgar hizin1 1 m/s'nin altina diistirdiigii tespit edilmistir. Bu degerin belirlenen yaya
konforuna uygun olmadig gériilmiistiir. ikinci alternatif, 0-1,5 m/s'lik ortalama bir riizgar
hiz1 aralifma sahiptir ve bazi noktalarda hiz artis1 yasanmaktadir (Sekil 3.11.). Ugiincii
secenek, 1-2,5 m/s arasinda diizgiin bir riizgar dagilimina sahiptir ve bu sebeple sicak yaz
iklimi i¢in daha uygun bulunmustur. Ugiincii alternatifin yaya konforu i¢in daha uygun

oldugu sonucuna varilmistir (Guo vd. 2015 b).
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Sekil 3.11. Guangzhou kiiltiir merkezi 6neri riizgar analizleri (Guo vd. 2015 b)

Elshaer ve ark. (2015) tarafindan hazirlanan caligmada yiiksek bir binanin kdse sekli
modifikasyona ugratilarak analizler yapilmistir. Montazeri ve Bocken (2013) tarafindan
hazirlanan ¢aligmada balkonlu ve balkonsuz olan orta yiikseklige sahip bir binaya etkiyen
riizgar basincini analiz etmek i¢in CFD yazilimindan yararlanilmistir. Prabhaharan ve ark.
(2021) tarafindan yapilan ¢calismada VIT kampiisiinde bulunan riizgar tlirbinlerindeki yaya
konfor ve riizgar akis analizleri CFD simiilasyonuyla analiz edilmistir. Zeyrek (2019)
tarafindan hazirlanan calismada dikdortgen plan tipolojisine sahip ve ¢ift cat1 egimli

yapilardaki riizgar hizindan kaynakli ortaya ¢ikan dig duvar basinglari analiz edilmistir.

3.2.8. CFD Fluent

Reiter tarafindan (2010) hazirlanan ¢alismada CFD Fluent yazilimi kullanilarak kentsel
cevreye konumlandirilan karmasik yapili binalar analiz edilmistir. Calismanin amaci
yazilimm dogrulugunu kontrol etmektir. Olusturulan simiilasyonlar mevcut riizgar
kuvvetiyle karsilagtirtlmigtir. Riizgar tiineli simiilasyonundaki 6nemli noktalar Sekil 3.12.’de
gosterilmektedir. Arastirma sonucunda yogun kentsel bolgelerdeki riizgar kuvveti analizleri
icin CFD Fluent programinin kullanilmasinin uygun oldugu tespit edilmistir. Yapilan
simiilasyonlar kentsel mekanlardaki riizgarin olumsuz etkisini degerlendirmek amaciyla

dogrulanmistir.
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Sekil 3.12. CFD Fluent kentsel ¢evre analizleri (Reiter, 2010)

3.2.9. Programlarin degerlendirilmesi

Incelenen 8 farkli program ve icerdikleri analiz ozellikleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.
Degerlendirmeler sonucu her programda Oncelikli olarak akigkanlar dinamigi analizi
yapildigi tespit edilmistir. Autodesk Forma yazilimmin kullanim kolayligi orta olarak
derecelendirilmistir. Grafik arayiizli bulunmaktadir. Akiskanlar dinamigi analizinin yani sira
1s1l analiz ve gilines analizleri mevcuttur. Otomatik meshleme yapmaktadir. Ingrid Cloud
yazilimi yiiksek kullanim kolayligina sahiptir. Grafik arayiizii mevcuttur. Programda
akiskanlar dinamigi analizi yapilmaktadir. Otomatik meshleme 6zelligi ve bulut tabanh
hesaplama 6zellikleri bulunmaktadir. Simscale programi da yiiksek kullanim kolayligina
sahiptir. Grafik arayiizii vardir. Yazilimda akigkanlar dinamigi analizinin yani sira ve 1sil

analiz de gergeklestirilmektedir. Otomatik meshleme yapmaktadir.

ArchiDynamics, yiiksek kullanim kolayligi olan yazilimlardandir. Grafik arayiizii
bulunmaktadir. Akiskanlar dinamigi analizinin yani sira 1s1l giines analizi mevcuttur.
Otomatik meshleme 6zelligi ve entegre revit uyumlulugu bulunmaktadir. Autodesk Flow
Design yazilimi yiiksek kullanim kolayligina sahiptir. Grafik arayiizii mevcut olmakla
birlikte akigkanlar dinamigi analizi ig¢in tercih edilmektedir. Otomatik meshleme
yapmaktadir. Basit bir arayiize sahiptir. Designbuilder CFD yazilimi orta diizeyde kullanim
kolayligina sahiptir. Grafik arayiizii vardir. Akiskanlar dinamigi analizi ve 1s1l analiz
yapmaktadir. Otomatik meshleme 6zelligi ve yapisal analiz entegrasyonu bulunmaktadir.
Autodesk CFD yazilimi yiiksek derecede kullanim kolayligina sahiptir. Grafik arayiizii
bulunmaktadir. Akiskanlar dinamigi analizi, 1s1l analiz ve giines analizi yapmaktadir.

Otomatik meshleme o6zelligi bulunmaktadir. Yiiksek c¢oziintirliiklii akis simiilasyonlar
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olusturmaktadir. CFD Fluent yazilimi orta diizeyde kullanim kolayligina sahiptir. Grafik
araylizii bulunmaktadir. Programda akigkanlar dinamigi analizi ve 1s1l analiz yapilmaktadir.

Otomatik meshleme 6zelligi ve paralel hesaplama 6zellikleri mevcuttur.

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda analiz ¢caligmalari i¢in en yaygin olarak tercih edilen
programin Autodesk CFD oldugu goriilmiistiir. Simiilasyon programinin kullaniminin
rahathig1, diger mimari yazilim programlariyla olan etkilesiminin kolayligi, zaman ve
maliyetten tasarruf saglamasi tercih edilme oranini artiran sebeplerden olmaktadir. Genel
olarak akiskanlar dinamigi analizi amaclh kullanilan bir yazilim olmasinin yani sira giines
analizi ve 1s1l analizleri i¢in de kullanilmaktadir. incelenen ¢alismalar dogrultusunda
ozellikle ytiksek katli yapilarin analizinde tercih edilen bir program oldugu goriilmistiir.
Yapilan tez calismasi kapsaminda yerleske analizi i¢in en kullanigh ve uygun yazilimin

Autodesk CFD olduguna karar verilmistir.

Cizelge 3.1. Programlar ve ozellikleri (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Program/ Kullanim Grafik Analiz Mesh Ek Ozellikler
Ozellik Kolaylig Arayiizii Tiirleri Segenegi
Akigkanlar
Dinamigi,
Autodesk Orta Var Isil Analiz, Otomatik Kolay
Forma .. kullanim
Giines
Analizi
. . Akiskanlar . Bulut tabanli
Ingrid Cloud Yiiksek Var Dinamigi Otomatik hesaplama
Akigkanlar
SimScale Yiiksek Var Dinamigi, Otomatik Termal analiz
Isil Analiz
Akigkanlar
Archi- _ Yiiksek Var D{namlgl, Otomatik Entegre Revit
Dynamics Giines uyumu
Analizi
Autodesk . Akiskanlar . . .
Flow Design Yiiksek Var Dinamigi Otomatik Basit arayiiz
. . Akiskanlar Yapisal
Designbuilde Orta Var Dinamigi, Otomatik analiz
r CFD :
Is1l Analiz entegrasyon
Akiskanlar Yuksek .
. . ¢Oziiniirliik,
Autodesk Dinamig, . akis
Yiiksek Var Is1l Analiz, Otomatik L
CFD . simiilasyonu
Giines Yapisal
Analizi Pl
analiz
Akiskanlar
R . Paralel
CFD Fluent Orta Var Dinamigi, Otomatik
: hesaplama
Isil Analiz
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4. ALAN CALISMASI

Bina aerodinamigi ve riizgar yoniiniin az katli toplu konut projesindeki bina yiiksekligi,
konumu ve binalar aras1 mesafe iliskisi iizerine etkilerini analiz edebilmek amaciyla Ankara
ili Yenimahalle ilgesinde yer alan Tun¢ Park Ankara toplu konutlar1 ¢alisma alani1 olarak
secilmistir. Orneklemdeki bina yerlesimi ile ilgili veriler proje miiellifinden alinmustir.
Calismanin son asamasinda elde edilen veriler dogrultusunda yerleskedeki 13 blok
bilgisayar ortaminda SketchUp programi araciligiyla modellenmistir. Modelleme
asamasinda kap1 ve pencere bosluklarinin modele eklenmemesine dikkat edilmistir. CFD
simiilasyonundaki bloklar yalin kiitleler seklinde olusturulmustur. Incelenen benzer
caligmalarda da pencere ve kapi agikliklart eklemeden masif modellere odaklanildig:

goriilmustiir. Biitlin veriler girildikten sonra analizler ger¢eklestirilmistir.

Yapilan tez calismasinda 6rneklem yerleskedeki binalar etkileyen riizgar kuvveti degerinin
en aza indirgenmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda yerleskedeki binalarin
yiikseklikleri, konumlar1 ve birbirleriyle olan mesafeleri degistirilerek riizgar kuvveti
etkisinin minimum diizeyde oldugu yerleske tasarimi ortaya ¢ikarilmaya ¢alisiimistir. Bu
kapsamda oncelikle Tun¢ Park Ankara Toplu Konut Yerleskesinin konumu, yerleskedeki
konut 6zellikleri ve cevresel faktorler incelenmistir. Yerleskedeki binalarin, alinan yerlesim
verileri kapsaminda tipolojik ozellikleri, kat ytikseklikleri, blok tipleri, mesafe iliskileri ve
sahip oldugu sosyal donatilar anlatilmistir. Daha sonra yerleske lizerinde yapilacak analizler
icin kullanilacak hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemi benimsenmistir. Autodesk CFD
yazilimi araciligiyla ve belirlenen sinir kosullar1 dogrultusunda yerleske tizerindeki analizler
gergeklestirilmistir. Toplu konut yerleskesindeki bina yiiksekliklerinin, bina konumlarinin
ve binalar aras1 mesafelerin degistirilmesiyle ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirilmistir. Bu

degerlendirme sonucunda Oneri yerleske tasarimi olusturulmustur
4.1. Tung¢ Park Ankara Toplu Konut Yerleskesinin Incelenmesi

Tez c¢alismasi kapsaminda secilen Orneklem yerleske Ankara ili Yenimahalle il¢esinde
bulunmaktadir. Calisma alani olarak Ankara ilinin tercih edilme sebepleri arasinda baskent
olmasi, biiylik sehir 6zelligi tasimasi, kentte hizla artan niifus miktari, bu artis miktari
dogrultusunda ortaya ¢ikan konut ihtiyacinin artmasi ve yapisal farkliliklar, bina

aerodinamigi kapsaminda il i¢i bina incelemelerin mevcut olmasi gosterilebilir.
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Ankara ili 6zelinde Tung Park Ankara yerleskesinin tercih edilme sebepleri ise az katli toplu
konut yerleskesi olarak tasarlanmasi, farkl yilikseklik ve konumlara gore yerlestirilmis farkl
blok tiplerindeki binalara sahip olmasi, konumlandirildig1 bolgede mevcut durumda bulunan
kiiltiir merkezi, okul, AVM, tip merkezi ve sanayi tesisleri gibi sosyal aktivite ve insan
yogunlugunun fazla oldugu, kentsel agidan énemli yapilarla iligki i¢cinde olmasidir. Ayrica
anayol ilizerinde bulunmasi, ulasim kolaylig1 saglamasi ve yiiksek katli konut bolgelerine
yakinligi 6rneklem olarak secilme nedenlerindendir (Sekil 4.1.). Kent iginde
konumlandirilisi, yerleske olarak toplu konut 6zelliginde olmasi, ¢evresel faktorlerin ve
yapilara etkiyen riizgar kuvvetinin tespit edilmesinde etken rol oynamaktadir. Yerleskede
konumlandirilan farkl tipteki binalarin tez ¢aligmasi kapsaminda incelenmek {izere segilen
bina yiiksekligi, bina konumu ve binalar aras1 mesafe iliskisi farklilagtirilmasi Kriterleri ile
ilgili yapilacak deneysel ¢alismalarda ¢esitlilik saglayacak olmasi bir diger etken sebep

olarak gosterilmektedir.

= NAZIM HIKMET
A KULTUR MERKEZI
= .

Sekil 4.1. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi (Paye Miihendislik Arsivi, 2023)

4.2. Tung¢ Park Ankara Toplu Konut Yerleskesi Bina Yerlesim Verileri

Mevcut yerleskede A, D, F ve L tip olmak iizere plan tipolojisine sahip 13 blok
bulunmaktadir. Basketbol, tenis ve ¢ocuk oyun alanlar1 gibi sosyal donatilar mevcuttur.

Yerleske diizenegindeki yaya kullanim alanlar1 oldukea fazladir. Calisma bolgesindeki bina
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konumlart ve bina yiikseklikleri ile ilgili verilere proje miiellifi araciligryla ulagilmistir.
Alanda bulunan 13 blok elde edilen veriler dogrultusunda SketchUp programinda

modellenmistir.

2021 yilinda yapimina baglanan yerleskenin mimar1 ve tasarimcist Atilla Sengonca,
yiiklenici firmast Tung Gold Yapi1 olmakla birlikte miisavir firmasi Paye Miihendislik
Mimarlik ve Ins. A.S.’dir. Yerleske Ankara ili Yenimahalle ilgesinde 30 000 m? arsa iizerine
yerlestirilmistir. Kullanim alam1 18 500 m? olarak belirlenmistir. 9 000 m? yesil alan
bulunmaktadir. Tipoloji olarak konut ve aligveris olarak siniflandirilabilir. Yerleskede
konumlandirilan yapilar dikdortgen forma sahiptir. Bina dis cephelerinde giydirme cephe

tercih edilmistir. Sekil 4.2.” de yerleskenin harita gosterimi bulunmaktadir.

&5 ' KULTOR |
MERKEZI

Sekil 4.2. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi harita gosterimi (Tapu ve Kadastro
Genel Midiirliigi Web Sitesi, 2023)

Omeklem olarak segilen Tung Park Ankara toplu konut projesinde basketbol, tenis ve ¢ocuk
oyun alanlar1 gibi sosyal aktivite alanlar1 bulunmaktadir (Sekil 4.3.). A, D, F ve L tip olarak
adlandirilan bloklarin 3 tanesi F blok, 4 tanesi L blok, 2 tanesi A blok ve 4 tanesi D bloktur.
F ve L tip bloklar birbirinden bagimsizken A ve D tip bloklar U seklinde birbirlerine komsu

olarak konumlandirilmistir. Cizelge 4.1.’de yerleskeye ait genel bilgiler verilmistir.
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Cizelge 4.1. Orneklem bina olarak segilen Tung Park Ankara toplu konut yerleskesine ait
genel bilgiler (Paye Miihendislik arsivi, 2023)

YERLESKENIN ADI | Tung Park Ankara

YERI Ankara, Tiirkiye
MIMARI Atilla Sengonca
YAPIM YILI 2021

PROJE TIPOLOJISI Konut, Aligveris

PODIUM AVM

Yiiklenici: Tung Gold Yap1

Miisavir: Paye Miihendislik Q il ‘TU-NS,,A!;K
Arsa Alant: 30 500 m? KTE0 f:
Kullanim alani: 18 500 m?
Yesil Alan: 9 000 m?

PROJE BILGILERI

NAZIM HIEMET
KOLTOR MERKEZ{

Dikdortgen forma sahip 13

YAPILARIN FORMU bloktan olusmaktadir.

Binada beton ve cam olmak
KULLANILAN ilizere temel malzemeler
MALZEMELER kullanilmistir. Giydirme dig
cepheden olugmaktadir.
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Sekil 4.3. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi (Paye Miihendislik Arsivi, 2023)

Santiyesi devam etmekte olan yerleskedeki F ve L tip bloklar tamamlanmisken A ve D tip

bloklarin ingast devam etmektedir (Resim 4.1.).

Resim 4.1. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi (Paye Mithendislik Arsivi, 2023)
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4.3. Tun¢ Park Ankara Toplu Konut Yerleskesi Bina Aerodinamigi Analiz
Yonteminin Belirlenmesi

Bina aerodinamigi kapsaminda yapilan literatiir taramasi sonucu bina konumu, bina
yiiksekligi ve binalarin birbirlerine gore konumlarma yonelik degiskenlerin oldugu
calismalar incelenmis ve bu ¢alismalarda tercih edilen bina aerodinamigi analiz yontemleri

degerlendirilmistir.

Literatiir arastirmas1 sonucunda deneysel ve sayisal olmak {izere iki farkli bina aerodinamigi
analiz yonteminin kullanildig1 ortaya c¢ikmistir. Deneysel analiz yontemlerinden yaygin
olarak riizgar tiineli testlerinin kullanildig: tespit edilmistir. Sayisal analiz yontemlerinden
ise hesaplamali1 akigkanlar dinamiginin (CFD) biiyiik bir cogunluk tarafindan tercih edildigi
bilinmektedir. Bina aecrodinamigi analizi i¢in hesaplamali akigskanlar dinamigi yonteminin
kullanilmasina karar verilmistir. Bu kararin verilmesinde CFD’nin kullaniminin yaygin

olmasi1 ve zamandan tasarruf saglamasi etkili olmustur.

Orneklem yerleskedeki riizgar kuvveti analizi icin arastirmalarda en c¢ok kullanilan
simiilasyonlar belirlenmistir. Literatiir ¢aligmalarina dayanilarak riizgar analizinde tercih
edilen Autodesk Forma, Ingrid Cloud, SimScale, ArchiDynamics, Autodesk Flow Design,
Designbuilder CFD ve Autodesk CFD yazilimlar1 degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda tez calismasinda kullanilacak programin Autodesk CFD olmasina karar
verilmistir. Autodesk CFD’nin tercih edilmesinde incelenen ¢alismalarda oncelikli olarak
kullanilmasi, farkli mimari programlarla entegre ¢alismasi, kullanim kolayligi ve analizleri

kisa siirede ortaya ¢ikarmasi etkin rol oynamistir.

Literatiirde benzer caligmalar degerlendirildiginde bina aerodinamigi analizlerinde yap1
yiiksekligi, yapilar arasi mesafe ve yapi konumu degiskenlerine dikkat edildigi tespit
edilmistir. Bu nedenle Autodesk CFD programi kullanilarak yapilan analizlerde mevcut
yerleskedeki bina yiiksekligi, binalar aras1 mesafe iliskisi ve bina konumu o6ncelikli olarak
analiz edilmis, daha sonra bu degiskenler farklilastirilarak analiz sonuglarindaki degisimler

karsilagtirilmistir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii'niin verilerine gore Ankara’nin ortalama riizgar hizi 3 m/s olarak tespit edilmistir

(Url 4). Bu nedenle yerleskede yapilan analizde riizgar hiz1 3 m/s olarak kabul edilmistir.
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Riizgar yoni ise literatiir ¢alismalart referans alinarak kuzey-giiney dogrultusunda ve
giineyden kuzeye dogru bir akis analiziyle degerlendirilmistir. T.C. Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliiii'niin verilerine gore
Ankara’nin yillik sicaklik degeri 12°C’dir (Url 4). Bu sebeple 6rneklem yerleskede yapilan
analizde sicaklik degeri 12°C olarak kabul edilmistir. Yapilan analizlerde riizgar hizi, riizgar
yonii ve sicaklik degeri sabit tutulmustur. Yerleskedeki binalarin mevcut durumdaki
yiikseklikleri A, D, F ve L bloklarda yaklasik olarak 25 m’dir. Bina yiikseklikleri, bina

konumlar1 ve binalar aras1 mesafe iliskileri farklilastirilarak analizler yapilmistir.

Cizelge 4.2.°de 6rneklem yerleskedeki Autodesk CFD analizinde girdi ve ¢ikti olarak ortaya
cikan degiskenler gosterilmektedir. Sicaklik, riizgar hizi, riizgdr yoni, bina yliksekligi,
binalar aras1 mesafe iligkisi, bina konumu ve yonlenme programa girilen degerlerdir. Bu
girdiler sonucu olusan riizgar hizi ise programin ¢iktist olarak kabul edilmektedir. Sicaklik,
rizgar hizi ve riizgar yoni sabit tutulup bina yiiksekligi, binalar arasi mesafe degerleri ve
bina konumlandirilmas: farklilagtirilarak analizler yapilmistir. Simiilasyon c¢alismalari

sonucunda farkl riizgar hizlar1 olustugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Autodesk CFD analiz girdileri ve ¢iktilar1 (Url.4, Yazar tarafindan

olusturulmustur)
Analiz Parametreleri Analiz Degerleri Analiz Ciktilar
Sicaklik 12 °C
Riizgar Hizi 3mls
A e Kuzey-Giiney
Riizgar Yoni Dogrultusu Riuizgar Hiz
Bina Yiiksekligi Mevcut ve degisken

Bina Konumu ve Yonlenme | Mevcut ve degisken

Binalar Aras1 Mesafe Mevcut ve degisken

4.4. Tun¢ Park Ankara Toplu Konut Yerleskesinin Autodesk CFD Programi
Aracilhigr ile Analiz Edilmesi

Tez c¢aligmast kapsaminda Tun¢ Park Ankara Toplu Konut yerleskesinin analizi
gerceklestirilmistir. Analiz calismalari igin sayisal simiilasyon yontemi olan hesaplamali
akiskanlar dinamigi tercih edilmistir. CFD simiilasyon programlarindan ise Autodesk CFD

kullanilmaktadir. Yerleske iizerindeki sicaklik degeri, riizgar hizi ve riizgar yoni sabit
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tutulup, bina yiiksekligi, bina konumu ve yonlenme degerleri ve binalar arasi mesafe iliskisi
degisken olarak belirlenmistir. Yerleskenin ii¢c boyutlu modeli SketchUp programi
aracilifiyla olusturulmustur. Daha sonra olusturulan model Autodesk CFD programina
aktarilarak analizler baslatilmistir. Bina yiiksekligi analizi, bina konumu ve yodnlenme
analizi, binalar aras1 mesafe iliskisi analizi olmak iizere 3 farkli baslikta, mevcut degerler

degistirilerek simiilasyonlar olusturulmustur.

4.4.1. Toplu konut yerleskesinde bina yiiksekliginin riizgar hareketlerine etkisinin
analizi

Bina yiiksekligi analizinde Cizelge 4.3.’te goriilen analiz girdileri dikkate alinmistir. Riizgar
hiz1 degeri analiz ¢iktis1 olarak kabul edilmektedir. Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar hiz1
ve riizgar yoni degerleri sabit tutulmustur. 12 °C’de, 3 m/s hizinda ve Kkuzey-giiney
dogrultusunda olan riizgar kuvveti mevcut durumda 25 m yiiksekliginde kabul edilen A, D,

F ve L bloklara uygulanmistir.

Az kath binalarda yiikseklik iist sinir1 21,50 m iken yiiksek yapilarda yiikseklik iist sinir1
51,50 m’dir. Bu nedenle bina yiiksekligi analizinde az katli bina iist sinir1 ve yiiksek yapi {ist
sinirt referans alimmistir. Daha sonra 12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusunda
olan riizgar kuvveti 21,50 m yiiksekligine indirilen bloklara uygulanmistir. Bir sonraki
asamada 12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusunda olan riizgar kuvveti 51,50

m yliksekligine ¢ikarilan bloklara uygulanmistir. Analiz sonuglart degerlendirilmistir.

Cizelge 4.3. Autodesk CFD bina yiiksekligi analizi girdileri ve ¢iktilar1 (Url.4, Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri Analiz Ciktilart
Sicaklik 12 °C
Riizgar Hiz1 3m/s
Riizgar Yont Kuzey-Giiney Dogrultusu
Riizgar Hiz
25 m (Mevcut)
Bina Yiiksekligi 21,50 m
51,50 m
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Mevcut vap: viiksekliginde yerleskeyi etkileyen hava hareketinin analizi

Mevcut yap1 yiiksekligi analizinde yerleske lizerinde konumlandirilmis binalara etki eden
rizgar kuvveti 6l¢giilecektir. Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar hiz1 ve riizgar yonii degerleri
sabit tutulmustur. Bina yiiksekligi degeri mevcut yiikseklik degeri olup 25 m olarak kabul
edilmistir. Cizelge 4.4.”te mevcut yap1 yiiksekligi analizine yonelik parametreler ve degerleri

gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Autodesk CFD mevcut yapi yiiksekligi analizi girdileri (Url.4, Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri

Sicaklik 12 °C

Riizgar Hiz 3m/s

Riizgar Yonu Kuzey-Giiney Dogrultusu
Bina Yiiksekligi 25 m (Mevcut)

Yapilan ilk analizde 6ncelikli olarak yerleskede mevcut durumda bulunan yapilara etki eden
rizgar kuvveti Ol¢lilmiistiir. 25 m ytikseklikte olan A, D, F ve L bloklarina 12 °C’de, 3 m/s
hizinda ve kuzey-giiney dogrultusunda etkiyen riizgar kuvvetinin ulastigit maksimum hiz
degeri 5,2 m/s olarak tespit edilmistir. Sekil 4.4’te yerleskedeki riizgar kuvvetinin deger
aralig1 vaziyet plani 6l¢eginde gosterilmektedir. En diisiik riizgar kuvveti deger araligi 0,0-
2,0 m/s ve en yiiksek riizgar kuvveti deger aralig1 4,5-5,2 m/s olarak agiga ¢ikmistir. F-L
bloklarmin ¢evresinde riizgar hizinin 0,0-2,0 m/s araliinda oldugu goriilmektedir. A-D
bloklarmin da kuzeye bakan taraflarindaki riizgar hizi deger araligi da 0,0-2,0 m/s’dir.
Riizgar hizinin bu kisimlarda en diisiikk oldugu goriilmektedir. Giiney yoniine hakim olan
rizgar kuvveti deger araligi 2,0-3,5 m/s olarak goziikmektedir. Dogu ve bati yoniinde
konumlandirilmis L bloklariin arasinda da 2,0-3,5 m/s riizgar hiz1 deger araliginin yaygin
oldugu goriilmektedir. Bu bdlgelerde ortalama bir riizgar kuvveti bulunmaktadir.
Yerleskenin giineydogu ve giineybati taraflarinda ise 3,5-4,0 m/s deger araligindaki riizgar
hizinin hakim olmasi, bu alanlarda ortalamanin iistlinde bir riizgar kuvvetinin etkili oldugunu

gostermektedir. Yerleskenin doguya ve batiya bakan yamaglarinda riizgar kuvveti deger
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aralig1 4,5-5,2 m/s olarak goriilmektedir. Riizgar hizinin en yiiksek oldugu bdlgeler bu

alanlar olarak degerlendirilmektedir.

(1) Velocity Magnitude - m/s
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Sekil 4.4. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi mevcut yap1 yiiksekligi analizi
(Autodesk CFD)

Sekil 4.5.’te mevcut durumda bulunan bloklardan alinan kesitin dogrultusu, yonii ve gectigi
bloklar gosterilmektedir. 2 tane F blok, 2 tane L blok ve 1 tane D bloktan gegen kesit siliieti
olusturulmustur.
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Sekil 4.5. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi kesit ¢izgisi (Autodesk CFD)

Yerleskedeki riizgar kuvvetinin iki boyuttaki etkisinin incelenebilmesi i¢in olusturulan kesit
diyagrami Sekil 4.6.’da gosterilmektedir. Riizgar kuvvetinin bina iist noktalarinda ortalama
degerde oldugu ve yiikseklere ¢ikildikga arttig1 gozlenmektedir. Riizgar kuvvetinin en fazla
etki ettigi alan ise D blogun Z koordinat1 dogrultusudur. Bu alandaki riizgar kuvveti deger
araligr 4,5-5,2 m/s araligindadir. Riizgar hizinin en diisik oldugu alanlarin ise bina
aralarindaki bolgeler oldugu fark edilmektedir. Bu bolgelerdeki riizgar kuvveti deger araligi
0,0-2,0 m/s araligindadir. Kesit diyagramina gore yerleskenin giineyine 2,0-3,5 m/s deger
araligindaki ortalama riizgar kuvvetinin, kuzeyine ise 0,0-2,0 m/s deger araligindaki diisiik

riizgar kuvvetinin hakim oldugu sdylenebilmektedir.
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Sekil 4.6. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi mevcut yapi yliksekligi kesit analizi
(Autodesk CFD)

21,50 m kat viiksekliginde yerleskevi etkileyen hava hareketinin analizi

21,50 m kat yiiksekligi analizinde mevcut bloklarin kat yiiksekligi, az katli binalarda
ylikseklik iist sinir1 olan 21,50 m’ye gore ayarlanmistir. Yerleske iizerinde kat yiiksekligi
azaltilan bloklara etki eden riizgar kuvveti olciilecektir. Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar
hiz1 ve riizgar yonii degerleri sabit tutulmustur. Bina yiiksekligi degeri 21,50 m olarak
degistirilmistir. Cizelge 4.5.’te 21,50 m kat yiiksekligi analizine parametreler ve degerleri

gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. Autodesk CFD mevcut yapi yiiksekligi analizi girdileri (Url.4, Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri

Sicaklik 12 °C

Riizgar Hizi 3m/s

Riizgar Yont Kuzey-Giiney Dogrultusu
Bina Yiiksekligi 21,50 m

Yapilan ikinci analizde yerleskede mevcut durumda bulunan yapilarin kat ytikseklikleri az
katl bina yiikseklik {ist sinir1 olan 21,50 m’ye ayarlanmis ve etki eden riizgar kuvveti

Olcililmiistiir. Bloklara 12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusunda riizgar kuvveti
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uygulanmistir. Riizgar kuvvetinin ulastigi maksimum hiz degerinin 3 m/s’yi gegmedigi tespit
edilmigtir. Sekil 4.7°de kat yiliksekligi azaltilmis olan bloklara etkiyen riizgar kuvvetinin
deger aralig1 vaziyet plan1 6lgeginde verilmistir. En diisiik riizgar kuvveti deger aralig1 0,0-
1,0 m/s ve en yiiksek riizgar kuvveti deger aralig1 2,6-3,0 m/s olarak agiga ¢ikmustir. Bloklar
arasinda kalan bolgelere hakim olan riizgar kuvveti deger araligi 1,0-2,0 m/s olarak tespit
edilmistir. Ozellikle F bloklarmin etrafinda, birbirine paralel konumlandirilan L bloklar
arasinda ve A-D bloklarinin kuzeye bakan yamacglarinda artan riizgar kuvveti deger
araliginin 1,2-1,8 m/s oldugu goriilmektedir. Mevcut yiikseklik tizerinden yapilan analiz
sonuglarina gore yiiksekligin azaltilmasiyla olusturulan yerleskede bu bolgelere etki eden
riizgar hizinin azaldig1 belirlenmistir. Mevcut durumda giiney yoniine hakim olan 2,0-3,5
m/s deger araligindaki ortalama riizgar kuvvetinin yerini 1,2-1,8 m/s deger araligina biraktigi
goriilmektedir. Bu bolgelerdeki riizgar kuvveti hizinin azaldigi tespit edilmistir. Glineydogu
ve giineybat1 yonlerindeki riizgar kuvveti hizt mevcut durumdaki analizde 3,5-4,0 m/s deger
araligindayken bina yliksekliginin azaltilmasiyla yapilan analizde yaklasik olarak 2,0-2,4
m/s deger araligina diismiistiir. Mevcut duruma gore bu alanlarda da riizgar kuvveti etkisinin
azaldig1 goriilmektedir. Riizgar hizinin en yiiksek oldugu alanlar dogu ve bati1 yonii olmustur.
Bu bolgelerdeki riizgar kuvveti deger araligi 2,6-3,0 m/s olarak belirlenmistir. Ancak mevcut

durum analizine goére bu bolgelerde de etkili olan riizgar kuvvetinin azaldigi gozlenmistir.
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(1) Velocity Magnitude - m/s
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Sekil 4.7. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi 21,50 m kat yiiksekligi analizi
(Autodesk CFD)

Sekil 4.5.te gosterilen kesit dogrultusunda yapilan iki boyuttaki riizgar kuvveti etkisi 6l¢iim
diyagrami Sekil 4.8.’de goriilmektedir. Mevcut durumdaki analizde giiney yoniine hakim
olan 2,0-3,5 m/s deger araligindaki riizgar Kuvveti yerini 1,2-1,8 m/s deger araligina
birakmistir. Bu bolgedeki riizgar hizinin azaldig: tespit edilmigtir. Riizgar kuvvetinin en
fazla etki ettigi alan ise D blogun Z koordinati dogrultusudur. Bu dogrultudaki riizgar kuvveti
deger aralig1 yaklasik olarak 2,6-3,0 m/s’dir. L bloklar1 arasindaki riizgar kuvvetinin de

mevcut duruma gore azaldig: fark edilmektedir.
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Sekil 4.8. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi 21,50 m kat ytiksekligi kesit analizi
(Autodesk CFD)

51,50 m kat viiksekliginde verleskevi etkileyen hava hareketinin analizi

51,50 m kat yiiksekligi analizinde mevcut bloklarin kat yiiksekligi, yiiksek yapilarda
yiikseklik iist sinir1 olan 51,50 m’ye gore ayarlanmistir. Yerleske iizerinde kat yiiksekligi
artirilan bloklara etki eden riizgar kuvveti olgiilecektir. Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar
hiz1 ve riizgar yoni degerleri sabit tutulmustur. Bina yiiksekligi degeri 51,50 m olarak
degistirilmistir. Cizelge 4.6.’da 51,50 m kat yiiksekligi analizine yonelik parametreler ve

degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Autodesk CFD mevcut yap1 yiiksekligi analizi girdileri (Url.4, Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri

Sicaklik 12 °C

Riizgar Hizi 3m/s

Riizgar Yont Kuzey-Giiney Dogrultusu
Bina Yiiksekligi 51,50 m

Yiikseklik farkinda olusan degisiklikleri incelemek icin gergeklestirilen iiclincii analizde

yerleskede mevcut durumdaki yapilarin kat yiikseklikleri, yiiksek yapilardaki ytikseklik tist
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siir1 olan 51,50 m’ye c¢ikarilarak etki eden riizgar kuvveti degerlendirilmistir. 12 °C’de, 3
m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusunda etkiyen riizgar kuvvetinin ulastigi maksimum hiz
degeri 6,2 m/s olarak dl¢iilmiistiir. Sekil 4.9.’da kat yiiksekligi artirilmis bloklara etki eden
rizgar kuvvetinin deger aralig1 vaziyet plan1 6l¢eginde goriilmektedir. En diisiik riizgar
kuvveti deger araligi 0,0-2,0 m/s ve en yiiksek riizgar kuvveti deger araligi 5,0-6,2 m/s olarak
aciga ¢cikmistir. Bloklar arasinda kalan bolgelerdeki riizgar kuvveti deger araliginin yaklasik
olarak 2,5-4,0 m/s olarak mevcut duruma gore arttigi tespit edilmistir. Bu bolgelerde daha
yiiksek siddette rlizgar etkisi hissedildigi tespit edilmistir.

Giiney yoniine hakim olan riizgar hiz1 deger araligi da yaklasik olarak 2,5-4,0 m/s olarak
belirlenmistir. Bu alanda etkili olan mevcut durumdaki riizgar kuvveti deger araliginin 2,0-
3,5 m/s iken 2,5-4,0 m/s deger araligina yiikselmesi, etkili olan riizgar kuvveti hizinin
arttigin1 gostermektedir. Kuzey yoniindeki riizgar hizi deger araligi 0,0-2,0 m/s olarak
goriilmektedir. Riizgar hizinin bu kisimlarda en diistik oldugu belirlenmistir. Giineydogu ve
giineybat1 bolgelerine hakim olan riizgar kuvveti deger aralig1 yaklasik olarak 3,0-4,0
m/s’dir. Yerleskenin dogu, kuzeydogu, bat1 ve kuzeybati bolgelerine hakim olan riizgar hizi
deger araligimin 5,0-6,2 m/s oldugu goriilmektedir. Riizgar kuvvetinin en etkili oldugu
alanlar bu bolgeler olmustur. Bloklar arasindaki kisimlarda da mevcut duruma gore riizgar

hiz1 artmastir.
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Sekil 4.9. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi 51,50 m kat yiiksekligi analizi

(Autodesk CFD)

Sekil 4.5.’te gosterilen kesit dogrultusunda yapilan iki boyuttaki riizgar kuvveti etkisi 6lgiim
diyagrami Sekil 4.10.’da verilmistir. Giliney yoOniinde 2,5-4,0 m/s deger araligina sahip
riizgar hiz1 goriilmektedir. Bu bolgede mevcut duruma gore riizgar kuvveti etkisinin arttigi
tespit edilmistir. Riizgar hizinin en yiiksek oldugu nokta ise D blogun Z koordinati
dogrultusudur. Bu dogrultudaki riizgar hiz1 yaklasik olarak 5,0-6,2 m/s deger araligindadir.

Bloklar arasindaki bolgelerdeki riizgar kuvveti ise 0,0-2,0 m/s deger araligindadir. Bu

bolgeler riizgar hizinin en diisiik oldugu alanlardir.

83



L BLOK D BLOK

i,

0 431234 em 8,625 57 129388

Sekil 4.10. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi 51,50 m kat yiiksekligi kesit analizi
Autodesk CFD)

Bina yiiksekligi analizlerinin degerlendirilmesi

12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusunda etkiyen riizgar kuvvetiyle yapilan
yiikseklik analizlerinde yerleske plani ve kesiti {izerinden iki farkli grafik kullanilmistir.
Normal kat yiiksekligi, 21,50 m kat yiiksekligi ve 51,50 m kat yiiksekligi olmak iizere 3
farkli analiz yapilmigtir (Cizelge 4.7). Binanin kat yiiksekligi arttik¢a etkiyen riizgar
yukiiniin de dogru orantili bir sekilde arttig1 goriilmektedir. Yerleskedeki en yiiksek riizgar
hizi1 yapilarin tepe noktalarindadir. Kat yiiksekliklerine bagli olarak kuzey-giiney
dogrultusundaki riizgar kuvvetinin yerleskedeki etkisi de farklilik gostermektedir. Dogu,
kuzeydogu, bati ve kuzeybati dogrultusunda kat yliksekligi arttikga etkiyen riizgar
kuvvetinin arttig1 yerleske plani analizlerinde goriilmektedir. Bu bolgelerde riizgar etkisi en
yogun sekilde hissedilmektedir. Bloklar arasinda kalan bolgeler ise 3 farkli analizde de en
diigiik riizgdr hizina sahip alanlar olmustur. 21,50 m kat yiiksekligi kesit analizinde
yerleskenin giineyine hakim olan riizgar hiz1 daha diasiiktiir. 51,50 m kat yiiksekligi kesit
analizinde ise giineye hakim olan riizgar kuvvetinin hizi daha yiiksektir. Kuzeydeki riizgar
kuvvetine ise diisiik kat ve yliksek kat analizlerinde en diisiik riizgar kuvveti deger araligi
hakim olmaktadir. Ancak riizgar kuvvetinin etki ettigi alan yiikseklikten dolay1 degiskenlik
gostermektedir. Bina kat yiiksekligi arttik¢a bloklara etki eden riizgar kuvveti de artmaktadir.
21,50 m kat yiiksekligi analizinde ulasilan en yiiksek riizgar h1z1 3 m/s, normal kat yiiksekligi
analizinde 5,2 m/s ve 51,50 m kat yiiksekligi analizinde 6,2 m/s olarak tespit edilmistir. Kat

yiiksekliginin azaltilmas1 ve 21,50 m’ye disiiriilmesi sonucu etki eden riizgar kuvvetinin
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ulastig1 en yiiksek hiz degerinde yaklasik olarak %42 oraninda diisiis meydana gelmistir. Kat
yiiksekliginin artmasi ve 51,50 m’ye ¢ikarilmasi ile olusturulan analizde ise etki eden riizgar
kuvvetinin ulastig1 en yiiksek hiz degerinde yaklasik olarak %19 oraninda artis goriilmiistiir.
Yiizde oranlar1 dikkate alindiginda, yapilara etki eden aerodinamik kuvvetin en aza
indirgendigi tasarimin ortaya konulmasi hedeflendigi i¢in kat yiiksekliklerinin 21,50 m’ye

ayarlanmasi gerektigi goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Autodesk CFD bina yiiksekligi analizi bulgularinin degerlendirilmesi (Url.4,
Yazar tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri En Yiiksek Riizgar Hizi
Sicaklik 12 °C Sabit Deger
Riizgar Hiz1 3mls Sabit Deger
Riizgar Yonu Kuzey-Giiney Dogrultusu Sabit Deger
25 m (Mevcut) 5,2 m/s
Bina Yiiksekligi 21,50 m 3,0 m/s
51,50 m 6,2 m/s

4.4.2. Toplu konut yerleskesinde bina konumu ve yonlenme iliskisinin riizgar
hareketlerine etkisinin analizi

Bina konumu ve yonlenme analizinde binalarin yerleske tizerinde konumlandirilirken
yaptig1 agilar ve bina yonlenmelerinin giiney-dogu dogrultusunda olusturduklari agilar
dikkate alinmistir. Analizde dikkate alinan degerler Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Riizgar
hiz1 degeri analiz ¢iktis1 olarak kabul edilmektedir. Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar hiz1
ve riizgar yonii degerleri sabit tutulmustur. Mevcut yapi yiikseklikleri korunarak 12 °C’de,
3 m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusunda riizgar kuvveti uygulanmistir. Analiz sonuglari
degerlendirilmistir. Zeren’in (1990) bahsettigi gibi binalarin yerleskeye dik veya agili bir
sekilde konumlandirilmast gerekmektedir. Ayn1 zamanda giines 1sinlarindan en verimli
sekilde faydalanabilmek i¢in binalar giiney yoniinden dogu yoniine dogru 10°'y1 gegmeyecek
sekilde yerlestirilmelidir. Mevcut yerleskedeki bloklarin kuzeybati dogrultusunda ag¢ili bir
sekilde konumlandirildigi goriilmektedir. Binalarin gilineyden batiya 10°’lik aciyla

yerlestirildigi tespit edilmistir. Yapilan analizde mevcut bloklar oncelikle kuzey-giiney



86

dogrultusunda 90°’lik aciyla yerlestirilmig, daha sonra giineyden doguya dogru 10°’lik

actyla konumlandirilmistir.

Cizelge 4.8. Autodesk CFD bina konumu ve yonlenme analizi girdileri ve ¢iktilar1 (Url.4,
Yazar tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri Analiz Ciktilart
Sicaklik 12 °C
Riizgar Hiz1 3m/s
Riizgar Yonu Kuzey-Giiney Dogrultusu
Gilineyden Batiya 10°’lik Ac1 Rizgar Hizi
(Mevcut)
Bina Konumu ve Yénlenme Kuoz’ey -Giiney Dogrultusunda
90°’1lik Ac¢1

Giineyden Doguya 10°°lik A¢1

Giineyden bativa 10° acili (mevcut) verlesimde verleskeyvi etkileyen hava hareketinin analizi

Giineyden batiya 10° acili (mevcut) yerlesim analizinde yerleske tizerinde mevcut durumda
konumlandirilmis binalara etki eden riizgar kuvveti dlgtilecektir. Analiz girdilerinde sicaklik,
riizgar hiz1 ve rlizgar yoni degerleri sabit tutulmustur. Bina konumu mevcut yonlenme
seklinde olup giineyden batiya 10°’1ik agili yerlesim olarak kabul edilmistir. Cizelge 4.9.’da
giineyden batiya 10°’lik agili yerlesim analizine yonelik parametreler ve degerleri

gosterilmektedir.

Cizelge 4.9. Autodesk CFD giineyden batiya 10° acil1 yerlesim analizi girdileri (Url.4,
Yazar tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri

Sicaklik 12 °C

Riizgar Hiz1 3m/s

Riizgar Yont Kuzey-Giiney Dogrultusu
. . Gilineyden Batiya 10°’lik

Bina Konumu ve Yonlenme Act (Meveut)
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Yapilan ilk analizde yerleskede mevcut durumda giineyden batiya 10° agiyla yerlestirilmis
bloklara etki eden riizgar kuvveti 6l¢iilmistiir. 25 m yiikseklikte olan A, D, F ve L bloklarina
12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusundaki riizgar kuvvetinin ulastig
maksimum hiz degeri 5,2 m/s olarak Ol¢iilmiistiir. Sekil 4.11°de yerleskedeki riizgar
kuvvetinin deger aralig1 vaziyet plani dl¢ceginde gosterilmektedir. Mevcut yapr yiiksekligi
analizinde de belirtildigi gibi en diisiik riizgar kuvveti deger aralig1 0,0-2,0 m/s ve en yiiksek
riizgar kuvveti deger araligi 4,5-5,2 m/s olarak agiga ¢ikmistir. F-L bloklarin ¢evresinde ve
A-D bloklariin kuzeye bakan taraflarinda riizgar hizinin 0,0-2,0 m/s araliginda oldugu
goriilmektedir. Riizgar hizinin bu kisimlarda en diisiik oldugu fark edilmektedir. Giiney yonii
dogrultusunda ve L bloklarinin arasinda riizgar hizi ortalama kuvvettedir. Hakim olan riizgar
kuvveti deger araligit 2,0-3,5 m/s olarak goziikmektedir. Yerleskenin gilineydogu ve
giineybatt dogrultularinda ortalamanin dstiinde, 3,5-4,0 m/s deger araligindaki bir riizgar
kuvvetinin etkili oldugu goriilmektedir. Yerleskenin doguya ve batiya bakan yamaclarina
4,5-5,2 m/s deger araligindaki riizgar kuvveti hakimdir. Bu nedenle riizgar hizinin en yiiksek

oldugu bolgeler doguya ve batiya bakan yamaclar olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi giineyden batiya 10° agili (mevcut)
yerlesim analizi (Autodesk CFD)

Sekil 4.5.’te gosterilen kesit dogrultusunda yapilan iki boyuttaki riizgar kuvveti etkisi 6l¢tim
diyagrami1 Sekil 4.12.°de gosterilmektedir. Mevcut yapr yiiksekligi analizinde de tespit
edildigi gibi riizgar kuvvetinin bina iist noktalarinda ortalama degerde oldugu ve yiikseklere
cikildik¢a arttigi goriilmektedir. Riizgar hizinin ise en disiik oldugu alanlarin bina
aralarindaki bolgeler oldugu tespit edilmistir. Kesit diyagramina gore yerleskenin giineyine
ortalama rilizgar kuvvetinin, kuzeyine ise diisiik riizgar kuvvetinin hakim oldugu

sOylenebilmektedir.
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Sekil 4.12. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi giineyden batiya 10° agili (mevcut)
yerlesim kesit analizi (Autodesk CFD)

Kuzey-giiney dogrultusunda 90°’lik acili verlesimde verleskevi etkileyen hava hareketinin
analizi

Kuzey-giiney dogrultusunda 90°’lik agili yerlesim analizinde yerleske {izerinde konumu
degistirilen binalara etki eden riizgar kuvveti Olgiilecektir. Analiz girdilerinde sicaklik,
riizgar hiz1 ve riizgar yonii degerleri sabit tutulmustur. Bina yonlenmeleri kuzey-giiney
dogrultusunda 90°’lik ag1 yapacak sekilde degistirilmistir. Cizelge 4.10.’da kuzey-giiney
dogrultusunda 90°’lik agili yerlesim analizine yonelik parametreler ve degerleri

gosterilmektedir.

Cizelge 4.10. Autodesk CFD kuzey-giiney dogrultusunda 90°’lik agil1 yerlesim analizi
girdileri (Url.4, Yazar tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri

Sicaklik 12 °C

Riizgar Hizi 3m/s

Riizgar Yont Kuzey-Giiney Dogrultusu
Bina Konumu ve Yoénlenme | 90°’lik Agil1 Yerlesim

Yapilan ikinci analizde yerleskede mevcut durumda bulunan 25 m yiiksekligindeki bloklar

90°’lik dik agiyla konumlandirilmis ve etki eden riizgar kuvveti Ol¢iilmiistiir. Bloklara 12
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°C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusunda riizgar kuvveti uygulanmistir. Riizgar
kuvvetinin ulastigi maksimum hiz degerinin 5,2 m/s oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.13’te
90°’lik dik aciyla konumlandirilmis olan bloklara etkiyen riizgar kuvvetinin deger araligi
vaziyet plani 6l¢eginde verilmistir. En diisiik riizgar kuvveti deger araligi 0,0-2,0 m/s ve en
yiiksek riizgar kuvveti deger araligi 4,5-5,2 m/s olarak agiga ¢ikmistir. Bloklar arasinda kalan
bolgelerde ve bloklarin kuzeye bakan yamaclarinda 0,0-2,0 m/s deger araligindaki riizgar
kuvveti hakimdir. Ozellikle A-D bloklarmin kuzeye bakan yamaglarinda riizgar hizinin en
diistik oldugu fark edilmistir. F bloklarinin glineye bakan yamaglarinda ve birbirine paralel
konumlandirilan L bloklar arasinda yaklasik olarak 2,0-3,5 m/s deger araligindaki riizgar
hizinin hakim oldugu goriilmektedir. Yerleskedeki bu bolgelerde daha fazla riizgar etkisinin
hissedildigi belirlenmistir. Giiney yoniine de 2,0-3,5 m/s deger araligindaki riizgar
kuvvetinin hakim oldugu goriilmektedir. Kuzeydogu ve kuzeybati dogrultusunda hakim olan
riizgar kuvvetinin yaklasik olarak 3,5-4,5 m/s deger araliginda oldugu fark edilmistir. Riizgar
hizinin en yiiksek oldugu alanlar ise dogu ve bat1 yonii olmustur. Bu bolgelerdeki riizgar hizi
deger araligmmin 4,5-5,2 m/s oldugu gorilmektedir. Gilineydogu ve glineybati

dogrultusundaki riizgar kuvveti hizi deger araliginin 3,5-4,0 m/s oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi dik agili yerlesim analizi (Autodesk
CFD)

Sekil 4.5.’te gosterilen kesit dogrultusunda yapilan iki boyuttaki riizgar kuvveti etkisi 6l¢tim
diyagrami1 Sekil 4.14.’te goriilmektedir. Kuzey yoniine ve D blogunun kuzeye bakan
yamaglarina 0,0-2,0 m/s deger araligindaki riizgar kuvvetinin hakim oldugu goriillmektedir.
L bloklar1 arasinda ve L-D bloklar1 arasinda da 0,0-2,0 m/s deger araligindaki riizgar
kuvvetinin etkili oldugu tespit edilmistir. D blogun Z koordinati dogrultusunda mevcut

duruma gore etki eden riizgar kuvveti azalmistir.



92

F BLOK F BLOK

0 3.98328 cm 7.966 57 119493

Sekil 4.14. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi dik ag¢ili yerlesim kesit analizi
(Autodesk CFD)

Gilinevden doguva 10° acili verlesimde verleskevi etkileyen hava hareketinin analizi

Giineyden doguya 10° acili yerlesim analizinde yerleske lizerinde konumu degistirilen
binalara etki eden riizgar kuvveti dlgiilecektir. Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar hiz1 ve
riizgar yonii degerleri sabit tutulmustur. Bina yonlenmeleri giineyden doguya 10° ag1
olusturacak sekilde degistirilmistir. Cizelge 4.11.’de giineyden doguya 10° ag¢ili yerlesim

analizine yonelik parametreler ve degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. Autodesk CFD giineyden doguya 10° acil1 yerlesim analizi girdileri (Url.4,
Yazar tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri

Sicaklik 12 °C

Riizgar Hiz1 3m/s

Riizgar Yoni Kuzey-Giiney Dogrultusu
Bina Konumu ve Yonlenme igﬁf}?;?e];(fuya 101k

Yapilan iigiincii analizde yerleskede glineyden doguya 10° agiyla yerlestirilmis bloklara etki
eden riizgar kuvveti dl¢lilmiistiir. 25 m yiikseklikte olan A, D, F ve L bloklarina 12 °C’de, 3

m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusundaki riizgar kuvvetinin ulastigi maksimum hiz



93

degeri 4,8 m/s olarak olctilmustiir. Sekil 4.16°da yerleskedeki riizgar kuvvetinin deger araligi
vaziyet plani 6lgeginde gosterilmektedir. En diisiik riizgar kuvveti deger araligi 0,0-1,6 m/s
ve en yiiksek riizgar kuvveti deger araligi 4,0-4,8 m/s olarak agiga ¢ikmistir. F-L bloklarin
cevresine Ve A-D bloklarinin da kuzeye bakan taraflarina 0,0-1,6 m/s deger araligindaki
riizgar kuvvetinin hakim oldugu goriilmektedir. Yerleskenin giineyine hakim olan riizgar
kuvveti deger aralig1 yaklasik olarak 2,8-3,2 m/s olarak belirlenmistir. Birbirine paralel olan
L bloklarin arasinda riizgar hiz1 deger araliginin 2,0-3,2 m/s’ye diistiigli ve mevcut durum
analizine gore bu alanda riizgar hiz1 etkisinin azaldig1 gériilmektedir. Ozellikle Sekil 4.15.’de
belirtilen 10°’lik aginin gosterildigi D blogun doguya bakan yamaglarina yaklasik olarak 2,0-
3,2 m/s deger araligindaki riizgar hizinin hakim oldugu goriilmektedir. Bu bolgelerde riizgar
hizi ortalama kuvvettedir. Yerleskenin kuzeydogu ve kuzeybati dogrultularinda 4,0-4,8 m/s
deger araliginda ve ortalamanin iistiinde bir riizgar kuvvetinin etkili oldugu goriilmektedir.
Yerleskenin doguya ve batiya bakan yamaglarina da 4,0-4,8 m/s deger araligindaki riizgar
kuvveti hakimdir. Riizgar hizinin en yiikksek oldugu bolgeler doguya ve batiya bakan

yamaglar olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi giineyden doguya 10° agil1 yerlesim
analizi (Autodesk CFD)

Sekil 4.16.’da mevcut durumda bulunan bloklardan alinan kesitin dogrultusu, yonii ve
gectigi bloklar gosterilmektedir. 1 tane D blok, 1 tane L blok ve 1 tane F bloktan gecen kesit

siltieti olusturulmustur.
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Sekil 4.16. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi 10° a¢il1 yerlesim analizi kesit ¢izgisi
(Autodesk CFD)

Sekil 4.16.’da gosterilen kesit dogrultusunda yapilan iki boyuttaki riizgar kuvveti etkisi
Ol¢tim diyagrami Sekil 4.17.’de goriilmektedir. Analizde giiney yoniine hakim olan riizgar
kuvveti deger araliginin yaklagik olarak 2,8-3,2 m/s oldugu goriilmiistiir. Bu kisimlarda
riizgar hizinin ulastigi maksimum degerin mevcut duruma gore azaldigi sdylenebilmektedir.
F-L bloklarn arasinda kalan kisimda da yaklasik olarak 2,0-2,8 m/s deger araligindaki
ortalama riizgar kuvvetinin hakimiyeti goriilmektedir. Yerleskenin kuzeyine hakim olan
riizgar kuvveti deger aralig1 ise 0,0-1,6 m/s olarak tespit edilmistir. Bu bolge en diisiik riizgar

kuvvetinin etkisi altindadir.
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Sekil 4.17. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi giineyden doguya 10° agil1 yerlesim
kesit analizi (Autodesk CFD)

Bina konumu ve yonlenme analizlerinin degerlendirilmesi

12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusunda etkiyen riizgar kuvvetiyle yapilan
bina konumu ve yonlenme analizlerinde yerleske plani ve kesiti lizerinden iki farkli grafik
kullanilmigtir. Giineyden batiya 10° a¢1l1 (mevcut) yerlesim analizi, dik a¢il1 yerlesim analizi
ve gilineyden doguya 10° agili yerlesim analizi olmak tizere 3 farkli analiz yapilmistir
(Cizelge 4.12). Giineyden doguya dogru yerlestirilen bloklara etkiyen riizgar kuvvetinin
daha az oldugu tespit edilmistir. Mevcut durumdaki yerlesimde ve dik acili yerlesimde
rlizgar kuvveti etkilerinin birbirine yakin seviyede oldugu tespit edilmistir. Glineyden batiya
10° acili (mevcut) yerlesim analizinde ve dik acili yerlesim analizinde ulasilan en yiiksek
riizgar hiz1 5,2 m/s olmustur. Giineyden doguya 10° agili yerlesim analizinde ulagilan en
yiiksek riizgar hiz1 ise 4,8 m/s olarak dl¢lilmiistiir. Bina yonlenmelerinin glineyden doguya
10° ac1l1 olacak sekilde konumlandirildig: analizdeki etki eden riizgar kuvvetinin ulastig1 en
yiksek hiz degerinde yaklasik olarak %8 oraninda diisiis meydana gelmistir. Yiizde orani
dikkate alindiginda, binalara etki eden aerodinamik etkinin en aza indirgendigi tasarimin
ortaya konulmas1 hedeflendigi icin yerlesimin giineyden doguya 10° acili olacak sekilde

ayarlanmasi gerektigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.12. Autodesk CFD bina konumu ve yonlenme analizi bulgularinin
degerlendirilmesi (Url.4, Yazar tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri En Yiiksek Riizgar Hizi
Sicaklik 12 °C Sabit Deger
Riizgar Hiz1 3mls Sabit Deger
Riizgar Yoni Kuzey-Giiney Dogrultusu Sabit Deger
Giineyden Batiya 10°’lik
Acili Yerlesim (Mevcut) 52 m/s
Bina t(onumu 90°°1ik A¢ili Yerlesim 5,2 m/s
ve Yonlenme
Giineyden Doguya 10°°1ik 4.8 mis

Acil1 Yerlesim

4.4.3. Toplu konut yerleskesinde binalar arasi1 mesafe iliskisinin riizgar hareketlerine
etkisinin analizi

Binalar aras1 mesafe iligkisi analizinde soguk iklim boélgelerindeki yerlesimler i¢in gbz
oniinde bulundurulan “H-H” kurali dikkate alinmistir. Cizelge 4.13.’te analiz girdileri ve
ciktilar1 goriilmektedir. Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar hizi ve riizgar yonii degerleri
sabit tutulmustur. Bloklara 12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusunda riizgar

kuvveti uygulanmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.

Orhon’a (1988) gore dogal havalandirmadan en iist diizeyde yararlanabilmek i¢in binalar
arast mesafe minimum H (bina boyu), maksimum 5H (5 kat bina boyu) kadar olmalidir.
Oncelikle mevcut durum analizi yapilarak binalar arasi mesafeler tespit edilmistir. Ikinci
analizde binalar aras1 mesafeler mevcut bina yiiksekligi olan 25 m’ye gore ayarlanarak analiz
yapilmigtir. Ugiincii analizde bina yiikseklikleri az katli binalarda yiikseklik iist sinir1 olan
21,50 m’ye gore ayarlanmistir. Binalar arasi mesafenin mevcut bina yiiksekligine gore
diizenlenmesi gerektigi i¢in binalar arsindaki mesafe de 21,50 m olarak ayarlanmistir ve bu
sekilde analiz yapilmistir. Dordiincii analizde binalar yiiksek yapilardaki yiikseklik iist sinirt
olan 51,50 m’ye gdre ayarlanmistir. Binalar arasi mesafe mevcut bina yiiksekligine gore
diizenlendigi i¢in binalar arasindaki mesafe de 51,50 m olarak ayarlanmistir ve bu sekilde
analiz yapilmistir. Yerleskenin konumlandirildigi parsel alaninin SH kuralini uygulamak igin
yeterli olmadig1 tespit edilmistir. Bu nedenle bloklar mevcut H yiiksekligine gore ve bina

yiiksekliklerinin degistirilmesiyle olusan H yiiksekliklerine gére konumlandirilmastir.
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Cizelge 4.23. Autodesk CFD binalar aras1 mesafe iligkisi analizi girdileri (Url.4, Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri Analiz Ciktilart
Sicaklik 12 °C

Riizgar Hiz1 3m/s

Riizgar Yont Kuzey-Giiney Dogrultusu

Mevcut Mesafe
25 m

21,50 m Riizgar Hiz1
51,50 m

Mevcut Yiikseklik
25 m

21,50 m

51,50 m

Binalar Aras1 Mesafe

Bina Yiiksekligi

Binalar aras1t mevcut mesafe iliskisinde verleskevi etkileyen hava hareketinin analizi

Binalar aras1 mevcut mesafe iligkisi analizinde yerleske iizerinde konumlandirilmis binalara
etki eden riizgar kuvveti dlciilecektir. Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar hiz1 ve riizgar yonii
degerleri sabit tutulmustur. Binalar arasi1 mesafe degeri mevcut durumdaki halini
korumustur. Bina ytiksekligi degeri mevcut yiikseklik degeri olup 25 m olarak kabul
edilmistir. Cizelge 4.14.’te binalar arasi mevcut mesafe iligkisi analizine yo6nelik

parametreler ve degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.14. Autodesk CFD binalar aras1 mevcut mesafe iliskisi analizi girdileri (Url.4,
Yazar tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri

Sicaklik 12 °C

Riizgar Hiz1 3m/s

Riizgar Yoni Kuzey-Giiney Dogrultusu
Binalar Aras1 Mesafe Mevcut Mesafe

Bina Yiiksekligi Mevcut Yiikseklik
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Ilk olarak yapilan analizde yerleskede mevcut durumda binalar arasi mesafeler tespit

edilmistir ve bloklara etki eden riizgar kuvveti 6l¢tilmistiir. D-L bloklari aras1 mesafe 24 m,

L-L bloklar: aras1 17, 15 ve 14 m, mevcut bina ve L bloklar1 aras1 27 ve 28 m, L-F bloklar1
arasi 14 m, F-F bloklar1 aras1 16 m’dir. 25 m yiikseklikte olan A, D, F ve L bloklarina etkiyen
12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-gliney dogrultusundaki riizgar kuvvetinin ulastigi
maksimum hiz degeri 5,2 m/s olarak Ol¢lilmiistiir. Sekil 4.18’de yerleskedeki riizgar

kuvvetinin deger aralig1 vaziyet plani 6l¢eginde gdsterilmektedir.

En diisiik riizgar kuvveti deger araligi 0,0-2,0 m/s ve en yiiksek riizgar kuvveti deger araligi
4,5-5,2 m/s olarak agiga ¢ikmistir. F-L bloklarin ¢evresinde ve A-D bloklarinin kuzeye
bakan taraflarinda 0,0-2,0 m/s deger araligindaki riizgar kuvveti etkilidir. Riizgar hizinin bu
kisimlarda en diisiik oldugu fark edilmektedir. Giiney yonii dogrultusunda ve L bloklarinin
arasinda riizgar hizinin ortalama kuvvette oldugu ve deger araliginin 2,0-3,5 m/s oldugu
goriilmektedir. Yerleskenin glineydogu ve giineybati dogrultularinda ortalamanin iistiinde
ve 3,5-4,0 m/s deger araliginda bir riizgar kuvvetinin etkili oldugu tespit edilmistir.
Yerleskenin doguya ve batiya bakan yamaclarina 4,5-5,2 m/s deger araligindaki riizgar
kuvveti hakimdir. Bu nedenle riizgar hizinin en yiiksek oldugu bolgeler doguya ve batiya

bakan yamaclar olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.18. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi binalar aras1 mevcut mesafe iligkisi
analizi (Autodesk CFD)

Sekil 4.5.’te gosterilen kesit dogrultusunda yapilan iki boyuttaki riizgar kuvveti etkisi 6l¢tim
diyagrami Sekil 4.19.”da gosterilmektedir. Riizgar kuvvetinin bina iist noktalarinda ortalama
degerde oldugu ve yiikseklere ¢ikildikca arttig1 goriilmektedir. Riizgar hizinin ise en diisiik
oldugu alanlarin bina aralarindaki bolgeler oldugu tespit edilmistir. Kesit diyagramina gore
yerleskenin giineyine ortalama riizgar kuvvetinin, kuzeyine ise diisiik riizgar kuvvetinin

hakim oldugu fark edilmektedir.



F BLOK F BLOK

L BLOK

L BLOK D BLOK

0 492331 cm 8582 123699
o - T ==

Sekil 4.19. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi binalar aras1 mevcut mesafe iliskisi

kesit analizi (Autodesk CFD)

Binalar aras1 “H=25 m” mesafe iliskisinde verleskevi etkileyen hava hareketinin analizi
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Binalar aras1 “H=25 m” mesafe iligkisi analizinde yerleske iizerinde binalar arasi mesafe

iliskisinin degismesiyle bloklara etki eden riizgar kuvveti oOlgiilecektir. “H-H” kurali

dogrultusunda bina yiikseklikleri ve binalar aras1 mesafeler birbirine esit olacak sekilde

ayarlanacaktir. Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar hizi ve riizgar yonii degerleri sabit

tutulmustur. Binalar arast mesafe degeri 25 m olarak ayarlanmistir. “H-H” kural

dogrultusunda bina yiikseklikleri degeri mevcut yiikseklik degeri olup 25 m olarak kabul

edilmistir. Cizelge 4.15.te binalar aras1 “H=25 m” mesafe iliskisi analizine yonelik

parametreler ve degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.15. Autodesk CFD binalar aras1 “H=25 m” mesafe iliskisi analizi girdileri
(Url.4, Yazar tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri

Analiz Degerleri

Sicaklik

12 °C

Riizgar Hiz

3m/s

Riizgar Yoni

Kuzey-Giiney Dogrultusu

Binalar Aras1 Mesafe

25m

Bina Yiiksekligi

25 m (Mevcut Yiikseklik)
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Yapilan ikinci analizde yerleskedeki binalar arasi mesafeler mevcut bina yiiksekligine gore
ayarlanmistir. Mevcut durumdaki bina yiiksekligi 25 m oldugu i¢in binalar aras1 mesafeler
25 m olarak diizenlenmistir. A, D, F ve L bloklarma etkiyen 12 °C’de, 3 m/s hizinda ve
kuzey-giiney dogrultusundaki riizgar kuvvetinin ulastigi maksimum hiz degeri 5,2 m/s
olarak ol¢tilmiistiir. Sekil 4.20°de yerleskedeki riizgar kuvvetinin deger aralig1 vaziyet plani
olgeginde gosterilmektedir. En diisiik riizgar kuvveti deger araligi 0,0-2,0 m/s ve en yiiksek
rizgar kuvveti deger araligi 4,5-5,2 m/s olarak agiga c¢ikmustir. Birbirinden uzaklasan
bloklarin ¢evresine 0,0-2,0 m/s deger araligindaki riizgar hiz1 hakim olmaktadir. Birbirine
paralel olarak konumlandirilmis ve birbirine bakan L bloklar1 arasinda mevcut duruma gore
riizgar kuvveti etkisinin arttigr gézlenmektedir. Giiney yonii dogrultusunda riizgar hizinin
ortalama kuvvette ve 2,0-3,5 m/s deger araliginda oldugu goriilmektedir. Yerleskenin
giineydogu ve giineybat1 dogrultularina hakim olan riizgar kuvveti yaklasik olarak 3,5 -4,0
m/s deger araligindadir. Yerleskenin doguya ve batiya bakan yamaglarinda 4,5-5,2 m/s deger
araligindaki riizgar hiz1 hakimdir. Bu nedenle riizgar hizinin bu alanlarda en yiiksek oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.20. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi binalar aras1 “h=25 m” mesafe iligkisi
analizi (Autodesk CFD)

Sekil 4.5.’te gosterilen kesit dogrultusunda yapilan iki boyuttaki riizgar kuvveti etkisi 6l¢iim
diyagrami Sekil 4.21.’de gosterilmektedir. Riizgar kuvvetinin bina iist noktalarinda ortalama
degerde oldugu goriilmektedir. Riizgdr hizinin ise en diisik oldugu alanlarin bina
aralarindaki bolgeler oldugu tespit edilmistir. Kesit diyagramina gore yerleskenin giineyine
ortalama riizgar kuvveti, kuzeyine ise diisiik hizda riizgar kuvveti hakimdir. D blogun Z
koordinat1 dogrultusuna etkiyen riizgar kuvvetinin mevcut duruma gore azaldigi tespit

edilmistir.



104

(1) Valocity Magnitude - mis
52

F BLOK F BLOK L BLOK L BLOK D BLOK

0 424218 om 848436 127265

Sekil 4.21. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi binalar aras1 “h=25 m” mesafe iliskisi
kesit analizi (Autodesk CFD)

2150 m kat viiksekligindeki binalar aras1 “H=21,50 m” mesafe iliskisinde vyerleskeyi
etkileyen hava hareketinin analizi

21,50 m kat yiiksekligindeki binalar aras1 “H=21,50 m” mesafe iligkisi analizinde yerleske
iizerinde binalar aras1 mesafe iligskisinin degismesiyle bloklara etki eden riizgar kuvveti
oOlciilecektir. “H-H” kurali dogrultusunda bina yiikseklikleri ve binalar arasi mesafeler
birbirine esit olacak sekilde ayarlanacaktir. Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar hiz1 ve riizgar

yonii degerleri sabit tutulmustur.

Binalar aras1 mesafe degeri az kath binalarda yiikseklik iist sinir1 olan 21,50 m’ye gore
ayarlanmigtir. “H-H” kurali dogrultusunda bina yiikseklikleri degeri de 21,50 m olarak
degistirilmistir. Cizelge 4.16.’da 21,50 m kat yiiksekligindeki binalar aras1 “H=21,50 m”

mesafe iliskisi analizine yonelik parametreler ve degerleri gosterilmektedir.
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Cizelge 4.16. Autodesk CFD 21,50 m kat ytiksekligindeki binalar aras1 “H=21,50 m”
mesafe iliskisi analizi girdileri (Url.4, Yazar tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri

Sicaklik 12 °C

Riizgar Hiz1 3m/s

Riizgar Yont Kuzey-Giiney Dogrultusu
Binalar Aras1 Mesafe 21,50 m

Bina Yiiksekligi 21,50 m

Yapilan ti¢iincii analizde bina kat yiiksekliginin binalar aras1 mesafeye esit olmasi gerektigi
tespiti dogrultusunda yerleskedeki bina yiikseklikleri az katli binalarda yiikseklik tist sinirt
olan 21,50 m’ye disiiriilmiistiir. Bu nedenle binalar aras1 mesafeler de 21,50 m olarak
diizenlenmistir. A, D, F ve L bloklarina etkiyen 12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney
dogrultusundaki riizgar kuvvetinin ulagtigi maksimum hiz degeri 5,8 m/s olarak 6l¢tilmiistiir.
Sekil 4.22°de yerleskedeki riizgar kuvvetinin deger araligi vaziyet plani Olgeginde
gosterilmektedir. En diisiik riizgar kuvveti deger aralig1 0,0-2,0 m/s ve en yiiksek riizgar
kuvveti deger araligit 5,0-5,8 m/s olarak aciga c¢ikmustir. Birbirine paralel olarak
konumlandirilmis L bloklarin arasindaki mevcut duruma gore etki eden riizgar kuvvetinin
arttig1 gozlenmektedir. Giiney yonii dogrultusunda ise riizgar hizinin ortalama kuvvette ve
yaklagik olarak 2,5-4,0 m/s deger araliginda oldugu goriilmektedir. Glineydogu ve giineybati
dogrultularina hakim olan riizgar kuvvetinin yaklagik olarak 4,0-4,5 m/s deger aralifinda
oldugu fark edilmistir. Yerleskenin doguya ve batiya bakan yamaglarinda 5,0-5,8 m/s deger
araligindaki riizgar kuvveti hakimiyet gostermektedir. Bu bolgeler riizgar hizinin en yiiksek

oldugu alanlar olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.22. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi 21,50 m kat yiiksekligindeki binalar
arast “h=21,50 m” mesafe iligkisi analizi (Autodesk CFD)

Sekil 4.5.’te gosterilen kesit dogrultusunda yapilan iki boyuttaki riizgar kuvveti etkisi 6l¢tim
diyagram1 Sekil 4.23.’te gosterilmektedir. Riizgdr kuvvetinin bina tepe noktalarinda
ortalama degerde oldugu ve yiikseklere ¢ikildikca arttigr goriilmektedir. Kesit diyagramina
gore yerleskenin giineyine ortalama riizgar kuvvetinin, kuzeyine ise diisiik riizgar kuvvetinin
hakim oldugu tespit edilmistir. Riizgar kuvvetinin en fazla etki ettigi alan ise D blogun Z

koordinati dogrultusudur.
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Sekil 4.23. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi 21,50 m kat yiiksekligindeki binalar

aras1 “h=21,50 m” mesafe iliskisi kesit analizi (Autodesk CFD)

51,50 m kat viuksekligindeki binalar aras1 “H=51,50 m” mesafe iliskisinde vyerleskeyi

etkileyen hava hareketinin analizi

51,50 m kat yiiksekligindeki binalar aras1 “H=51,50 m” mesafe iliskisi analizinde yerleske

iizerinde binalar aras1 mesafe iligkisinin degismesiyle bloklara etki eden riizgar kuvveti

oOlgiilecektir. “H-H” kurali dogrultusunda bina yiikseklikleri ve binalar arasi mesafeler

birbirine esit olacak sekilde ayarlanacaktir. Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar hiz1 ve riizgar

yoOnii degerleri sabit tutulmustur.

Binalar aras1 mesafe degeri yiiksek katli binalarda yiikseklik st sinir1 olan 51,50 m’ye gore

ayarlanmistir. “H-H” kurali dogrultusunda bina yiikseklikleri degeri de 51,50 m olarak

degistirilmistir. Cizelge 4.17.°de 51,50 m kat yiiksekligindeki binalar aras1 “H=51,50 m”

mesafe iligkisi analizine yonelik parametreler ve degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.17. Autodesk CFD 51,50 m kat ytiksekligindeki binalar aras1 “H=51,50 m”
mesafe iliskisi analizi girdileri (Url.4, Yazar tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri

Analiz Degerleri

Sicaklik

12 °C

Riuzgar Hiz1

3ml/s

Riizgar Yoni

Kuzey-Giiney Dogrultusu

Binalar Aras1 Mesafe

51,50 m

Bina Yiiksekligi

51,50 m
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Yapilan dordiinci analizde bina kat yiiksekliginin binalar arasi mesafeye esit olmasi
gerektigi tespiti dogrultusunda yerleskedeki binalar yiiksek yapilardaki yiikseklik tist sinir1
olan 51,50 m’ye gore ayarlanmistir. Bu nedenle binalar arasi mesafeler de 51,50 m olarak
diizenlenmistir. A, D, F ve L bloklara etkiyen 12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney
dogrultusundaki riizgar kuvvetinin ulagtigi maksimum hiz degeri 7,1 m/s olarak 6l¢iilmiistiir.
Sekil 4.24’te yerleskedeki rlizgar kuvvetinin deger aralifi vaziyet plani Slgeginde
gosterilmektedir. En disiik riizgar kuvveti deger araligr 0,0-2,5 m/s ve en yiiksek riizgar
kuvveti deger aralig1 6,5-7,1 m/s olarak a¢iga ¢ikmustir. Birbirlerine olan uzakliklar1 artan
binalar arasindaki riizgar kuvveti etkisinin de arttig1 tespit edilmistir. Ozellikle L bloklarin
arasindaki riizgar kuvveti deger araliginin yaklasik olarak 4,5-6,0 m/s deger araligina
yiikseldigi gozlenmektedir. Mevcut duruma gore bu bolgedeki riizgar kuvveti etkisinin

arttig1 fark edilmektedir.

Giiney yonii dogrultusunda riizgar hizinin ortalama kuvvette oldugu ve 3,0-4,5 m/s deger
araliginda oldugu goriilmektedir. Giineydogu ve giineybati dogrultularina hakim olan riizgar
kuvveti deger aralig1 da yaklasik olarak 3,0-4,5 m/s olarak tespit edilmistir. Bu kisimlara etki
eden riizgar kuvvetinin mevcut duruma gore arttigi goriillmektedir. Yerleskenin doguya ve
batiya bakan yamaclarinda riizgar kuvveti etkisinin fazla oldugu goriilmektedir. Mevcut
duruma gore riizgar hizi etkisinin binalarin i¢ kisimlarinda daha ¢ok arttig1 gézlenmektedir.
Ozellikle kuzeybat: dogrultusundaki riizgar kuvvetinin bolgedeki en yiiksek hiza ve yaklasik
olarak 6,0-7,1 m/s deger araligina sahip oldugu fark edilmektedir.
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Sekil 4.24. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi 51,50 m kat yiiksekligindeki binalar
arast “h=51,50 m” mesafe iligkisi analizi (Autodesk CFD)

Sekil 4.5.’te gosterilen kesit dogrultusunda yapilan iki boyuttaki riizgar kuvveti etkisi 6l¢tim
diyagrami Sekil 4.25.’te gosterilmektedir. Birbirine paralel olarak konumlandirilan L bloklar
arasindaki rlizgar kuvveti etkisinin arttig1 gézlenmektedir. F-L ve L-D bloklar1 arasindaki
riizgar hizinin en diisiik degerde oldugu goriilmektedir. Kesit diyagramina gore yerleskenin

glineyine ortalama rlizgar kuvveti, kuzeyine ise diisiik hizda riizgar kuvveti hakimdir.
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Sekil 4.25. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi 51,50 m kat yiiksekligindeki binalar
aras1 “h=51,50 m” mesafe iliskisi kesit analizi (Autodesk CFD)

Binalar arasi mesafe iliskisi analizlerinin degerlendirilmesi

12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusunda etkiyen riizgar kuvvetiyle yapilan
binalar aras1 mesafe iligkisi analizlerinde yerleske plani ve kesiti lizerinden iki farkl grafik
kullanilmigtir. Binalar aras1 mevcut mesafe iliskisi analizi, binalar aras1 “H=25 m” mesafe
iliskisi analizi, 21,50 m kat yiiksekligindeki binalar aras1 “H=21,50 m” mesafe iliskisi analizi
ve 51,50 m kat yiiksekligindeki binalar aras1 “H=51,50 m” mesafe iliskisi analizi olmak
tizere 4 farkli analiz yapilmistir (Cizelge 4.18.). Binalar arasi mesafenin arttirilmasina bagh
olarak yerleskede Ozellikle birbirine paralel olan L bloklar1 arasindaki riizgar kuvveti
etkisinin arttig1 fark edilmistir. Bloklarin birbirinden uzaklastirilmasi, mevcut durumdaki
riizgar kuvvetini gozle goriliir bir sekilde etkilemistir ve riizgar kuvvetinin yapilara olan
etkisini artirmistir. Mevecut durumdaki bina yiikseklikleriyle yapilan ilk iki analizde de
ulagilan en yiiksek riizgar kuvveti hizinin ayni oldugu tespit edilmistir. Binalar arasi
mesafenin 21,50 m olarak ayarlandigi analizde mevcut duruma gore 6zellikle F ve L bloklar
aras1 mesafe artirilmis oldugu icin ortalama riizgar hiz1 kuvvetinde de artig goriilmiistiir.
Binalar aras1 mesafenin 51,50 m olarak ayarlandig1 analiz sonucu ise en yiiksek riizgar hizina

sahip olmustur.

Birinci ve ikinci analizde ulagilan en yiiksek riizgar hiz1 5,2 m/s, tiglincii analizde 5,8 m/s ve
dordiincti analizde 7,1 m/s olmustur. Kat yiiksekliklerinin ve binalar aras1 mesafenin 21,50

m olarak diizenlendigi {iglincii analizde yerleskeye etki eden riizgar kuvvetinin ulastig1 en



111

yiiksek hiz degerinde yaklasik olarak %12 oraninda artis goriilmiistiir. Kat yiiksekliklerinin
ve binalar aras1 mesafenin 51,50 m olarak diizenlendigi dordiincii analizde yerleskeye etki
eden rlizgar kuvvetinin ulastig1 en yiiksek hiz degerinde ise yaklasik olarak %37 oraninda
artis gorilmistiir. Yiizde oranlar1 dikkate alindiginda, parsel sinir1 ve ¢evredeki binalar da
g6z oniinde bulunduruldugunda, binalara etki eden aerodinamik etkinin en aza indirgendigi
tasarimin ortaya konulmasi i¢in mevcut durumdaki binalar arasi mesafenin korunmasinin

daha uygun olacagi tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Autodesk CFD binalar aras1 mesafe iliskisi analizi bulgularinin
degerlendirilmesi (Url.4, Yazar tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri En Yiiksek Riizgar Hizi
Sicaklik 12 °C Sabit Deger
Riizgar Hiz1 3mls Sabit Deger
Riizgar Yonu Kuzey-Giiney Dogrultusu Sabit Deger
Binalar Aras1 “Mevcut”
52 mls
Mesafe
Binalar Aras1 “H=25 m”
52mls
Binalar Aras1 Mesaf Mesafe
STMeEsale 11,50 m Kat Yiiksekligi / £ 8 s
“H=21,50 m” ’
51,50 m Kat Yiiksekligi / 7.1 mls

“H=51,50 m”

Bulgularin degerlendirilmesi

Tung Park Ankara Toplu Konut Yerleskesi tizerinden bina yiiksekligi, bina konumu ve
binalar aras1 mesafe iligkisi analizleri ve degerlendirmeleri yapilmistir. Belirlenen kriterler
dogrultusunda yapilan analizler sonucunda agiga ¢ikan en yiiksek riizgar kuvveti degeri
tespit edilmistir. Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar hiz1 ve riizgar yonii degerleri sabit
tutulmustur. Bina yiiksekligi, bina konumu ve binalar aras1 mesafe iliskisi degerleri ise

farklilastirilarak analiz ¢iktilar1 degerlendirilmistir.

3 farkli analiz ¢esidinin analiz ¢iktilar1 arasindan en diisiik riizgar hizina sahip olan ve yiizde
orani olarak bakildiginda mevcut duruma gore azalma goriilen analizin girdileri Oneri

yerleske tasariminda kullanilmak iizere belirlenmistir. Bu dogrultuda bina yiiksekligi
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analizlerinden mevcut duruma gore riizgar kuvvetinin ulastigi en yiiksek hiz degerinde
yaklasik olarak %42 oraninda diisiis goriilen ve 3 m/s riizgdr hiz1 ¢iktis1 olan analizin
girdileri, bina konumu ve yonlenme analizlerinden mevcut duruma gore riizgar kuvvetinin
ulastig1 en yiiksek hiz degerinde yaklasik olarak %8 oraninda diisiis goriilen ve 4,8 m/s
rliizgar hiz1 ¢iktisi olan analizin girdileri ve binalar aras1 mesafe iligkisi analizlerinden 5,2
m/s riizgar hiz1 ¢iktist olan mevcut durum analizinin girdileri onerilen yerleske tasarimi
analizinde kullanilmak tizere tespit edilmistir. Autodesk CFD araciligiyla yapilan analizlerin

girdileri ve ¢iktilar1 Cizelge 4.19.’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.19. Autodesk CFD analiz bulgularinin degerlendirilmesi (Url.4, Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri En Yiiksek Riizgar Hizi
Sicaklik 12 °C Sabit Deger
Riizgar Hizi 3mls Sabit Deger
Riizgar Yoni Kuzey-Giiney Dogrultusu Sabit Deger
25 m (Mevcut) 5,2m/s
Bina Yiiksekligi 21,50 m 3,0m/s
51,50 m 6,2 m/s
Giineyden Batiya 10°°1ik
Acil1 Yerlesim (Mevcut) 5.2 m/s
Bina Konumu oo )
ve Yénlenme 90°’lik A¢il1 Yerlesim 5,2 m/s
Giineyden Doguya 10°°1ik
Acili Yerlesim 4,8 mis
Binalar Aras1 “Mevcut”
52 mls
Mesafe
Binalar Aras1 “H=25 m”
5,2m/s
Binalar Aras1 Mesafe Mesafe
21,50 m Kat Yiksekligi / 58 m/s
“H=21,50 m” ’
51,50 m Kat Yiiksekligi / 7.1 mls

“H=51,50 m”
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Onerilen yerleske tasariminin riizgdr hareketlerine etkisinin analizi

Yapilan analizler sonucu bina aerodinamigi etkisinin en aza indirgendigi bir 6neri yerleske
tasarim1  gelistirilmistir. Onerilen yerleske tasarimi analizinde farkli yiikseklikte ve
konumdaki mevcut mesafe degeri korunan yapilara etki eden riizgar kuvveti olgiilecektir.
Analiz girdilerinde sicaklik, riizgar hiz1 ve riizgar yonti degerleri sabit tutulmustur. A, D, F
ve L bloklarina 12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusunda riizgar kuvveti etki
etmistir. Bloklar 21,50 m yiiksekliginde ve giineyden doguya dogru 10°’lik a¢1 yapacak
sekilde konumlandirilmistir. Yapilarin birbirlerine gore mesafe iligkileri korunmustur.
Cizelge 4.20.°de onerilen yerleske tasarimi i¢in Autodesk CFD analizinde dikkate alinan

degerler verilmistir.

Cizelge 4.20. Autodesk CFD onerilen yerleske tasarimi analizi girdileri (Url.4, Yazar
tarafindan olusturulmustur)

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri

Sicaklik 12 °C

Riizgar Hiz 3m/s

A e Kuzey-Giiney

Riuizgar Yonu Dogrultusu

Bina Yiiksekligi 21,50 m

Bina Konumu ve Yo6nlenme Giineyden nguya 10711k
Acil1 Yerlesim

Binalar Arasi Mesafe Mevcut mesafe

A, D, F ve L bloklarina etkiyen 12 °C’de, 3 m/s hizinda ve kuzey-giiney dogrultusundaki
riizgar kuvvetinin ulastigr maksimum hiz degeri 5 m/s olarak olglilmiistiir. Sekil 4.26°da
yerleskedeki riizgar kuvvetinin deger aralii vaziyet plan1 6lgeginde gosterilmektedir. En
diisiik riizgar kuvveti deger araligi 0,0-2,0 m/s ve en yiiksek riizgar kuvveti deger araligi 4,5-
5,0 m/s olarak agiga ¢ikmistir. Bloklar arasinda kalan bolgelere hakim olan riizgar kuvveti
ortalama diizeyde ve deger araligi 2,5-3,5 m/s olarak goriilmektedir. Giiney yoniine de 2,5-
3,5 m/s deger araliginda ortalama riizgar kuvveti etki etmektedir. Yerleskenin glineydogu ve
glineybat1 taraflarina ise yaklasik olarak 3,5-4,0 m/s deger araligindaki riizgar kuvvetinin

hakim olmasi, bu alanlarda ortalamanin {istiinde bir riizgar kuvvetinin etkili oldugunu
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gostermektedir. Yerleskenin doguya ve batiya bakan yamaclarinda 4,5-5,0 m/s deger

araligindaki riizgar kuvveti goriilmektedir. Riizgar hizinin en yiiksek oldugu bdlgeler bu

alanlar olarak degerlendirilmektedir. Yerleskede kuzeydogu dogrultusundaki

bloklarinin ¢evresindeki riizgar kuvveti deger araliginin 2,5-3,5 m/s olarak tespit edilmesi,

bu bolgeye etki eden riizgar kuvvetinin mevcut duruma gore azaldigini gostermektedir.

Kuzeybati dogrultusunda goriilen 4,5-5,0 m/s deger araligindaki riizgar kuvveti, bu

kisimlardaki riizgar kuvveti degerinin en yliksek oldugunu belirtmektedir.

(1) Velocity Magnitude - m/s

0 8.550,35 cm 17.100,7 25651
i i —

Sekil 4.26. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi dnerilen yerleske tasarimi analizi

(Autodesk CFD)

Sekil 4.16.’da gosterilen kesit dogrultusunda yapilan iki boyuttaki riizgar kuvveti etkisi

Ol¢iim diyagrami Sekil 4.27.’de gosterilmektedir. Riizgar kuvvetinin bina tepe noktalarinda
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ortalama degerde oldugu ve yiikseklere cikildikca arttigr goriilmektedir. Riizgar kuvvetinin

en fazla etki ettigi alan ise L blogun Z koordinat1 dogrultusudur.

(1) Velocity Magnitude - m/s
5

48

35
3
25
2
15
1
05
0

LBLOK D BLOK

[ 4.440 97 cm 888134 13329
[ I T ]

Sekil 4.27. Tung Park Ankara toplu konut yerleskesi onerilen yerleske tasarimi kKesit
analizi (Autodesk CFD)

Autodesk CFD programi araciligiyla yapilan analiz ¢alismalart sonucu mevcut durumdaki
yerleskeye farkli bir yaklasim Onerisi getirilmistir. Bina ytiksekligi, bina konumu ve binalar
arast mesafe iligkileri ile ilgili analiz sonuglar1 incelenerek toplu konut yerleskesindeki
riizgar kuvveti etkisinin en aza indirgenmesi amaglanmistir. Bu amag kapsaminda kullanilan
analiz girdileri dogrultusunda oneri yerleske tasarimi gelistirilmistir. Autodesk CFD
araciligiyla yapilan Onerilen yerleske tasarimi analizinin bulgulart Cizelge 4.21.°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.21. Onerilen yerleske tasarimi analizi bulgularmin degerlendirilmesi (Url.4,
Yazar tarafindan olusturulmustur)

Bina Konumu ve Yonlenme

Giineyden Doguya 10°°1ik
Acil1 Yerlesim

Binalar Aras1 Mesafe

Mevcut Mesafe

Analiz Parametreleri Analiz Degerleri En Yiiksek Riizgar Hizi
Sicaklik 12 °C
Riizgar Hiz1 3mls
Riizgar Yonii Kuzey-Giiney
Dogrultusu
5m/s
Bina Yiiksekligi 21,50 m

Onerilen yerleske tasarimi sonucu ulasilan en yiiksek riizgar hiz1 degerinde mevcut duruma
gore yaklagik olarak %4 oraninda diislis oldugu tespit edilmistir. Tung Park Ankara Yapilan
analizlerin degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan oneri yerleske tasarimi g¢aligmasinin

girdileri degistirilerek, farkl: tipteki yerleskelerde mevcut bina aerodinamigi etkisinin en aza

indirgendigi cesitli tasarim Onerileri ortaya konulabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez galigmasi kapsaminda bina aerodinamiginin yap1 yiiksekligi, yapt konumu ve yapilar
aras1 mesafe ile iligkisi {izerine birgok arastirma ve ¢alisma gergeklestirilmistir. Belirlenen
kriterler dogrultusunda az katli toplu konut projesi olan Tung¢ Park Ankara Toplu Konut
Yerleskesi iizerinde analiz ve incelemeler yapilmistir. 12 °C sicaklik, 3 m/s riizgar hiz1 ve
kuzey-giiney dogrultusundaki riizgar yonii degerleri, yapilan analizlerde ortak kabul edilen
ve sabit tutulan girdiler olmustur. Bina yiiksekligi, bina konumu ve binalar arasi mesafe
iligkisi girdileri analizlere gore farklilagtirilmistir. Autodesk CFD analiz ¢iktis1 olarak riizgar
hiz1 dikkate alinmistir. Analiz asamasinda Tun¢ Park Ankara Toplu Konut Yerleskesinin
SketchUp programinda olusturulan 3 boyutlu alan ¢alismasi Autodesk CFD programina

aktarilmistir.

Yerleskede degistirilen bina yiikseklikleri, bina konumlari ve binalar aras1 mesafe iliskileri
sonucu riizgdr kuvvetinde olusan farkliliklar ve bunlarin bina aerodinamigine etkisi
Autodesk CFD programi araciligiyla analiz edilmistir. Bu kapsamda riizgar kuvvetinin
binalar iizerine etkisinin arttig1 ve azaldigi durumlar tespit edilmistir. Yapilan analizler
birbirleriyle karsilagtirilmis ve analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Tez caligmasinda mevcut
yerleskedeki yapilar etrafindaki akis modeli degistirilerek binalara etki eden aerodinamik
kuvvetin en aza indirgendigi yerleske tasarim Onerisinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.
Bu amag dogrultusunda bina yiiksekligi analizi, bina konumu ve yonlenme analizi ve binalar
aras1 mesafe iligskisi analizleri olmak tizere 3 farkli kriter belirlenerek analizler

gerceklestirilmistir.

Ilk olarak belirlenen bina yiiksekligi kriteri dogrultusunda yapilan bina yiiksekligi analizinde
mevcut bina ytiksekligi, 21,50 m bina yiiksekligi ve 51,50 m bina yiiksekligi olmak tizere 3
farkli yiikseklik degeri kullanilmigtir. Yapilara etkiyen riizgar kuvveti degerleri Autodesk
CFD yazilimi araciligryla ol¢iilmiistiir. Mevcut bina yiiksekligi analizinde riizgar hiz 5,2
m/s, 21,50 m bina yiiksekligi analizinde riizgar hiz1 3 m/s ve 51,50 m bina yiiksekligi
analizinde riizgar hiz1 6,2 m/s olarak tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gére binalari
etkileyen aerodinamik kuvvetin en az oldugu yiikseklik degeri 21,50 m olmustur. Bu analiz

sonucu aciga ¢ikan en yiiksek riizgar hizi degerinde %42 oraninda diisiis tespit edilmistir.
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Ikinci kriter olan bina konumu ve y&nlenmelerinin degistirilmesiyle yapilan analizde
giineyden batiya 10°’lik agili yerlesim (mevcut), kuzey-giiney dogrultusunda 90°’lik agili
yerlesim ve giineyden doguya 10°’lik agili yerlesim olmak tlizere 3 farkli konumlandirilma
yapilmistir. Yapilara etkiyen riizgar kuvveti degerleri Autodesk CFD yazilimi araciliiyla
Ol¢iilmiistiir. Glineyden batiya 10°’lik a¢il1 yerlesim (mevcut) analizinde riizgar hiz1 5,2 m/s,
kuzey-giiney dogrultusunda 90°’lik agili yerlesim analizinde riizgar hiz1 yine 5,2 m/s ve
giineyden doguya 10°’lik a¢ili yerlesim analizinde riizgar hizi 4,8 m/s olarak tespit
edilmistir. Analiz sonuglarina gore binalar1 etkileyen aerodinamik kuvvetin en az oldugu
degerin giineyden doguya 10°’lik acil1 yerlesim analizinde oldugu tespit edilmistir. Bu analiz
sonucu agiga ¢ikan en yiiksek riizgar hiz1 degerinde yaklasik olarak %8 oraninda diisiis tespit

edilmistir.

Uciincii kriter olan binalar aras1 mesafe iliskisi dogrultusunda binalar aras1 mevcut mesafe
iligkisi, binalar arast h=25 m mesafe iligkisi, 21,50 m kat yiiksekligindeki binalar arasi
h=21,50 m mesafe iligkisi ve 51,50 m kat yiiksekligindeki binalar aras1 h=51,50 m mesafe
iligkisi olmak iizere 4 farkli analiz ¢alismasi yapilmistir. Yapilara etkiyen riizgar kuvveti
degerleri Autodesk CFD yazilimi araciligiyla l¢iilmistiir. Mevcut mesafe iliskisi analizinde
riizgar hiz1 5,2 m/s, binalar aras1 h=25 m mesafe iliskisi analizinde riizgar hiz1 yine 5,2 m/s,
21,50 m kat yiiksekligindeki binalar aras1 h=21,50 m mesafe iligkisi analizinde riizgar hizi
5,8 m/s ve 51,50 m kat yiiksekligindeki binalar arast h=51,50 m mesafe iligkisi analizinde
rizgar hiz1 7,1 m/s olarak tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore binalari etkileyen
aerodinamik kuvvetin en az oldugu degerin binalar arasi mevcut mesafenin korunmasi

sonucu ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Autodesk CFD yazilimi araciligiyla gerceklestirilen analizler dogrultusunda, binalara etki
edecek aerodinamik kuvvetin en aza indirgenmesi kapsaminda Tung¢ Park Ankara Toplu
Konut Yerleskesi iizerinde yeni bir yerleske tasarimi Onerisi gelistirilmigtir. Tasarim
Onerisinin olusturulmasinda analiz ¢iktilarindan yararlanilmistir. Bina yiiksekligi analizinde
yapilarn etkileyen riizgar kuvveti degerinin 21,50 m ytiikseklikle yapilan analizde en diisiik
olmasi ve ulasilan en yiiksek riizgar hiz1 degerinde %42 oraninda diisiis olmasi nedeniyle
oneri yerleske tasariminda yap1 ytikseklikleri 21,50 m olarak ayarlanmigtir. Bina konumu ve
yonlenme analizinde yapilara etki eden riizgar kuvvetinin giineyden doguya 10°’lik a¢ili
yerlesimde en az olmasi sebebiyle ve ulasilan en yiiksek riizgar hiz1 degerinde %8 oraninda

diisiis olmas1 nedeniyle oneri yerleske tasarimindaki binalar giineyden doguya 10°’lik a¢ili
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olacak sekilde yerlestirilmistir. Binalar aras1 mesafe iliskisi analizinde yapilar1 etkileyen
riizgar kuvvetinin mevcut durumdaki binalar aras1 mesafe iliskisi analizinde en az oldugunun
tespit edilmesi dogrultusunda Oneri yerleske tasarimindaki binalar aras1 mesafeler mevcut
durumdaki haliyle birakilmistir. Analiz sonuglarina gore riizgar hizi 5 m/s olarak
dlciilmiistiir. Onerilen yerleske tasariminda ulasilan en yiiksek riizgar hiz1 degerinde mevcut

duruma gore yaklasik olarak %4 oraninda diisiis tespit edilmistir.

Toplu konut yerleskesi 0Ozelinde yapilan c¢alisma sonucu riizgar kuvvetinin toplu
konutlardaki yapilara etkisinin, tek basina konumlandirilmis olanlara gore ¢esitli faktorlere
bagh olarak degistigi tespit edilmistir. Ozellikle binalarin yiiksekliklerinin, birbirlerine gore
konumlarmin ve birbirleri arasindaki mesafelerinin degistirilmesi sonucu farkli
kuvvetlerdeki riizgar hizindan etkilendikleri gorilmistir. Bu tip yerleskelerde
konumlandirilan yapilarin bina aerodinamigi ayr1 ayr1 gézetilmelidir. Bu nedenle yapilan tez
calismas1 kapsaminda toplu konut yerleskelerindeki riizgar kuvveti etkilerini

degerlendirmek 6n planda tutulmaktadir.

Literatiir aragtirmalar1 kapsaminda bina aecrodinamigi kavraminin genel olarak yiiksek katl
yapilar ve tek bagina konumlandirilan yapilar tizerinden incelendigi tespit edilmistir. Az katl
konutlar ve toplu konut yerleskeleri 6zelinde bina aerodinamigi optimizasyonuna yonelik
calismalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Tez calismasi kapsaminda 6zellikle az katl
konutlarda ve toplu konut yerleskelerinde bina aerodinamigi etkisinin yapilarin yiiksekligi,
konumu ve birbirine olan mesafelerine gore nasil optimize edilmesi gerektigi somut bir
sekilde ortaya konulmustur. Bu bulgu sayesinde toplu konut tasarima literatiiriine 6nemli bir
katki saglanmistir. Yapilan ¢aligmanin tasarlanacak olan toplu konut projeleri i¢in 6rnek
teskil etmesi ve projelerin On tasarim asamasinda aerodinamik etkilerin g6z Onilinde
bulundurulmas1 o6ngoriilmektedir. Analizlerin sonucunda ortaya ¢ikan oOneri yerleske
tasarimi, binalarin etrafindaki aerodinamik etkilerin azaltilabilir oldugunu gostermektedir.
Bu dogrultuda miihendislik ve mimarlik alanlarinda dayanikli ve siirdiiriilebilir toplu konut

tasarimlarina yonelik caligmalara dikkat edilmesi gerekmektedir.

Yapilan ¢alismada, bina aerodinamiginin yapr yiiksekligi, yapt konumu ve yapilar arasi
mesafe ile iligkisinin On tasarim asamasinda dikkat edilmesi gereken onemli kriterlerden
oldugu tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucu Ankara ilinde konumlandirilan az katl1 bir

toplu konut yerleskesindeki bina aerodinamigi etkisi diistiriilmiistiir. Degerlendirilen analiz
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sonuclart dogrultusunda ortaya ¢ikan Oneri yerleske tasarimi sayesinde riizgar kuvvetinin
olumsuz etkisinin en aza indirgenmesi amacglanmigtir. Sonu¢ olarak uygun bina
yiiksekliginin, bina konumlandirilmasinin ve binalar arasi mesafe iliskinin toplu konut
yerleskesindeki yapilar etrafindaki aerodinamik kuvvet etkisini azalttigi ortaya konulmustur.
Ayrica karasal iklim bolgesindeki Ankara ili 6zelinde yapilan ¢calismada sabit tutulan iklim
degeri kriterinin degistirilmesiyle ve ¢alismanin sicak iklim bolgelerindeki sehirlerde de
yapilmasiyla, tez calismasinin kapsami disinda tutulan bina aerodinamigi ve iklim bolgeleri
ile iligkisi arastirilabilir. Bina tasarimi ve aerodinamik optimizasyonun iklimsel faktorlerle

iliskisini ortaya koymaya yonelik yeni bir arastirma alan1 olusturulabilir.
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