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OZET

Bina aerodinamigi, yayalara etki eden riizgar hizin1 ve seklini etkilemektedir. Yayalar
iizerindeki s6z konusu etki, insan sagligini ve psikolojisini olumsuz etkileyecek diizeyde
olabilmektedir. Bu sebeple, binalarin ¢evresinde yer alan bazi dis mekanlar yayalar
tarafindan daha sik kullanilirken bazi mekanlarin daha az tercih edildigi gozlenmektedir. Bu
etkilerin azaltilmasi igin gerekli onlemlerin tasarim asamasindan itibaren alinabilmesi
amaciyla bina aerodinamiginin yaya riizgdr konforu iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik modellerin gelistirilmesi biiylikk 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda bu tez ¢aligmasinin amaci, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesine yo6nelik kavramsal ve uygulama esasli bir model
geligtirmektir. Bu amag cercevesinde, tez ¢alismasinda, bina aerodinamiginin yaya riizgar
konforu tizerindeki etkilerinin analizi ve degerlendirilmesine yonelik BUILD-AERO model
onerisi sunulmustur. BUILD-AERO modelinin amaci, bina aerodinamiginin yaya riizgar
konforu iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi icin bir ara¢ olusturabilmektir. Onerilen
model, kavramsal bir analiz yontemi ve yazilim uygulamasi esasli bir degerlendirme
yontemi olarak iki asamadan olusmaktadir. Tez ¢alismasinda, BUILD-AERO modelinin
somutlastirilmasi amaciyla drneklem olarak secilen Tepe Prime Binasinin aerodinamiginin
yaya riizgar konforu lizerindeki etkileri deneysel yontem (riizgar tlineli testi) ve istatistiksel
yontemler (MATLAB yazilimi1 analizi ve MS Excel yazilimi araciligiyla betimsel analiz) ile
analiz edilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda bina aerodinamiginin yaya riizgar
konforu tizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi i¢in iyilestirme 6nerileri sunulmustur.
Tez caligmasi kapsaminda Onerilen BUILD-AERO modelinin insaat sektoriinde ilgili
paydaslar tarafindan pratik olarak kullanilabilecegi, bilimsel, teknolojik ve sosyo-ekonomik
agilardan sektore 6zgiin katkilar saglayacagi; yasanabilir konforlu kentler olusturulmast igin
rehber bir cergeve olusturacagi ve yogun kentsel alanlarda yaya riizgdr konforunun
saglanmasma yonelik bina tasarimi ve kentsel tasarim Olgiitlerine 151k tutacagi
ongoriilmektedir. Yaya riizgar konforu seviyeleri, modelin temel g¢iktilar1 olarak
belirlenmistir.
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ABSTRACT

Building aerodynamics affect the wind speed and shape that affects pedestrians. This effect
on pedestrians can be at a level that affects human health and psychology negatively. For
this reason, it is observed that while some outdoor spaces around buildings are used more
frequently by pedestrians, some spaces are less preferred. It is of great importance to develop
models to evaluate the effects of building aerodynamics on pedestrian wind comfort in order
to take the necessary measures to reduce these effects from the design stage. In this context,
the aim of this thesis study is to develop a conceptual and application-based model for
evaluating the effects of building aerodynamics on pedestrian wind comfort. Within the
framework of this purpose, in the thesis study, a BUILD-AERO model proposal for the
analysis and evaluation of the effects of building aerodynamics on pedestrian wind comfort
is presented. The purpose of the BUILD-AERO model is to provide a tool for evaluating the
effects of building aerodynamics on pedestrian wind comfort. The proposed model consists
of two stages as a conceptual analysis method and a software application-based evaluation
method. In the thesis study, in order to embody the BUILD-AERO model, the effects of the
aerodynamics of the Tepe Prime Building, which was selected as a sample, on pedestrian
wind comfort were analyzed by experimental (wind tunnel test) and statistical methods
(MATLAB software, MS EXCEL software). As a result of the analyses carried out,
improvement suggestions were presented in order to reduce the negative effects of building
aerodynamics on pedestrian wind comfort. It is stated that The BUILD-AERO model
proposed within the scope of the thesis study can be used practically by the relevant
stakeholders in the construction sector and that it will make unique contributions to the sector
in terms of scientific, technological and socio-economic aspects; It is foreseen that it will
form a guiding framework for the creation of livable comfortable cities and will shed light
on building design and urban design criteria for providing pedestrian wind comfort in dense
urban areas. Pedestrian wind comfort levels were determined as the main outputs of the
model.
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Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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Kisaltmalar Aciklamalar
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CAARC Commonwealth Advisory Aeronautical Research
Council (Ingiliz Milletler Toplulugu Danisma
Havacilik Arastirmalar1 Konseyi)

CFD Computational Fluid Dynamics (Hesaplamali
Akigkanlar Dinamigi)

CWE Computational Wind Engineering (Hesaplamali
Riizgar Mithendisligi)

HAD Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi

GPS Global Positioning System (Kiiresel Konumlama
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RANS Reynalds Averaged Navier—Stokes (Reynolds
Ortalamal1 Navier-Stokes)

RUZGEM Riizgar Enerjisi Teknolojileri Arastirma ve Uygulama
Merkezi

SEM Sonlu Elemanlar Yontemi

UBL Urban Boundary Layer (Kentsel Sinir Katmanti)

YOK Yiiksek Ogretim Kurumu



1. GIRIS

Hizli kentlesme ile kentlerde yapilagsmanin artmasi ve yesil alanlarin azalmasi, kentsel ¢evre
kalitesini bozmaktadir. Kentsel ¢evre kalitesinin arttirilarak yasanabilir konforlu kentlerin
saglanmasi, giinimiizde bir¢ok bilimsel aragtirmaya konu olan 6nemli problemlerden
birisidir. Kentsel ¢evre kalitesi parametrelerinden biri de yaya riizgar konforudur. Kentlerde
yiliksek yogunluklu yapilagma siirecinde uygun olmayan bina yerlesimlerinin olusmasi,
yayalar i¢in konforsuz alanlar olusturabilmektedir. S6z konusu yerlesimlerdeki binalarin
aerodinamikleri, yaya seviyesindeki riizgar akisin1 ve yaya kullanimi i¢in kabul edilebilir
diizeydeki riizgar konforunu etkilemektedir. Gerek mevcut alanlarda gerekse yeni yapilasma
alanlarinda yaya rlizgdr konforunun dikkate alinmasi, yasanabilir konforlu kentlerin

saglanmasi icin biiylik 6nem tagimaktadir.

Son yillarda kentlerde yer alan niifusun hizla artmasi, ekonomik nedenler ve bos cografi
alanlarin kisith olmasi nedeniyle binalar yatay boyutta degil, dikey boyutta yiikselerek insa
edilmektedir (Dikmen, Yigit ve Sener, 2012). Kentlerde meydana gelen bu yiikselme ve
binalarla insa edilen alanlarin artarak yesil alanlarin azalmasi, kentlerin iklimini kirsal
alanlarin ikliminden farklilagtirarak kentleri 6zel iklime sahip mekanlar haline getirmektedir.
Ayrica, kentlesme ile birlikte dogal peyzaj ile 1s1 ve su dongiisiinde de degisimler meydana

gelmektedir (Yiiksel ve Yilmaz, 2008).

Yaya riizgar konforunu etkileyen 6nemli degiskenlerden birisi bina aerodinamigidir. Bina
aerodinamigi, yayalar {izerindeki riizgdr hizin1 ve seklini etkilemektedir. Binalarin
cevresinde yer alan bazi dis mekanlarin kullanimi yayalar tarafindan tercih edilmezken,

kullanim siklig1 artan dis mekanlar da olusabilmektedir.

Yaya riizgar konforu iizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in bina aerodinamiginin
yaya rlizgar konforu iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesine iliskin yontem ve modellerin
yerel, bolgesel ve kiiresel dlgeklerde tanimlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Yerel ve
bolgesel 6l¢ekte tanimlanacak yontem ve modellerin kiiresel 6l¢ekte de gecerliligi olacaktir.
Bu baglamda, bu tez ¢alismasinda yerel dlgekte Ankara-Tiirkiye 6zelinde bir 6rneklem alan
secilmis ve ilgili degerlendirmeler belirlenen arastirma sorulari ¢ergevesinde Tepe Prime

Binasinda gerceklestirilmistir.



Tiirkiye’de yliksek binalarin giin gegtikce plansiz sekilde artmasi ve yesil alanlarin azalmasi,
kent Olgeginde bina aerodinamigini ve yaya riizgdr konforunu olumsuz olarak
etkilemektedir. Binalarin ve kentlerin yayalarca kullanimi sirasinda riizgar konforu problemi
yasanmakta, bu nedenle kentlerde bazi alanlarin yayalar tarafindan kullanilmak istenmedigi
gozlemlenmektedir. Bu durum, s6z konusu alanlarda yer alan gerek ticari gerekse sosyal ve
kiiltiirel etkinlikleri sekteye ugratmakta ve {lilkenin sosyo-ekonomik yapist agisindan
olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Tiirkiye’de halihazirda bu konuda uygulanmakta olan
herhangi bir standart, yasa, yonetmelik veya analiz modeli bulunmamaktadir. Bu eksiklikler,
Tiirkiye insaat sektoriinde gerek bina tasarimi gerekse kentsel tasarimda, bina aerodinamigi

ve yaya rlizgar konforunun tamamen ihmal edilmesine neden olmaktadir.

S6z konusu problem alanindaki eksikliklerin bilimsel, teknolojik ve sosyo-ekonomik
acilardan kapatilarak Tiirkiye’de yasanabilir ve konforlu kentler olusturulmasi amaciyla
ingaat sektoriinde farkindalik yaratacak ve rehber teskil edecek bir ¢ergeve ¢izilmesi ve
mevzuat altyapisi olusturulmasi biliylik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, kapsamli bir
literatlir arastirmasi yapilarak tezin problem tanimi ortaya konmustur. Probleme iliskin
kisitlar ¢ergevesinde tezin amaci, onemi ve kapsami belirlenmis, kuramsal yaklagim ve

kullanilacak yontemin ana hatlar ¢izilmistir.

Problem Durumu/Konunun Tanimi

Bir kent igerisinde yiliksek yogunluklu bina dizilerinin bulunmasi ve bu dizilerde farkli
kullanim amaglarina sahip i¢ ve dis mekanlarin bir arada olmasi, yaya seviyesindeki riizgar
akigini ve yaya kullanimi i¢in kabul edilebilir riizgar konforunu etkilemektedir. Bu baglamda

bu tez caligmasinda belirlenen arastirma sorular1 asagida sunulmaktadir:

e Bina aerodinamigi, yaya riizgar konforunu etkiler mi?

e Riizgar hiz1 ve yonii, yaya riizgar konforunu etkiler mi?

e Bir kent icerisindeki yiiksek yogunluklu bina dizileri, yaya riizgar konforunu etkiler mi?
e Farkli kullanim amagclarina sahip i¢ ve dis mekanlarin bir arada olmasi, yaya riizgar

konforunu etkiler mi?
¢ Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkileri kavramsal analiz esasl

bir yontemle degerlendirilebilir mi?



¢ Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkileri yazilim uygulamasi esash

bir yontem ile degerlendirilebilir mi?
S6z konusu arastirma sorulari ¢ergevesinde bu tez caligsmasinin yogun kentsel alanlarda yaya
riizgar konforunun saglanmasina yonelik bina tasarimi ve kentsel tasarim 6lgiitlerine 151k

tutacag1 ongoriilmektedir.

Calismanin Amaci

Tez ¢alismasinin amaci, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesidir. Bu baglamda tez calismasinda, bina aerodinamiginin yaya riizgar
konforu {iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesine yo6nelik BUILD-AERO olarak
adlandirilan bir model Onerisi sunulmustur. BUILD-AERO modelinin amaci, bina
aerodinamiginin yaya riizgar konforu {lizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi i¢in bir arag
olusturmaktir. Bu amag¢ kapsaminda esnek bir model gelistirilmis ve bu modelin
gerceklestirilecek diger benzer ¢aligmalara altlik olusturmast hedeflenmistir. BUILD-AERO
modeli kavramsal analiz esash ve yazilim uygulamasi esasli iki degerlendirme agamasindan
olusmaktadir. Bu asamalar1 somutlastirmak amaciyla, secilen Orneklem binanin
aerodinamigi deneysel analiz ve istatistiksel analiz yontemleri ile degerlendirilmistir.
Deneysel analiz yontemi kapsaminda riizgar tiineli testi yapilmistir. Istatistiksel analiz
kapsaminda MATLAB yazilim ile analiz ve MS EXCEL yazilimi ile karsilagtirmali

betimsel analiz gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen analizler sonucunda bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki
olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi i¢in iyilestirme onerileri sunulmustur. Tez caligsmasi
kapsaminda oOnerilen BUILD-AERO modelinden beklenen ¢iktilarin Tiirkiye ingaat
sektoriinde mimar, miihendis, kent plancisi, i¢ mimar, miiteahhit, kanun koyucu, standart
diizenleyici, miilkiyet sahibi ve yerel yonetimler gibi paydaslara bilimsel, teknolojik ve

sosyo-ekonomik acgilardan 6zgiin degerler ve katkilar saglamasi hedeflenmektedir.



Calismanin Onemi

Tez ¢alismasinda Onerilen kavramsal analiz ve yazilim uygulamasi esasli degerlendirme
asamalarin1 igeren BUILD-AERO modelinin asagida sunulan Kkatkilar1 saglamasi

ongoriilmektedir:

e BUILD-AERO modeli, tasarim asamasindan itibaren bina acrodinamiginin yaya riizgar
konforu iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi ve yaya riizgar konforunun saglanmasi
i¢cin kullanilabilecektir.

e BUILD-AERO modelinin, yasanabilir ve konforlu kentler olusturulmasi igin insaat
sektorii paydaslarina rehber bir ¢erceve olusturacagi ongoriilmektedir.

e BUILD-AERO modeli kapsaminda kavramsal analiz yontemi dikkate alinarak gelistirilen
web tabanli yazilim uygulamasinin insaat sektoriinde ilgili paydaslar tarafindan pratik
olarak kullanilabilecegi ve insaat sektdriine bu cercevede onemli katki saglayacagi
distiiniilmektedir.

e Bu tez calismasi, yaya riizgdr konforunun saglanmasina iliskin degiskenlere dikkat
cekerek insaat sektoriinde bu konuda farkindalik yaratabilir. Yesil bina sertifika
sistemlerinde ithmal edilen s6z konusu degiskenlerin ilgili degerlendirme 6l¢iitlerine dahil
edilmesinin 6neminin ve gerekliliginin saptanmasina katki saglayabilir.

e BUILD-AERO modeli ile yapilan bir degerlendirmenin sonuglari, bir bina ve ¢evresinin
yaya riizgar konforu ile iliskisinin tanimlanmasini saglayarak bu binanin yaya kullanim1
icin riizgar konforu acisindan iyilestirilmesi; kamuda ve 6zel sektdrde planlama, 6ncelik
belirleme; bina tasarimi ve mevcut tasarimin yenilenmesi konularinda karar verilmesi ile
Tiirkiye ingaat sektoriinde bina aerodinamigi ve yaya riizgar konforu konularindaki
teknolojik ve mevzuatsal gelismeleri hizlandirmak adina yapilmasi gereken bilimsel ve

teknolojik caligmalar i¢in girdi olusturabilir.

Calismanin Yontemi

Tez ¢alismasi kapsaminda nitel ve nicel arastirma yontemlerinden yararlanilmigtir. Nitel
arastirma yontemleri kapsaminda yiiksek binalar, yiiksek bina formu, bina aerodinamigi,
yaya riizgar konforu ve riizgar tiineli testleri bagliklar1 altinda bir literatiir aragtirmasi

yapilmustir. Yapilan arastirmalarda oOzellikle riizgdr ve bina formu iliskisi (bina



aerodinamigi), riizgar ve kentsel mekan iliskisi, riizgar ve konfor iliskisi iizerinde

yogunlasilmis ve yaya riizgar konforu analiz yontemleri incelenmistir.

Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesine
yonelik BUILD-AERO olarak adlandirilan bir model 6nerisi sunulmustur. Onerilen model,
kavramsal analiz esasli ve yazilim uygulamasi esasli birer degerlendirme asamasini

kapsamaktadir. Bu modelin temel ¢iktilari, yaya riizgar konforu seviyeleridir.

Onerilen BUILD-AERO modelinin somutlastirilmas1 amaciyla Ankara ili Cankaya ilgesinde
yer alan Tepe Prime Binas1 6rneklem olarak secilmistir. Orneklem binaya etki eden riizgar
verileri literatiirden ve T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji
Genel Midiirliigiinden; bina formu ve bina yerlesimi verileri ise proje miiellifinden temin
edilmigtir. Binay1 olusturan dort blok ve c¢evresi, temin edilen veriler g¢ergevesinde
SOLIDWORKS yazilimi araciligiyla modellenmis ve bu model {izerinden 1/500 6l¢eginde

maketi yaptirilmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesinde bes farkli yontemin kullanildigi tespit edilmistir. Bu
yontemler anket, alan 6l¢limii, sayisal analiz (Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi), deneysel
analiz (riizgar tiineli testi) ve istatistiksel analiz (MATLAB yazilimi, betimsel analiz gibi)
seklindedir. Bu tez calismasinda, nicel arastirma yontemleri kapsaminda deneysel ve
istatistiksel ~ analiz ~ yOntemlerinden  yararlanilmistir.  Analizler dort  adimda
gerceklestirilmistir. {lk adimda, rneklem bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu
lizerindeki etkileri riizgar tiineli testi ile Ortadogu Teknik Universitesi Riizgar Enerjisi
Teknolojileri Arastirma ve Uygulama Merkezinde (RUZGEM) analiz edilmistir (Deneysel
analiz). Ikinci adim, riizgr tiineli testi sonuclarmin MATLAB yaziliminda hazirlanan bir
kod araciliiyla analizini kapsamaktadir (lstatistiksel analiz). Uciincii ve doérdiincii
adimlarda ise rilizgar tiineli testi sonuglarin, 6nce Ankara riizgar giilii verileri daha sonra
Ankara maksimum riizgar hiz1 verileri (2014 ve 2021 yillar1) ile MS Excel yazilimidan

yararlanarak karsilastirmal1 betimsel analizi gergeklestirilmistir (Istatistiksel analiz).

Gergeklestirilen analizler sonucunda bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki
olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi i¢in iyilestirme Onerileri sunulmustur. Tez calismasi

kapsaminda elde edilen bulgu ve sonuglar tartisilmis, ileride gergeklestirilebilecek



calismalar icin &neriler siralanmustir. Onerilen BUILD-AERO modelinden beklenen

ciktilarin Tiirkiye ingaat sektoriindeki paydaslara sagladig: katkilara yer verilmistir.

Varsayimlar/Sinmirhiliklar

Tez galigmasinda onerilen BUILD-AERO modelinin somutlastirilmasi amaciyla segilen
orneklem bina Ankara ilinde yer almaktadir. Ankara ilinin se¢ilmesinin nedeni, son yillarda
Ankara’nin niifusunun hizli bir sekilde artmasina bagli olarak mekansal ve toplumsal
yapinin hizla degismis olmasidir. Bu baglamda, Ankara’da hizli kentlesme siireci
yasanmaktadir. Bu siiregte yapilasmis alanlarin 6zellikle yiiksek binalarin sayisi diizenli
olarak artmakta ve acik yesil alanlar azalmaktadir. Bu durumun, kentin aerodinamik yapisini

ve yaya riizgar konforunu olumsuz olarak etkiledigi varsayilmistir.

Tez ¢alismasinda 6rneklem olarak Tepe Prime Binasi segilmistir. Ug bloktan olusan Tepe
Prime Binasinin zemin katlari, agik kamusal alan, yeme igme mekanlar1 ve aligveris
mekanlar1 gibi sosyal alanlardan olugsmaktadir. Bu mekéanlar, ¢cok sayida insan etkinligine
olanak tanimakta ve yogun kullanim olanaklari sunmaktadir. Bu nedenle, Tepe Prime

Binasinin yogun bir yaya kullanimini igerdigi varsayilmistir.

D1s mekan kullanicilart olan yayalarin konfor kosullar1 {izerinde birgok cevresel degisken
farkl etkilere sebep olabilir. D1s mekan yaya riizgar konforu iizerinde etkiye sahip olan
cevresel degiskenler; riizgarin hizi, hava sicakligi, bagil nem, giines radyasyonu, hava
kalitesi, insan etkinligi, giyinme diizeyi, yas ve maruz kalma siiresidir. Bu tez ¢alismasinda,

riizgarin diger gevresel degiskenlerden daha 6nemli etkilere sahip oldugu varsayilmistir.

Bina aerodinamigi, yayalara etki eden riizgar hizin1 ve seklini etkilemektedir. Bu sebeple,
binalarin ¢evresinde yer alan bazi dig mekanlar yayalar tarafindan daha sik kullanilirken bazi
mekanlarin daha az tercih edildigi gozlenmektedir. Bu tez ¢calismasinda, az tercih edilen dis
mekanlarin riizgar sebebiyle yaya konforunu olumsuz etkileyen mekanlar olduklar

varsayilmistir.

Yukarida ifade edilen varsayimlar ve sinirliliklar kapsaminda hazirlanan tez ¢alismasi bes

boliimden olusmaktadir:



Tez caligmasiin giris boliimiinde bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki
etkileri irdelenmistir. S6z konusu etkilerin degerlendirilmesi igin yararlanilan analiz
yontemlerinin kullaniminda karsilasilan problemler saptanmistir. Saptanan problemler
kapsaminda tez caligmasinin amaci, 6nemi ve yontemi belirlenmistir. Kabul edilen

varsayimlar ve sinirliliklar ¢ergevesinde tez ¢alismasinin kapsami sunulmustur.

Belirlenen kapsama uygun olarak, tez ¢alismasinin ikinci bdliimiinde literatiir aragtirmasi
yapilmistir. Bu noktada, gecerliligi ulusal ve uluslararasi alanda kabul gérmiis veri
kaynaklar1 kullanilmigtir. Ayrica, ¢alisma konusu ile dogrudan ilgili oldugu diisiiniilen ve
uluslararas1 literatiirde gecerliligini kanitlamis olan bilimsel ¢aligmalarin  Ozetleri
paylagilmis; bu caligmalardaki materyaller ve yoOntemler elestirel bir perspektifle
irdelenmistir. Yapilan literatiir arastirmasi ¢ercevesinde, riizgar ve bina formu iliskisi (bina
aerodinamigi), riizgar ve kentsel mekan iligkisi, riizgar ve konfor iligkisi aragtirilmigtir.
Konfor, yaya konforu ve yaya riizgar konforu kavramlari ayrintili olarak incelenmistir. Yaya

rlizgar konforuna iliskin degerlendirme yontemleri ilgili degiskenlerle beraber sunulmustur.

Tez galismasinin {igiincii boliimiinde, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesine ydnelik olarak BUILD-AERO modeli nerilmistir. Onerilen
model iki asamada ele alinmistir. Kavramsal analiz esasli degerlendirme birinci asamada,

yazilim uygulamasi esasl degerlendirme ise ikinci agamada sunulmustur.

Tez c¢alismasimmin  dordinci  boliimiinde, Onerilen BUILD-AERO  modelinin
somutlastirilmasi amaciyla secilen 6rneklem binaya iligskin deneysel ve istatistiksel analiz
yontemlerinden yararlanilarak bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkileri
dort adimda analiz edilmistir. Ilk adimda, 6rneklem bina aerodinamiginin yaya riizgar
konforu iizerindeki etkilerinin analizi, deneysel bir analiz yontemi olan riizgar tiineli testi ile
gerceklestirilmistir. Ikinci adimda, riizgar tiineli testi sonuglari MATLAB yazilimi
aracilig1yla istatistiksel olarak analiz edilmistir. Ugiincii adimda riizgar tiineli testi sonuglari
ve Ankara riizgar giili verilerinin MS Excel yazilimindan yararlanarak karsilastirmali
betimsel analizi gergeklestirilmistir. Dordiincii adimda riizgar tlineli testi sonuclar1 ve
Ankara maksimum riizgar hiz1 verilerinin (2014 ve 2021 yillar1) MS Excel yazilimi ile
karsilastirmali betimsel analizi yapilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda bina
aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi i¢in

tyilestirme Onerileri sunulmustur.



Tez caligmasinin son boliimiinde, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki
etkilerinin analizi ve degerlendirilmesiyle ilgili karsilagilan sorunlar ve kisitlar
irdelenmektedir. irdeleme sonuclari, 6nerilen model cercevesinde tartisilmaktadir. Bu tez
caligmasindan elde edilen sonuglarin, Tiirkiye insaat sektoriinde mimar, miihendis, sehir
plancisi, i¢ mimar, miiteahhit, kanun koyucu, standart diizenleyici, miilkiyet sahibi ve yerel
yonetimler gibi paydaslara bilimsel, teknolojik ve sosyo-ekonomik agilardan teorik ve pratik
katkilar saglamasi amaciyla onerilerde bulunulmaktadir. Tez ¢alismasinin kapsami, Sekil

1.1°de bir akis semasi ile ifade edilmektedir.



1. Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin irdelenmesi

Etkilerin degerlendirilmesi i¢in yararlanilan analiz yontemlerinin kullanmiminda
karsilagilan problemlerin saptanmast

Saptanan problemler kapsaminda tez ¢aligmasinin amaci, 6nemi ve yonteminin
belirlenmesi

Kabul edilen varsayimlar ve sinirliliklar ger¢evesinde tez ¢aligsmasimn kapsamimn
sunulmasi

2 | Bina Aerodinamigi ve Yaya Riizgar Konforuna iliskin Kavramsal Cergeve |

| Ilgili Arastirmalar |

| Riizgar ve Bina Formu iliskisi (Bina Aerodinamigi) |

| Riizgar ve Kentsel Mekan Iliskisi |

Riizgar ve Konfor Tliskisi
Konfor ve yaya konforu
Yaya riizgar konforu

Yaya Riizgar Konforu Analiz Yontemleri

BUILD-AERO Modelinin Kavramsal Analiz ve ve Yazilim Uygulamas1 Esashi
Degerlendirme Asamalari

| BUILD-AERO Modeli - Asama 1: Kavramsal Analiz Yontemi |

|BUILD-AERO Modeli - Asama 2: Yazilim Uygulamas1 Esasli Degerlendirme Yontemi |

4 | 3. Bina Aerodinamiginin Yaya Riizgar Konforu Uzerindeki Etkilerinin Analizi |

| Orneklem Binanin Analizi igin Amag ve Kapsam Tanim |

Orneklem Binanin Analizi icin Veri Cesitleri ve Veri Toplama Yontemleri
Binaya etki eden riizgar verileri
Bina formu ve bina yerlesimi verileri

Orneklem Bina i¢in Yaya Riizgar Konforu Analiz Y®6nteminin
Belirlenmesi

Orneklem Bina Aerodinamiginin Yaya Riizgar Konforu Uzerindeki Etkilerinin
Deneysel ve Istatistiksel Yontemler ile Analizi
Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin riizgar tiineli
testi ile analizi (Deneysel analiz)

Riizgar tiineli testi sonuclarimin MATLAB yazilim ile analizi (Istatistiksel analiz)
Riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara riizgar giilii verilerinin MS EXCEL yazilimu
ile karsilastirmal1 betimsel analizi (Istatistiksel analiz)

Riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara maksimum riizgar liz1 verilerinin (2014 ve
2021 yillar1) MS EXCEL yazilimu ile karsilastirmal1 betimsel analizi (Istatistiksel
analiz)

Bulgular ve Tartigma

Sekil 1.1. Tez akis semasi
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. igili Arastirmalar

Riizgarin, bina aerodinamigi ve insan konforu agisindan onemli etkileri bulunmaktadir.
Ozellikle yaya konforu 6zelinde riizgarin etkilerine iliskin literatiirde ¢ok sayida ¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu tez ¢alismasinda literatiir taramasi i¢in Proquest, Web of Science,
ScienceDirect ve YOK Tez Tarama veri tabanlarindan anahtar kelimeler ile tarama yapilarak

konuya iligkin gergeklestirilmis olan tez ve makaleler incelenmistir.

Yapilan incelemelerde konunun genellikle, riizgar tiirbinleri, yap1 kosesinde gergeklestirilen
degisiklikler veya heykelsi bir bicimde bina formunun yiikseldikce kiiciilmesi gibi form
degisikliklerinin yapiya etki eden riizgar yiikii iizerindeki etkisi gibi konular ile ele alindig:
tespit edilmistir. Diinya’da bina aerodinamigi agisindan Ornek yiiksek binalar {izerinden
rizgar tiineli testleri ile analizler gerceklestirildigi, ayrica yaya konforu olgiitlerinin
aciklandig1 ve riizgarin yaya konforu tizerindeki etkisinin 6rnek tek bir bina veya kentsel bir
alan 6rneginde analiz edildigi gézlenmistir. Konuya iliskin Ankara ilinde bir bina ve ¢evresi
Ozelinde yaya riizgar konforu acisindan gergeklestirilen bir analiz ¢alismasinin olmadigi
saptanmistir. Bu baglamda, bu tez calismasi literatiiriin bu konuda desteklenmesi adina

biiyiik 6nem tasimaktadir.
Tezin konusu, siirliliklar1 ve kapsami g¢ergevesinde yararlanilan kaynaklar bu bolimde
deneysel analiz ve sayisal analizler, yiiksek binalar, yiiksek bina formu, bina aerodinamigi,

yaya riizgar konforu ve riizgar tiineli testleri basgliklar altinda verilmistir.

Deneysel analiz ve sayisal analizler ile ilgili arastirmalar

Celik (2011) tarafindan Izmir sehrinde bir bolge alan dl¢iimii yontemi ile riizgar agisindan
incelenmistir. Stathopoulos (2006) kentsel iklimde dis mekan insan konforunun riizgar hizi,
hava sicaklig1, bagil nem, giines radyasyonu, hava kalitesi, insan aktivitesi, giyinme diizeyi

ve yas1 gibi birgok farkli degiskenden etkilendiginden bahsetmistir.

Blocken ve Persoon (2009), Amsterdam’da biiyiik bir futbol stadyumunun etrafindaki yaya
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rlizgar konforunu HAD yontemi ile incelemislerdir.

Andres ve Cuerva (2006), farkli riizgar konfor 6lgiitlerini karsilastirmiglardir. Blocken B.
(2014), Hesaplamali Riizgar Miihendisliginin (CWE) ge¢misi, bugiinii ve gelecegine iliskin
perspektife yer vermistir. Soligo ve ark. (1998) tarafindan yayalar tizerindeki riizgar etkisini

degerlendirmek i¢in yeni yontemler gelistirilmistir.

Ishugah, Li, Wang, Kiplagat (2014) tarafindan elektrik iiretimi, havalandirma ve kirlilik
dagilimi, kiy1 sogutmasi ve kiy1 kentlerinin nem almasi, kentsel ¢evrelerde riizgar enerjisi
uygulamasinin ekonomik ve g¢evresel yararlarinin kentsel ¢evrede, degisen uygulama ve

uygulama teknikleri 6zetlenmistir.

Stathopoulos, Wu ve Zacharias (2004), temel insan aktiviteleri ve hava degiskenleri
arasindaki iliskiyi, anket uygulamasi, alan 6l¢timleri ve istatistiksel analizler ile kapsamli bir

sekilde degerlendiren bir arastirma programu tariflemislerdir.
Ferreira, Sousa ve Viegas (2002) tarafindan yedi pavyon igeren rekreasyon alanina
yerlestirilmis iki yardime1 bina tarafindan olusturulan girisim etkisi ile sayisal ve deneysel

analiz sonuglari ortaya konulmustur.

Yiiksek binalar ile ilgili arastirmalar

Ali ve Armstrong (2006) tarafindan hazirlanan “Strategies For Integrated Design of
Sustainable Tall Buildings” adl1 galigmada, yiiksek binalarda siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri

ortaya konulmustur.

Ali ve Moon (2007) tarafindan hazirlanan “Structural Developments in Tall Buildings:
Current Trends and Future Prospects” adli calismada, yiiksek binalarin gelisimi
nedenlerinden bahsedilerek, tasiyici sistemlerdeki ge¢misten bugiine gergeklesen

degisiklikler, bolgelere gore yiiksek bina oran ve fonksiyonlari ile ortaya konulmustur.

Bentz (2012) tarafindan hazirlanan “Dynamics of Tall Buildings: Full-Scale Quantification

and Impacts on Occupant Comfort” adli doktora tezinde, yliksek binalarin ¢evre
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duyarliligiyla ilgili belirsizlikler tam 6l¢ekli izleme yontemi ile belirlenerek yatay tepkiler

ve burulma tepkileri altinda kullanic1 konforunu saglayan tasarim ilkeleri incelenmistir.

Chen ve Kareem (2005) tarafindan hazirlanan “Dynamic Wind Effects on Buildings with 3D
Coupled Modes: Application of High Frequency Force Balance Measurements” adli
makalede, bina tepki analizi i¢in kapsamli bir gergeve ve iliskili esdeger statik riizgar

yiiklerinin HFFB 6l¢iimi kullanilarak modellenmesi tizerinde durulmustur.

Filliben ve Simiu (2010) tarafindan hazirlanan “Tall Building Response Parameters:
Sensitivity Study Based on Orthogonal Factorial Experiment Design Technique” adli
makalenin iki amaci bulunmaktadir. Birincisi, ingsaat miihendislerine, ¢esitli sekilde simiile
edilmis akim parametrelerinin akisi altinda bir binanin aerodinamik tepkisi gibi yiiksek
binalarin tepkilerine iliskin deneysel tasarim teknigini tanitmaktir. Ikinci amag ise deneysel
tasarim tekniklerini kullanarak yiiksek binalar i¢in riizgar yikii etkenleri, dogal titresim

frekanslari ve sonlim oranlari ile ilgili belirsizlikleri tespit etmektir.

Gupta, Soong ve Dargush (2000) tarafindan hazirlanan “Active Aerodynamic Bi Directional
Control of Structures I1: Tall Buildings” adli makalede, yeni bir aktif aerodinamik kontrol
cihazi uygulamasi Onerilmistir. Ayrica, yliksek binalarin AFS uygulamasi igin bir tasarim
yontemi gelistirmek amaciyla dinamik modellere dayali yaklasik formiiller iiretilmistir.
Tasarima dayali bazi onemli sorunlar1 gostermek icin bir 6rnek sunulmustur. Yiiksek

binalarda bir¢ok farkli parametrenin etkisi sayisal olarak degerlendirilmistir.

Giiltekin ve Yavasbatmaz (2012) tarafindan hazirlanan “Sustainable Design of Tall
Buildings” adli makalede, yliksek yapilarin algak kathi yapilara gore yasam dongiisii
boyunca daha fazla ¢evresel etkiye sahip oldugu belirtilerek, onili¢ LEED sertifikali yliksek
bina siirdiiriilebilir tasarim Olgiitleri kapsaminda bir puanlama sistemine gore

degerlendirilmistir.

Irwin (2008) tarafindan hazirlanan “Bluff Body Aerodynamics in Wind Engineering” adli
makalede, insan yapimi binalarin bir¢ogu sarp cisimler olarak tanimlanmistir. Bu sarp

cisimlerin riizgar miihendisligi kapsaminda olusan aerodinamik problemlerinin gesitliliginin
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siirsizligina ve bu problemlerin bazen biiyliik yapilar ve kopriilerin giivenligi ve

ekonomikligi konusunda son derece énemli olduguna deginilmistir.

Kanbur, Pinarbas1 ve Koca (2013) tarafindan hazirlanan “Yiiksek Katli Binalara Etkiyen
Riizgar Yiikleri Sonucunda Olusan Dogal Havalandirmanin HAD Ortaminda Incelenmesi”
adli makalede, Istanbul’da kentsel doniisiim gercevesinde riizgar yiiklerinin, cam giydirme
cephe sistemleriyle donatilmis yiiksek katli binalarda dogal havalandirma imkani
arastiritlmig ve bunun sonucunda binalar icin gerekli olan mekanik tesisat giiciiniin
azaltilarak dogal havalandirmayla enerji tasarrufu olusturup olusturmadigi incelenmistir.
Incelemede Ansys Fluent Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) paket programi
kullanilmistir. Analiz sonucunda, binalarin ¢evresinde bolgelerdeki tiirbiilans, kinetik enerji,
basing ve hiz degisimleri perspektif olarak ¢ikarilip meydana gelen degisimlerin kaynagi

yorumlanmugtir.

Ozgen ve Sev (2000) tarafindan hazirlanan “Cok Katli Yiiksek Yapilarda Tasiyict Sistemler”
adl1 calismada, yiiksek binalarin tarihsel siirec igerisindeki gelisimleri ortaya konulmus ve

kullanilan tagtyici sistem tipleri 6rnek yapilarla tanimlanmistir.

Sev (2009) tarafindan hazirlanan “Siirdiiriilebilir Mimarlik” adli calismada, siirdiiriilebilir
mimarlik Olgiitleri ortaya konulmustur. Yiiksek binalarda siirdiiriilebilirlik kavrami,
stirdiiriilebilir bina tasarim yontemleri, cephe sistemleri ve tasiyici sistem tasarimu ile ele

alimastir.

Yigit, Inal, Rizos, Yetkin, Arslan ve Doganalp (2009) tarafindan hazirlanan “Rixos Hotel
Binasinin Riizgar Yiikii Karsisindaki Tepkisinin GPS ve Yiiksek Presizyonlu Egim Sensorii
Verileri ile Analizi ve Sensorlerin Karsilastirilmas:” adli ¢alismada, otuz katli Rixos Hotel
Binasimin riizgar yiikii altindaki davranisi GPS ve yiiksek presizyonlu egim Sensorii ile es
zamanli olarak izlenmistir. Bu iki sensorden toplanan veriler, zaman ve frekans alanindaki
analizler yardimiyla degerlendirilmistir. GPS o6l¢melerinin bina {izerindeki yansitici
ylizeyler sebebiyle ¢ok yolluluk hatasiyla yiiklii oldugu tespit edilmistir. Her iki sensor
verisinin frekans alaninda yapilan analizleri sonucunda sensorlerden elde edilen sonuglarin
birbiriyle ve Sonlu Elemanlar Yontemi (SEM) ile elde edilen 1. mod frekansi ile uyumlu

oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu calisma ile riizgar yiikii altinda bina davraniglarinin
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izlenmesinde GPS ve egim sensorlerinin birbirlerine gore iistiin ve zayif yonleri tespit

edilmis ve bu sensorlerin birlikte kullanilmasinin 6nemi {izerine bulgular elde edilmistir.

Wu ve Chang (2011) tarafindan hazirlanan “Along-Wind Aero-Elasticity of High-Rise
Buildings by Using Indirect Forced Actuation Technique” adli makalede, dolayli zorla
calistirma teknigine dayanan bir kimlik semas1 gelistirilmistir. Bu semayr uygulamak
amaciyla, deneysel tanimlamalarda cesitli boy oranlar1 ve boy-en oranlara sahip farkli
yliksek yapilar1 temsil eden cesitli prizma modelleri kullanilmistir. Onbes farkli
konfigiirasyona sahip toplam dokuz model test edilmis ve Onerilen tanimlama semalari

kullanilarak tespitler yapilmistir.

Yangluxi ve Chen (2020) tarafindan hazirlanan “Study on the Influence of Voids on High-
Rise Building on the Wind Environment” adli makalede, yiiksek binalardaki bosluklarin
cevredeki riizgar ortami tizerindeki etkilerini arastirilmasi amaglanmis olup, binalarin
cevresindeki riizgar ortamini simiile etmek i¢in Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi yontemi

kullanilmastir.

Yigit, Li, Inal, Ge ve Yetkin (2010) tarafindan hazirlanan “Preliminary Evaluation of
Precise Inclination Sensor and GPS for Monitoring Full-Scale Dynamic Response of a Tall
Reinforced Concrete Building ” adli galismada, otuz kat yiikseklige sahip yiiksek bir betorme
binanin riizgar yiikii karsisindaki davranist GPS ve egim sensorleri ile izlenmistir. Bu
sensoOrler ile toplanan veriler zaman ve frekans alanlarinda analiz edilmistir. Calisma
sonunda, GPS g6zlem verilerinin binanin {izerinde bulunan yansitici yiizey nedeniyle olugan

coklu yol nedeniyle bozuldugu tespit edilmistir.

Yiiksek bina formu ile ilgili arastirmalar

Almusharaf (2011) tarafindan hazirlanan “Incorporating the Structure of Tall Buildings
Within an Architectural Form Generation Process” adl1 doktora tezinde, yiiksek binalarin
tanimi ve tarihsel gelisimi ile yiiksek bina formlarinda goriilen yeni gelismeler agiklanmuistir.
Yiiksek binalarda striiktiirel ve bicimsel tasarim kararlarinin entegrasyonu dijital tabanh

tasarim yaklasimi ile analiz edilmistir.
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Gergek, Giiven ve Oktay (2016) tarafindan hazirlanan “Analysis of the Intra-City Variation
of Urban Heat Island and Its Relation to Land Surface/Cover Parameters” adli makalede,
son yillarda asir1 kentlesme ve sanayilesmeye maruz kalan Izmit ili igin Kentsel 1s1 adasi
etkisi ve bu etkiye neden olan faktorler arastirilmustir. Izmit'teki kentsel 1s1 adasi etkisinin
mekansal dagilimi ve degisimi, Landsat 8 ve ASTER 2015 yazilimina ait giindiiz ve gece

goriintiileri kullanilarak analiz edilmistir.

Yu, Zheng, Ho, Gao ve Cheng (2018) tarafindan hazirlanan “Research on Modeling and
Simulation in Overshadowing Influence of Coastal Building on Vessel Traffic Service
Radar” adli makalede, kiyidaki yiiksek binalardaki radar dalgalarinin yansima 6zelliklerinin
belirli bir koruma alani olusturdugu ve bu 6zelligin gemi trafik hizmetinin korunakli sularda

gemi dinamik durumunu kontrol etmesini zorlastirdig1 tizerinde durulmustur.

Kim ve Kanda (2013) tarafindan hazirlanan “Wind Pressures on Tapered and Set Back Tall
Buildings” adli makalede, yiiksekligi degistirilmis yiiksek binalara uygulanan basing
dalgalanmalarinin uzay-zamansal karakteristiginin saptanmasi amaglanmistir. Sonuglar,
binalar yiikseldik¢e incelme ve kademelenmenin gii¢ spektrumunun band genisligi ve tepe

frekans pozisyonu iizerindeki etkilerini gostermistir.

Nathan ve Mueller (2017) tarafindan hazirlanan “Design for Structural and Energy
Performance of Long Span Buildings Using Geometric Multi-Objective Optimization” adl
makalede, tasarimcilarin geometrik olarak gesitli yiiksek performansl bina formlarindan
coziimler liretmelerine ve se¢melerine yardimci olmak i¢in kavramsal tasarimda ¢ok amacl

optimizasyonun (MOO) potansiyeli ele alinmaktadir.

Park (2005) tarafindan hazirlanan “Tall Building Form Generation by Parametric Design
Process” adli doktora tezinde, yiiksek binalarin gelisimi, mimari ve striiktiirel kararlar,
dijital tasarim siireci lizerine bilgiler verilmistir. Yiiksek binalarda en ¢ok uygulanan formlar

ve mimarlik ile dijital yontemleri entegre eden tasarim siireci analiz edilmistir.

Bina aerodinamigi ile ilgili arastirmalar

Braun ve Awruch (2009) tarafindan hazirlanan “Aerodynamic and Aeroelastic Analyses on

the CAARC Standard Tall Building Model Using Numerical Simulation” adli makalede, bir
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yiikksek bina modeli {izerinde riizgar etkisi simiile edilmistir. Hesaplamali akigkanlar
dinamigi teknikleri kullanilarak yiiksek binalarin aerodinamik ve aeroelastik davranislar

analiz edilmistir.

Butler (2010) tarafindan hazirlanan “The Impact of Extreme Wind Events on Structures”
adl1 doktora tezinde, ¢esitli rliizgar senaryolari olusturularak prizmatik model tizerinde riizgar

yiikiiniin etkileri simiile edilmistir.

Chan, Chui ve Huang (2009) tarafindan hazirlanan “Integrated Aerodynamic Load
Determination and Stiffness Design Optimization of Tall Buildings” adli makalede,
aerodinamik riizgar yiik analizi yontemi ve yiiksek ¢elik binanin yanal yiiklere karsi tasarim
maliyetini minimize etmek i¢in eleman rijitlik optimizasyon yonteminin ikisini birlikte ele

alan bir bilgisayar destekli teknik {izerinde durulmustur.

Dagnew (2012) tarafindan hazirlanan “Computational Evaluation of Wind Loads on Low
and Highrise Buildings ” adl1 doktora tezinde, hesaplama teknolojilerindeki yeni gelismeler
ve tlirbiilans modellemedeki 6nemli gelismeler arastirilmigtir. Riizgar etkilerinin sayisal
degerlendirmesi yapilmistir. Geleneksel bina formlarinda riizgér etkisine ait standartlarin
yani sira standartlarda yer almayan durumlara iligkin analiz yapilmasi hedeflenmistir.
Calismada yiiksek binalarin aerodinamigi ve c¢evredeki binalarin karmasik etkilerine
deginilmistir. Incelenen tiim tiirbiilans modelleri arasinda, biiyiik girdap simiilasyonu (LES)

modelinin riizgar yiikiinii tahmin etmekte en etkili model oldugu saptanmuistir.

Estrada (2009) tarafindan hazirlanan “Reliability of Wind-Sensitive Buildings: A
Serviceability Design Consideration” adli doktora tezinde, farkli striiktiir ve rilizgar

karakteristiginde binalarin etkilenme sekilleri tizerinde durulmustur.

Gutnikov, Lifanov ve Setukha (2005) tarafindan hazirlanan “Simulation of the
Aerodynamics of Buildings and Structures by means of the Closed Vortex Loop Method”
adl1 makalede, binalardan gecen hava akiminin sayisal simiilasyonu problemleri, kapali
girdap dongii yontemi kullanilarak ele alinmistir. Calismada, girdap yaklagimina dayanan
bir matematiksel model Onerilmistir. Gergek bir bina i¢in aerodinamik yiiklerin hesabina
iligkin bir 6rnek verilmis ve sonuclar bir bina modelinin riizgar tiineli testinde elde edilen

sonuglar ile karsilagtirilmistir.
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Giinel ve Ilgin (2008) tarafindan hazirlanan “Bir Mimari Tasarim Kriteri Olarak Riizgadr
Enerjisinin Kullanimi” adli ¢alismada, riizgar enerjisinin kullanimi ve ¢evre iizerindeki
etkileri agiklanmustir. Diinya’da ve Tiirkiye’de riizgar enerjisi potansiyelinden bahsedilerek

rlizgar enerjisinin yapilara entegrasyon yontemleri agiklanmistir.

Hocaoglu (2008) tarafindan hazirlanan “Riizgdr ve Giines Verilerinin Sinyal Isleme
Yontemleriyle Analizi ve Sistem Modellemesi” adl1 doktora tezinde, 6ncelikle saatlik degisen
giines 1511m siddetleri ve riizgar hizlarin1 modelleyen yeni yontemler gelistirilmistir. Ikinci
asamada gelistirilen bu modelleme yontemleri de kullanilarak hibrit (riizgar-giines) enerji
iretim sistemlerinin  boyutlandirilmasi igin yeni bir optimizasyon algoritmasi

olusturulmustur.

Huang, Quan ve Gu (2013) tarafindan hazirlanan “Experimental Study of Aerodynamic
Damping of Typical Tall Buildings” adli makalede, tipik kesite (kare, kesik koseye sahip
kare, dikdortgen) sahip yiiksek binalarin alti tek dereceli serbestlik (SDOF) aeroelastik
modelleri, bir riizgar tiinelinde test edilmistir. Aerodinamik soniimleme {izerinde riizgar
hizinin etkisi, kdose modifikasyonlart (i¢biikey veya konik kdse), yan orani ve riizgar

yOniiniin etkisi analiz edilmistir.

Ilgin ve Giinel (2007) tarafindan hazirlanan “The Role of Aerodynamic Modifications in the
Form of Tall Buildings Against Wind Excitation” adli makalede, yanal yliklere direng
gostermek icin mimarlikta uygulanan aerodinamik modifikasyonlar siniflandirilmastir.
Riizgar giivenli yiiksek bina tasariminin mimar ile basladig1 ve riizgar eyleminin etkisinin
mimari tasarim siirecinin ilk asamalarindan itibaren bina aerodinamigini diisiinerek ele

alinmasi gerektigine deginilmistir.

Irwin (2009) tarafindan hazirlanan “Wind Engineering Challenges of the New Generation
of Super-Tall Buildings” adli makalede, bir¢ok yap1 kodu ve standartinda 300 metreden az
yiikseklige sahip binalara yer verildigi ancak daha gergekci sonuglarin elde edilebilmesi igin

daha yiiksek modellerin analiz edilmesi gerektigi konusu ele alinmustir.

Migfeng (2008) tarafindan hazirlanan “Performance-Based Serviceability Design
Optimization of Wind Sensitive Tall Buildings” adli doktora tezinde, performans temelli

rizgar dayanikli tasarim, riizgar etkili bina sistemlerinin dinamik tepki analizi kavramlari
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aciklanarak, riizgar yiikii altinda yiiksek binalarin tasarim optimizasyonlar1 bilgisayar

destekli tasarimla analiz edilmistir.

Montazeri ve Bocken (2013) tarafindan hazirlanan “CFD Simulation of Wind-Induced
Pressure Coefficients on Buildings with and without Balconies: Validation and Sensitivity
Analysis” adli makalede, orta yiikseklige sahip balkonlu ve balkonsuz bir binanin ortalama
riizgar basing dagilimlarin1 tahmin etmek igin {i¢ boyutlu sabit ortalama HAD ydnteminin
sistematik degerlendirmesi lizerinde durulmustur. Bu degerlendirme, sistem duyarlilik

analizi ve riizgar tiineli testi analizi ile dogrulamaya dayanmaktadir.

Oral (2010) tarafindan hazirlanan “Sakarya-Esentepe Yoresi Riizgar Enerjisi Potansiyelinin
Yeni Bir Yaklasimla Belirlenmesi” adli doktora tezinde, riizgar enerjisi potansiyelinin
istatistiksel olarak incelenmesi ve riizgar enerjisinden elektrik enerjisi tiretim imkanlari
arastirllmistir. Bu amagla; Sakarya-Esentepe bolgesinde kurulan riizgar 6l¢tim istasyonunda
30 m ve 10 m’de yapilan dl¢iimlerden elde edilen veriler degerlendirilerek, bolgenin riizgar
enerjisi potansiyeli belirlenmistir. Riizgar enerjisi potansiyelinin istatistiksel olarak
incelenmesinde, Weibull dagilimi kullanilmistir. Bu amagla sayisal ¢oziimleme igin,

MATLAB programinda yararlanilmigtir.

Solari (2002) tarafindan hazirlanan “The Role of Analytical Methods for Evaluating the
Wind-Induced Response of Structures” adli makalede, binalarin riizgar kaynakli tepkilerine
iliskin analitik yontemlerin ilerleme ve beklentileri gosterilmis ve tartisilmistir. Ayrica,
biiyiik tesisler ve bilgisayarlar bu donemde kapali form ¢6ziimleri ve kullanic1 dostu sayisal

programlar yardimiyla desteklenmistir.

Stankovic (2009) tarafindan hazirlanan “Urban Wind Energy” adli calismada, riizgar
enerjisinin dnemi, avantajlar1 ve g¢evreye etkileri anlatilmistir. Yiiksek binalara riizgar
tirbinlerinin uygulama teknikleri ve kullanilacak tipler irdelenmistir. Ayrica riizgar

tiirbinlerinin yapiya ve yapi tasarimina etkileri agiklanmigtir.

Tanaka, Tamura, Ohtake, Nakai ve Kim (2012) tarafindan hazirlanan “Experimental
Investigation of Aerodynamic Forces and Wind Pressures Acting on Tall Buildings with
Various Unconventional Configurations” adli makalede, kose kesikli ve yiikseldik¢e

kiiciilen, spiral ve kare plan bi¢imlerine sahip yiiksek bina modelleri iizerinde riizgar etkisi
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ve bina aerodinamigi kuvvetini belirlemek amaciyla bir dizi riizgar tlineli testi

gerceklestirilmistir.

Turhal (2008) tarafindan hazirlanan “Yiizeylerinden Diizgiin Ufleme Yapilan Kare Kesitli
Silindir Etrafindaki Akista Aerodinamik Ozelliklerin Deneysel Ve Sayisal Incelenmesi” adli
doktora tezinde, akisa karsi yatay ve diyagonal konumlarda duran kare kesitli silindirin
cesitli ylizeylerinden yapilan iliflemenin diren¢ ve kaldirma katsayilar1 deneysel olarak
incelenmistir. Ayrica, yatay kare kesitli silindir etrafindaki iki boyutlu tiirbiilansh akista,
uygun sinir kosullar1 ile model yiizeylerinden yapilan iifleme i¢in gelistirilmis olan bir
bilgisayar programi yardimiyla direng katsayis1 ve kaldirma katsayisi degerleri sayisal olarak

elde edilmis ve deneysel veriler ile karsilastirilmistir.

Wang, Tamura ve Yoshida (2013) tarafindan hazirlanan “Wind Loads on Clad Scaffolding
With Different Geometries and Building Opening Ratios” adli makalede, deneysel veri ile
ilgili giincel tasarim Onerileri karsilastirilmistir. En biiyiik pozitif ve negatif yerel zirve tepe
nokta basinglarinin genellikle yapilarin iist bolgelerinde ya da kdse noktalarinda olustugu

tespit edilmistir.

Yang, Sarkar ve Hu (2011) tarafindan hazirlanan “An Experimental Study of a High-Rise
Building Model in Tornado-Like Winds” adli makalede, girdap 6zelliklerini ve yiiksek bina
modelinin etrafindaki riizgar yiikii sonucunda olusan akis hareketini 6lgmek i¢in bir deneysel
caligma gergeklestirilmistir. Test edilen yiliksek bina modeli lizerine etki eden riizgar yiikiinii

Olcmek i¢in bir dijital gériintiileme Slgiimleri sistemi kullanilmistir.

Yigit ve Inal (2011) tarafindan hazirlanan “Yiiksek Bir Binamin Riizgar Tepkisinin Farkl
Sensorler ile Tam Olcekli Izlenmesi ve Sensor Entegrasyonuna Iliskin On Analiz Sonuglari
” adli makalede, ¢ok katli betonarme yiiksek bir binanin GPS ve egim sensorii ile riizgar
tepkilerinin es zamanli izlenmesi, binanin dogal frekanslarinin belirlenmesi ve her iki
sensOriin binanin dinamik davraniglarini yakalama kabiliyetleri agisindan degerlendirilmesi

karsilagtirmali bir yaklasimla ele alinmistir.
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Yavya riizgar konforu ile ilgili arastirmalar

Amprasi, Politis, Nikiforiadis ve Basbas (2020) tarafindan hazirlanan “Comparing the
Microsimulated Pedestrian Level of Service with the Users’ Perception: The Case of
Thessaloniki, Greece, Coastal Front” adli calismada, yayalar ve bisikletliler i¢in glivenli ve
konforlu bir alan olusturulmasinin énemli oldugu tespit edilmistir. Yayalarin agik alanlari
kullannm1 sirasinda konfor ve giivenlik algisin1 belirlemek icin anket yoOnteminden

yararlanilmistir.

Andres ve Cuerva (2006) tarafindan hazirlanan “Pedestrian Wind Comfort: Feasibility Study
of Criteria Homogenisation” adl1 makalede, COST C14 eyleminin amaglarindan birisinin
yaya riizgar konforunun belirlenmesi ve degerlendirilmesi olduguna ve Avrupa’da bir
konuda halihazirda uygulanan genel bir kural bulunmadigina deginilmistir. Farkl iilkelerde
gelistirilen ve uygulanan birgok ¢esit 6l¢iitiin bulunduguna yer verilerek farkli riizgar konfor

oOl¢iitlerinin karsilastirilmasi yapilmastir.

Bady, Kato, Takahashi ve Huang (2011) tarafindan hazirlanan “An Experimental
Investigation of the Wind Environment and Air Quality Within a Densely Populated Urban
Street Canyon” adli makalede, yogun kentsel bir alanda riizgar akis karakteristiginin ve
sokak kanyonu boyunca hava kalitesinin deneysel incelemesi yapilmistir. Yogun niifuslu bir
kentsel alanin dort farkli tipik modeli ¢alisilmis ve uzun bir menzil boyunca uygulanan

riizgar yonleri tizerinden riizgar tiineli testleri gergeklestirilmistir.

Bady, Kato, Ishida, Huang ve Takahashi (2011) tarafindan hazirlanan “Application of
Exceedance Probability Based on Wind Kinetic Energy to Evaluate the Pedestrian Level
Wind in Dense Urban Areas” adli makalede, yiiksek niifuslu alanlarda yaya seviyesindeki
riizgar ¢evresi degerlendirilmistir. Calisma Japonya’da Tokyo kentinde ortalama riizgar hizi
verisine dayanarak gergeklestirilmistir. Yogun kentsel alanda ¢ farkli model
kurgulanmigtir. Bu modellerin  geometrilerinin  yaya seviyesindeki riizgar akis

karakteristigine etkisini incelemek icin sayisal analiz yonteminden yararlanilmistir.

Blocken (2014) tarafindan hazirlanan “50 Years of Computational Wind Engineering: Past,
Present And Future” adli makalede, Hesaplamali Riizgar Miihendisliginin (CWE) ge¢misi,

bugiinii ve gelecegine iliskin perspektife yer verilmistir. Kiigiik 6lgekli riizgar tiineli testleri
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ile Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) arasindaki tamamlayici iliskilere deginilmistir.
Ayrica, binalarin ¢evresinde yaya seviyesindeki riizgar kosullari, binalarn HAD
simiilasyonu ile dogal havalandirmasi ve bina cephelerindeki riizgar odakli yagmur HAD

simiilasyonu orneklerinin uygulamalarina yer verilmistir.

Blocken ve Carmeliet (2008) tarafindan hazirlanan “Pedestrian Wind Conditions at Outdoor
Platforms in a High-Rise Apartment Building: Generic Sub-Configuration Validation, Wind
Comfort Assesment and Uncertainity Issues” adl1 makalede, yiiksek bir apartman binasinin
dis mekanindaki riizgar konforunu degerlendirmek i¢in farkli tasarim modifikasyonlariin

asilma olasiliklar1 degerlendirilmistir.

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 makalede, Amsterdam’da
biiytik bir futbol stadyumunun etrafindaki yaya riizgar konforunu belirlemek icin {i¢ boyutlu
istikrarli Reynalds ortalama Navier—Stokes (RANS) Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) simiilasyonu kullanilmistir. Caligmanin odak noktasi, yogun sirkiilasyon bolgesi ile

cevreleyen yollar ve alanlar olarak belirlenmistir.

Blocken, Roels ve Carmeliet (2004) tarafindan hazirlanan “Modification of Pedestrian Wind
Comfort in the Silvertop Tower Passages by an Automatic Control System” adl1 makalede,
Belgcika’da Antwerp kentinde ii¢ yiiksek konut binasindaki pasajlarda riizgar iklimini

belirlemek i¢in sayisal simiilasyon analizleri gergeklestirilmistir.

Blocken, Janssen ve Hooff (2012) tarafindan hazirlanan “CFD Simulation For Pedestrian
Wind Comfort and Wind Safety in Urban Areas: General Decision Framework and Case
Study for the Eindhoven University Campus” adli makalede, kentsel alanlarda yayalar i¢in
riizgar konforu ve riizgar giivenliginin bir gereklilik olmasi nedeniyle baz1 kent otoriteleri
tarafindan yeni kentsel alanlar ve yeni binalar i¢in bu konudaki ¢aligmalarin istenildigi
belirtilmektedir. Bu bilgiler 1s131nda, Eindhoven Teknoloji Universitesi Kampiisii yaya
rlizgar konforu ve giivenligi agisindan Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (HAD) ile analiz

edilmistir.
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Bu, Kato, Ishida ve Huang (2009) tarafindan hazirlanan “New Criteria for Assessing Local
Wind Environment at Pedestrian Level Based on Exceedance Probability Analysis” adli
makalede, yaya seviyesindeki havalandirma performansi ve termal konforu agisindan riizgar

etkisi degerlendirilmistir.

Celik (2011) tarafindan hazirlanan “Effect of Urban Geometry on Pedestrian Level Wind
Velocity” adli doktora tezinde, kent planlancisi ve mimarlar i¢in gelecekteki kentlerin
planlamasi1 veya fiziksel organizasyonu i¢in birtakim kurallar olusturmak hedeflenmistir.
Daha iyi kentsel cevre ve daha konforlu kosullar olusturulmast igin 6rneklem olarak Izmir

ilinde bir bolge incelenmistir.

Daemei, Khotbehsara, Nobarani ve Bahrami (2019) tarafindan hazirlanan “Study on Wind
Aerodynamic and Flow Characteristics of Triangularshaped Tall Buildings and CFD
Simulation in Order to Assess Drag Coefficient ” adli makalede, 6ncelikle temel aerodinamik
caligmalar hakkinda bilgi vererek teorik cercevenin tanitilmasi amaglanmistir. Ayrica,
yiiksek binalarda yapilacak aerodinamik modifikasyonlarin siiriikleme katsayisi

performansini azalttig1 yoniinde degerlendirmeler yapilmistir.

Dunichkin, Naboni, Korobeinikova ve Poddaeva (2019) tarafindan hazirlanan “Issues of
Wind Mode Visualization and Pedestrian Comfort Assessment When Designing Residential
Buildings on Sloping Territories in the Arctic Zone” adli ¢alismada yamaglarda yaya
konforunu etkileyen hava akimi problemlerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amag
cergevesinde insanlar i¢in farkli 6zelliklere ve konfor degerlendirmesine sahip egimli

alanlarin hava akimi analiz edilmistir.

Ferreira, Sousa ve Viegas (2002) tarafindan hazirlanan “Prediction of Building Interference
Effects on Pedestrian Level Comfort” adli makalede, yedi pavyon i¢eren rekreasyon alanina
yerlestirilmis iki yardime1 bina tarafindan olusturulan girisim etkisi ile ilgili sonuglar ortaya
konulmustur. Analizlerde sayisal ve deneysel analiz ve simiilasyonlar birlikte kullanilmas,

deneysel ve sayisal sonuglarin karsilagtirmali degerlendirmeleri yapilmustir.

Gao, Yao, Li, Turkbeyler, Luo ve Short (2012) tarafindan hazirlanan “Field Studies on the
Effect of Built Forms on Urban Wind Environments” adli makalede, kentsel yapili ¢evrede

riizgar kaynakli akis etkileri, istatistiksel analizler kullanilarak ¢alisilmistir. Ingiltere’de
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Reading Universitesi Kampiisiinde y1l boyunca es zamanli alan élgiimlerinden elde edilen

veriler analizde kullanilmigtir.

He ve Song (1999) tarafindan hazirlanan “Evaluation of Pedestrian Winds in Urban Area
by Numerical Approach” adli makalede, zayif sikistirilabilir akis denklemlerine dayanan
biiyiik girdap simiilasyonu HAD modelinin kentsel mekanlarda yaya riizgar alanlarini simiile
etmek i¢in kullanildigindan bahsedilmistir. Cevresel riizgar degerlendirmeleri i¢in HAD

modeli uygulamalarinin bazi pratik 6rneklerine yer verilmistir.

He, Yang ve Ye (2014) tarafindan hazirlanan “Strategies for Creating Good Wind
Environment Around Chinese Residences” adli makalede, Cin konutlarinin karakteristik
ozellikleri kisaca Ozetlenmistir. Soguk bolgelerde yer alan Cin konutlarmin etrafindaki
riizgar etkisi, riizgar hizi ve riizgar basinct HAD ile analiz edilmis, boylece Cin konutlarinin

yerel riizgar ¢evresine uyumu konusundaki olumlu ve olumsuz yonleri belirlenmistir.

Hooff ve Blocken (2010) tarafindan hazirlanan “Coupled Urban Wind Flow and Indoor
Natural Ventilation Modelling on a High-Resolution Grid: A Case Study for the Amsterdam
Arena Stadium” adli makalede, kentsel cevrelerde riizgar akisinin sokaklardan, alanlardan
ve binalardan 1s1 ve kirletici dagilimini yonlendiren 6nemli bir etken oldugu ifade edilmistir.
Hollanda’da Amsterdam ArenA stadyumunun dogal havalandirmast HAD modellemesi ile

analiz edilmistir.

Ishugah, Li, Wang ve Kiplagat (2014) tarafindan hazirlanan “Advances in Wind Energy
Resource Exploitation in Urban Environment: A Review” adli makalede, kentsel ¢evrede
tam olarak arastirilma ve gelistirilme potansiyeli olan riizgar kaynagi gercegi iizerinde
durulmustur. Calismada, elektrik tiretimi, havalandirma ve kirlilik dagilimi, kiy1 sogutmasi
ve kiy1 kentlerinin nem almasi, kentsel ¢evrelerde riizgar enerjisi uygulamasinin ekonomik
ve cevresel yararlari, kentsel cevrede degisen uygulama ve uygulama teknikleri

Ozetlenmistir.

Jordan, Johnson, Sterling ve Baker (2008) tarafindan hazirlanan “Evaluating and Modelling
the Response of an Individual to a Sudden Change in Wind Speed” adli makalede, riizgar
hizinin ani degisiminde bireylerin tepkisini degerlendirmek i¢in bir dizi fiziksel ve sayisal

deneyler gerceklestirilmistir. Fiziksel deneyler, Fransa’da Jules Verne iklimsel Riizgar
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Tiineli’nin dinamik devresinde 31 kisiyi 20 m/s’ye kadar rlizgar hizina maruz birakarak

gerceklestirilmistir.

Kang, Kim ve Choi (2020) tarafindan hazirlanan “Computational Fluid Dynamics
Simulation of Tree Effects on Pedestrian Wind Comfort in An Urban Area ” adli makalede,
Pukyong Ulusal Universitesi Kampiisiinde agaglarm varliginin yaya riizgar konforunu nasil
artirdigina yonelik bir HAD analizi yapilmistir. Yaya riizgar konforu analizi, riizgar yonii ve

siklig1 dikkate alinarak gerceklestirilmistir.

Liu, Zhao, Jin, Jin ve Xu (2019) tarafindan hazirlanan “Prediction of Outdoor Human
Thermal Sensation at the Pedestrian Level in High-rise Residential Areas in Severe Cold
Regions of China” adl1 makalede, siddetli soguk bolgelerde kis mevsiminde yiiksek katlt
konut alanlarindaki bina yogunlugu ve riizgar agisi ile yaya termal hissi arasindaki iliskinin

ortaya konulmasi amaglanmustir.

Melbourne (1978) tarafindan hazirlanan “Wind Environment Studies in Australia” adl
makalede, Avusturalya’da yapi gelisimi ile ilgili olast riizgar kosullarina iligkin bir
degerlendirme yapilmistir. Belirli bir konumda belirli bir riizgar hizi olasiligini tahmin etmek

icin bir yontem tariflenmistir.

Mochida ve Lun (2008) tarafindan hazirlanan “Prediction of Wind Environment and
Thermal Comfort at Pedestrian Level in Urban Area” adli makalede, yaya seviyesindeki
riizgar tahmini ve kentsel alanlarda termal gevrelerin tahmini igin, Japonya’da g¢evre
miihendisligi alaninda ¢alisan arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen Hesaplamali Riizgar

Miihendisligi aragtirmalarindaki son gelismelere deginilmistir.

Mostafavi ve Alborzi (2020) tarafindan hazirlanan “The Effects of High-Rise Buildings
Arrangement on Pedestrian-Level Wind Comfort in Tehran District 22 adli makalede,
Iran’in Tahran kentinde yiiksek bina komplekslerinin ¢evresindeki yaya riizgar konforu

HAD ile analiz edilmistir.

Murakami (1986) tarafindan hazirlanan “Study on Acceptable Criteria For Assessing Wind

Environment at Ground Level Based on Residents’ Diaries” adli makalede, riizgar hizi ve
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uzun periyotta yasayanlarin diisiincelerinin alindig1 anketlere dayanarak riizgar kosullarinin

degerlendirme oOlgiitleri ortaya konulmustur.

Murakami (1983) tarafindan hazirlanan “Turbulence Characteristics of Wind Flow at
Ground Level in Built-up Area” adli makalede, Tokyo’da insa edilmis bir yiiksek apartman
binasinin gevresinde zemin seviyesindeki riizgar akisi iki y1l boyunca gozlemlenmistir.

Murakami, Zeng ve Hayashi (1999) tarafindan hazirlanan “CFD Analysis of Wind
Environment around a Human Body” adli makalede, HAD yontemi ile riizgarin bir insan

viicudu iizerinde, termal ve dinamik etkileri farkl: riizgar kosullar altinda analiz edilmistir.

Ratcliff ve Peterka (1990) tarafindan hazirlanan “Comparison of Pedestrian Wind
Acceptability Criteria” adli makalede, asilma olasiligi kullanilarak bes farkli oOl¢iitii
degerlendirmek i¢in dokuz bina projesine ait yaya riizgar hizinin riizgar tiineli testi analizleri

gerceklestirilmistir.

Ricciardelli ve Polimeno (2006) tarafindan hazirlanan “Some Characteristics of the Wind
Flow in the Lower Urban Boundary Layer” adli makalede, kentsel c¢evrede algak
seviyelerdeki (roughness sublayer-piiriizliiliik alt katmani) riizgar akisi1 karakterinin yiiksek
seviyelerdeki riizgar akis1 karakteristiginden farkli oldugu tespitinde bulunulmustur. Gelen
riizgara paralel ve dik olan sokak kanyonlari ile diizenli bir kentsel geometri igerisindeki

rlizgar tiineli akis 6l¢limii sonuglari raporlanmistir.

Sasaki, Yamada, Uematsu ve Saeki (2000) tarafindan hazirlanan “Comfort Environment
Assessment Based on Bodily Sensation in Open Air: Relationship Between Comfort
Sensation and Meteorological Factors” adli makalede, kentsel alanlarda agik havada konfor
kosullarim1 degerlendirmek icin bir yontem gelistirilmesi hedeflenerek, Japonya’da ii¢
kentde yasayan 89 kisi ve Tokyo’nun kenar mahallelerinde yasayan 18 kisiye anket

uygulanmigtir.

Soligo, Irwini, Williams ve Schuyler (1998) tarafindan hazirlanan “4 Comprehensive
Assessment of Pedestrian Comfort Including Thermal Effects” adli makalede, yayalar
lizerindeki rlizgar kuvvetinin etkileri yoniindeki kaygilarin yiliksek binalarin riizgar

hizlandirmasi nedeniyle giderek arttigindan bahsedilerek, yayalar tizerindeki riizgar etkisini
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degerlendirmek i¢in yeni yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler, riizgar hizi, sicaklik, bagil

nem, giyim, aktivite, glines radyasyonu ve maruz kalma siiresinin etkilerini icermektedir.

Sparks ve Elzebda (1983) tarafindan hazirlanan “A Comparison of Pedestrian Comfort
Criteria Applied to a City Center” adli makalede, elde edilebilir meteorolojik verilerin bir
kent merkezinde yaya seviyesindeki riizgar ¢evresini belirlemek igin gergeklestirilen riizgar
tiineli caligmalarinin sonuglarinda etkili oldugu belirtilmistir. Bu baglamda dort farkli yaya

konfor Olglitiine gore karsilastirmalar yapilmastir.

Stathopoulos (2006) tarafindan hazirlanan “Pedestrian Level Winds and Outdoor Human
Comfort” adli makalede, kentsel iklimde dis mekan insan konforunun riizgar hizi, hava
sicakligl, bagil nem, giines radyasyonu, hava kalitesi, insan aktivitesi, giyinme diizeyi ve
yas1 gibi bircok farkli degiskenden etkilendiginden bahsedilmistir. Yaya seviyesindeki

rlizgarin hesaplamali degerlendirmesine iliskin bilgilere yer verilmistir.

Stathopoulos, Wu ve Zacharias (2004) tarafindan hazirlanan “Outdoor Human Comfort in
an Urban Climate” adli makalede, kentsel iklimde dis mekan insan konforunun hava ve
insan etkeni gibi bircok etken tarafindan etkilendigine deginilmistir. Temel insan aktiviteleri
ve hava degiskenleri arasindaki iligki, anket uygulamasi, alan Ol¢timleri ve istatistiksel

analizler ile kapsamli olarak degerlendirilmistir.

Stathopoulos ve Wu (1995) tarafindan hazirlanan “Generic Models for Pedestrian-Level
Winds in Built-up Regions” adli makalede, yapili kentlerdeki riizgar kosullari sinir tabakasi
riizgar tiineli ile test edilerek, sokak bloklarinin yogunlugu, bina yiiksekligi, binalarin
konumu ve yaklasan riizgarin yonii gibi bir¢ok degiskenin riizgar hizina etkisi dikkate

alimastir.

Tominaga, Mochida, Yoshie, Kataoka, Nozu, Yoshikawa ve Shirasawa (2008) tarafindan
hazirlanan “AlJ Guidelines for Practical Applications of CFD to Pedestrian Wind
Environment Around Buildings” adl1 makalede, son yillarda bilgisayar olanaklar1 ve HAD
yazilimlarindaki 6nemli gelismelerin tasarim asamasinda binalarin etrafindaki yaya riizgar
cevresinin tahminini ve degerlendirmesini sagladigi ifade edilmistir. Japon Mimarlik
Enstitiisii Calisma Grubunun, HAD calisma tekniginde onerdikleri 6énemli noktalara yer

verilmistir.
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Van Druenen, Van Hooff, Montazeri ve Blocken (2019) tarafindan hazirlanan “CFD
Evaluation of Building Geometry Modifications to Reduce Pedestrian Level Wind Speed”
adli makalede, tekil bir bina etrafinda yaya seviyesindeki riizgar hizin1 azaltmak igin farkl
bina geometrisi degisiklikleri literatiir referans alinarak riizgar tiineli testi analizleri ile elde
edilmistir. Yapilan ¢alismada, bir gdlgelik veya podyumun ortalama yaya seviyesi riizgar
hizin1 %29’a kadar, maksimum yaya seviyesi riizgar hizin1 %36’ya kadar azalttig1 sonucuna

varilmistir.

Wang, Sun, Li, Xie, Hou, Jin ve Ren (2020) tarafindan hazirlanan “Campus Wind
Environment Evaluation in North China—A Case Study of NCUT” adli makalede, Pekin’de
Kuzey Cin Teknoloji Universitesi Kampiisiinde elliyedi kavsak noktasinda yapilan 6lgiime
yer verilmistir. Ayn1 zamanda yiiksek noktalarda riizgar potansiyelinin ve riizgar agisindan

riskli noktalarin belirlenmesi amaciyla CFD simiilasyonlar1 gerceklestirilmistir.

Wun ve Kriksic (2012) tarafindan hazirlanan “Designing for Pedestrian Comfort in
Response to Local Climate” adli makalede, kent plancisi ve bina tasarimcilarinin yaya
konfor kosullarini olusturabilmesi igin ¢esitli yontemler ve stratejiler tariflenmistir. Bu
yontem ve stratejilerin yerel meteorolojik verilerin analizi ile baslayarak riizgar ve diger
hava degikenlerinin iliskisine odaklanmaktadir. Mikroklima tizerindeki riizgar kosullarinin
etkisi secilen O6rnek calismalar iizerinden HAD simiilasyonu ve riizgar tiineli testleri ile

analiz edilmistir.

Visser ve Cleijne (1994) tarafindan hazirlanan “Wind Comfort Predictions by Wind Tunnel
Tests: Comparison With Full-Scale Data” adli makalede, riizgar tiineli testleri ve iki bina

etrafindaki riizgar iklimini tahmin etmek i¢in tam 6lgekli alan 6l¢timleri gergeklestirilmistir.

Visser, Folkers ve Weenk (2000) tarafindan hazirlanan “KnoWind: A Database-Oriented
Approach to Determine the Pedestrian Level Wind Environment Around Buildings” adli
makalede, yliksek binalarin hemen yakinlarinda riizgar kosullarinda ters etkiye sahip
oldugundan bahsedilerek tasarim asamasinda tasarimcilar i¢in kullanilabilecek kullanici

dostu veritaban1 temelli KnoWind olarak adlandirilan bir bilgisayar programi gelistirilmistir.
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Riizgar tiineli testleri ile ilgili arastirmalar

Belloli, Rosa ve Zasso (2014) tarafindan hazirlanan “Wind Loads on a High Slender Tower:
Numerical and Experimental Comparison” adli makalede, riizgar tiineli testlerinden elde
edilen riizgar yiikii 6lgtimleri ve yiiksek ince kuleye iligskin tahmin edilen sonuglar Eurocode
ile karsilastirilmistir. Deneysel ¢alismada, rijit ve aeroelastik kule model, diisiik ve yiiksek

akis kosullarinda test edilmistir.

Belostotsky, Afanasyeva, Lantsova, Petryashev ve Petryashev (2017) tarafindan hazirlanan
“Estimation of Aerodynamic Instability of Building Structures” adli makalede, Cin’de
Takoma nehri iizerindeki kopriiniin aerodinamik kararsizligini tahmin etmek amaciyla hava

akis1 analizi yapilmistir.

Carpentieri, Corti ve Zipoli (2004) tarafindan hazirlanan “Wind Tunnel Experiments Of
Tracer Dispersion Downwind from a Small-Scale Physical Model of a Landfill” adli
makalede, riizgar tiineli testleri belediye atik depolama binasinin kiigiik 6l¢gek modeli
iizerinde Prato Italya’da yer alan Bina Aerodinamigi ve Riizgar Miihendisligi Arastirma

Merkezinde yer alan Cevresel Riizgar Tiinelinde gerceklestirilmistir.

Cochran ve Derickson (2011) tarafindan hazirlanan “A Physical Modeler’s View of
Computational Wind Engineering” adli makalede, 2010 yilinda gergeklestirilen bir panelde
hesaplamali riizgar miihendisliginin riizgar mithendisliginin alt disiplinlerinde kullanilan
siradan bir ara¢ haline nasil getirilebilecegine iligkin tartismalar yer almistir. Riizgar tiineli
testlerinde binalarin  6lgekli  modellerinin - kullanilmast  gibi  hesaplamali  riizgar

miihendisligini disiplininin de olmasinin gerekliliginden bahsedilmistir.

Endo (2011) tarafindan hazirlanan “Wind Tunnel Modeling and Analysis of Wind Effects on
Low-rise Buildings ” adl1 doktora tezinde, algak binalarda ve farkli striiktiirlerde riizgar tiineli

testleri ile riizgara dayanikli tasarim ilkeleri analiz edilmistir.

Gribach, Gribach ve Churin (2018) tarafindan hazirlanan “Influence of Buildings
Aerodynamic Characteristics on the Calculation of Infiltration Losses Results” adl
makalede, 6zellikle binalarda sizma kayiplarinin tanimi olmak {izere enerji verimliligi

caligmalarina iliskin problemlerin tespiti yapilmstir.
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Huang ve Chen (2007) tarafindan hazirlanan “Wind Load Effects and Equivalent Static Wind
Loads of Tall Buildings Based on Synchronous Pressure Measurements” adli makalede,
yiiksek binalarda riizgar yiikii etkileri ve esdeger statik riizgar yiikleri tizerinde durulmustur.
Elde edilen riizgar yiikii etkileri ASCE 7-05’de belirtilen riizgar yiikii ozellikleri ile

karsilastirilmistir.

Hwang, Kareem ve Kim (2010) tarafindan hazirlanan “Wind Load Identification Using Wind
Tunnel Test Data by Inverse Analysis” adli makalede, dikdortgen sekilli bir beton bacanin

aeroelastik riizgar tiineli testinden elde edilen veriler incelenmistir.

Jie, Tse, Yukio ve Ahsan (2016) tarafindan hazirlanan “Journal of Wind Engineering &
Industrial Aerodynamics” adli makalede, birbirine bagl {i¢ binanin bina i¢i ve bina dist

aerodinamik korelasyonlar1 incelenmistir.

Kareem, Kabat ve Haan (1998) tarafindan hazirlanan “Aerodynamics of Nanjing Tower: A
Case Study” adli makalede, Nanjing Tower binasinin aerodinamigine iliskin sayisal
simiilasyon analizleri ve deneysel analiz dlglimleri gergeklestirilmistir. Kule {izerindeki
aerodinamik kuvvetler, kuleyi farkli temel sekillere ayirarak tiiretilmistir. Ayrica, yiiksek
frekansli giic dengesi ve hafif bir kule model kullanilarak sinir tabaka riizgar tiineli testi
gerceklestirilmistir. Kulenin bina boyunca ve yapiya dik olarak etkiyen riizgar yiikleri

degerlendirilmistir.

Kozmar (2011) tarafindan hazirlanan “Characteristics of Natural Wind Simulations in the
TUM Boundary Layer Wind Tunnel” adli makalede, Technische Universitidt Miinchen’de
atmosferik sinir tabaka simiilasyonlari i¢in sinir tabaka, riizgar tiineli testi ile analiz
edilmistir. Akis gelisimi ve birligini arastirmak icin akis karakteristik degerlendirmeleri

gergeklestirilmistir.

Kurg, Kayisoglu, Shojaee ve Uzol O. (2012) tarafindan hazirlanan “Yiiksek Binalarda
Riizgar Etkilerinin Riizgdr Tiineli Deneyleriyle Tespiti” adli makalede, kisa test kesitine
sahip Ankara Riizgar Tiineli’'nde yonetmeliklerle tanimlanan riizgar hiz profilinin
olusturulmasi icin ylizey piiriiz elemanlar1 tasarlanmis ve bu elemanlarin basarimlari sayisal
ve deneysel olarak smanmistir. Daha sonra yiiksek frekansli taban balansi yontemi

kullanilarak dikdortgen kesitli yliksek bina modeli iizerindeki riizgar etkileri incelenmis,
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tirbiilans yogunlugu, periyodik girdap etkisi ve riizgar vurus agisinin riizgar yiiklerini nasil
degistirdigi sorgulanmistir. Son olarak deney sonucu hesaplanan taban momentleri ¢esitli

rizgar yonetmelikleri sonuglariyla karsilastirilmistir.

Munshi, Modi ve Yokomizo (1997) tarafindan hazirlanan “4erodynamics and Dynamics of
Rectangular Prisms with Momentum Injection” adli makalede, kapsamli riizgar tiineli

testleri, analiz ve akis gorsellestirme ¢aligmalari ile ele alinmustir.

Murakamin, Ooka, Mochida, Yoshida ve Kim (1999) tarafindan hazirlanan “CFD Analysis
of Wind Climate from Human Scale to Urban Scale” adli makalede, hesaplamali riizgar
mithendisliginin hizli biliylimesinin rlizgdr miihendisliginin arastirma alanlarinin da
genislemesini sagladig1 ve hesaplamali riizgar miithendisligi ile kentsel alanlarda insanlar

etrafindaki riizgar ikliminin analizinin miimkiin oldugu belirtilmistir.

Oztiirel (2013) tarafindan hazirlanan “The Effects of Surface Texture and Wind on Building
Materials for Heat Loses” adli doktora tezinde, yapit malzemelerinde yiizey dokusu ve
riizgarin 1s1 kayiplarina etkileri incelenmistir. Ug 6rnek seti (Set A, B ve C) farkl1 riizgar hiz1
Ve riizgar agilari ile riizgar tiineli testleri gerceklestirilmistir. A ve B 6rnek setlerinin her biri
ylizey dokularini igeren alt1 6rnekten olusmaktadir. A Seti 6rnekleri al¢idan, B seti 6rnekleri
ise ¢cimentodan hazirlanmustir. C seti 6rnekleri gergek hayatta bina cephesine uygulandiklar
bicimleri ve imal edildikleri ylizey dokulari ile bes farkli yapr malzemesi 6rneginden

olusmaktadir.

Tieleman (2003) tarafindan hazirlanan “Wind Tunnel Simulation of Wind Loading on Low-
Rise Structures: A Review” adli makalede, az katl binalara etki eden riizgar yiiklerinin
degerlendirilmesi igin riizgar tiineli testlerinden yararlanilmistir. Mevcut ve yeni kararlar

gbdzden gecirilmistir. Yiizeye monte prizmanin aerodinamigi tizerinde durulmustur.

Warsido (2013) tarafindan hazirlanan “Reducing Uncertainties in Estimation of Wind
Effects on Tall Buildings Using Aerodynamic Wind Tunnel Tests” adli doktora tezinde,
yiiksek binalarda rlizgar tiineli simiilasyonu ve riizgar tiineli testleri, binaya etkiyen riizgar
yiikleri tizerinde durulmustur. Belirsizlikler degerlendirilerek bu belirsizlikleri azaltma
yoniinde teknikler 6nerilmistir. Bu baglamda, elli katli bir binaya ait model {izerinde riizgar

etkileri, riizgar tiineli testi ile analiz edilmistir.
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Yang ve Zhang (2005) tarafindan hazirlanan “Designing Estates for Good Cross-Ventilation
in High-Rise Residential Buildings in Hong Kong” adli makalede, bina bloklarini i¢eren bina
modelleri ilizerine etki eden karsilagtirmali akigkanlar dinamigi (CFD) caligmalarinin
sonuglari raporlanmistir. Sonuglar, genellikle binalarin riizgar yoniinde oldugu ve binalar
arasindaki mesafenin minimum oldugu durumlarda binalarda ¢apraz havalandirmanin diger

binalarin akisini en az seviyede etkiledigini gostermistir.

Zaki, Hagishima, Tanimoto ve lkegaya (2011) tarafindan hazirlanan “Aerodynamic
Parameters of Urban Building Arrays with Random Geometries” adli makalede, farkli
piiriizlillik yogunluguna sahip yedi ¢esit kentsel yap1 dizisi lizerinde riizgar tiineli testleri
gerceklestirilmistir. Sonuglar, daha 6nce dikey ya da yatay rastgelelige sahip olmayan

diizgiin dizilerden elde edilen sonugclar ile karsilastirilmistir.

Zhaoa, Ding ve Suna (2011) tarafindan hazirlanan “Structural Design of Shanghai Tower
for Wind Loads” adli makalede, Shanghai kule projesinin uzun donemine bagli olarak yanal
rlizgar yiikii analiz edilmistir. Bina yiiksekligi boyunca olusan girdabin korelasyonunu
azaltmak igin aerodinamik optimizasyon calismasi gergeklestirilmistir. Optimizasyon
sonuglart, yanal riizgdr yiikiiniin bazi bina konfigiirasyonlar1 ile azaltilabilecegini

ispatlamustir.

2.2. Riizgar ve Bina Formu iliskisi (Bina Aerodinamigi)

Riizgar, 1s1 kayiplarinin olusumunda ve dogal havalandirmada yasamsal bir gii¢ kaynagidir.
Iklimlendirme sistemine kaynak girdi olan riizgar ve bina arasindaki etkilesimin incelenmesi
bina aerodinamiginin konusudur (Makina Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi Web Sitesi,
2010). Atmosferdeki sicaklik ve basing farkliliklarindan dolayr hava Kkitlelerinin yer
degistirmesi, riizgar olarak tanimlanmaktadir (Akkaya ve digerleri, 2002).

Riizgarin yonli ve siddeti stirekli degismekte olup, rlizgdrin bu degisken ozellikleri
tirbiilanslik veya sagnaklilik olarak adlandirilmaktadir. Sekil 2.1°de goriildiigii gibi kentsel
mekan ve kirsal mekan arasinda riizgar hareketleri farklilagmakta, kirsal agik mekanlarda
rliizgar akis1 diizgiin iken kentsel mekanlarda girdapli olmaktadir (Makina Miihendisleri

Odas1 Istanbul Subesi Web Sitesi, 2010).
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Sekil 2.1. Yerylizii sinir tabakasinda riizgar hizi degisim gradyanlarinin yapili ¢evre
ozelliklerine bagl bigimlenisleri (Makina Miihendisleri Odas1 Istanbul
Subesi Web Sitesi, 2010)

Riizgér, kaynag1 giinestir ve yeryliziiniin esit olmayan 1sinmasi ve sogumasi sonucu ortaya
cikan kuvvetlerin etkisi ile olusan hava hareketidir. Yani, farkli sicaklik dagilimlarinin
yarattig1 fiziksel olaylar riizgar olusumuna neden olur. Farkli sicaklik dagilimini ise, enlem,

kara-deniz, yiikseklik ve mevsimler etkilemektedir (Yeter, 2011).

Riizgarin bina ve kentler iizerindeki etkileri ve bu etkilerin degerlendirilerek tasarim
oOlgiitlerinin gelistirilmesi eski donemlere dayanmaktadir. Birgok kent yerlesimi riizgarin
etkisini olumlu yonde alacak sekilde gerceklestirilmistir. Binalarda gerek dogal
havalandirmanin saglanmasi gerekse kent merkezinde yer alan hava kirliliginin kent
merkezinden uzaklastirilmasi yoniinde tasarimlar yapilarak riizgar bir tasarim degiskeni
olarak ele alinmistir. Gergeklestirilen tasarimlarin degerlendirilmesi amaciyla deneysel ve

say1sal analiz yontemleri uygulanmustir.

Zaman igerisinde riizgarin binalar iizerindeki etkileri konusunda caligmalar hizlanmais,
Ozellikle yiliksek bina sayisinin giderek artmasi nedeniyle riizgar etkisinin ve bina
aerodinamiginin her bina i¢in tasarim agamasindan itibaren degerlendirilmesi zorunlu hale
gelmistir. Kentsel mekanlarda yapilagsmanin artmasi ile riizgarin akis1 Sekil 2.2°de goriildigii
gibi bina arkalarinda tiirbiilansli ve girdapli hale gelmektedir. Bu nedenle riizgarin bina
formu ile iligkisinin ¢esitli analiz yontemleri ile degerlendirilerek ¢6ziim onerileri sunulmasi
yoniindeki calismalar son yillarda hizla artmistir (Makina Miihendisleri Odas1 Istanbul

Subesi Web Sitesi, 2010).
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Sekil 2.2. Binalarin gevresinde olusan hava akimi semalar1 (Makina Miihendisleri

Odas1 Istanbul Subesi Web Sitesi, 2010)

Bina gevresinde olusan bu girdaplar konforsuz alanlar olusturmaktadir. Bina formunda

tasarim asamasindan itibaren yapilacak degisiklikler ile bu konforsuz alanlar1 kullanilabilir

konforlu alanlara doniistiirmek miimkiindiir. Bu nedenle, bina formu ile riizgar arasindaki

iligkileri ortaya koymak amaciyla birtakim analiz ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Bina aerodinamiginin diger bir inceleme konusu ise, binalara riizgar tarafindan uygulanan

kuvvetlerdir. Riizgar ile bina iliskisindede pozitif ve negatif basing birlikte ortaya

cikmaktadir. Riizgar hiz1 arttik¢a riizgar basinci katlanarak artmaktadir.

Binalarin {izerindeki riizgar basinglari, Cizelge 2.1°de ifade edildigi gibi topografya, yapi

yiiksekligi, i¢ basing, aerodinamik basing ve yapimin formuna bagli olarak degisim

gostermektedir (Whole Building Design Guide Web Sitesi, 2010).
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Cizelge 2.1. Bina riizgar iliskisini etkileyen degiskenler (Whole Building Design
Guide Web Sitesi, 2010)

Bina riizgar iliskisini etkileyen degiskenler ve ilgili bilgiler

Tepeler ve sirtlardaki gibi ani degisiklikler, riizgdr hizimin artmasia neden

Topografya olmaktadir. Bu nedenle, bir tepe yakininda bulunan bir bina, nispeten daha diiz
bir alanda yer alan binadan daha fazla riizgar yiikii alacaktir.
. . oo Yerden yiikseklik arttik¢a riizgar hiz1 da artmaktadir. Bu nedenle, bina yiiksekligi
Bina Yiksekligi arttikga binaya etki eden riizgar yiikii de artmaktadir.
_ Bir binaya carpan riizgar bina icinde basing artmasina (pozitif basing) veya
I¢ Basing azalmasma (negatif basing) neden olmaktadir. I¢ basing degisiklikleri bina

cephesindeki agikliklarin boyutu ve siklig1 ile olugsmaktadir.

Aerodinamik Basing

Aerodinamik etki nedeniyle (bina ve riizgar iliskisi) en yiiksek yiikler ¢ati
kenarlarinda olusmaktadir. Bina cephesine etki eden riizgar yiikleri genellikle
catiya etki eden riizgar yiiklerinden daha diisiiktir.

Bina Formu

Bir binanin formu, binaya etki eden riizgar basing katsayisim1 ve dolayisiyla
binaya etki eden riizgar yiikiini etkilemektedir.

Cizelge 2.1°de ifade goriildiigii gibi bina yiizeyindeki acikliklarin boyutu ve sikligr arttikga

i¢ basing da artmaktadir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanligi’nin 2009 yilinda yaymmlanarak yiiriirliige giren

Istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar Yénetmeligi'nin ‘Binalara Etkiyen Riizgar Yiikleri’ baslikl1

5. maddesinin 1. fikrasinda konu ile ilgili hiikiim yer almaktadir.

Ayrica, s6z konusu Yonetmeligin 5. maddesinde binaya gelen riizgar yiikii hesabi ile ilgili

hiikiimler bulunmaktadir.

Sekil 2.3’te goriildiigii gibi bina diisey dogrultuda dilimlere ayrilir, yatay dogrultuda

yiiklerin diizgiin dagilim yaptig1 varsayilarak, her bir dilime gelen yiik ayr1 ayr1 hesaplanir
(Istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar Yonetmeligi, 2009).
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Sekil 2.3. Riizgar yiiklerinin diigey dogrultuda degisiminin gzéniine alinmasi
(Istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar Yonetmeligi, 2009)

Binaya etki eden riizgarin bina formu ile degisim gosterdigi gercegine dayanarak Istanbul
Yiiksek Yapilar Yonetmeligi’nde konu ile ilgili 5. maddenin 2. fikrasinda yer alan hiikiimleri

asagida belirtilmektedir.

Dikdortgen kesitli binalara etki eden riizgar yiikleri ile dairesel kesitli binalara etkiyen riizgar
yiikleri benzer sekilde hesaplanmaktadir. Planda daha karmasik kesitlere sahip binalara
etkiyen riizgar yiikleri ise riizgar tiineli testleri ile hesaplanmaktadir (Istanbul Yiiksek

Yapilar Riizgar Yonetmeligi, 2009).

Riizgar hizinin yerden yiikseldik¢e artmasi nedeniyle, riizgar giicii de artmaktadir. Bu
nedenle, yiiksek binalarda riizgar yiikii yiiksekligin artmasi nedeniyle daha Onemli
olmaktadir. Yiiksek binalardaki aerodinamik etkileri hesaplamak igin Davenport, Holmes,
ile Gabbai ve Simiu tarafindan birka¢c method gelistirilmistir. Kareem, yiiksek binalardaki
rlizgar etkilerinin gézardi edilemeyecegi iizerinde durmustur. Bu nedenle, yiiksek binalarin

aerodinamik tepkileri riizgar tiineli testi ile analiz edilmektedir (Huang ve digerleri, 2013).

Binalarda tasarim asamasindan itibaren yapilacak heykelsi iist boliim (sculptured top),
gerileme, kose geometrisinde degisiklikler, konik kesit ve bina cephesine agikliklarin
eklenmesi gibi aecrodinamik degisiklikler ile yapiya etkiyen riizgar yiikii azaltilabilmektedir.
Bu baglamda, bina aerodinamigi riizgarin olumsuz etkilerinin azaltilmasi agisindan énemli

bir tasarim 6l¢iitidir. (Ilgin ve Giinel, 2007).
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Riizgar etkisinin binanin yiiksekligi ve binanin formuna bagli olarak degisiklik gostermesi
nedeniyle bina aerodinamigi kabul edilebilir sinirlar igerisinde olmalidir. Binalarin tasarim

asamasinin ilk baslarindan itibaren yiikseklik ve form, dnemli tasarim Olgiitleri olarak yer

almaktadir (You ve Kim, 2009).

Bina aerodinamigi ve riizgarin etkileri bir¢cok arastirmaci tarafindan farkli agilardan
incelenmistir. Baz1 arastirmacilar riizgar yiikii ve riizgar enerjisi iligkisi tizerinde dururken,
bazilar1 riizgar ve bina formu iligkini incelemislerdir. Ilgin ve Giinel’e goére binalar
tizerindeki riizgar etkileri asagida ifade edildigi gibi iki sekilde kontrol altina
alinabilmektedir (Ilgin ve Giinel, 2007):

- Onemli mimari degisiklikler: Binanin en iist kismma kazandirilan heykelsi goriiniim,
binada olusturulan acikliklar, yiikseldik¢e incelen binalar, bina formunun degistirilmesi gibi
mimari konsepti etkileyen degisiklikler.

- Kiigiik mimari degisiklikler: Binanin kuvvetli riizgar yoniine gére yerlesimi ve mimari

konsepti etkilemeyen kose modifikasyonlart.

Ilgin ve Giinel’in ¢alismasinda bu iki madde, asagidaki 6rnekler {izerinden incelenmistir.
Resim 2.1°de gosterilen Burj Dubai Kulesi 6rneginde oldugu gibi binanin plan kesitinin

yikseldik¢e form degistirerek kiiciiltiilmesi, riizgarin olumsuz etkisini azaltmaktadir.

Resim 2.1. Burj Dubai Kulesi (Ali ve Armstrong, 1995)

Ali ve Armstrong’un ¢aligmasina gore, yanal direncin korunmasinda bina formu énemli bir
degiskendir. Dikddrtgenler prizmasi formuna sahip binalarda, silindir, elips, ticgen ve diger

bina formlarina sahip binalara gore daha fazla yanal kuvvet etki etmektedir (Ali ve
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Armstrong, 1995). Bu nedenle, tasarim asamasindan itibaren bir ¢ok yiiksek bina

tasariminda, olumlu riizgar etkileri bulunan bina formlar1 dikkate alinmaktadir.

Resim 2.2 (a)’da verilen The Marina City Kuleleri (Chicago, 1964) silindir formu, Resim
2.2 (b)’de verilen the Millennium Kulesi (Tokyo, 2009) konik dairesel plani, Resim 2.2
(c)’de verilen Toronto City Binasi (Toronto, 1965) hilal seklindeki formu ve Resim 2.2
(d)’de verilen the U.S. Steel Binasi (Pittsburgh, 1970) ise iiggen plani ile acrodinamik bina

formlarinin tercih edildigi binalar arasinda yeralmaktadir (Ilgin ve Giinel, 2007).

@ (b) © @

Resim 2.2. (a) The Marina City Kuleleri (Chicago, 1964)
(b) Millennium Kulesi (Tokyo, 2009)
(c) Toronto City Binas1 (Toronto, 1965)
(d) The U.S. Steel Binasi (Pittsburgh, 1970) (Tlgin ve Giinel, 2007)

Ayrica, yiiksek binalarda catiya yakin boliimlerde agikliklar olusturulmasi, binaya etki eden
riizgar yiikiiniin olumsuz etkilerini azaltan 6nemli bir aerodinamik form degisikligidir.
Resim 2.3’te sunulan The Shanghai Diinya Finans Merkezi Binasi (Shanghai, 2008) bu

konudaki en iyi 6rneklerden birisidir (Dutton ve Isyumov, 1990).
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Resim 2.3. The Shanghai Diinya Finans Merkezi Binas1 (Dutton ve Isyumov, 1990)

Standart geometrik ve yapisal 6zellikleri bulunmayan yiiksek binalarin riizgar etkilerinin
ortaya konulabilmesi i¢in riizgér tlineli testleri veya riizgar simiilasyon analizinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, Braun ve Awrunch’in ¢alismasinda; bina ve riizgar iliskisini
incelemek icin hem riizgar simiilasyon analizi yapilmistir. Riizgar simiilasyon analizinde
dikdortgenler prizmasit formuna sahip bir bina modellenerek bu bina tizerindeki riizgar

akislar1 simiile edilmistir.

Simiilasyon analizinin sonucunda, Sekil 2.4’te gosterildigi gibi bina ¢evresinde olusan anlik
riizgar ¢evre kosullar elde edilmistir. Bu simiilasyon ¢alismasinda, binanin zemininde at
nali seklinde riizgar akisinin olugsmasi ile binanin 6n ve arka cephelerinde olusan sirkiilasyon
bolgeleri, ¢at1 kdselerinde olusan konik riizgar akislart ve yan ve 6n duvarlarda olusan ayrim

ve birlesim bolgeleri gibi sirkiilasyon sekilleri elde edilmistir (Braun ve Awrunch, 2007).

Riizgarin hizinin yiikseklikle artmasi nedeniyle, yiiksek binalarin maliyetinde riizgar 6nemli
bir etkendir. Riizgarin bina iizerindeki etkisi bina formuna, riizgarin yonii ve dinamikligine
baglidir. Bu sebeple binalarin tasarim asamasindan itibaren riizgar dikkate alimmmali ve
tasarim degiskenleri bu ¢ercevede belirlenmelidir. Yiikseklik arttikga bina formunun
kiiciilmesi veya form degistirmesi ile de riizgarin olumsuz etkileri azalabilmektedir (Irwin

ve digerleri, 2008).
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Sekil 2.4. Bina modeli iizerindeki riizgar akis hareketleri (Braun ve Awrunch, 2007)

Riizgarl havalar, yiiksek binalarin mimari tasarimin ve statigini etkileyen bir¢cok problem
barindirmaktadir. Bina iizerindeki riizgar etkileri, bina yiiksekliginin karesi ile dogru orantili
olarak artmaktadir. Ornegin 300 m. yiiksekligindeki yiiksek bir bina iizerindeki riizgar
etkileri 60 m yiiksekligindeki bir binadan 25 kat daha fazladir. Buna paralel olarak ayni
oranda daha saglam inga edilmesi gerekmektedir. Ayrica, riizgar basinci riizgar hizinin

karesi ile orantili olarak artmaktadir (Semizoglu, 2009).

Riizgar hareketinin yiliksek binalar iizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Giiniimiizde
yliksek dayanimli ve hafif malzemelerin kullanimi yiiksek binalar iizerinde daha fazla
salimim hareketinin olugsmasina neden olmaktadir. Bu riizgar hareketi nedeniyle binada
stirekli riizgar fisiltis1 duyulur, objeler sallanir ve titrer, kullanicilar disarisinin hareket ettigi
hissine kapilir ve bu durum kullanicilar iizerinde “hareket hastalig1” olarak bilinen bir
psikolojik rahatsizliga neden olur (Semizoglu, 2009). Bir binanin cevresindeki esinti
alanlarma iligkin bilgilere Sekil 2.5’te yer verilmistir. Sekil 2.5°te gosterildigi gibi yerel
riizgar hizi, yiikseklikle birlikte artmaktadir. Ayrica, algak basing alanindaki riizgar
nedeniyle arkadlarda ve koselerde yiiksek hizlar goriilmektedir ve yiiksek riizgar hizi ile
birlikte bina altinda girdaplar olusmaktadir. Yiikseklik arttik¢a ylizey basinci pozitiftir ve
rizgar hizina gore degisir. Riizgar ¢ikisindaki basing ise siirekli negatiftir ve binanin

iistiindeki hiza baglidir.
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Sekil 2.5. Bir binanin gevresindeki esinti alanlar1 (Semizoglu, 2009)

Ozellikle yiiksek binalarin riizgra gore tasarimi s6z konusu oldugunda, riizgarin binalarda
olusturdugu basing ve yorulma problemi, deformasyonlar, striiktiirel sistemin saglamligi,
bina saliniminin kullanicilar tizerindeki olumsuz etkileri, akustik sorunlar ve yaya riizgar
konforu dikkate alinarak tasarimlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle bina tasarimida

rijitlik ve denge etkenleri 6n plana ¢ikmaktadir (Semizoglu, 2009).

Riizgar herhangi bir kiitle ile karsilastiginda ii¢ dik yonde moment ve kiitle tizerinde
kaldirma kuvveti uygular. Riizgarin kaldirma kuvveti ¢ok az oldugundan riizgar
miihendisliginde, riizgarin ii¢ boyutlu degil, iki boyutlu oldugu varsayilmaktadir. Sekil
2.6’da ifade edildigi gibi, paralel riizgar riizgarin kendisi, ¢apraz riizgér ise paralel riizgara
dik konumdaki riizgardir. Paralel riizgar tasiyict sistemi basing altina sokarak binada
stirikleme etkisi yapar. Capraz riizgarin ise salinim ve sarsint1 gibi hem binalar iizerinde
hem insanlar {lizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu sebeple, capraz riizgar etkisi
binalarin tasarim asamasindan itibaren dikkate alinmasi gereken bir Olgiittiir (Semizoglu,

2009).

7 Paralel

ROzgar

R Capraz
firger Rizgar

Sekil 2.6. Riizgarin, basitlestirilmis iki boyutlu akis semasi (Semizoglu, 2009)
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Capraz riizgarin binalar {izerinde onemli etkileri bulunmasi nedeniyle bina aerodinamigi
tasarimda ¢cok dnemlidir. Binalarin plan formunun dogru se¢ilmesi, ¢apraz riizgarin olumsuz
etkilerini azaltmaktadir. Her plan formunun riizgar yiikleri karsisinda gosterdigi davranis
farklidir. Giintimiize kadar yapilan bilimsel ¢alismalar, Sekil 2.7’de gosterildigi gibi koseli
plan formuna sahip binalarin riizgar konforunun dairesel plan formuna sahip binalardan daha
iyi oldugunu gostermektedir. Dairesel bina formlarinda riizgar hangi yonden eserse essin
binaya dik olacagindan riizgar salinimi1 her yonden ortaya ¢ikacaktir. Ayrica, bina yiizeyinde
Sekil 2.8’de de goriilecegi gibi agilan delikler, riizgarin etkileyebilecegi bina yiizeyini

biiyiittiigiinden ¢apraz riizgar etkisini azaltacaktir (Semizoglu, 2009).

Capraz |Capraz
Ruzgar Ruzgar
Hareket *Hafei\eh

.......

Sekil 2.7. Koseli plan formlar1 ve dairesel plan formlarinda riizgar hareketleri (Semizoglu,
2009)

An afor Dagilim Kuvveti Delik

Llidd

Delik
grooeemenmes -
oo —
Ruzgar Capraz Ruzgar _ o
DG Hareket
Fosersenss) Hareketi

(d)

Sekil 2.8. Bina yiizeyine agilan deligin ¢apraz riizgar etkisi (Semizoglu, 2009)
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Yiiksek binalar, c¢evresinde yer alan daha algak binalara gore daha fazla olumsuz riizgar
etkisine maruz kalmaktadir. Yiiksek binalar, riizgarin olumsuz etkisinin artmasi nedeniyle
yayalar ve bisikletliler lizerinde daha fazla riizgar konforsuzluguna sebep olmaktadir (Visser

ve digerleri, 2000).

Bu bolimde riizgar tariflenerek, riizgarin 6zellikleri ve olusum yerlerine iliskin bilgiler
verilmistir. Ayrica, riizgarin binalar lizerinde etkilerinin bulundugu, bu etkilerin ortaya
konulmasi amaciyla simiilasyon analizi ve riizgar tiineli testi ¢alismalar1 yapildigina
deginilmistir. Yapilan ¢aligmalarda, riizgar giiclinlin bina yiiksekligi ve formu ile artis
gosterdigi, bu nedenle mimari tasarim siirecinde bazi aerodinamik degisiklikler ile binaya
etkiyen riizgar etkisinin kontrol altina alinabilecegi ortaya konulmustur. Sonraki boliimde,
bu boliimde bahsedilen binalarin riizgara gore tasarimi konusunda 6nemli bir etken olan

riizgar ve kentsel mekan iligkisi irdelenecektir.

2.3. Riizgar ve Kentsel Mekan iliskisi

Onceki boliimde, riizgarm tammu yapilarak riizgarin bina formu iizerindeki etkisine
deginilmistir. Bina aerodinamigi kavrami aciklanarak, farkli form ve yiikseklikleri
baglaminda binalarda riizgar etkisi incelenmistir. Riizgar, sadece binalar iizerinde tekil
olarak degil ayn1 zamanda kentsel mekan iizerinde de dnemli etkiye sahiptir. Kentsel mekan
icerisinde ise yayalarin dis mekan kullanicilart olarak riizgarin etkisine maruz kalmalari,

yaya riizgar konforunu ele alinmasi gereken 6nemli bir problem haline getirmistir.

Kentsel mekan, kentsel alanin yapilasmamis, bina disinda kalan bdlimleri olarak
adlandirilmaktadir. Kentsel mekénlarin kullanici konforu dikkate alinarak tasarlanmasi,
kentsel mekanlara fiziksel, sosyal ve ekonomik agilardan onemli katkilar saglar. Kentsel
mekanlarin  kullanict  gereksinimlerine cevap verecek sekilde tasarlanmasi kentsel
mekanlarin degerini artirmakta ve bu mekanlar1 daha sik kullanilan dig mekanlar haline
gelmektedir. Daha ¢ok kullanilan dis mekanlar, yayalarin zaman gegirebildigi, dis mekan
yasantisinin aktif oldugu ve sosyal iliskilerin kuruldugu mekanlar olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Kentsel mekanlarda yapilan diizenlemeler ile yaya giivenligi saglanarak, saglikli yasamsal
mekanlar olusturulmaktadir. Kentsel mekanlar nitelikli tasarlanmadig: siirece zorunlu olarak
kullanilan dig mekanlar haline gelmektedir. Bu durumlarda, kent i¢cinde yukarida belirtilen

kazanimlardan s6z edilemeyecektir (Sahin ve Dostoglu, 2007).
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Riizgar, yliksek basing alanlarindan algak basing alanlarina dogru olan yeryiiziine bagli hava
hareketidir. Riizgar hareketi, topografyaya gore degisim gostermekte olup, kentsel
mekanlarda topografik 6zellikler, yiizey piiriizliiliigii kavrami altinda incelenebilmektedir.
Piirtizliiliik kavramui, literatiirde deneysel ve sayisal ¢alismalarda kullanilmistir. Seker ve
Tavil (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, binalarin dig cephe ylizeylerinin piiriizliligi
incelenmistir. Bu ¢alismada, ylizey piiriizlilligliniin artmasi ile ylizey tarafindan emilen
giines enerjisi miktarmin arttig1 belirtilmistir. Wieringa ve digerleri (2001) tarafindan riizgar
lizerine yapilan c¢alismada, ylizey piriizliligini belirlemek igin yerel riizgar profili
verilerine ya da binalar, agaclar ve bitkiler gibi piiriizliilik elemanlarina uzak bir noktadan
Olgiilen yerel riizgar hiz1 verilerine ihtiyag duyuldugu belirtilmistir (Ishugah ve digerleri,

2014).

Literatiirde pirtizliilik iizerine yapilan c¢aligmalar incelendiginde, ylizey purtzliligi
kavraminin riizgar hizi ve hareketi {izerinde onemli etkileri bulundugu goriilmektedir.
Kentsel mekan igerisinde kentsel piiriizliiligii olusturan binalarin sikligi, formu, ytiksekligi
ve binalar arasindaki mesafe, riizgarin akis yoniini ve hizin1 etkilemektedir. Kentsel
mekanlardaki riizgar akisi, birgok arastirmaci tarafindan farkli analiz yontemleri ile
incelenmistir. Calismalarda ¢ogunlukla, sokak kanyonlarindaki riizgar ve bina formu
iligkileri analiz edilmistir. Yapilan analizlerde elde edilen sonuglar ile en uygun bina formu
ve yerlesimi konusunda tasarimlar gelistirilerek, kentsel mekanlarda hava kalitesi, sosyal

katk: ve yaya riizgar konforu artirilmaya ¢alisilmistir.

Riizgar hiz, tiirbiilans 6lgegi ve yogunlugu, yiizey siiriiklemesi gibi riizgar karakteristikleri
kentsel alanin piiriizliliigi ile degisim gostermektedir. Bu nedenle, kentsel alan yiizey
plriizliligi, riizgarin aerodinamik 6zelliklerini belirlemede olduk¢a dnemlidir. Literatiirde
Davenport piiriizliiliik siniflandirmasi, morfometrik yontem ve mikrometeorolojik yontem
olarak ti¢ sinif ylizey piiriizliilik tahmini yontemi kullanilmaktadir. Davenport piirtizliiliik
siniflandirmasi, gozlemlere ve ¢esitli yiizey piriizlilik degerlerine dayanan
siniflandirmadir.  Morfometrik  yontemde ise  mikrometeorolojik  yontem ile
karsilastirildiginda, ampirik denklemler kullanilarak aerodinamik karakteristik tahmin
edilmektedir (Ishugah ve digerleri, 2014).

Kentsel mekanlarda en onemli piiriizliiliik elemanlar1 binalardir. Bu nedenle kentsel

mekanlarda bina aerodinamigi ve yaya riizgar konforu dikkate alinarak tasarimlarin
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yapilmasi biiyilk O6nem tasimaktadir. Bdylece, kentsel mekanlarda konforlu alanlar
olusturularak, bu mekanlarin yayalarca daha etkin kullanmalar1 saglanabilir. iklimsel bilgiler
insan konforunu etkilediginden konforlu dis mekanlar tasarlamak i¢in kentin iklim verileri

bilinmelidir. Bu iklim verileri ilgili meteoroloji birimlerinden elde edilebilmektedir.

Kent igerisinde binalarin yiikseklikleri, bigimleri, konumlaniglari ve birbirine mesafesi farkli
iklimsel oOzelliklerin ve farkli aerodinamige sahip dis mekanlarin olusmasimma neden
olmaktadir. Kentsel mekanlarda yer alan yapilasma nedeniyle farkli mikro iklimler
olusmaktadir. insa edilmis yapili mekanlar kirsal mekanlara gore daha sicaktir (Sahin ve
Dostoglu, 2007). Bu sebeple, kentsel mekanlarda yaya konforu kirsal mekanlara gére daha
onemli hale gelmektedir. Kentsel mekanlarda yapili ¢evreyi olusturan binalarin tasarimi ve
yerlesimi yaya konforunu etkilemektedir. Kentsel mekanlarda dis mekan kullanicilari olan
yayalarin konforunun saglanabilmesi i¢in bina tasarim ve yerlesimlerinin kentin iklimsel
ozellikleri dikkate alinarak yapilmasi gerekmektedir. Giin 15181, riizgar, sicaklik ve nem gibi
iklimsel ozelliklerin olumlu etkilerinden yararlanarak, olumsuz etkilerinden korunma

yoniinde tasarimlar yapilmalidir.

Kentsel mekanlarin 6nemli 6zelliklerinden olan riizgarin bina ve kent tasarimindaki etkisi
mevsimlere gore degisim gostermektedir. Yaz mevsiminde riizgar olumlu bir etken olarak
kabul edilirken, kis mevsiminde olumsuz bir etken olarak ele alinmaktadir. Kentsel
mekanlarda binalarin aerodinamigi bu nedenle biiyiik 6nem tagimaktadir. Bina aerodinamigi
ve binalarin birbirlerine uzakligi ve konumlanmasi konularinda tasarimlarin, riizgarin her

mevsim olumlu etkisinden yararlanilacak bicimde gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Kentsel mekanlarda yapilagma sekline bagli olarak riizgarin etkisi ve olusturulan tiirbiilans
degisim gostermektedir. Riizgarin olusturdugu hiz ve tiirbiilans etkisi bina ve kentsel
tasarimlarda dikkate alimacak riizgar kirici elemanlar kullanilarak kontrol altina
alinabilmektedir. Kentsel mekanlarda en iyi riizgar kirici elemanlar bitkiler ve agaclar olarak
kabul edilmektedir.

Giintimiizde, yogun kentsel mekanlarda, mimarlar dogru yapilagsma yo6niinde bir kilavuz
olusturmak i¢in bir arayis i¢indelerdir. Bu arayislara bir 6rnek olan “Policies And Technical
Guidelines For Urban Planning Of High-Density Cities-Air Ventilation Assessment (AVA)

of Hong Kong” adli ¢alismada, deniz kiyis1 kent olmasi nedeniyle sicak ve nemli bir iklime
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sahip olan Hong Kong Ng (2008) ele alinmistir. Kentte deniz kenarinda zemin seviyesinde
hakim riizgar yonii boyunca al¢ak yapilar korunarak zemin seviyesinde gegirgenligin
arttirtlmasinin uygun olacagi tizerinde durulmustur. Ayrica bu ¢alismada, Sekil 2.9 ve Sekil
2.10’da 6rnekleri gosterildigi gibi binalarin hakim riizgara paralel olarak konumlandirilmasi,
hakim riizgarin gelis yonii boyunca binalarin yiiksekliklerinin degistirilmesi ve yaya riizgar
konforunun saglanabilmesi i¢in kulelerin yaya bolgesi ile kars1 karsiya olan bolgelerde yer

almasi Onerilmektedir (Celik, 2011).

or® e
i

Sekil 2.9. Hong Kong’da deniz kenar yerlesimleri (Celik, 2011)

Sekil 2.10. Hong Kong’da bina yiiksekligi degiskenligi ve denizden gelen hava akisi
arasindaki iliski (Celik, 2011)

Kentsel mekanlarda, riizgarin farkli etkileri bulunmaktadir. Binalarin gevresinde riizgar
hizinin artmasi veya azalmasi gibi etkiler, kentsel alanlarda olumlu ve olumsuz sonuclara
neden olabilmektedir. Bu mekanlarda, hava kirliliginin artmasi1 ve kirletici dagiliminin
artmasi gibi olumsuz etkilerinin disinda, riizgarin hava sirkiilasyonu saglamasi gibi olumlu

etkileri de bulunmaktadir.

Reiter (2010) ¢alismasinda, binalarin ¢evresindeki riizgar etkilerinin miktarini belirlemek
icin gelistirilmis basit grafik araglari listelenmistir. Bu ¢aligmada riizgar etkileri; kose etkisi,
on girdap etkisi, koruyucu etkisi, gecit etkisi, ¢ift kose etkisi, venturi etkisi, 6rgii etkisi,

yliksek bina etkisi ve ekranlar tarafindan saglanan koruyucu etki olarak siniflandirilmistir
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(Celik, 2011). S6z konusu etkiler, Sekil 2.11 ve Sekil 2.19 arasinda sematik olarak ifade

edilmekte olup asagida kisaca agiklamalarina yer verilmistir.

Kose etkisi (The corner effect) : Korunmasiz bir binada, bina kdsesinden gecerken, yayalarin
genellikle riizgar etkisine karst koymak i¢in duraklamalari gerekmektedir (Celik, 2011).
Bina etrafindaki riizgarin bu etkisi, kose etkisi olarak tanimlanmaktadir. Riizgarin kose etkisi

Sekil 2.11°de sunulmaktadir.

,,, b

b
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Sekil 2.11. Riizgarin kose etkisi (Celik, 2011)

On girdap etkisi (The front vortex): Bina yiiksekliginin 50 m.’den daha az olmas1 durumunda
Sekil 2.12°de goriildiigii gibi, binanin riizgara kars1 bir koruma bolgesi olusturdugu etki 6n
girdap etkisi olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2011). Riizgarin 6n girdap etkisi Sekil 2.12°de

verilmektedir.

]
\

Sekil 2.12. Riizgarin 6n girdap etkisi (Celik, 2011)

Koruyucu etki (The effect of shielding): iki bina arasinda bir koruma alaninin olustugu etki
koruyucu etki olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2011). Riizgarin koruyucu etkisi Sekil 2.13’te

verilmektedir.
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| .- Shielding
zone

Sekil 2.13. Riizgarin koruyucu etkisi (Celik, 2011)

Gegit etkisi (The passage effect): Binanin etrafindaki basing dagilimina ve binanin
gecirgenligine bagl olusan etki gecit etkisi olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2011). Riizgarin
koruyucu etkisi Sekil 2.14’te verilmektedir.

Diigiik Bazing Bdlgesi

Aszirs Basing BSlgesi

Sekil 2.14. Riizgarin gegit etkisi (Celik, 2011)

Cift kose etkisi (The double-corner effect): Sekil 2.15’te goriildiigii gibi, binalar arasindaki
genislik 6 m.’den daha az ise geciste Olgiilen riizgar hizinin geleneksel kose etkisi ile
olusanlardan daha diisiik olmasi ¢ift kose etkisi olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2011).
Riizgarin ¢ift kose etkisi Sekil 2.15’te ifade edilmektedir.
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Sekil 2.15. Riizgarin ¢ift kose etkisi (Celik, 2011)

Venturi etkisi (The Venturi effect): Asagidaki kosullarin gegerli oldugu durumda olusan
rlizgar etkisi venturi etkisi olarak tanimlanmaktadir:

- H>15m

- Li+ Lz >100m

- Agik alan

- En yiiksek akig: w/h =2 or 3

Riizgarin venturi etkisi Sekil 2.16’da ifade edilmektedir.

Sekil 2.16. Riizgarin venturi etkisi (Celik, 2011)

Orgii etkisi (The mesh effect): Riizgar korunakl bir alanin olusmas: orgii etkisi olarak
tanimlanmaktadir (Celik, 2011). Riizgarin 6rgii etkisi Sekil 2.17°de ifade edilmektedir.

Sekil 2.17. Riizgarin orgii etkisi (Celik, 2011)
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Yiiksek bina etkisi (The high-rise building effect): Yiiksek binalar, ¢evre binalarin ortalama
yiiksekliklerinin en az iki kat1 yiiksekliginde olan binalardir. Daha al¢ak binalarla ¢evrili
yiiksek bir binanin yaya seviyesindeki riizgar hizi, esas olarak yiiksek binanin yiiksekligi ile
¢evre binalarin yiiksekliklerinin ortalamasinin oranina dayanmaktadir (Celik, 2011). Bu
durum, yiiksek bina etkisi olarak tanimlanmaktadir. Riizgarin yiiksek bina etkisi Sekil

2.18’de ifade edilmektedir.

Sekil 2.18. Riizgarin yiiksek bina etkisi (Celik, 2011)

Ekranlar tarafindan saglanan koruyucu etki (The shielding effect provided by screens):
Kentsel alanda koruyucu ekran elemanlar1 gozeneklerine benzer olarak, hakim riizgara
bakan cephelerde binalar arasinda hava akisina izin veren oranlarda olmasi ekranlar
tarafindan saglanan koruyucu etki olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2011). Riizgarin ekranlar

tarafindan saglanan koruyucu etkisi Sekil 2.19’da ifade edilmektedir.

I
(D0
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600

Sekil 2.19. Riizgarin ekranlar tarafindan saglanan koruyucu etkisi (Celik, 2011)

Bu boliimde; riizgar ve kentsel mekan kavramlar: tariflenerek, riizgar ile kentsel mekan
iliskisi iizerine odaklanilmistir. Boliim 2.4°te konfor ve yaya riizgar konforu kavramlarina

deginilecektir.
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2.4. Riizgar ve Konfor iligkisi

Boliim 2.3’te bahsedildigi gibi, kentsel mekan iizerinde riizgarin insanlarin yasam kosullari
ve aktiviteleri agisindan 6nemli etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle, bu boliimde konfor ve

yaya riizgar konforu iligkisi incelenecektir.

2.4.1. Konfor ve yaya konforu

Insanlarin performansini etkileyen kosullar, insan konforu olarak tanimlanmaktadir. Insan
konforu, kentsel dis mekanlarda nem, yagis, sicaklik, giiriiltii seviyesi ve riizgar kosullarina
bagh olarak degisim gostermektedir. Tiim bu kosullar dis mekan kullanicilarini fiziksel ve
psikolojik olarak etkilemekte olup konforlu kullanim alanlar1 olusturulmas: i¢in dikkate

alinmasi1 gerekmektedir (Dikmen ve digerleri, 2012).

Eski yerlesimler incelendiginde, bina yerlesim ve tasarimlarinda iklimsel problemlere karsi
¢oziim iireterek konfor saglanmasi yoniinde calismalar yapildigi goriilmektedir. Binalarda
kerpig, tas, gamur gibi yiiksek 1s1 kapasitesi olan malzemeler kullanilmistir. Az sayida kiigiik
pencere ve kalin duvarlar kullanilmistir. Avlularda kullanilan yesillendirme, gdlgelendirme
ve su 0gesi ile mikro iklimlendirme saglanmistir. Su 6gesi ve yesillendirme ile psikolojik
acidan olumlu etki yaratilarak dis mekan kullanimi desteklenmis ve kullanicilarin konforu
saglanmigtir. Cok yagmurlu ve yiiksek nemlilige sahip kentsel mekanlarda ise en yiiksek
gblge ve en diisiik 1s1 kapasitesi saglayan binalar tasarlanmistir. Bu mekanlarda hava
sirkiilasyonu hedeflenmis ve ince dar bir geometride ince duvarlar kullanilmistir. Eski
yerlesimlerde yapilan bu tasarimlarin teknoloji kullanilmadan konfor kosullarinin saglandigi

ornekler oldugu ifade edilebilir (Sahin ve Dostoglu, 2007).

Giintimiizde iklim &zellikleri dikkate alinmadan yapilan bina tasarimlarinda, daha sonra
teknoloji kullanilarak gerceklestirilmek istenilen degisiklikler hem ¢ok maliyetli olmakta
hem de istenilen performansi saglayamamaktadir. Bu nedenlerden dolay1 binalarin tasarim
asamasindan itibaren kentsel mekanin iklim o6zelliklerine uygun olarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Boylece, dis mekanlarda konforlu alanlar olusturularak yaya konforu

saglamak miimkiin olabilir (Sahin ve Dostoglu, 2007).
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Ayrica, glinlimiizde mimarlar, miihendisler ve kentsel tasarimcilar, gevre ve kentsel yasam
kalitesi konusunda tasarimlar yapma yoniinde ¢aba gostermektedirler. Bu tasarimlarda,
konforlu yasam alanlarinin olusturulmasi istegi tasarimlarda 6n plana ¢ikmaktadir. Konforlu
dis mekan tasarimlarinda yaya konforu, riizgar, ses, 1sil kosullar, hava kalitesi, glines erisimi,

sokak uzantisi ve estetik gibi Ol¢iitler dikkate alinmaktadir (Soligo ve digerleri, 1998).

Kentlesme siireci ile birlikte biiyiik kentlerin yapilagsma alanlarinda daha fazla binayla ¢evrili
¢ok sayida uzun ve dar sokaklar olusmustur. Olusan bu sokak kanyonlari, insan aktivite
alanlarindaki hava sirkiilasyonunu onemli bir 6l¢iit haline getirmektedir. Bosluk olarak
adlandirilan yaya seviyesindeki bu alanlarda, yaya riizgar konforunun saglanmasi yoniinde
tasarimlar yapilmalidir. Bu alanlarin tasarim siirecinde kabul edilebilir riizgar ortamini
saglamak hedefi ile tasarimlar gergeklestirilerek, yaya riizgar konforu saglanabilir (Bu ve
digerleri, 2009).

Bu boliimde yaya konforu tanimi yapilarak, yaya konforuna iligkin literatiirde yer alan

caligmalar1 incelenmistir. Boliim 2.4.2.°de yaya riizgar konforu kavramina odaklanilmistir.

2.4.2. Yaya riizgar konforu

Kentsel mekanlarda, riizgar dis mekanda yayalarin kullanimini etkilemesi nedeniyle 6nemli bir
tasarim degiskeni haline gelmektedir. Yaya riizgar konforunun saglanmasi kentsel mekanlarin
kullanilabilirligini saglayarak etkin ve konforlu yasam alanlariin olugmasma olanak
tanimaktadir. Bu nedenle, kentsel mekanlarda, riizgar konforu ve riizgar giivenligi yayalar
icin 6nemli gerekliliklerdir. Birgok iilkede son yillarda yeni binalarda ve yeni kentsel
mekanlarda yaya riizgar konforunun saglanmasi yoniindeki ¢aligmalar tasarim asamasinda

kent yetkilileri tarafindan istenmektedir (Blocken ve digerleri, 2012).

Hava akimi ve riizgar, bitisik binalarin diizenlemeleri ve bina formu gibi degiskenlerden
etkilenmektedir. Binalarin konumlanis1 ve binalarin formlarinin belirlenmesinde riizgar en
onemli degiskenlerden birisidir. Bu nedenle, yaya konforu ve hava kalitesini belirleyen
atmosferik siireglerin daha iyi anlagilmasi igin ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir (Zhanga

ve digerleri, 2005).

Sadece yeni binalarin tasariminda degil, ayn1 zamanda mevcut binalar ve kentsel mekanlar

icin de kabul edilebilir riizgar konforu énemli rol oynamaktadir. Son yillarda, riizgar alanini



53

arastirmak i¢in klasik bir yontem olan fiziksel model iizerinden riizgar tiineli testleri
yapilmasi yaninda, yapili ¢evre lizerindeki riizgar hareketlerinin sayisal modellemesi de

artan oranda kullanilmaktadir (Koss, 2006).

Yaya konforu, kirletici dagilimi ve kar birikmesi gibi nedenlerle sokaklardaki riizgar
konforu, artan bir sorundur. Uygun riizgar konforu kosullarin saglanmasi ise, arazi kosullart,
meteorolojik veri ve komsu binalar gibi degiskenlere dayanmaktadir. Literatiirde, tek bina,
ikiz bina ve daha karmasik bina kombinasyonlar1 gibi basitlestirilmis modeller tizerinden
riizgar tiineli testleri yapilarak, yaya riizgar konforu incelenmistir (Stathopoulos ve Wu,
1995).

Yapili kentlerde, sokak boyunca esit bloklar arasindaki riizgar hizinin 6l¢iimii, esit bloklarla
cevrili yiiksek binalarin riizgar etkisinin degerlendirilmesi, gergek kent konfigiirasyonlarini
simiile eden jenerik modellerden elde edilen sonuglarin analiz ve sentezi iizerine arastirmalar

gergeklestirilmistir (Stathopoulos ve Wu, 1995).

Riizgarin yayalar izerindeki etkileri genellikle, riizgar hizi/siklig1 ile riizgar olusumu olarak
iki degiskene dayanmaktadir. Bu degiskenlerden riizgar hizi/sikligi dogrudan yaya
konforunu etkilemektedir. Farkli yaya aktiviteleri (oturma, ayakta durma ve yiiriime gibi)
ayn1 zamanda riizgar aktivitelerinin farkli degiskenlerine sahiptir. Ornegin, bir park veya bir
alanda temel aktivite sadece oturma veya kisa zamanli ayakta durma ihtiyact
barindirmaktadir. Bu nedenle, kabul edilebilir riizgar hizinin en fazla 19-29 km/h, sikliginin
ise haftada birden daha az olmasi gerekmektedir. Riizgar hiz1 30 ve 39 km/h araliginda ise,

siklig1 ayda bir kezden daha az olmalidir. Yayalar {izerindeki riizgar hiz1 etkileri Cizelge

2.2’de smiflandirilmaktadir (He ve Song, 1999).

Cizelge 2.2. Yayalar iizerindeki riizgar hiz1 etkilerinin siniflandirilmasi (He ve

Song, 1999)
Siniflandirma Riizgér Hiz1 (m/s) Yaya Konfor Seviyesi
1 5 Konforsuz
2 10 Cok konforsuz
3 20 Tehlikeli
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Cizelge 2.2’de ifade edildigi gibi sinif 1°de riizgar hiz1 5 m/s tizerinde iken konfor seviyesi
konforsuz, smif 2’de riizgar hiz1 10 m/s tizerinde iken konfor seviyesi ¢ok konforsuz, sinif

3’te riizgar hiz1 20 m/s lizerinde iken konfor seviyesi tehlikeli olarak siiflandirilmastir.

Riizgar hiz1 etkileri ig¢in bir baska Ol¢iit, 3 saniye lizerindeki ortalama riizgar hizina
dayanmaktadir. Sahada ve rilizgar tiinelinde gerceklestirilen arastirmalara dayanarak
Murakami ve Deguchi, Cizelge 2.3’te sunulan yaya riizgar 6l¢iitlerini 6nermislerdir (He ve
Song, 1999).

Cizelge 2.3. 3 saniye tizerindeki ortalama riizgar hiz1 kapsaminda riizgarin yayalar
tizerindeki etki seviyeleri (He ve Song, 1999)

3 Saniye Uzerindeki Ortalama
Riizgar Hiz1 (m/s) Yaya Etki Seviyesi
<5 Yiiriime {izerinde herhangi bir etkisi yok.
5-10 Yiiriime iizerinde bazi etkileri var.
10-15 Yiiriime {izerinde kuvvetli etkileri var.
> 15 Yiiriime iizerinde ¢ok kuvvetli etkileri var.

Cizelge 2.3’te 3 saniye iizerindeki ortalama riizgar hiz1 5 m/s’den kiigiik ise yiiriime {izerinde
herhangi bir etkisinin bulunmadigi, 5-10 m/s arasinda ise yliriime lizerinde bazi etkilerinin
bulundugu, 10-15 m/s arasinda ise yiiriime i{izerinde kuvvetli etkilerinin bulundugu, 15

m/s’den biiyiik ise ylirlime lizerinde ¢ok kuvvetli etkilerinin bulundugu gériilmektedir.

Son yillarda kentsel agik alanlarin kalitesi 6nemli bir tasarim degiskeni olarak karsimiza
cikmaktadir. Kentsel acik alanlarda iklimsel 6zelliklerin yasam kalitesine ve dis mekan
konforuna onemli etkilerinin bulundugu kabul edilerek iiniversiteler, arastirma kuruluslari,
yerel ve merkezi yonetimler, ingaat ve mimarlik sirketleri tarafindan yaya riizgar konforu
konusunda ¢aligmalar i¢in kaynak ayrilmigtir (Stathopoulos, 2006). Bu calismalardan bir
tanesi Avrupa’da Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen 3 yillik bir projedir. Bu projede,
farkli agik alanlarda yaklasik 10.000 kisiye anket uygulanmistir. Elde edilen proje sonuglari
ile mimarlar, miithendisler ve sehir plancilari i¢in yeni bina yapiminin degerlendirilmesi ve
kentleri ekonomik, psikososyal ve yaya konforu agisindan gelistirilmesi igin bir kentsel
tasarim araci olusturulmasi hedeflenmektedir. Proje, kent hayati ve yapili ¢evre tizerindeki
riizgar etkisi ve yaya riizgar konforu degerlendirmeleri ve karsilastirmalar: ile ilgilenen
Avrupa Eylem C14 himayesi altinda gerceklestirilmistir. Calismadan elde edilen Akiskanlar

Dinamigine iligkin sonuglara, Von Karman Entitiisii tarafindan May1s 2004’te diizenlenen
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Kentsel Riizgar Miihendisligi ve Bina Aerodinamigi Uluslararasi Konferansinda yer

verilmistir (Stathopoulos, 2006).

Avrupa Eylem C14’ten elde edilen dokiimana (ASCE, 2003) Amerikan insaat Miihendisleri
Dernegi (ASCE) tarafindan yapilan ¢alismada da yer vermistir. Bu ¢aligma, kentsel alanlarda
yaya riizgar konforuna iliskin deneysel ve hesaplamali degerlendirmelere isaret etmektedir.
Ayrica, ¢alismada, yaya riizgar konforunda; riizgar hizi, hava sicakligi, bagil nem, giines
radyasyonu, hava kalitesi, insan aktivitesi, giyim seviyesi ve yas gibi genis bir degiskenin

dikkate alinmasi gerektigi belirtilmektedir (Stathopoulos, 2006).

Son yillarda kentsel mekanlarda riizgar akisina iliskin ¢ok sayida arastirma
gerceklestirilmistir. Mfula ve digerleri (2005) tarafindan, bina dizi alan yogunlugunun
etkisini arastirmak i¢in normal riizgar yonii ve farkli kirletici kaynagi pozisyonu altinda
riizgar tiineli testleri gerceklestirilmistir. Macdonald ve digerleri (1998), duman dagilimi
lizerinde bina en boy orami etkisini riizgar tiineli testleri ile Olgerek sonuglar

karsilagtirmiglardir (Bady ve digerleri, 2011).

18. yiizy1lin baslarinda bugiinkii teknolojik riizgar 6l¢iim aletlerinin bulunmadigir donemde,
riizgarin siddetinin gorsel gézlem yoluyla tespit edilebilmesi amaciyla yol gosterici bir skala
olarak Beaufort skalas1 gelistirilmistir. Bu skala, esas itibariyle denizciler igin
gelistirilmistir. Ancak zaman iginde deniz diginda riizgarin insanlar {izerindeki etkilerinin
analiz edilmesinde kullanilabilen yol gosterici bir skala olmustur (Dikmen ve digerleri,
2012). Cizelge 2.4’te sunuldugu gibi skala 12 seviyeden olugmaktadir. Beaufort siddeti O
olarak kabul edilen riizgar hizinin 0,3 m/s’den kii¢iik oldugu en diisiik seviye durgun olarak
tanimlanirken, Beaufort siddeti 12 olarak kabul edilen riizgar hizinin 32,7 m/s’den biiyiik
oldugu en yiiksek seviye kasirga olarak tanimlanmaktadir. Ayrica, skala incelendiginde,
Beaufort siddeti 7 olarak tanimlanan riizgar hizinin 13,9-17,1 m/s arasinda olmasi

durumunda yayalar tarafindan riizgara kars1 yiiriirken direng hissedilmektedir.
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Cizelge 2.4. Beaufort skalas1 (Dikmen ve digerleri, 2012)

: Saatlik
Beaufort Saatllk" N Ortalama Riizgarin . .
.11 | Ortalama Riizgar oA Riizgarmn Etkisi
Siddeti Riizgar Hiz1 Tanimi
Hiz1 (m/s)
(km/s)
0 <0,3 <1,0 Durgun Duman dik olarak yiikselir.
1 0315 11-55 Esinti Dumanin si{rﬁ.lfleinme. yonii riizgarin
yoniini belirler.
2 1,6-34 56110 | Hafif Meltem | Y U2 hisseder, yapraklar hugirdar,
riizgar giilii doner.
Yaprak ve dallar siirekli hareket
3 34-5,6 Zay1if Meltem eder, bayraklar hafif hafif
dalgalanir.
4 55-79 20- 28 Orta Meltem Tozlar ve kagitlar havalanir, ince
dallar sallanir.
5 8,0_10,7 29 -38 Sert Meltem Yaprakli kii¢iik dallar sallanir, suda
dalgalar olusur.
6 108138 39 - 49 Ku"vveAtII Biiyiik dallar salla}mr, telefon telleri
Riizgar 1slik sesi ¢ikarir.
i Mutedil Tiim agaglar sallanir, riizgara karst
! 139-171 50-61 Firtina yiiriirken direng hissedilir.
Agaclarn ince dallar kirilir,
8 17,2 -20,7 62 -72 Firtina riizgara karsi yiirimek
imkansizlagir.
Kuvvetli Bazi binalarda hasarlar olur, baca
9 208 - 2444 75-88 Firtina kapaklar1 sokiiliir, kiremitler ugar.
) - Agaglar koklerinden sokiiliir,
10 245-284 89- 102 Bityik Firtina binalarda biiyiik hasar olugur.
11 285326 103 - 107 Bora Hasar ¢ok genistir, karada pek
rastlanmaz.
Biiyiik tahribat olur, daha ¢ok
12 > 321 > 118 Kasirga ekvator bolgelerinde rastlanir.

Houghton ve Carruthers’in (1976) ¢alismalarinda, yapilan testler, riizgarin hizinin 5 m/s’den
fazla olmasi durumunda riizgara karsi yiiriirken harcanan enerjinin c¢ok etkilendigini
gostermektedir. Riizgar hizinin 5 m/s den yiiksek oldugu durumlarda, (Beaufort Skalasi 3
olarak temsil edilen) viicutta 6nemli bir soguma, sa¢ ve kiyafetlerde rahatsizliklar meydana
gelir ve ayn1 zamanda gozler tahris olabilir. Beaufort Skalas1 4’te (5-8 m/s), tozlar riizgar
tarafindan yerden havaya kaldirilmakta, daha fazla dikey hiz ve tiirbiilans nedeniyle gozlerde
meydana gelen tahris sorunu daha fazla olabilmektedir. Ayrica, riizgar hizinin 5 m/s’den

fazla olmas1 durumunda rekreasyon alanlari, parklar ve benzer mekanlar i¢in ¢ok yiiksek
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oldugu diistiniilmektedir. Kabul edilebilir riizgar hizi, sadece insan aktivitelerine bagh
degildir. Ayn1 zamanda, insanlarin yasi da etkilidir. Geng ya da yaslh insanlarin yiiksek
riizgar hizina direngleri daha azdir (Celik, 2011). Bu nedenlerden dolay1, bir¢ok Kuzey
Amerika ve Avrupa sehrinde, vaziyet plani onaylarinda ve yenilenen imar uygulamalarinda
yaya riizgar kosullarmin degerlendirilmesi zorunlu tutulmaktadir. Ornegin Montreal Kent
Master Planinda, yeni binalarin zemin seviyesinde tiim zamanin %1’inden fazla 75 km/h yi
asan riizgar saganaklarinin olusmamasi ve yaz ve kis mevsimleri i¢in yaya riizgar konforu

ihtiyaglarinin saglanmasi zorunlu tutulmaktadir (Wun ve Kriksic, 2012).

Literatiir incelendiginde, ¢alismalarda genellikle kentsel mekanlarda yiiksek riizgar hizinin
etkileri tizerinde duruldugu goriilmektedir Diisiik hizda riizgar akis kosullarinin incelenmesi
icin riizgar ivme kosullarinin anlasilmas1 gerekmektedir. Yaya riizgar konforu agisindan
bakildiginda ise, bina ¢evresindeki riizgar hizi ve akisi yayalar i¢in tolere edilebilir diizeyde

olmalidir (Celik, 2011).

Kentsel sinir tabakasi igerisinde (Urban boundary layer-UBL) tabakali akis ve tiirbiilansl
akis olmak tizere iki c¢esit riizgar akisi vardir. Tabakali akig, tabakalar halinde diger
tabakalarin iistlinde veya birlikte diizglin hareket eden riizgar akisini gostermektedir.
Tirbilansh akis ise, genel akis tipidir. Tirbiilansin yogunlugu ve miktart Reynolds sayist
(Re) ile gosterilmektedir. Reynolds sayisi, atalet kuvvetlerin viskoz kuvvetlere oranidir
(Celik, 2011). Bir baska deyisle, yliksek Re sayisi i¢in riizgar akisi tiirbiilansli oldugunda

rliizgar yayalar i¢in rahatsizlik olusturabilmektedir.

Kentsel mekanlardaki yaya seviyesindeki riizgar kosullari, yaya konforu ve giivenligini
etkiledigi gibi binalarin havalandirmasini da etkilemektedir. Bunun yaninda, kentsel
alanlarda yaya seviyesindeki riizgar, trafik ile ilgili kirleticilerin dagilimi ve 1s1 diflizyonunda
onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle, binalarin g¢evresindeki yaya riizgar konforunun
anlasilmas ilgili degiskenlerin kentsel tasarimda dikkate alimmasi i¢in bir gerekliliktir

(Kubota ve digerleri, 2008).

Kentsel mekanlarda zemin yiizeyindeki riizgar karakteristigi, piiriizliiliik elemanlarindan
dogrudan etkilenmekte ve bu etki nedeniyle riizgarin akis yollar1 degismektedir. Binalarin
yerlesimi, yogunlugu, yiiksekligi ve genisligi, zemin seviyesine yakin yerlerde riizgar hizini

etkileyen piiriizliilik elemanlaridir. Literatiirde, bina yerlesimlerinin yaya riizgar konforu
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tizerindeki etkilerini riizgar tlineli testi ve sayisal analiz ile incelemek i¢in birgok calisma
vardir. Bu ¢alismalarin birgogu, kentsel piiriizliiliikk elemani olan basitlestirilmis ve diizenli
hizalanmis bina bloklar1 {izerinde uygulanmistir. Ancak, ger¢ek kentsel durumlar

kullanarak gerceklestirilmis az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Kubota ve digerleri, 2008).

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde genellikle kentsel mekanlarda bina yogunlugunun
artisinin, rizgar hizim diisiirdiigii varsayilmaktadir. Givoni, bina yogunlugu ile riizgar
hizindaki diisiislin zemine yakin yerde siirtiinmenin artmasina bagli oldugunu savunmustur.
Ayrica, yaygin olarak bu siirtiinme etkisinin bina yogunlugu ile belirli bir seviyeye kadar

arttig1 ve daha sonra diistiigii kabul edilmektedir (Kubota ve digerleri, 2008).

Yaya riizgar konforu olgiitleri ¢esitli ¢alismalarda farkli sekillerde siniflandirilmigtir.
Ratcliff ve Peterka (1990) tarafindan COST C14 WGL1 ile elde edilen konfor 6lgiitleri listesi
Cizelge 2.5, Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7’de sunulmaktadir.



59

Cizelge 2.5. Ratcliff ve Peterka tarafindan karsilastirilan yaya riizgar konfor olgiitleri listesi

(Koss, 2006)

Ratcliff ve Peterka tarafindan karsilastirilan konfor dlgiitleri

Penwarden ve Wise (1975)  Saatlik ortalama riizgar hizi (g = 0)
Diizeltici eylemler i¢in baslangi¢c u mean = 5 m/s

Isyumov ve Davenport (1975) Firtina (g = 1,5) ve saatlik ortalama riizgér hiz1 (g = 0)

Auzun: T<% 1,5 i¢in u, ug > 3,58 m/sve T <% 0,3 i¢in > 5,37 m/s
Bkisa: T<%1,5i¢in u, ug>5,37 m/sve T <% 0,3 i¢in > 7,61 m/s
Cgezinti: T<% 1,51i¢in u, ug > 7,61 m/sve T <% 0,3 i¢in > 9,85 m/s
D yiiriime : T <% 1,5 i¢in u, ug > 9,85 m/sve T < % 0,3 i¢in > 12,53 m/s
Diger tiim durumlar i¢in uygun degil
Tehlikeli ug > 15,22 m/s T > % 0,02 yillik

Davenport bu dlgiitleri 1972 de ortaya koymustur (Davenport, 1972).

Lawson ve Penwarden (1975) Firtina (g = 2,68) ve saatllik ortalama riizgar hizi (g = 0)

A kapali alan: T <% 4,0 igin u> 3,35 m/sve T < % 4,0 igin ug > 5,7 m/s

B ayakta durulan alan : T <% 4,0 igin u> 5.45 m/s ve T < % 4,0 i¢in ug > 9,3 m/s

C yiirime alant : T< % 4,0 igin u > 7,95 m/s ve T <% 4,0 igin ug > 13,6 m/s

D kabul edilemez : T <% 2,0 i¢in u > 13,85 m/s ve T < % 2,0 i¢in ug > 23,7 m/s
Diger tiim durumlar i¢in uygun degil

Hunt ve ark. (1976) Firtina (g = 3) ve saatllik ortalama riizgar hiz1 (g = 0)

Konfor ve performans iizerinde kiigiik etki icin : T =% 10,0 i¢in ug < 6 m/s
Birgok performans etkilenmez : T =% 10,0 i¢in ug <9 m/s

Yiirtime kontrolii : T =% 10,0 igin ug < 15 m/s

Yirtime giivenligi : T=% 10,0 igin ug <20 m/s

Kabul edilemez eger T = % 1 igin umean > 9 m/s yillik

Ratcliff ve Peterka tarafindan liste olarak verilen konfor 6lgiitleri ayrica ¢aligmalarinda verilen bilgiler
ile desteklenmistir.

Melbourne (1978) Firtina (g = 3.5) ve saatlik ortalama riizgar hiz1 (g = 0)

Genel olarak kabul edilebilir: T =% 0,025 i¢in ug > 10 m/s
Auzun:T="% 0,025 i¢in ug > 10 m/s

B kisa: T=9% 0,025 i¢in ug > 13 m/s

C Yiiriime : T =% 0,025 i¢in ug > 16 m/s

D Kabul edilemez : T = % 0,025 i¢in ug > 23 m/s
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Cizelge 2.6. COST Action C14, 2001 tarafindan toplanilan yaya riizgar konfor 6lgiitleri
listesi (Koss, 2006)

COST Action C14, 2001 tarafindan toplanilan konfor dlgiitleri

Bina Arastirma Kurumu (Building Research Establishment): Saatlik ortalama riizgar hizi (g =0)

Kabul edilemez Tolere edilebilir Kabul edilebilir
D Nesnel is ylirlimesi p (u>8,1 m/s) > %6 p (u>8,1 m/s)>%2 p (U>8,1 m/s) < %2
B Bina ¢evresinde calisanlar p (U>8,1 m/s)>%2  p (u>6,0 m/s) > %2 p (U>6,0 m/s) < %2
C Yaya yiiriylisii p (u>6,0 m/s) > %4 p (u>4,1 m/s)>%6 p (U>4,1 m/s) < %6
A Oturma p (u>4,1 m/s) > %6 p (U>2,5m/s)>%6  p (U>2,5 m/s) < %6
C Giris kapilar p (U>4,1m/s)>%6  p(U>2,5m/s)>%4 p(U>2,5m/s) < %4

Bilim ve Teknik Merkezi Binas1 (Centre Scientifique et Technique du Batiment) (Fransa): Firtina
riizgar hizi (g =1)

Sabit pozisyonda durma: T > % 1-2 i¢in ug > 6 m/s
Kisa sabit pozisyon: T > % 5 i¢in ug > 6 m/s
Normal yiirtime: T > % 10 igin ug > 6 m/s
Hareketli yiirtime: T > % 20 igin ug > 6 m/s

OO w>

FORCE Teknoloji (FORCE Technologie) (Almanya): Saatlik ortalama riizgar hizi (g =0)

Kabul edilebilir Hos olmayan Cok hos olmayan
D Hizl yiiriime p (U>5,0 m/s) <%43  p (U>5.0 m/s) <%50 p (U>5.0 m/s) < %53
C Yavas ylriime p (u>5,0 m/s) <%23 p (U>5,0m/s) < %34 p (U>5,0 m/s) < %53
B Kisa siireli ayakta durma
veya oturma p (u>5,0 m/s) < %6 p (u>5,0m/s) <%15 p (u>5,0 m/s) < %53
A Uzun siireli ayakta durma
veya oturma p (u>5,0m/s) <%0.1 p (U>50m/s)<%3  p (u>5,0 m/s) < %53

Hollanda Kraliyet Havacilik ve Uzay Merkezi (Nationa al Lucht-en Ruimtevaartlaboratorium)
(Hollanda): Saatlik ortalama riizgar hiz1 (g =0)

Geeme: T > % 1-2 igin ug > 6 m/s

Uzanma: T > % 5 igin ug > 6 m/s

Kisa zamanli kapali olmayan ayakta durma: T > % 10 i¢in ug > 6 m/s

Uzun zamanli kapali olmayan ayakta durma: T > % 20 i¢in ug > 6 m/s

>WOO0

Cizelge 2.6.’da COST Action C14’iin Calisma Grubu tarafindan toplanilan konfor kriterleri

riizgar konforu aragtirmalarinda kullanilmak i¢in alfabetik sirayla listelenmistir.
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Cizelge 2.6. (devam) COST Action C14, 2001 tarafindan toplanilan yaya riizgar konfor
olgiitleri listesi (Koss, 2006)

Uygulamali Bilim Arastirmalar1 Uzerine Hollanda Organizasyonu: Saatlik ortalama riizgar hiz1 (g=0)

Hollanda 'nin Bati Bolgesi

Kabuledilebilir Orta Hosolmayan
C&D Gegme: p (U>5,0m/s)<%9,6 p (u>5,0 m/s) <%20,5 p (U>5,0 m/s) > %20,5
C&D Uzanma: p (u>5,0 m/s) <%1,4  p (U>5,0m/s) <%9,60  p (U>5,0 m/s) > %9,60

Hollanda 'nin Bati Bélgesi

Kabuledilebilir Orta Hosolmayan Tehlike belirtilmekte
C&D Gegme: p (U>5,0 m/s) < %4,1 p (U>5,0m/s) < %11 p (U>5,0m/s) > %11 p (u>15,0 m/s) > %0,3
C&D Uzanma: p (u>5,0 m/s) < %0,5 p (U>5,0 m/s) < %2,7 p (u>5,0 m/s) > %2,7 (yilda)

Bristol Universitesi & Bat1 Ontario Universitesi (Kanada):

Is yiiriimesi, hizl1 yiiriime: T > % 5 i¢in ug > 10 m/s

Yaya yiiriimesi, yavas yiiriime: T > % 5 i¢in ug > 8 m/s

Yaya ayakta durmasi, kisa stireli riizgara kars1 ayakta durma ve oturma: T > % 5 i¢in ug > 6 m/s
Yaya oturmasi, uzun siireli riizgara kars1 ayakta durma ve oturma: T > % 5 i¢in ug > 4 m/s

>wmoOo

Cizelge 2.5 — 2.6 da belirtilen olgiitlerin disinda Koss (2006) tarafindan Cizelge 2.7°de ifade
edildigi sekilde farkl yaya aktivite siniflar1 ortaya konulmustur.

Cizelge 2.7. Yaya aktivite siniflarinin tanimi (Koss, 2006)

Yaya Aktivite
Sinifi Tanim

Uzun siireli oturma, siirekli ayni pozisyonda durma, yaya oturumu, teras,
A sokak kafe veya restorandi, acik hava tiyatrosu, havuz

Yaya ayakta durusu, kisa siireli oturus veya ayakta durus, kisa siireli sabit
B durus, halka acik park, oyun alani, aligveris sokagi, aligveris merkezi
C Yaya yiiriiyiisii, yavas yavas yliriiyiis, normal yiirliylis, gezinti,

Nesnel ig yliriiyiisii, canl1 veya hizli yiiriiylis, araba parki, bulvar, kaldirim,
D taraga

Burada sunulan siniflar, daha 6nce yapilmis arastirmalarin sonuglarina dayanmaktadir. Bu
siniflardan farkli yaya seviyesi riizgar olgiitleri Cizelge 2.8’de, modifiye Beaufort Skalasi
ise Cizelge 2.9’da gosterilmektedir (Soligo ve digerleri, 1998).
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Cizelge 2.8. Farkli yaya seviyesi riizgar olgiitleri (Soligo ve digerleri, 1998)

owrma%20 | AYKELM | yirime 020 | Diger %0.10
(km/h) (km/h) (km/h) (km/h)

Lawson ve Penwarden 8,5 13,9 20,3 66,3
Penwarden ve Wise - - 18 -

Hunt ve ark. 10,4 15,6 - 39,7
Melbourne 9,7 12,6 15,5 46,2
Davenport ve Isyumov 8 14,5 19,5 49,3
Lawson 10,6 15,8 21,1 48,9

Group Avg. 9,44 14,48 18,88 50,08

Cizelge 2.9. Zeminden 1.5 m ytiikseklikte kaydedilen ortalama riizgar hizlarini
gosteren modifiye Beaufort Skalasi (Soligo ve digerleri, 1998)

Saatlik Ortalama

Beaufort Siddeti | Riizgarin Tanimi Riizgar Hiza (km/s) Riizgarin Etkisi
0 Durgun 0-1 Duman dik olarak yiikselir.
Dumanin siiriiklenme yonii riizgarin
1 Hafif hava 1-4 yOniinii belirler.
Yiiz hisseder, yapraklar hisirdar,
2 Hafif esinti 4-9 riizgar giilii doner.

Saclar rahatsiz olur, giysiler ¢arpar,
yaprak ve dallar siirekli hareket eder,
bayraklar hafif hafif dalgalanir.

3 Yumusak esinti 9-15
Tozlar ve kagitlar havalanir, saglar
4 Orta esinti 15-22 karigir, ince dallar sallanir.
Yaprakli kiiglik dallar sallanir, riizgar
5 Taze esinti 22 -30 giicii viicutta hissedilir.
Biiyiik dallar sallanir, semsiye
kullanimi zorlasir, yiiriimede zorluk
6 Kuvvetli esinti 30-38 olusur, riizgarda denge zorlugu olur
Tiim agaclar sallanir, riizgara karsi
7 Firtinaya yakin 38 -48 yiiriirken direng hissedilir.
8 Firtina 48 -58 Ilerleme engellenir.
9 Kuvvetli firtina 58 - 68 Insanlar zarar goriir.

Cizelge 2.9’da sonuglar1 sunulan ¢alismada; ortalama riizgar hizinin 0-1 km/h oldugu 0
numarali Beaufort skalasinda hava durgun, duman dik olarak yiikselir. Ortalama riizgar
hizinin 9-15 km/h oldugu 3 numarali Beaufort skalasinda yumusak esinti vardir ve saclar
rahatsi1z olur, giysiler ¢arpar. Ayn1 ¢alismada, ortalama riizgar hizinin 30-38 km/h oldugu 5
numarali Beaufort skalasinda kuvvetli esinti vardir, biiyiik dallar sallanir, semsiye kullanimi

zorlasir, yiirimede zorluk olusur, riizgarda denge zorlugu olur. En yliksek skala olan
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ortalama riizgar hizinin 58-68 km/h oldugu 9 numarali Beaufort skalasinda insanlar zarar

gorur.

Yayalar tarafindan deneyimlenen direkt giines 1s181inin varlig1 veya eksikliginin, 1s1l konfor
tizerinde onemli etkisi bulunmaktadir. Farkli tarih ve zamanlarda gilines veya golgeyi
deneyimlemek i¢in, gilines ag¢isinin ve ¢evre binalarin formlarmin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bina formu, ¢ boyutlu bilgisayar grafikleri  kullanilarak
modellenebilmektedir (Soligo ve digerleri, 1998). Cizelge 2.10’da insan giivenligi i¢in kritik

rlizgar hizlarinin 6zeti sunulmaktadir.

Cizelge 2.10. Insan giivenligi igin kritik riizgar hizlar1 6zeti (Jordana ve digerleri, 2008)

Riizgar Hiz1 (m/s)
Referans PR . T D A -
Ani Riizgar Siirekli Riizgar Ek Bilgiler
Melbourne 23
Pendwarden 3 Sikici, U = 8-10 m/s
15-20 C
ve ark. Rahatsiz edici, U =5 m/s
Hunt ve ark. 20 (ani riizgar) 13 - 15 (stirekli riizgar) Uu<9m/s

2 m tizerinde U %70 ile
13 - 20 (diizensiz degisir Yiirlimenin

riizgar) 20 -30 kolaylig1 i¢in
& Yiiriimenin giivenligi
igin
Lawson 17.2 (saatlik ortalama) Beaufort Skalast olarak
belirtilen > Sira 7
Zeminden 1,5 m
Soligo 22 - 27,8 (firtina) r1‘_1,9:r1h€: (S”a'ama yiikseklikte modifiye
uzgar iz Beaufort Skalasi
Bottema 20 10 Geng insanlar i¢in
15 Yasli insanlar i¢in
Durov Beaufort Skalasindan
"yiirlime zorlugu"
Peters 12.05.2020 Firtina siiresine bagh
olarak
BRB 17 J.N.R. De kullanilmig
11 Pistte calisanlar igin
Platformda yolcular i¢in
Freys 11 Alman demiryolu dlgiiti
Londra yer i
alt1 8 (uzun donem) Personel igin
NS-Hollanda

. 11 .
Railconsult Platformdaki yolcular




64

Yaya riizgar konforunun ana bilesenleri, riizgarin mekanik giicii, viicudun 1s1l konforu ve
riizgar soguguna maruz kalan cilt etkisidir. Bu konfor bilesenlerinden herhangi biri belirli

seviyede karsilanmaz ise yayalar i¢in gerekli konfor kosullar1 saglanmamis olur.

Yapilan literatiir arastirmasinda, bina aerodinamiginin yaya riizgdr konforu iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesinde bes farkli yontemin kullanildigi tespit edilmistir. Bu
yontemler anket, alan 6l¢iimii, sayisal analiz (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi), deneysel
analiz (riizgar tiineli testi) ve istatistiksel analiz (MATLAB yazilimi, betimsel analiz gibi)

seklindedir. Yaya riizgar konforu analiz yontemleri Boliim 2.5.’te detaylandirilmistir.

2.5. Yaya Riizgar Konforu Analiz Yontemleri

Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde
anket, alan Ol¢limii, sayisal analiz (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi), deneysel analiz
(rlizgar tlineli testi) ve istatistiksel analiz (MATLAB yazilimi, betimsel analiz gibi) yontemi
kullanilmaktadir. Bu boliimde; yaya riizgar konforu degerlendirme yontemleri igerisinde yer
alan ve tez calismasi kapsaminda kullanilan deneysel analiz (riizgar tiineli testi) ve

istatistiksel analize (betimsel analiz) iliskin genel bilgilere yer verilmistir.

Anket

Thomas (1998) tarafindan anket, kisilerin davranislarini, tutumlarini, yasam bigimlerini
veya inanglarini betimlemeye yonelik soru dizilerinden olusan bir arastirma yontemi olarak
tanimlanmaktadir (Dergipark web sitesi, 2022). Belirli bir konuya iliskin aragtirma yapmak
ve sonug elde etmek i¢in ayr1 ayri kisilere birtakim sorulari sorarak bilgi elde edilmesi anket

olarak tanimlanabilir.

Amprasi, Politis, Nikiforiadis ve Basbas (2020) tarafindan hazirlanan “Comparing the
Microsimulated Pedestrian Level of Service with the Users’ Perception: The Case of
Thessaloniki, Greece, Coastal Front” adli ¢alismada, yayalar ve bisikletlilerin agik alanlari
kullanim1 sirasinda konfor ve giivenlik algisini belirlemek i¢in anket yoOnteminden

yararlanilmastir.



65

Sasaki, Yamada, Uematsu ve Saeki (2000) tarafindan hazirlanan “Comfort Environment
Assessment Based on Bodily Sensation in Open Air: Relationship Between Comfort
Sensation and Meteorological Factors” adli makalede, kentsel alanlarda agik havada konfor
kosullarim1 degerlendirmek icin bir yontem gelistirilmesi hedeflenerek, Japonya’da ii¢
kentde yasayan 89 kisi ve Tokyo’nun kenar mahallelerinde yasayan 18 kisiye anket

uygulanmistir.

Alan 6l¢timii

Riizgarin hizin1 ve yoniinii direkt olarak 6lgmeye yarayan anemometre adi verilen cihaz ile
orneklem bina veya dis mekanlarda gerceklestirilen analizler alan 6l¢iimii olarak adlandirilir.
Dis mekanlarda tasinabilen el anemometresi ile riizgdr hizi ve yoni Olglimi

gergeklestirilerek analiz sonuglar1 elde edilebilir.

Stathopoulos, Wu ve Zacharias (2004) tarafindan hazirlanan “Outdoor Human Comfort in
an Urban Climate” adli makalede, kentsel iklimde dis mekan insan konforunun hava ve
insan etkeni gibi bircok etken tarafindan etkilendigine deginilmistir. Temel insan aktiviteleri
ve hava degiskenleri arasindaki iligki, anket uygulamasi, alan Ol¢timleri ve istatistiksel

analizler ile kapsamli olarak degerlendirilmistir.

Gao, Yao, Li, Turkbeyler, Luo ve Short (2012) tarafindan hazirlanan “Field Studies on the
Effect of Built Forms on Urban Wind Environments” adli makalede, Ingiltere’de Reading
Universitesi Kampiisiinde y1l boyunca es zamanh alan &lgiimlerinden elde edilen kentsel

yapili ¢cevrede riizgar kaynakli akis etkileri verileri analiz edilmistir..

Savisal analiz (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi)

Modern yiiksek binalar, riizgira karsi duyarli yapilardir. Ozellikle yiiksek binalarda,
riizgarin binalar iizerindeki yiik ve basing etkisi tasarim basamaklarmin en 6nemlisini
olusturmaktadir. Son yillarda, binaya etkiyen riizgar yiikii ve basinci simiile ederek, simiile
edilmis hava akisinin binalar lizerindeki etkisini analiz etmek amaciyla sayisal analiz
yontemleri gelistirilmistir. Riizgar simiilasyon analizi, kolay uygulanabilirligi ve tasarim
asamasindan itibaren bina aerodinamiginin analiz edilerek tasarimin riizgarin olumsuz

etkilerini en aza indirecek sekilde gergeklestirilmesini saglamasi nedeniyle giiniimiizde
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siklikla kullanilir duruma gelmistir. Genis oranda kabul gérmiis yiiksek frekans kuvvet
dengesi teknigi, anlik riizgar basinci entegrasyon teknikleri ve gelismis veri toplama yontemi

ile aerodinamik simiilasyon analizinin dogrulugunu artirmaktadir (Chan ve digerleri, 2009).

Son yillarda, Hesaplamali Akigkanlar Dinamiginin kullanimi (HAD) hizla ilerlemistir. Daha
Onceleri riizgdr miihendisligi alaninda kullanilan Hesaplamali Akiskanlar Dinamiginin
kullanim alan1 genisleyerek, kentsel mekanlardaki bina aerodinamiginden insan viicudu

etrafindaki mikroklimaya kadar genislemistir (Murakami ve digerleri, 1999).

Literatiire bakildiginda, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) kullanilarak yapilan
caligmalardan birisi, Japon Mimarlik Enstitiisiindeki c¢alisma grubu tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, binalar ¢evresindeki yaya riizgar ortaminin HAD tahmini
icin bir¢ok {iniversite ve 0zel sirket tarafindan gergeklestirilen aragtirmadan olusan kurallar
Onerilmistir. Calisma grubu, birgok riizgar tiineli testi, alan 6lglimii ve ¢esitli akis alanlar
i¢in farkli HAD kodlari kullanarak hesaplamalar gergeklestirmis ve Sekil 2.20°de goriildiigii
gibi ¢apraz karsilagtirma yapilmistir (Tominaga ve digerleri, 2008).
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Tree

Sekil 2.20. Capraz karsilastirma igin yedi riizgar tiineli testi (Tominaga ve digerleri, 2008)
(@) Test durumu A (2:1:1 kare prizma).
(b) Test durumu B (4:4:1 kare prizma).
(c) Test durumu C (Basit sehir bloklar1).
(d) Test durumu D (Sehirde yiiksek katl1 bina).
(e) Test durumu E (Gergek kentsel alanda basit yapi sekilleri ile yap1
kompleksleri).
(f) Test durumu F (Gergek kentsel alanda karmagik yapr sekilleri ile yap:
kompleksleri).
(g) Test durumu G (Iki boyutlu cam agac).

Deneysel analiz (Riizgar tiineli testi)

Riizgar tiineli testleri, riizgara karsi duyarli binalar olan yiiksek binalar tizerinde riizgar
etkilerini degerlendirmek i¢in literatiirde kabul gérmiis araglardir. Yiiksek binalar iizerindeki
rlizgar etkilerini ve tasarim degiskenlerini belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan analiz yontemi,
aerodinamik riizgar tiineli testleridir. Bina geometrisinin aerodinamik riizgar tiineli
testlerinde modellenebilen tek degisken olmasi nedeniyle, bina aerodinamiginin tasarim
asamasinda dikkate alinmasi gerekmektedir (Hwang ve digerleri, 2010).

Tarihsel stirece bakildiginda atmosferik sinir tabakasini olusturabilen ilk riizgar tlineli, 1955-

1957 yillar1 arasinda tasarlanarak 1962 yilinda Colorado State Universitesinde yapimi



68

tamamlanmistir. Bu riizgar tiinelinin test bolimiiniin uzunlugu 29,3 m. olup, riizgar
tiinelinde dogal riizgar 6zelliklerini simiile ederek, 1sitma ve sogutma islemleri ile birlikte
tiirbiilansh sinir tabakalar1 gelistirilebilmektedir. Yiiksek bir bina analizini ger¢eklestirmek
icin ise ilk bilyiik siir tabakasi riizgar tiineli calismasi, Colorado State Universitesinde yer
alan riizgar tiinelinde New York’ta 1960’larda Diinya Ticaret Merkezi Ikiz Kulelerinin
tasarimi i¢in kullanilmistir. 1980 ve 1995 yillar1 boyunca, riizgar ve dalga kuvvetini simiile
edebilme ve otomatik yiizey piiriizliiliigii olusturma gibi bazi gelismis 6zelliklere sahip ¢ok
sayida smir tabakasi riizgar tiineli, Western Ontario Universitesi (Kanada), Monash
Universitesi (Avustralya), Public Works Arastirma Enstitiisii’nde (Japonya) kurulmustur
(Kayisoglu, 2011).

Tirkiye’de ise Mustafa Kemal Atatiirk tarafindan ugak endiistrisi ¢alismalar igin
tasarlanmas1 ve yapilmasi konusunda talimat verilen TUBITAKSAGEye ait Ankara Riizgar
Tiineli, 1947 yilinda projesine baslanilarak 1950 yilinda tamamlanmistir. 1994 yilinda
TUBITAKSAGE’ye aktarilmasi ile birlikte birgok gelistirme yapilarak, havacilik ve
otomativ sektorii ile Tiibitak Savunma Sanayii Arastirma ve Gelistirme kurumunda ¢ok

sayida proje i¢in kullanilmistir (Kayisoglu, 2011).

Tasarimcilar, binalarda belirli yiiksekligin tizeri i¢in ASCE 7-05, 2005 ve Eurocode 1, 2005
gibi tasarim standartlarina gore riizgar tiineli testlerini yapmak zorundadirlar. Riizgar tiineli
testleri araciligiyla ile, binalarin riizgar karsisinda ve riizgar boyunca gosterdikleri tepkiler
ve burulma tepkilerine ait istatistik 6zellikler, tasarim {istii kuvvet miktarlari, iist ivme ve
esdeger statik yiik temsilleri elde edilebilmektedir. Elde edilen bu veriler, binalarin

tasariminda onemli degiskenlerdir (Kayisoglu, 2011).

Endo (2011) tarafindan hazirlanan “Wind Tunnel Modeling and Analysis of Wind Effects on
Low-rise Buildings ” adl1 doktora tezinde, al¢ak binalarda ve farkli striiktiirlerde riizgar tiineli

testleri ile riizgara dayanikli tasarim ilkeleri analiz edilmistir.

Munshi, Modi ve Yokomizo (1997) tarafindan hazirlanan “Aerodynamics and Dynamics of
Rectangular Prisms with Momentum Injection” adli makalede, kapsamli riizgar tiineli

testleri, analiz ve akis gorsellestirme ¢aligmalari ile ele alinmastir.
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Tieleman (2003) tarafindan hazirlanan “Wind Tunnel Simulation of Wind Loading on Low-
Rise Structures: A Review” adl1 makalede, az katl1 binalara etki eden riizgar ytiklerinin

degerlendirilmesi i¢in riizgar tiineli testlerinden yararlanilmustir.

[statistiksel analiz (Betimsel analiz)

Istatistiksel analiz yonteminde, bir konuya iliskin say1sal veriler toplanarak tablo ve grafikler
ile sunulmaktadir. Sunulan grafik ve tablolar tizerinden karsilastirmali analizler yapilmakta
ve veriler arasindaki iligkiler saptanmaktadir. S6z konusu iliskiler kullanilarak,
gergeklestirilen ¢aligmaya iligskin bulgular ortaya koyulmakta ve ileride yapilacak ¢alismalar
icin Onerilerde bulunulabilmektedir. Istatistiksel analiz yontemleri bes bashk altinda
siiflandirilabilir. Bu yontemler, betimsel analiz, ¢ikarimsal analiz, fark analizi, iligki analizi
ve tahmin analizi yontemleridir (Istatistikavm web sitesi, 2022). Istatistiksel analiz
yontemlerinden birisi olan betimsel analiz, bir ¢alisma sonucunda elde edilen verilerin
grafikler ve tablolar halinde analizini igermektedir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda, bina
aerodinamiginin yaya riizgar konforu tlizerindeki etkileri, gergeklestirilen deneysel analiz
sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analiz yontemi kapsaminda betimsel analizi

gergeklestirilerek degerlendirilmistir.

Tez caligmas1 kapsaminda 6nerilen BUILD-AERO modeli cercevesinde gerceklestirilen
orneklem binaya iliskin deneysel analiz ile elde edilen riizgar tiineli testi sonuglarinin
istatistiksel analiz (betimsel analiz) yontemi araciliiyla {i¢ adimda karsilastirmali analizleri
gergeklestirilmistir. Birinci adimda, riizgar tiineli testi sonuglarinin MATLAB yazilimi ile
analizi, ikinci adimda riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara riizgar giilii verilerinin MS
EXCEL yazilimi ile karsilagtirmali betimsel analizi, liclincli adimda riizgar tiineli testi
sonuglar1 ve Ankara maksimum riizgar hiz1 verilerinin (2014 ve 2021 yillar1) MS EXCEL

yazilimi ile karsilagtirmali betimsel analizi yapilmustir.

Bu boéliimde, yaya riizgar konforu degerlendirme yontemleri aciklanmis ve bu yontemlerin
literatiirde kullanimlarina iligkin bilgiler verilmistir. Boliim 3’te bina aerodinamiginin yaya
riizgar konforu itizerindeki etkilerinin degerlendirilmesine yonelik olarak BUILD-AERO
modeli o6nerisi sunulmus ve BUILD-AERO modelinin kavramsal analiz ve yazilim

uygulamasi esasli degerlendirme asamalarina yer verilmistir.
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3. BINA AERODINAMIGININ YAYA RUZGAR KONFORU
UZERINDEKI ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI iCiN
BUILD- AERO MODELI ONERISI

Tez calismasinin bu bdliimiinde, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesine yénelik bir model Onerilmistir. Onerilen modelin temel
amaci, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi
i¢in bir arag olusturmaktir. Bu amag kapsaminda esnek bir model gelistirilmis ve bu modelin
gerceklestirilecek diger benzer ¢alismalara altlik olusturmasi hedeflenmistir. Model bina
aerodinamigi ile ilgili oldugu i¢in BUILD-AERO olarak adlandirilmistir. BUILD-AERO
modeli kavramsal analiz esasli ve yazilim uygulamasi esasli degerlendirme asamalarindan

olusmaktadir. BUILD-AERO modelinin temel ¢iktilari, yaya riizgar konforu seviyeleridir.
3.1. BUILD-AERO Modelinde Kavramsal Analiz Esash Degerlendirme (Asama 1)

Tez ¢aligmasi kapsaminda gelistirilen BUILD-AERO modelinin birinci adiminda modelin
kavramsal gercevesi olusturulmustur. Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi i¢in 6nerilen BUILD-AERO modelinin kavramsal ¢er¢evesini
olusturan genel akis semasina Sekil 3.1’de yer verilmistir. BUILD-AERO modeli
kullanilarak bir binanin, mekanin veya alanin aerodinamiginin yaya riizgar konforu
tizerindeki etkileri analiz edilebilir. BUILD-AERO modelinin son agamasi olan yaya riizgar
konforu seviyesi puaninin hesaplanmasi: adiminda, yaya riizgar konforu seviyesi puanlari
toplanarak yaya riizgar konforu hesab1 yapilabilmektedir. Bu konfor hesabi, degerlendirilen

bina, mekan veya alandaki yaya riizgar konforu seviyesi hakkinda bilgi vermektedir.
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Deneysel Analiz (Riizgéar Tiineli Testi) O
1. | Ug Boyutlu Maket Hazirlanmasi 0
2. | Iplikgik Deneyi Yapilmasi O
3. | Test Olgiimlerinin Yapilmasi O
4. | Test Sonuglarinin Elde Edilmesi O
<>

Istatistiksel Analiz (Betimsel Analiz) -

1. | Test Sonuglarinin MATLAB Yazilimi ile Analizi O
2. | Konfor Aktivite Tablosunun Olusturulmasi W
3. | Yaya Riizgar Konforu Haritalarinin Olusturulmasi O
4. | Test Sonuglari ile Riizgar Giilii Verilerinin Karsilastirmali Analizi O
5. | Test Sonuglari ile Orneklem Binanin Bulundugu Kente iligkin Riizgar Verilerinin Analizi | [

<

"

Yaya Riizgar Konforu Seviyesinin Belirlenmesi

1. | Test Olgiim Noktalarinin Yaya Riizgar Konforu Puanlarinin Belirlenmesi 0

2. | Yaya Riizgar Konforu Seviyesinin Puaninin Hesaplanmasi 0

Sekil 3.1. Tez ¢alismasi kapsaminda 6nerilen BUILD-AERO modelinin akis semasi

Literatiirde yaya riizgar konforu kriterleri ti¢ farkli ¢alisma olan Isyumov ve Davenport
(1975), Lawson (1978) ve NEN8100 (2006) standartlar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Bu
kriterler, riizgar hizinin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Tez calismas1 kapsaminda, literatiirde yer alan bu kriterlerden Lawson
(1978) kriterleri dikkate alinarak BUILD-AERO modeli igin Sekil 3.2’de yer alan yaya
riizgar konforu seviyeleri olusturulmustur. BUILD-AERO modelinin temel ¢iktilart olan
yaya riizgar konforu seviyelerinin belirlenebilmesi icin her seviyeye 0 ile 6 araliginda bir
puan verilmistir. Modele gore s6z konusu puanin yiiksek olmasi, yaya riizgar konforu
seviyesinin de yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 3.2°de test dlgtimlerinin yapilacagi
noktalarin konfor aktiviteleri, riizgar hizlari, renk ve harf kodlar1 verilmistir. Yaya riizgar
konforu seviyesi puanlari oturma igin 6, kisa siireli oturma i¢in 5, ayakta durma i¢in 4,

gezinme i¢in 3, kosma i¢in 2, rahatsiz edici igin 1 ve tehlikeli igin 0 olarak tanimlanmustir.
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JG-15ms  Tehlikeli 0
F > 10m/s Rahatsiz edici 1

E 80-10m/s Kosma

(]

D 6.0-8.0m/s Gezinme

(9]

IC 4.0-6.0m/s Ayakta durma 4
IB 25-40m/s Kisa siireli oturma 5

IA 0.0-25m/s Oturma 6

Sekil 3.2. BUILD-AERO modeli i¢in belirlenen yaya riizgar konforu seviyesi puanlari

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde, model dnerisinin ilk agamasi olarak bina aerodinamiginin
yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi i¢in dnerilen BUILD-AERO
modelinin kavramsal analiz esasl degerlendirmesine yer verilmistir. Bir sonraki boliimde
model Onerisinin ikinci agamasi olan yazilim uygulamas: esasli degerlendirme ile ilgili

bilgilere verilmistir.

3.2. BUILD-AERO Modelinde Yazilim Uygulamasi Esash Degerlendirme (Asama 2)

Tez ¢aligmasi kapsaminda, Boliim 3.1°de kavramsal ¢ergevesi olusturulan BUILD-AERO
modeli, yazilim uygulamasi esasli degerlendirme asamasi ile somutlagtirilmistir. Bina
aerodinamiginin yaya riizgar konforu tlizerindeki etkilerinin degerlendirilmesine yonelik bir
model olan BUILD-AERO yazilim uygulamasi, Google Drive programindan yararlanilarak
gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim uygulamasina iliskin ekran goriintiilerine Sekil 3.3 ve

Sekil 3.8 arasinda yer verilmistir.

Sekil 3.3’te BUILD-AERO yazilim uygulamasimin birinci boliimii verilmistir. Yazilim
uygulamasinin birinci bolimiinde deneysel analiz (riizgar tiinel testi), istatistiksel analiz
(betimsel analiz) ve yaya riizgar konforu seviyesinin belirlenmesi basliklar1 altindaki analiz

adimlar1 gosterilmistir. Deneysel analiz bashigi altinda (riizgar tiineli testi), ii¢ boyutlu maket
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hazirlanmasi, iplik¢ik deneyi yapilmasi, test Sl¢timlerinin yapilmasi ve test sonuglarinin elde
edilmesi adimlar1 yer almaktadir. Istatistiksel analiz (betimsel analiz) bashig: altinda test
sonuglarinin MATLAB yazilimi ile analizi, konfor aktivite tablosunun olusturulmasi, yaya
rizgar konforu haritalarinin olusturulmasi, test sonuclar ile riizgar giilii verilerinin
karsilagtirmali analizi ve test sonuglar ile 6rneklem binanin bulundugu kente iliskin riizgar
verilerinin analizi adimlar1 bulunmaktadir. Yaya riizgar konforu seviyesinin belirlenmesi
baslig1 altinda ise test 6l¢iim noktalarinin yaya riizgar konforu puanlarinin belirlenmesi ve

yaya rlizgar konforu seviyesinin puaninin hesaplanmasi adimlari bulunmaktadir.

BUILD-AERO yazilim uygulamasinin ikinci boliimii Sekil 3.4’te yer almaktadir. Bu
boliimde BUILD-AERO modelinde kabul edilen yaya riizgar konforu seviyesi puani tablosu
ve yaya riizgar konforu seviyesi puani hesap tablosuna yer verilmistir. Yazilim
uygulamasinin ti¢iincii, dordiincii, besinci ve altinct boliimlerinde test 6l¢iim noktalarina yaya

riizgar konforu puanlari verilerek yaya riizgar konforu seviyesi puani hesaplanmaktadir.
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Bﬁl[]m 1/6

BUILD-AERO ~ i

MODELI

Deneysel Analiz (Rizgar Tiineli Testi)

Ug Boyutlu Maket Hazirlama
iplikcik Deneyi Yapilmas:
Test Qlciimler Yapilmas

Test Sonuclarnin Elde Edilmesi

Istatistiksel Analiz (Betimsel Analiz)

Test Sonuglanmin MATLAE Yazlimu ile Analizi

Konfor Aktivite Tablosunun Olusturulmas:

Yaya Rizgar Konforu Haritalannin Olusturulmas

Test Sonuclan ile Rizgar Gl Verlerinin Karsilasurmal Analizi

Test Sonuglan ile rmeklemn Binanin Bulundudu Kente iliskin Riizgar Verilerinin Analizi

Yaya Rizgar Konforu Seviyesinin Belirlenmesi

Test Olclim Moktalannin Yava Rizgér Kenforu Puanlannin Belidenmesi
Yawa Riizgar Konforu Sevivesi Puamimin Hesaplanmasi
1. bélimden senraki kisim 2. b&lime (Yaya Riizgar Konfor...yesi Puam Hesabd) git =

Sekil 3.3. Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik bir model (BUILD-AERO) - B6lim 1
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Bidldim 2/6

Yaya Riizgar Konforu Seviyesi Puani Hesabi

»d

BUILD-AERD

BUILD-AERD modeli igin belirlenen yaya rizgar konforu seviyesi puanlan

G o= 15 m's Tehlikeld o

F=10ms Rahatsiz edica ]

(¥

E80-10m's Koyma

D 60-80ms Gezinme ]

B s0-c0ms Avaka durma 1
B25-40m's Kisasareli obama 3

AOD-25m'x  Ciumes ]

‘Yaya Riizgar Konforu Seviyesi Puani Hesaln Tablosu

FAYA RUTGAR EOMFORL GEVIVES] FUAN HERAS]

RUZGAR | RCZOAR

ACIS] g || Dol |kt e okt 5k ] T e i P [ Mok | Blta L qg] Mola | Nskea | Mela | Hokea
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- T8 ms TOPLAN

ICnepdoga 15ma
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TOPLAM

3wl

L) L m's OENEL
T sarydogi 14 ma TOPLAM
mha

TOFLAM

W
JiF L ms ENEL
Kaprybak LI m's TOPLAN

2hma

TOPLAM

ims

T T GEWEL
e 0 TOPLAM
Jms

MHms

2. bélimden sonraki kisim  Sonraki bélime geg -

Sekil 3.4. Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik bir model (BUILD-AERO) - Bolim 2



Balim 3/6

09 (Giineydodu) / 5 m/s Yaya Rizgar Konforu Seviyesi Puani Hesabi

»

0° (Glneydogu) / 5 m/s

Rizgar Agisi ve Hizi

6
0° (Guneydogu) / 5 m/s J
Rilzgar Acisi ve Hizi
5
00 (Glineydodu) / 5 m/s ]
Rizgar Agisi ve Hizi
4
0° (Glneydodu) / 5 m/s |:|
Rizgar Acisi ve Hizi
3
0° (Glneydodu) / 5 m/s =
Rizgar Acgisi ve Hizi
2
0° (Guneydodu) / 5 m/s |:|
Rizgar Agisive Hizi
1
0° (Glneydodu) / 5 m/s O
Rizgar Agisive Hizi
0
0° (Guneydodu) / 5 m/s |
3. bélimden sonraki kisim  Sonraki bélime geg -

Sekil 3.5. Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik bir model (BUILD-AERO) - B6liim 3
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Biiliim 4/6

0° (Glneydodu) / 10 m/s Yaya Riizgar Konforu Seviyesi Puani Hesabi

4

0° (Glneydodu) / 10 m/s

Rizgar Agisi ve Hizi

6
0° (Glneydogu) / 10 m/s D
Rizgar Agisi ve Hizi
5
0° (Guneydogdu) / 10m/s J
Rizgar Agisi ve Hizi
4
0° (Glneydogu) / 10 m/s D
Rizgar Agisi ve Hizi
3
0° (Giineydogu) / 10m/s J
Rizgar Agisi ve Hizi
2
0° (Glneydogu) / 10 m/s D
Rizgar Acisi ve Hizi
1
0° (Glneydodu) / 10m/s o
Rizgar Acisi ve Hizi
0
0° (Glneydodu) / 10 m/s D

4 bélimden sonraki kisim  Senraki bélime geg -

Sekil 3.6. Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik bir model (BUILD-AERO) - Bolim 4



Bolim 5/6

0° (Glneydodu) / 15 m/s Yaya Rizgar Konforu Seviyesi Puani Hesabi

R4

0° (Glneydodu) / 15 m/s

Rizgar Agisi ve Hizi

6
0° (Glneydodu) / 15m/s O
Rizgar Agisi ve Hizi
3
0° (Glneydodu) / 15m/s B
Rizgar Agisi ve Hizi
4
0° (Glneydodu) / 15m/s D
Rizgar Agisi ve Hizi
3
0° (Gineydodu) / 15m/s ]
Rizgar Agisi ve Hizi
2
0° (Glineydogdu) / 15 m/s J
Rizgar Agizsi ve Hizi
1
0° (Glineydogdu) / 15 m/s |
Rizgar Agisi ve Hizi
0
0° (Glneydodu) / 15m/s |:|

5. bélimden sonraki kisim  Senraki bélime geg -

Sekil 3.7. Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik bir model (BUILD-AERO) - B6liim 5
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Bolim 6/6

0° (Gineydogu) / 20 m/s Yaya Rizgér Konforu Seviyesi Puam Hesabi

3

0° (Glineydodu) / 20 m/s

RUzgar Agisi ve Hizi

6
0° (GUneydodu) / 20 m/s I:l
Rizgar Agisi ve Hizi
5
0° (Gineydodu) / 20 m/s O
Rizgar Agisi ve Hizi
4
0® (Gineydodu) / 20 m/s D
Rizgar Agisi ve Hizi
3
0° (Giineydodu) / 20 m/s O
Riizgar Acisi ve Hizi
2
0° (Glineydodu) / 20 m/s |
Rizgar Acisi ve Hizi
1
0° (Guneydogu) / 20 m/s |:|
Rizgar Acisi ve Hizi
0
0° (Glineydogu) / 20 m/s D

Sekil 3.8. Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik bir model (BUILD-AERO) - Bolim 6
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BUILD-AERO modeli, konuya iliskin arastirmaci, Tiirkiye insaat sektdriinde mimar,
miihendis, kent plancisi, i¢ mimar, miiteahhit, kanun koyucular, standart diizenleyiciler,
miilkiyet sahipleri ve belediyeler gibi paydaslar tarafindan tekrar kullanilabilir ve
sadelestirilebilir. Ayn1 model fakli uygulamalar tarafindan da kullanilabilir. Ayrica bu model
ve modelde ortaya konulan yaya riizgar konforu seviyesi puani hesabi, bina enerji

performansi yazilimlar i¢in bir alt modiil veya eklenti modiilii olusturabilir.

BUILD-AERO modeli ile literatiire asagida belirtilen katkilar saglanabilir:

e BUILD-AERO modeli ile iklim degisikliginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkileri
yaya riizgar konforu seviyesi puanlari toplanarak hesaplanabilir.

e BUILD-AERO modeli, iklim simiilasyonlar1 ve kiiresel iklim modelleri i¢in alt model
olarak kullanilabilir.

e BUILD-AERO modeli yaya konfor seviyesi puani hesabi ile her bir bina i¢in konfor
seviyesi puani olusturulabilir ve bu puan bina enerji smifi gibi bina konfor
siiflandirmalarinda kullanilabilir.

e BUILD-AERO modeli, bina enerji performans: yazilimlar1 i¢in bir alt modiil

olusturabilir.

Tez calismasimin bu bdliimiinde, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesine yonelik 6nerilen BUILD-AERO modelinin kavramsal analiz
esasli ve yazilim uygulamasi esasli degerlendirme asamalarina iliskin ayrintili bilgiler
verilmigtir. Bu modelin temel ¢iktilar1 olan yaya riizgar konforu seviyesi puan sistemi
aciklanmistir. Sonraki boliimde, oOnerilen BUILD-AERO modeline dayali olarak tez
caligmas1 kapsaminda secilen 6rneklem bina olan Tepe Prime Binasinin aerodinamiginin
yaya riizgar konforuna etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilen deneysel ve

istatistiksel analizlere yer verilmistir.
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4. BINA AERODINAMIGININ YAYA RUZGAR KONFORU
UZERINDEKI ETKIiLERININ BUILD-AERO MODELI iLE
DEGERLENDIRILMESI

Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesine
yonelik 6nerilen Boliim 3’te dnerilen BUILD-AERO modeli, tez ¢alismasinin bu boliimiinde

orneklem bir binanin analizi gergeklestirilerek somutlastirilmistir.

Bu boliim bes alt basliktan olugsmaktadir. Birinci baslik altinda; 6rneklem binanin analizi igin
amag ve kapsam tanimi yapilmistir. S6z konusu tanim dogrultusunda ikinci baslik altinda
orneklem binanin analizi i¢in veri g¢esitleri belirlenmis ve veri toplama yoOntemleri
olusturularak gerekli veriler elde edilmistir. Orneklem binanm analizi igin elde edilen
veriler; binaya etki eden riizgar verileri, bina formu verileri ve bina yerlesimi verileridir.
Ugiincii baslik altinda 6rneklem bina igin yaya riizgar konforu analiz yontemi belirlenmistir.
Dordiincii baglik altinda 6rneklem bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki
etkilerinin deneysel ve istatistiksel yontemler ile analizi ger¢eklestirilmistir. Besinci baglik
altinda deneysel ve istatistiksel analizler sonucu elde edilen bulgulara ve tartismalara yer

verilmistir.

Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerini analiz etmek amaciyla
Ankara ili Cankaya ilgesinde yer alan Tepe Prime Binasi drneklem olarak secilmistir.
Orneklem binaya etki eden riizgar verileri literatiirden ve T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Midiirliigiinden bina formu verileri ve bina
yerlesimi verileri ise proje miiellifinden temin edilmistir. Binay1 olusturan dort blok ve
cevresl, temin edilen veriler cer¢cevesinde SOLIDWORKS yazilimi araciligryla modellenmis

ve bu model iizerinden 1/500 6l¢eginde maketi yaptirilmigtir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesinde bes farkli yontemin kullanildig1 tespit edilmistir. Bu
yontemler anket, alan 6l¢iimii, sayisal analiz (Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi), deneysel
analiz (riizgar tiineli testi) ve istatistiksel analiz (MATLAB yazilimi, betimsel analiz gibi)
seklindedir. Bu tez c¢alismasinda, deneysel ve istatistiksel analiz yontemlerinden
yararlamlmustir. Analizler dort adimda gerceklestirilmistir. Ilk adimda, 6rneklem bina

aerodinamiginin yaya riizgar konforu tlizerindeki etkileri riizgar tiineli testi ile Ortadogu
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Teknik Universitesi Riizgar Enerjisi Teknolojileri Arastirma ve Uygulama Merkezinde
(RUZGEM) analiz edilmistir (deneysel analiz). Ikinci adim, riizgar tiineli testi sonuglarinin
MATLAB yaziliminda hazirlanan bir kod araciligiyla analizini kapsamaktadir (istatistiksel
analiz). Ugiincii ve dérdiincii adimlarda ise riizgar tiineli testi sonuglarinin, énce Ankara
rlizgar giilii verileri daha sonra Ankara maksimum riizgar hizi verileri (2014 ve 2021 yillar1)
ile MS Excel yazilimindan yararlanarak karsilagtirmali betimsel analizi gerceklestirilmistir

(istatistiksel analiz).

4.1. Orneklem Binanin Analizi icin Ama¢ ve Kapsam Tanimi

Tez calismasinda oOnerilen BUILD-AERO modelinin somutlastirilmasi amaciyla segilen
orneklem bina Ankara ilinde yer almaktadir. Ankara ilinin se¢ilmesinin nedeni, son yillarda
Ankara’nin niifusunun hizli bir sekilde artmasina bagli olarak mekénsal ve toplumsal
yapinin hizla degismis olmasidir. Bu baglamda, Ankara’da hizli kentlesme siireci
yasanmaktadir. Bu siirecte yapilasmis alanlarin, 6zellikle yiiksek binalarin sayisi diizenli
olarak artmakta ve acik yesil alanlar azalmaktadir. Bu durumun, kentin aerodinamik yapisin

ve yaya rlizgar konforunu olumsuz olarak etkiledigi varsayilmistir.

Tez galismasinda bu baslik altinda; orneklem binanin analizi i¢gin amag¢ ve kapsam tanimi
yapilmigtir. Orneklem bina analizinin amaci, bu binanin aerodinamiginin yaya riizgar

konforu tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesidir.

Kentlesme siireci ile birlikte, Ankara ilinde de birden fazla islevi barindiran bina érnekleri
olugsmaya baglamistir. Bu orneklerde tasitlar ve insan aktiviteleri 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Birgok aktivitenin birlikte yer aldigi yaya seviyesindeki bu alanlarin riizgar
konforu agisindan degerlendirilmesi 6nemli hale gelmistir. Ankara’da 6nemli bir dis yasam
alan1 olmasi, yaya ve ara¢ kullaniminin yogun olmas1 ve igerisinde bir¢ok farkli aktiviteyi

barindirmasi nedeniyle Tepe Prime Binasi tez kapsaminda drneklem bina olarak secilmistir.

Ug bloktan olusan Tepe Prime Binasinin zemin katlari, agik kamusal alan, yeme igme
mekanlar1 ve aligveris mekanlar1 gibi sosyal alanlardan olusmaktadir. Bu mekanlar, ¢ok
sayida insan aktivitesine olanak tanimakta ve yogun kullanim olanaklari sunmaktadir. Bu

nedenle, Tepe Prime Binasinin yogun bir yaya kullanimini i¢erdigi varsayilmistir.
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4.2. Orneklem Binann Analizi icin Veri Cesitleri ve Veri Toplama Yéntemleri

Bu boliim, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin analizi igin
gerekli olan girdi ve ¢giktilarla ilgili veri gesitlerinin belirlenmesi ve bu verilerin toplanmasini
kapsamaktadir. Bu asamada; Bolim 4.1°de amag ve kapsami tanimlanan 6rneklem bina
analizinde degerlendirilecek olan yaya riizgar konforu ile ilgili yeterli kalite ve miktarda
veriye ulagmak igin bir veri toplama yontemi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda
orneklem bina analizinde verilerin binaya etki eden riizgar verileri, bina formu verileri ve bina
yerlesimi verileri olarak simiflandirildigi bir yontem izlenmistir. Orneklem binaya etki eden
riizgar verileri literatiirden ve T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden, bina formu verileri ve bina yerlesimi verileri ise proje

miellifinden temin edilmistir.

4.2.1. Binaya etki eden riizgar verileri

Bolim 4.2°de; orneklem binaya iligkin olarak gergeklestirilecek deneysel ve istatistiksel
analizler i¢in gerekli olan verilerden bahsedilmistir. Ayrica, bu verilerin toplama
yontemlerine yer verilmistir. Bu boliimde, deneysel ve istatistiksel analizler i¢in gerekli olan

riizgar verileri detayli olarak agiklanmaktadir.

Sokaklardaki riizgar ve yaya konforunun incelenebilmesi i¢in drneklem olarak segilen
binaya iliskin bina formu verileri ve bina yerlesimi verileri disinda, érneklem binaya etki
eden riizgar verilerine de ihtiyag bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, 6rneklem binanin
aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde deneysel
ve istatistiksel analiz yontemlerinden yararlanilmigtir. Bu analizler igin gerekli olan,
orneklem binaya etki eden riizgar verileri, literatiirden ve T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim

Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.

Orneklem bina analizi igin literatiirden referans alinan riizgar hizlar1, Cizelge 4.1°de ifade
edildigi gibi, 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s ve 20 m/s olarak belirlenmistir. Belirlenen bu riizgar
hizlar1 dogrultusunda, orneklem binaya iligkin deneysel analiz (riizgar tiineli testi)

gerceklestirilmistir.
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Cizelge 4.1. Tez ¢alismas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 6l¢iim

yapilan riizgar hizlar1 ve yonleri

Deneysel Analizde Dikkate Alinan Degerler

Riizgar Hiz1

Riizgar Yoni

5m/s 0°, 90°, 180° ve 270°
10 m/s 0°, 90°, 180° ve 270°
15 m/s 0°, 90° 180° ve 270°
20 m/s 0°, 90°, 180° ve 270°

Ormneklem binaya iliskin gerceklestirilen deneysel analizde (riizgar tiineli testi) test l¢iimii

yapilan agilara karsilik gelen yonlere Cizelge 4.2°de yer verilmistir.

Cizelge 4.2. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 6l¢lim
acilarina karsilik gelen yonler

Deneysel Analizde Dikkate Alinan Degerler

Riizgér Agisi Riizgar Yoni
0° Giineydogu
90° Kuzeydogu
180° Kuzeybati
270° Giineybati

Orneklem bina analizi igin T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji

Genel Miudiirligiinden Ankara maksimum riizgar hiz1 verileri (2014 ve 2021 yillar1) temin

edilmistir. Riizgar tlineli testi sonuglarinin temin edilen Ankara maksimum riizgar hizi

verileri (2014 ve 2021 yillar1) ile karsilastirmali istatistiksel analizi (betimsel analiz)

gerceklestirilmistir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden

temin edilen Ankara 2014 y1l1 maksimum riizgar hiz1 verilerine Cizelge 4.3’te, Ankara 2021

yil1 maksimum riizgar hiz1 verilerine Cizelge 4.4’te yer verilmistir.

Cizelge 4.3. Ankara 2014 yil1 aylik maksimum riizgar hizi (10 m.de) (m/s) ve yonii
(Meteoroloji Genel Midiirliigi, 2015)

Aylik Maksimum Riizgar Hizi (10 m.de) (m/s) ve Yoni

ISTASYON ADI/NO: ANKARA /17130

YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
139| 14,2| 140| 201| 161| 17.4| 139| 151| 175| 119| 12.6| 16,3

2014 /ISW| /SW| INE| /SW| /SW|[/WNW [/INNW | /NE|/WSW | /NNE| /NE| /SSW
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Cizelge 4.3’e gore 2014 yilinda Ankara’da riizgar hizinin maksimum oldugu ay giineybati
yonii ile Nisan ay1, en diisiik oldugu ay ise kuzey-kuzeydogu yonii ile Ekim ayidir. Cizelge
4.4°e gore 2021 yilinda Ankara’da riizgar hizinin maksimum oldugu ay giliney-giineybati

yonii ile Mart ay1, en diisiik oldugu ay ise kuzey yonii ile Kasim ayidir.

Cizelge 4.4. Ankara 2021 yili aylik maksimum riizgar hizi (10 m.de) (m/s) ve yonii
(Meteoroloji Genel Midiirliigii, 2022)

Aylik Maksimum Riizgar Hizi (10 m.de) (m/s) ve Yoni

ISTASYON ADI/NO: ANKARA /17130

YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
14,4 11,8| 154| 13,4| 134| 12,3| 12,3| 11,3 9,8 93| 129| 118

2021 SSW | WSW | SSW | ESE N N SE N NE N w S

Bu boliimde tez ¢alismasi kapsaminda gerceklestirilen deneysel ve istatistiksel analizler igin
gerekli olan riizgar verileri detayli olarak agiklanmustir. T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilen Ankara 2014 ve 2021
yillar1 maksimum riizgar hizi verilerine iliskin ¢izelgelere yer verilmis ve riizgar hizinin en

yliksek oldugu aylar ve riizgar hizlar irdelenmistir.

4.2.2. Bina formu verileri ve bina yerlesimi verileri

Bolim 4.2.1°de deneysel ve istatistiksel analizler i¢in gerekli olan riizgar verileri detayli
olarak aciklanmigtir. Bu béliimde; Boliim 4.2°de bahsedilen 6rneklem binaya iliskin
gerceklestirilecek deneysel ve istatistiksel analizler i¢cin gerekli olan verilerden bina formu

ve bina yerlesimine iligkin detayli a¢iklamalara yer verilmistir.

Tez c¢aligmasinda secilen Orneklem bina, Ankara ilinde yer almaktadir. Ankara ilinin
secilmesinin nedeni, son yillarda Ankara’nin niifusunun hizli bir sekilde artmasina bagh
olarak mekénsal ve toplumsal yapinin hizla degismis olmasidir. Bu baglamda, Ankara’da
hizli kentlesme siireci yasanmaktadir. Bu siirecte yapilasmis alanlarin 6zellikle yiiksek
binalarin sayis1 diizenli olarak artmakta ve agik yesil alanlar azalmaktadir. Bu durumun,
Ankara’da kentin aerodinamik yapisini ve yaya riizgar konforunu olumsuz olarak etkiledigi

varsayilmistir.
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Tez calismasinda 6rneklem olarak Tepe Prime Binasi segilmistir. Ankara’da Sekil 4.1’de
konumu gosterilen ti¢ bloktan olusan Tepe Prime Binasinin zemin katlar1 agik kamusal alan,
yeme i¢gme mekanlart ve aligveris mekanlar1 gibi sosyal alanlardan olugmaktadir. Bu
mekanlar, ¢ok sayida insan aktivitesine olanak tanimakta ve yogun kullanim olanaklar
sunmaktadir. Tepe Prime Binasi, ¢ok sayida insan aktivitesinin gergeklestirilebildigi bir
meydan ve bu meydana agilan sokaklari igermektedir. Bu nedenle, Tepe Prime Binasinin

yogun bir yaya kullanimini i¢erdigi varsayilmistir.

& C | & https;//parselsorgu.tkgm.gov.tr %

S| Tapu ve Kadastro Genel Midirligi
= | Parsel Sorqulama Uygulamas

idari  Cografi ~Adres Katman

39.908765

32.75522

-ﬁ Turkeell lletisim
Hizmetleri

0200 D200

EskisehiraYol

Sekil 4.1. Orneklem bina olarak secilen Tepe Prime Binasinin harita gdsterimi (Tapu ve
Kadastro Genel Midiirligii Web Sitesi, 2016)

Tepe Prime Binasi, ofis ve konutlarin birlikte yer aldig1 kamusal acik alanlarda diizenlenen
farkli aktivitelere ile yasayan mekanlara dontismektedir. Cizelge 4.5°te genel bilgileri verilen
Tepe Prime Binasi i¢inde ¢esitli sosyal alanlar1 igermesi nedeniyle yogun yaya kullanimina
olanak sunmaktadir. Bu nedenle, kavramsal ¢ergevenin sunuldugu Bolim 2’de yer verilen
yaya etkinlik kategorilerinin tamamin1 Tepe Prime Binasinda gérmek miimkiindiir. Bu

aktiviteler asagidaki sekilde siralanabilir:

- Oturma,

- Kisa siireli oturma,
- Yaya ayakta durma,
- Gezinme,
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- Kosma.

Cizelge 4.5. Orneklem bina olarak secilen Tepe Prime Binasina ait genel bilgiler (A Tasarim

Mimarlik arsivi, 2019)
BINANIN ADI Tepe Prime
YERI Ankara, Tiirkiye
MIMARI A Tasarim Mimarlik
YAPIM YILI 2011
TIPOLOIJISI Ofis, Konut, Aligveris
s -,

BNANIN PROJE BILGILERI

Yatirimer: Tepe Ingaat

Proje tarihi: 2007

Insaat alan1: 92 750 m?

Statik: Yiiksel Proje

Mekanik: GMD Miihendislik
Elektrik: Yurdakul Miihendislik
Peyzaj: Dalokay Design Studio
Yangin Danismani: Alara Proje

Bina, prizmatik forma sahip ti¢ bloktan olugmaktadir.

=

I Binada kullanilan temel malzemeler dogal

Bitas ve camdir. Tag kaplamalar yiiksek
bloklarda da siirdiiriilmiistir.  Ahsap
Ml o6riintimlii kompozit levhalar alt kiitlelerde
® kullanilmistir.  Zemin kaplamalart dogal

Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°te Tepe Prime Binasina iliskin vaziyet plani (bina

yerlesim verileri) ve kesitleri bulunmaktadir.
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Sekil 4.2. Orneklem bina olarak secilen Tepe Prime Binasinin vaziyet plan1 ve Kesitleri (A
Tasarim Mimarlik arsivi, 2019)

Sekil 4.3. Orneklem bina olarak segilen Tepe Prime Binasinin vaziyet plani (A Tasarim
Mimarlik arsivi, 2019)
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Sekil 4.4. Orneklem bina olarak secilen Tepe Prime Binasinin B-B Kesiti (A Tasarim
Mimarlik arsivi, 2019)
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Sekil 4.5. Orneklem bina olarak secilen Tepe Prime Binasinin A-A Kesiti (A Tasarim
Mimarlik arsivi, 2019)

Tepe Prime Binast A ve B ofis bloklar1 ile C stiidyo blogu olmak iizere 3 bloktan
olugmaktadir. Bu ii¢ blogun zemin katlari, agik bir kamusal alan, yeme igme mekanlar1 ve
alisveris mekanlarindan olusmaktadir. Bu mekanlar, ¢esitli aktivitelere olanak taniyan bir

meydan ve bu meydana agilan sokaklari tanimlamaktadir.
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Bu boliimde tez ¢alismasi kapsaminda gerceklestirilen deneysel ve istatistiksel analizler igin
gerekli olan verilerden bina formu ve bina yerlesimine iliskin detayli agiklamalara yer
verilmistir. Orneklem binanin proje miiellifinden elde edilen bina formu verileri ve bina

yerlesimi verilerine iliskin sekillere yer verilmistir.

4.3. Orneklem Bina icin Yaya Riizgar Konforu Analiz Yonteminin Belirlenmesi

Bir onceki boliim olan Boliim 4.2°de deneysel ve istatistiksel analizler i¢in gerekli olan
binaya etki eden riizgar verileri ile bina formu ve bina yerlesimine iligkin detayli
aciklamalara yer verilmistir. Bu boliimde, drneklem bina igin yaya riizgar konforu analiz

yonteminin belirlenmesi amaciyla literatiirde yer alan analiz yontemleri irdelenmistir.

Tez calismasi kapsaminda yapilan literatlir aragtirmasinda 6zellikle riizgdr ve bina formu
iligskisi (bina aerodinamigi), riizgdr ve kentsel mekan iliskisi, riizgar ve konfor iliskisi
iizerinde yogunlasilmis ve yaya rlizgar konforu analiz yontemleri incelenmistir. Yapilan
literatiir arastirmasinda, bina aerodinamiginin yaya rlizgar konforu iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesinde bes farkli yontemin kullanildig: tespit edilmistir. Cizelge 4.6°da ifade
edildigi gibi, bu yontemler anket, alan 6l¢iimii, sayisal analiz (Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi), deneysel analiz (riizgar tiineli testi) ve istatistiksel analiz (MATLAB yazilimi,

betimsel analiz gibi) seklindedir.

Cizelge 4.6’da yer alan analiz yontemleri icerisinden gercek verilere en yakin veriler ile
analizler gerceklestirilebilmesi nedeniyle deneysel analiz (rlizgar tiineli testi) yOntemi,
literatiirde en giivenilir analiz yontemi olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, bu tez
caligmasinda, deneysel ve istatistiksel analiz yontemlerinden yararlanilmistir. Analizler dort
adimda gergeklestirilmistir. Ilk adimda, 6rneklem bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu
lizerindeki etkileri riizgar tiineli testi ile Ortadogu Teknik Universitesi Riizgar Enerjisi
Teknolojileri Arastirma ve Uygulama Merkezinde (RUZGEM) analiz edilmistir (Deneysel
analiz). Ikinci adim, riizgar tiineli testi sonuglarinin MATLAB yaziliminda hazirlanan bir
kod araciligiyla analizini kapsamaktadir (lstatistiksel analiz). Uciincii ve doérdiincii
adimlarda ise riizgar tiineli testi sonuglarinin, 6nce Ankara riizgar giilii verileri daha sonra
Ankara maksimum riizgar hiz1 verileri (2014 ve 2021 yillari) ile MS Excel yazilimidan

yararlanarak karsilastirmali betimsel analizi gerceklestirilmistir (Istatistiksel analiz).
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Cizelge 4.6. Literatiire gore bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki
etkilerinin analiz yontemleri (Sasaki ve digerleri, 2000; Bady ve digerleri, 2011;
Wang ve digerleri, 2020; Blocken ve digerleri, 2012)

Yaya Riizgar Konforu Analiz Yontemleri

1. Anket
2. Alan Olgiimleri

3. Sayisal Analiz (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi)

4. Deneysel Analiz (Riizgar Tiineli Testi)

5. Istatistiksel Analiz (MATLAB yazilimi, Betimsel Analiz)

Literatiirde benzer ornekler incelendiginde, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu
tizerindeki etkilerinin analizi i¢in Cizelge 4.7°de siralanan degiskenlerin dikkate alindigi
tespit edilmistir. Tez kapsaminda gergeklestirilen 6rneklem bina analizlerinde, bina formu,
bina yiiksekligi, riizgar hiz1 ve rlizgar yoni degiskenleri dikkate alinmis; binalarin mimari

detaylari, topografya ve bitki ortiisti ihmal edilmistir.

Cizelge 4.7. Literatiirde yeralan bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu {izerindeki
etkilerinin analizinde dikkate alinan degiskenler

Yaya Riizgar Konforu Degerlendirmelerinde Dikkate Alinan Degiskenler
Bina yiiksekligi Cevre binalar Meteorolojik veriler
Bina formu Topografya Riizgar hiz
Binalarim mimari e A
detaylar! Bitki ortiisii Riizgar yonii

Bina aerodinamigi agisindan riizgar hizi 6nemli bir degiskendir. Riizgar hiz1 Cizelge 4.7°de
ifade edildigi gibi asagida siralanan degiskenler kapsaminda degisim gostermektedir:

- Cevreleyen binalar/Sokak bloklarinin yogunlugu

- Topografya

- Binalarin konumu/yiiksekligi

- Riizgarim yonu

gore degisim gostermektedir.

Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla
Ankara ili Cankaya il¢esinde yer alan Tepe Prime Binasi 6rneklem olarak secilmistir.
Orneklem binaya etki eden riizgar verileri, literatiirden ve T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim

Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden; bina formu verileri ve bina



94

yerlesimi verileri ise proje miiellifinden temin edilmistir. Binay1 olusturan ii¢ blok ve
cevresi, temin edilen veriler ¢cercevesinde SOLIDWORKS yazilimi araciligryla modellenmis

ve bu model {lizerinden 1/500 6l¢eginde maketi yaptirilmistir.

Deneysel analiz (riizgar tiineli testi) i¢in yaptirilmis olan maket, test ortaminda gesitli riizgar
hizlar1 altinda zarar gérmeden 6l¢iim ve degerlendirmelerin gergeklestirilebilmesi amaciyla
sert plastik malzeme ile 3D yazic1 araciligryla 1/500 6lgeginde yapilmistir. Ug boyutlu baski
ile bilgisayar ortaminda hazirlanmis olan tasarimlarin kati formda basim islemi
gerceklestirilebilmektedir. Ug boyutlu baski icin farkli tiirlerde hammadde kullanilabilir
iken en yaygin olarak kullanilan malzemelerin PLA ve ABS adi verilen sert plastiklerdir.
Tez kapsaminda farkli riizgdr hizlar1 altinda oOlciimler gerceklestirileceginden bina
maketlerinin yapiminda mukavemeti gii¢lii olmasi ayn1 zamanda kolay ¢alisilabilir olmasi

hedeflenmistir. Bu nedenle, li¢ boyutlu yazicida malzeme olarak PLA kullanilmistir.

Orneklem bina iizerinde Cizelge 4.8’de ifade edildigi gibi farkli yonlerden gelecek olan
riizgar hizlar1 dikkate alinmistir. Riizgar hizi 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s, 20 m/s ve riizgar yoni
0°,90°, 180° ve 270° olarak belirlenmistir. Bu riizgar hizlar1 ve riizgar yonlerine gore riizgar

tiineli testleri gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.8. Tez ¢alismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 6l¢iim
yapilan riizgar hizlar1 ve yonleri

Deneysel Analizde Dikkate Alinan Degerler
Riizgar Hizi Riizgar Yoni
5m/s 0°, 90°, 180° ve 270°
10 m/s 0°, 90°, 180° ve 270°
15 m/s 0°, 90°, 180° ve 270°
20 m/s 0°, 90°, 180° ve 270°

Belirtilen analizlerin gergeklestirilebilmesi ig¢in 6rneklem binaya iligkin bina formu ve bina
yerlesimi verileri ile analizde dikkate alinacak riizgar verileri referans alinmistir. Tez

calismasi kapsaminda gergeklestirilen deneysel analizin girdileri asagida siralanmaktadir:

- Riizgar verisi,
- Orneklem binanin form ve yerlesim verileri,

- Orneklem binanin teste uygun dlgekte maketi,
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- Riizgar yonii verisi,

- Riizgar hiz1 verisi.

Tez c¢alismast kapsaminda gerceklestirilen deneysel analizin c¢iktilar1  asagida

siralanmaktadir:

- Riizgar hizi,

- Basing,

Tez caligmasinin bu boliimiinde; érneklem bina i¢in yaya riizgar konforu analiz yonteminin
belirlenmesi amaciyla literatiirde yer alan analiz yontemleri irdelenmistir. Bu analiz
yontemleri igerisinden gergek verilere en yakin veriler ile analizler gerceklestirilebilmesi
nedeniyle deneysel analiz (riizgar tiineli testi) yonteminin en giivenilir analiz yontemi olarak
kabul edildigine deginilmistir. Bu nedenle, tez ¢aligmasi kapsaminda ilk adim olarak
deneysel analiz (riizgar tiineli testi) yontemi, ikinci adim olarak istatistiksel analiz
yontemlerinden yararlanildigindan bahsedilmistir. Ayrica, deneysel analiz (riizgar tiineli
testi) ve istatistiksel analizler igin tez ¢aligmasi kapsaminda dikkate alinan degiskenlere ve

analizlerin girdi ve ¢iktilarina yer verilmistir.

4.4. Orneklem Bina Aerodinamiginin Yaya Riizgar Konforu Uzerindeki Etkilerinin
Deneysel ve Istatistiksel Yontemler ile Analizi

Bolim 4.3’te 6rneklem bina i¢in yaya riizgar konforu analiz yonteminin belirlenmesi
amaciyla literatiirde yer alan analiz yontemleri irdelenmistir. Irdelenen bu ydntemlerden
deneysel analiz (rlizgar tiineli testi) ve istatistiksel analiz yontemlerinden yararlanildigina
deginilerek tez ¢alismasi kapsaminda dikkate alinan degiskenlere ve analizlerin girdi ve

ciktilarina yer verilmistir.

Giiniimiizde; ASCE 7-05, 2005, EC1, 2005, Istanbul Yiiksek Binalar Riizgar Yénetmeligi,
2009 gibi bina yonetmeliklerinde riizgar etkilerinin hesabi igin yontemler onerilmektedir.
Bu yonetmeliklerde 6nerilen yontemlerin dikdortgen ve silindir gibi bilinen formdaki binalar
icin kullanilmasina izin verilmektedir. Binanin g¢evre yapilarla olan etkilesimi goz ardi
edilmekte ve 200 m. yiiksekligin altindaki binalar i¢in gegerli yontemler tanimlanmaktadir.

Binalarin dikdortgen ve silindir formlardan farkli forma sahip olmasi, yiiksekliklerinin 200
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m. den fazla olmasi veya gevresinde etkilesime girebilecegi baska binalarin bulunmasi
durumunda, riizgar etkilerinin degerlendirilebilmesi amaciyla riizgar tlineli testlerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’de ise binalardaki riizgar etkileri TS 498 Yiik
Yonetmeligi'ne gore hesaplanmaktadir. Ayrica, yiiksek bina tasarimi acisindan Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi i¢in hazirlanan Istanbul Yiiksek Binalar Riizgar Y &netmeliginde bazi

tasarim kurallar1 belirtilmistir (Kurg ve digerleri, 2012).

Tez c¢alismasmin bu bolimiinde, deneysel ve istatistiksel analiz yontemlerinden
yararlanilarak bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkileri dort adimda
analiz edilmistir. Ilk adimda, 6rneklem bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki
etkilerinin analizi, deneysel bir analiz yontemi olan riizgar tiineli testi ile gergeklestirilmistir.
Ikinci adimda, riizgar tiineli testi sonuglart MATLAB yazilimi aracilifiyla istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Ugilincii adimda riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara riizgar giilii
verilerinin  MS Excel yazilimindan yararlanarak karsilagtirmali betimsel analizi
gerceklestirilmistir. Dordiincii adimda riizgar tiineli testi sonuglart ve Ankara maksimum
riizgar hiz1 verilerinin (2014 ve 2021 yillar1) MS Excel yazilimi ile kargilagtirmali betimsel

analizi yapilmistir.

Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerini analiz etmek amaciyla
Ankara ili Cankaya ilgesinde yer alan Tepe Prime Binast drneklem olarak secilmistir.
Orneklem binaya etki eden riizgar verileri, literatiirden ve T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden; bina formu ve bina yerlesimi
verileri ise proje miiellifinden temin edilmistir. Binay1 olusturan ii¢ blok ve ¢evresi, temin
edilen veriler ¢ergevesinde SOLIDWORKS yazilimi araciligiyla modellenmis ve bu model
iizerinden 1/500 dlgeginde maketi yaptirilmistir. Yaptirilan bu maket iizerinden 6rneklem
binaya iliskin deneysel analizler gergeklestirilmistir. Deneysel analiz sonuglarinin
istatistiksel karsilastirmalar1 yapilmistir. Bu kapsamda, tez ¢calismasinda sonraki boliimlerde,

orneklem binaya iliskin gergeklestirilen deneysel ve istatistiksel analizlere yer verilmistir.

4.4.1. Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin riizgar tiineli
testi ile analizi (Deneysel analiz)

Tez calismasmin bu bolimiinde, Bolim 4.4’te bahsedilen ve tez kapsaminda segilen

yontemlerden deneysel analiz yontemi olan riizgar tiineli testlerine yer verilmistir.



97

Gergeklestirilen deneysel analizler sonucunda, bir sonraki béliimde bina aerodinamiginin
yaya riizgar konforu {izerindeki etkileri istatistiksel analiz yontemlerinden yararlanilarak

riizgar tiineli testi sonuglarinin MATLAB yazilimi ile analizi gergeklestirilmistir.

Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin analiz yontemlerinden
birisi deneysel yontemler ile analizdir. Bu tez calismasi kapsaminda deneysel analiz
yonteminin uygulanmasinin nedeni, deneysel yontem olarak uygulanan riizgar tiineli testleri
ile bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin analiz edilmesinde
gercek riizgar kosullarina en yakin kosullarin olusturulabilmesidir. Bu baglamda, tez
caligmast kapsaminda gergeklestirilen deneysel analiz i¢in 6rneklem binanin formu ve bina
yerlesimi verileri tam olarak elde edilmeye ¢alisiimistir. Gergeklestirilen deneysel analizde
(rlizgar tiineli testi) bina formu ile riizgar hiz1 ve riizgar yoniiniin yaya riizgar konforu

tizerindeki etkileri sorgulanmaistir.

Orneklem binay1 olusturan ii¢c blok ve cevresi, temin edilen veriler cercevesinde
SOLIDWORKS yazilimi araciligiyla modellenmis ve bu model lizerinden 1/500 6l¢eginde
maketi yaptirilmistir. S6z konusu makette yer alan ii¢ bloktan A ve B Bloklar 160mm x
60mm x 70mm ve C Blok 90mm x 70mmx 50mm iken 6rneklem bina maketinin tamami

4200mm x 1700mm boyutundadir.

Orneklem bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkileri, yaptirilan maket
lizerinden riizgar tiineli testi ile Ortadogu Teknik Universitesi Riizgar Enerjisi Teknolojileri
Arastirma ve Uygulama Merkezinde (RUZGEM) analiz edilmistir (Deneysel analiz).
Deneysel analiz igin, RUZGEM’de Aerodinamik Laboratuvarinda yer alan riizgar tiineli
kullanilmistir. Bu riizgar tiineli, 45 kW hiz kontrollii bir elektrik motorununa bagli eksenel
bir fan tarafindan siiriilen, emme tipli ve 1m x 1m kesit alanina ve 8 m test alan1 uzunluguna
sahip bir tiineldir. Tiinel girisinde bir adet balpetegi ve bir adet de akis elegi bulunmaktadir.
Test bolgesi tamamen saydam pleksiglass malzemeden yapilmistir. Ulasilabilen en yiiksek
hiz 25 m/s ve giris tlirbiilans yogunlugu da % 0,5'ten azdir. Bu tiinelde ¢esitli objelerin
etrafindaki hava akis1 ile ilgili hava hizi, tiirblilans seviyesi ve basing Olgiimleri
yapilabilmektedir. Resim 4.1°de tez ¢alismasi kapsaminda deneysel analizin (riizgar tiineli)

gerceklestirildigi test odas1 yer almaktadir.
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Resim 4.1. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizin (riizgar tiineli testi) gerceklestirildigi
test odasi (Uzol, 2016)

Deneysel analizlerin gergeklestirildigi riizgar tiineline bagl test odasinda 6rneklem bina
maketinin yerlestirildigi alan ve riizgar tiinelindeki riizgarin akis yoni, Cizelge 4.9’da
verilmigtir. Maket ayni alan igerisinde farkli agilarda g¢evrilerek riizgar tiineli testleri
gergeklestirilmistir. Deneysel analiz siiresince, riizgar binaya 0°, 90°, 180° ve 270°
yonlerinden, 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s ve 20 m/s hizlarindan etki ettirilmistir. Test siiresince her
seferde 10 saniyelik siirelerle veri toplanmigtir. Deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 6l¢iim

yapilan agilara karsilik gelen yonlere Cizelge 4.10°da yer verilmistir.

Cizelge 4.9. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) l¢lim
yapilan riizgar hizlar1 ve yonleri

Deneysel Analizde Dikkate Alinan Degerler

Riizgar Hizi Riizgar Yonii
5m/s 0°, 90°, 180° ve 270°
10 m/s 0°, 90°, 180° ve 270°
15 m/s 0°, 90°, 180° ve 270°
20 m/s 0°, 90°, 180° ve 270°
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Cizelge 4.10. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) Sl¢lim
yapilan agilara karsilik gelen yonler

Deneysel Analizde Dikkate Alinan Degerler
Riizgar Agist Riizgér Yonii
0° Giineydogu
90° Kuzeydogu
180° Kuzeybati
270° Giineybati

Orneklem bina iizerinde Cizelge 4.9’da goriildiigii gibi farkli yonlerden gelecek olan riizgar
hizlar1 dikkate alinarak, riizgar hiz1 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s ve 20 m/s olarak ayr1 ayr1 deneysel
analizler (riizgar tiineli testleri) gerceklestirilmistir. Resim 4.2°de riizgar tiineli testlerinde

orneklem bina maketinin yerlestirildigi alan goriilmektedir.

Riizgar tiinelinde akis yonii

Bina maketinin yerlestirildigi alan

Resim 4.2. Tez ¢alismasi1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 6rneklem
bina maketinin yerlestirildigi alan

Riizgar tiineli testinde yapilan riizgar hiz1 ve basing dlgiimleri, Resim 4.3’de goriildigii gibi
pitot statik probe kullanilarak gerceklestirilmistir. Pitot statik probe kullanilarak test

siiresince her seferde 10 saniyelik stirelerle veri toplanmistir.
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Resim 4.3. Tez ¢alismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) kullanilan
pitot statik probe

Riizgér tiinelinde 6lglimlere baglamadan 6nce, bina gevrelerinde 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s ve 20
m/s hizlarinda olusan riizgar akisini izleyebilmek ve tezin problemi olarak tanimlanan yaya
riizgar konforu probleminin bina ¢evrelerinde nerelerde olustugunu gézlemleyebilmek igin
Resim 4.4 ve Resim 4.5°te goriildiigii gibi 6rneklem bina maketi iizerine kiigiik ipler
yerlestirilerek iplik¢ik deneyi gergeklestirilmis ve bu dogrultuda riizgar akis hareketi

gozlemlenmistir.

2

-

90°
(Kuzeydogu)

0° (Giineydogu) [ AKIS YONU

Resim 4.4. Tez galismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) farkli
rlizgar hiz1 ve riizgar yonlerinden gergeklestirilen iplik¢ik deneyi
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Orneklem bina maketi ile gerceklestirilen iplik¢ik deneyinde, Tepe Prime Binasinda sokak
boyunca ve bloklarin arka kisimlarinda riizgar hizinin arttigi gézlemlenmis ve deneysel

analizde (riizgar tiineli testi) 6l¢iim yapilacak noktalar bu dogrultuda olusturulmustur.

Resim 4.5. Tez galismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) gergeklestirilen
iplik¢cik deneyi

Orneklem binaya iliskin bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin
analiz edilecek olmasi nedeniyle, deneysel analiz (riizgar tiineli testi) siiresince Resim 4.6’da
goriildigii gibi 1.5 m yiiksekliginde (yaya seviyesi - riizgar tiinelinde 3 mm yiikseklikte) 0°,
90°, 180° ve 270° yonlerinden, 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s ve 20 m/s hizlarinda olglimler
gergeklestirilmistir. Riizgar tiineli test alaninda 6rneklem bina maketi, dort farkli yon igin
dondiiriilerek, 6l¢iim yapilacak her bir nokta i¢in probe yiikseklik ve 6l¢liim noktasi ayarlari
gergeklestirilmis ve bu dogrultuda belirlenen noktalardan ayr1 ayri  Ol¢limler

gerceklestirilmistir.



Resim 4.6. Tez caligmasi kapsaminda deneysel analizde (rlizgar tiineli testi) 6l¢iim
noktalarin isaretlenmesi ve probe yiikseklik ayarinin yapilmasi

Deneysel analiz (riizgar tiineli testi) siiresince, dort farkli yonden (0°, 90°, 180° ve 270°
yonleri), dort fakli riizgar hiz1 (5 m/s, 10 m/s, 15 m/s ve 20 m/s hizlar1) ile 6rneklem bina
boyunca uzanan ylirliylis sokaginin her iki yani boyunca ve blok 6n ve arkalarinda belirlenen
onyedi farkli noktadan, 1.5 m yiikseklikte (riizgar tiinelinde 3 mm yiikseklikte) riizgar hizi
ve basinci Olgiilmiistiir. Deneysel analizde (riizgar tiineli testi) probe yerlestirilerek 6l¢tim
yapilan noktalara, analizin gerc¢eklestirildigi 0°, 90°, 180° ve 270° acilarmin érneklem bina
iizerinde gosterimi ile rlizgér tlineli test alaninda uygulanan riizgar akis yonlerine Sekil 4.6

ve Sekil 4.10 arasinda yer verilmistir.
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Sekil 4.6. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) probe
yerlestirilerek 6l¢iim yapilan onyedi farkli nokta

Tez calismasinda deneysel analiz (rlizgar tiineli testi) kapsaminda birinci adim olarak
orneklem binaya ait maket, riizgar tiineli test alaninda 0° yoniinde (Giineydogu)
yerlestirilmistir. 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s ve 20 m/s riizgar hizlar1 ig¢in Sekil 4.7’de gosterilen

onyedi farkli noktada riizgar hiz1 ve basinci 6lgiimleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.7. Tez ¢alismas1 kapsaminda deneysel analizde (rlizgar tlineli testi) 0° (giineydogu)
akis yonii ve 6l¢lim yapilan noktalar

Tez caligmasinda deneysel analiz (riizgar tiineli testi) kapsaminda ikinci adim olarak
orneklem binaya ait maket, riizgar tiineli test alaninda 90° yoniinde (Kuzeydogu)
yerlestirilmistir. 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s ve 20 m/s riizgar hizlar i¢in Sekil 4.8’de gosterilen

onyedi farkli noktada riizgar hiz1 ve basinci 6lgiimleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.8. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 90° (kuzeydogu)
akis yonii ve 6l¢iim yapilan noktalar

Tez calismasinda deneysel analiz (riizgar tlineli testi) kapsaminda {igiincii adim olarak
orneklem binaya ait maket, riizgar tiineli test alaninda 180° yoniinde (Kuzeybati)
yerlestirilmigtir. 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s ve 20 m/s riizgar hizlari i¢in Sekil 4.9’da gosterilen

onyedi farkli noktada riizgar hizi ve basinci 6lgiimleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.9. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 180° (kuzeybati)
akis yonii ve 6l¢liim yapilan noktalar

Tez calismasinda deneysel analiz (riizgar tiineli testi) kapsaminda dordiincii adim olarak
orneklem binaya ait maket, riizgar tiineli test alaninda 270° yoniinde (Giineybati)
yerlestirilmistir. 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s ve 20 m/s riizgar hizlar i¢in Sekil 4.10°da gosterilen

onyedi farkli noktada riizgar hizi ve basinci 6lgiimleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.10. Tez ¢alismas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 270°
(glineybati) akis yonii ve 6l¢iim yapilan noktalar
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Tez caligmasinin bu bdlimiinde; 6rneklem binanin aerodinamiginin yaya riizgar konforu

tizerindeki etkilerinin analizi kapsaminda gergeklestirilen deneysel analize (riizgar tiineli

testi) iliskin bilgilere yer verilmistir. Gergeklestirilen bu testlerde 6rneklem bina maketinin

yerlestirildigi test alanina ait gorsellere Resim 4.7°de yer verilmistir.
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Resim 4.7. Tez calismasi kapsaminda deneysel analiz i¢in gergeklestirilen riizgar tiineli
testleri

Deneysel analiz (riizgar tiineli testi) siiresince dort farkli yonden (0°-giineydogu, 90°-
kuzeydogu, 180°-kuzeybat1 ve 270°-giineybat1 yonleri), dort fakl riizgar hiz1 (5 m/s, 10 m/s,
15 m/s ve 20 m/s hizlar) ile 6rneklem bina boyunca uzanan yiirliyiis sokaginin her iki yan1
boyunca ve bina 6n ve arkalarinda belirlenen onyedi farkli noktadan, 1.5 m yiikseklikte

(riizgar tliinelinde 3 mm yiikseklikte), riizgar hiz1 ve basinci dl¢iilmiistiir.

Bu boliimde, tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen deneysel analiz (riizgar tiineli testi)

adimlar agiklanarak, analiz yontemine iliskin detayli bilgilere yer verilmistir. Bir sonraki



109

boliimde, orneklem bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi i¢in gergeklestirilen riizgar tlineli testi sonuglarinin MATLAB yazilimi ile

istatistiksel analizi a¢iklanmaktadir.

4.4.2. Riizgar tiineli testi sonuclarinin MATLAB yazihmn ile analizi (Istatistiksel analiz)

Boliim 4.4.1°de, tez ¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen deneysel analiz (riizgar tiineli
testi) adimlar1 agiklanarak, analiz yontemine iliskin detayli bilgilere yer verilmistir. Bu
boliimde, orneklem bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi i¢in gergeklestirilen riizgar tlineli testi sonuglarinin MATLAB yazilimi ile

istatistiksel analizi yapilmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda gerceklestirilen O6rneklem binaya iligkin riizgar tiineli testi
stiresince dort farkli yon (0°, 90°, 180° ve 270°) ve dort farkli riizgar hizi (5 m/s, 10 m/s, 15
m/s ve 20 m/s) girdi alinarak onyedi noktadan Glgiilen riizgar hiz1 ve riizgar basinci verileri
ayr1 ayr1 kaydedilmistir. Deneysel analiz boyunca kaydedilen verilere tezin ekinde EK-1

(CD) olarak yer verilmistir.

Tez calismast kapsaminda 6rneklem bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki
etkilerinin ortaya konulabilmesi amaciyla riizgar tiineli testi ile elde edilen verilerin
istatistiksel analizinin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, riizgar tiineli testi
sonuglarmin istatistiksel analizi MATLAB yazilimi ile gerceklestirilmistir. Deneysel analiz
(riizgar tiineli testi) sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizinin yapilabilmesi
amaciyla MATLAB programi iizerinde, EK-1 (CD) igerisinde yer verilmis olan veri analiz
kodu yazilmistir. Analizi yapilmak istenilen veriler belirlenmis ve bu hazirlanan kod
aracilifiyla verilerin Sekil 4.11 ve Sekil 4.22 arasinda gosterilen sembolik hesaplamasi

yapilmistir.

Tez c¢alismasi kapsaminda MATLAB yazilimi araciligiyla gergeklestirilen analizlerden
birincisi, deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 0° (glineydogu) yoniine ait statik basing-
serbest akis hiz1 degisiminin analizidir. MATLAB yazilimi araciligiyla yazilan kod ile tez
caligmast kapsaminda gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglar1 dikkate alinarak Sekil

4.11°de gosterilen statik basing-serbest akis hizi1 grafigi olusturulmustur.
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Sekil 4.11. Tez calismas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 0° (glineydogu)
akis yOniine ait statik basing-serbest akis hizi degisim grafigi

Tez caligmasi kapsaminda MATLAB yazilimi aracilifiyla gerceklestirilen analizlerden
ikincisi, deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 0° (glineydogu) yoniine ait toplam basing-
serbest akis hiz1 degisiminin analizidir. MATLAB yazilimi1 araciligiyla yazilan kod ile tez
caligmast kapsaminda gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglar1 dikkate alinarak Sekil

4.12°de gosterilen toplam basing-serbest akis hizi grafigi olusturulmustur.

Total Pressure Data Collected with WW'T Controller at 0
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Sekil 4.12. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 0° (glineydogu)
akis yOniine ait toplam basing-serbest akis hiz1 degisim grafigi

Tez calismasi kapsaminda MATLAB yazilimi1 araciligiyla gerceklestirilen analizlerden
iiclinciisii, deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 0° (glineydogu) yoOniine ait Olgiilen hiz-
serbest akis hiz1 degisiminin analizidir. MATLAB yazilimi araciliiyla yazilan kod ile tez
caligmasi kapsaminda gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglart dikkate alinarak Sekil

4.13’te gosterilen Olcililen hiz-serbest akis hiz1 grafigi olusturulmustur.
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Velocity Data Collected with WWT Controller at 0
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Sekil 4.13. Tez calismas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 0° (glineydogu)
akis yoniine ait dl¢iilen hiz-serbest akis hizi degisim grafigi

Tez galismasi kapsaminda MATLAB yazilimi araciligiyla gergeklestirilen analizlerden
dordiinciisii, deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 90° (kuzeydogu) yoniine ait statik basing-
serbest akis hiz1 degisiminin analizidir. MATLAB yazilimi1 araciligiyla yazilan kod ile tez
caligmast kapsaminda gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglar1 dikkate alinarak Sekil

4.14’te gosterilen statik basing-serbest akis hiz1 grafigi olusturulmustur.

Static Pressure Data Collected with WWT Controller at 90
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Sekil 4.14. Tez caligmas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tlineli testi) 90° (kuzeydogu)
akis yOniine ait statik basing-serbest akis hizi degisim grafigi

Tez caligmasi kapsamimnda MATLAB yazilimi aracilifiyla gerceklestirilen analizlerden
besincisi, deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 90° (kuzeydogu) yoniine ait toplam basing-

serbest akis hiz1 degisiminin analizidir. MATLAB yazilimi araciliiyla yazilan kod ile tez
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caligmast kapsaminda gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglar1 dikkate alinarak Sekil

4.15’te gosterilen toplam basing-serbest akis hizi grafigi olusturulmustur.

Total Pressure Data Collected with WW'T Controller at 90
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Sekil 4.15. Tez ¢alismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 90° (kuzeydogu)
akis yOniine ait toplam basing-serbest akis hiz1 degisim grafigi

Tez caligmasi kapsaminda MATLAB yazilimi aracilifiyla gerceklestirilen analizlerden
altincisi, deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 90° (kuzeydogu) yoniine ait dlgiilen hiz-
serbest akis hiz1 degisiminin analizidir. MATLAB yazilimi araciligiyla yazilan kod ile tez
caligmast kapsaminda gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglar1 dikkate alinarak Sekil

4.16’da gosterilen 6l¢iilen hiz-serbest akis hizi grafigi olusturulmustur.

Velocity Data Collected with WW'T Controller at 90
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Sekil 4.16. Tez ¢alismas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 90° (kuzeydogu)
akis yoniine ait 6l¢iilen hiz-serbest akis hiz1 degisim grafigi
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Tez caligmasi kapsamimnda MATLAB yazilimi aracilifiyla gerceklestirilen analizlerden
yedincisi, deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 180° (kuzeybati) yoniine ait statik basing-
serbest akis hiz1 degisiminin analizidir. MATLAB yazilimi araciliiyla yazilan kod ile tez
caligmast kapsaminda gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglar1 dikkate alinarak Sekil

4.17°de gosterilen statik basing-serbest akis hizi1 grafigi olusturulmustur.

Static Pressure Data Collected with WWT Controller at 180
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Sekil 4.17. Tez ¢alismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 180° (kuzeybati)
akis yoOniine ait statik basing-serbest akis hiz1 degisim grafigi

Tez caligmasi kapsaminda MATLAB yazilimi aracilifiyla gerceklestirilen analizlerden
sekizincisi, deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 180° (kuzeybati) yoniine ait toplam basing-
serbest akis hiz1 degisiminin analizidir. MATLAB yazilimi araciliiyla yazilan kod ile tez
caligmas1 kapsaminda gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglar1 dikkate alinarak Sekil

4.18°de gosterilen toplam basing-serbest akis hizi1 grafigi olusturulmustur.
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Sekil 4.18. Tez ¢aligmas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 180° (kuzeybati)
akis yoniine ait toplam basing-serbest akis hiz1 degisim grafigi
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Tez caligmasi kapsaminda MATLAB yazilimi aracilifiyla gerceklestirilen analizlerden
dokuzuncusu, deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 180° (kuzeybati) yoniine ait 6lgiilen hiz-
serbest akis hiz1 degisiminin analizidir. MATLAB yazilimi araciliiyla yazilan kod ile tez
caligmast kapsaminda gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglar1 dikkate alinarak Sekil
4.19°da gosterilen dlgiilen hiz-serbest akis hiz1 grafigi olusturulmustur.

Velocity Data Collected with WWT Controller at 180
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Sekil 4.19. Tez ¢alismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 180° (kuzeybati)
akis yoniine ait 6l¢iilen hiz-serbest akis hiz1 degisim grafigi

Tez calismasi kapsaminda MATLAB yazilimi aracilifiyla gerceklestirilen analizlerden
onuncusu, deneysel analizde (rlizgar tiineli testi) 270° (glineybat1) yoniine ait statik basing-
serbest akis hiz1 degisiminin analizidir. MATLAB yazilimi araciliiyla yazilan kod ile tez
caligmas1 kapsaminda gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglar1 dikkate alinarak Sekil

4.20°de gosterilen statik basing-serbest akis hizi1 grafigi olusturulmustur.

Static Pressure Data Collected with WW'T Controller at 270
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Sekil 4.20. Tez ¢alismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 270°
(glineybat1) akis yoOniine ait statik basing-serbest akis hiz1 degisim grafigi
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Tez caligmasi kapsaminda MATLAB yazilimi aracilifiyla gerceklestirilen analizlerden
onbirincisi, deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 270° (gilineybati) yoniine ait toplam
basing-serbest akis hiz1 degisiminin analizidir. MATLAB yazilimi araciliiyla yazilan kod
ile tez ¢alismas1 kapsaminda gerceklestirilen riizgar tiineli testi sonuglart dikkate alinarak
Sekil 4.21°de gosterilen toplam basing-serbest akis hizi grafigi olusturulmustur.

Total Pressure Data Collected with WW'T Controller at 270
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Sekil 4.21. Tez ¢alismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 270°
(glineybati) akis yoniine ait toplam basing-serbest akis hiz1 degisim grafigi

Tez caligmasi kapsaminda MATLAB yazilimi aracilifiyla gerceklestirilen analizlerden
onikincisi, deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 270° (giineybat1) yoniine ait 6lgiilen hiz-
serbest akis hiz1 degisiminin analizidir. MATLAB yazilimi araciliiyla yazilan kod ile tez
caligmast kapsaminda gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglar1 dikkate alinarak Sekil
4.22°de gosterilen dlgiilen hiz-serbest akis hiz1 grafigi olusturulmustur.

Velocity Data Collected with WW'T Controller at 2707
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Sekil 4.22. Tez ¢alismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 270°
(glineybatt) akis yoniine ait dl¢iilen hiz-serbest akis hiz1 degisim grafigi
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Yukarida hesaplamasi yapilan degiskenlerden, dort farkli yon i¢in (0° - glineydogu, 90°-
kuzeydogu, 180° - kuzeybat1 ve 270° - giineybati), olgiilen hiz-serbest akis hizi degisim
grafiklerinde yer verilen riizgar hiz1 verileri dikkate alinmis, statik basing-serbest akis hizi
degisim grafikleri ile toplam basing-serbest akis hiz1 degisim grafiklerinde yer verilen veriler
dikkate alimamustir. Olgiilen hiz-serbest akis hiz1 degisim grafiklerinde yer verilen riizgar
hiz1 verileri dikkate alinarak gergeklestirilen riizgar tiineli testlerinde Ol¢iim yapilan

noktalara ait bu haritalar Sekil 4.24 ile Sekil 4.39 arasinda sunulmustur.

Literatiir incelendiginde yaya riizgar konforu kriterlerinin ii¢ farkli ¢calisma dikkate alinarak
gerceklestirildigi tespit edilmistir. Bu calismalar; Isyumov ve Davenport (1975), Lawson
(1978) ve Hollada’da uygulanan NEN8100 (2006) standartlaridir. Bu kriterler, riizgar
hizinin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi icin kullanilmaktadir.
Tez c¢aligmasi1 kapsaminda, literatiirde yer alan bu kriterlerden Lawson (1978) kriterleri
dikkate alinarak yaya riizgar konforu haritalar1 olusturulmustur. Yaya riizgdr konforu
haritalari, 6l¢iim yapilan noktalarin konfor aktivitesi, riizgar hizi, renk ve harf kodlar ile

Sekil 4.23’te ifade edildigi gibi olusturulmustur.

Bl G -i5ms  Tehlikeli
F >10m/s Rahatsiz edici

E 80-10m/s Kosma

D 6.0-8.0m/s Gezinme

- C 4.0-6.0m/s Ayaktadurma
- B 25-40wm/s Kisa siireli oturma

- A 0.0-25n/s Oturma

Sekil 4.23. Tez c¢alismasi kapsaminda gerceklestirilen riizgar tiineli testi sonuglarina
dayal1 yaya riizgar konforu haritalarinin olusturulmasinda dikkate alinan
konfor aktivitesi semasi (Lawson, 1978)
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Sekil 4.23’te yer alan semada; riizgar hizinin 0.0 — 2,5 m/s araliginda olmasiin oturma
aktivitesi i¢in konforlu oldugu, 2,5 — 4,0 m/s araliginda olmasmin kisa siireli oturma
aktivitesi i¢in konforlu oldugu, 4,0 — 6,0 m/s araliginda olmasinin ayakta durma aktivitesi
icin konforlu oldugu, 6,0 — 8,0 m/s araliginda olmasinin gezinme aktivitesi igin konforlu
oldugu, 8,0 — 10,0 m/s araliginda olmasimin kosma aktivitesi i¢in konforlu oldugu, 10
m/s’den yiiksek olmasinin rahatsiz edici oldugu, 15 m/s’den yiiksek olmasinin tehlikeli
oldugu dikkate alinarak riizgar tiineli testlerinde belirlenen noktalarin konfor kosullar1 yaya

riizgar konforu haritalarinda belirtilmistir.

Sekil 4.24 ile Sekil 4.39 arasinda sunulan akis grafiklerinde kullanilan renkler Sekil 4.23’te
belirtilen harfler kullanilarak kodlanmistir. Sekil 4.23’e gore oturma aktivitesi igin konforlu
olan alan A, kisa siireli oturma icin konforlu olan alan B, ayakta durma aktivitesi i¢in
konforlu olan alan C, gezinme i¢in konforlu olan alan D, kosma i¢in konforlu alan E, rahatsiz

edici olarak tanimlanan alan F, tehlikeli olarak tanimlanan alan G harfi ile kodlanmuistir.

GAYYOLUYOND l 15 m/'s

10 m's

8.0- 10 nvs

i) @8 ® ©
HOKTA SNOKTA G
» A

5.0 - 8.0 v/
6.0 m's 8

l 4.0-6.0m's

25-40ms

00-25ms

lG Tehlikeli
F Rahatsiz edici

RAALY k l,\'":‘m" AKI§ YONU (0%)
D Gezinme
C Ayakta durma
B Kisa stireli oturma
A Omrma

Sekil 4.24. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 0° (glineydogu)
akis yonii ve 5 m/s riizgar hizi ile elde edilen sonuglara dayali yaya riizgar
konforu haritasi

Sekil 4.24°te yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 0° (giineydogu) yoniinde

5m/s riizgar hizi ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 5 ve nokta 9 ¢evresinin ayakta durma
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aktivitesi i¢in konforlu, ancak oturma ve kisa siireli oturma aktivitesi i¢in konforlu olmadigi

gorilmistir.

Sekil 4.25°te yer alan yaya rlizgar konforu haritasi incelendiginde 0° (giineydogu) yoniinde
10 m/s riizgar hiz1 ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 11 ve nokta 12 ¢evresinin kisa siireli
oturma i¢in konforlu ancak oturma igin konforlu olmadigi; nokta 1, nokta 2, nokta 7 ve nokta
10 ¢evresinin ayakta durma aktivitesi i¢in konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma
aktivitesi i¢in konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 4, nokta 8 ve nokta 9 ¢evresinin gezinme
icin konforlu ancak oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu olmadig:

gOriilmiistir.

15 m/'s

10m's

8.0-10ms

6.0 - 8.0 m/s

'
4.0-6.0m's

25-40m's

00-25m's

l(] Tehlikeli

F Rahatsiz edici
KIZILAY YONO <

E Kogma AKIS YONU (0%
D Gezinme
C Ayakta durma
B Kisa stireli oturma
A Owrma

Sekil 4.25. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 0° (glineydogu)
akis yonti ve 10 m/s riizgar hiz1 ile elde edilen sonuglara dayali yaya riizgar
konforu haritas1

Sekil 4.26°da yer alan yaya riizgar konforu haritas1 incelendiginde 0° (giineydogu) yoniinde
15 m/s riizgar hiz1 ile yapilan dlgiimler sonucunda nokta 11 ve nokta 12 gevresinin ayakta
durma i¢in konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma igin konforlu olmadigi; nokta 1
¢evresinin gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma igin
konforlu olmadigi; nokta 2, nokta 4, nokta 6, nokta 7 ve nokta 10 gevresinin kosma igin
konforlu ancak gezinme, ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu olmadigi;

nokta 3 ve nokta 9 ¢evresinin rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.
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~ 15 s

10 m's

8.0-10m/'s

6.0 -3.0m/s

|
4.0 -6.0m's

25-40m's

00-25ms

'G Tehlikel
F Rahatsiz edici

KIZILAY YONO E Kosma AKIS YOND 0
D Gezinme
C Ayakta durma
B Kisa stireli oturma
A Otrma

Sekil 4.26. Tez calismas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 0° (glineydogu)
akis yonii ve 15 m/s riizgar hiz1 ile elde edilen sonuglara dayali yaya riizgar
konforu haritasi

Sekil 4.27°de yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 0° (giineydogu) yoniinde
20 m/s riizgar hiz1 ile yapilan 6lgtimler sonucunda nokta 5, nokta 6, nokta 7 ¢evresinin kisa
stireli oturma i¢in konforlu ancak oturma igin korforlu olmadigi; nokta 11 ve nokta 12
¢evresinin gezinme i¢in konforlu ancak oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma igin
konforlu olmadigi; nokta 1 ve nokta 2 ¢evresinin kosma i¢in konforlu ancak oturma, kisa
stireli oturma, ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu olmadigi; nokta 4, nokta 8, nokta 9 ve

nokta 10 ¢evresinin rahatsiz edici, nokta 3 ¢evresinin tehlikeli oldugu goriilmiistiir.
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15 m/'s

10 m's

8.0-10ms

6.0-8.0m/s

' 4.0 - 6.0 m's

25-40ms

0.0-25ms

lG Tehlikeli
F Rahatsiz edici

bt E vagm AKIS YONU (0%
D Gezinme
C Ayakta durma
B Kisa siireli oturma
A Oturma

Sekil 4.27. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 0° (glineydogu)
akis yonii ve 20 m/s riizgar hiz1 ile elde edilen sonuglara dayali yaya riizgar
konforu haritasi

Sekil 4.28”de yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 90° (kuzeydogu) yoniinde
5 m/s riizgar hiz1 ile yapilan 6lglimler sonucunda nokta 3, nokta 13, nokta 14, nokta 16 ve
nokta 17 cevresinin kisa siireli oturma i¢in konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmadigi;

diger noktalarin oturma i¢in konforlu oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.29°da yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 90° (kuzeydogu) yoniinde
10 m/s riizgar hiz1 ile yapilan dl¢timler sonucunda nokta 1, nokta 2 ¢evresinin kisa siireli
oturma i¢in konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 13, nokta 14, nokta
15, nokta 16, nokta 17 gevresinin gezinme igin konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma

icin konforlu olmadig1 goriilmiistiir.
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15 m/'s

® NOKTA 14
]
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N @ NOKTA 13

10 m's

@ NOKTA 15
A

8.0-10m's

6.0 -8.0m's

4.0-6.0m's
25-40m's

0.0-25m/s

B G Tehlikeli

F Rahatsiz edici

E Kosma

D Gezinme

C Ayakta durma

B Kisa stireli oturma
A Owrma

Sekil 4.28. Tez calismas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 90° (kuzeydogu)

KIZILAY YONO

akis yonii ve 5 m/s riizgar hizi ile elde edilen sonuglara dayali yaya riizgar
konforu haritasi

15 m's
10 m's
8.0-10m's

® =
a7® @ ® ©
. NOKTA BNOKTA S
6.0-3.0m's 2

4.0-6.0ms
25-40m's

00-25m's

G Tehlikeli
F Rahatsiz edici
E Kosma
D Gezinme
C Ayakta durma
B Kisa siireli oturma

A Owrma

Sekil 4.29. Tez galismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 90° (kuzeydogu)

akis yonti ve 10 m/s riizgar hiz1 ile elde edilen sonuglara dayal yaya riizgar
konforu haritast

Sekil 4.30’da yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 90° (kuzeydogu) yoniinde

15 m/s riizgar hiz1 ile yapilan 6l¢imler sonucunda nokta 1, nokta 2 ¢evresinin kisa siireli
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oturma i¢in konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 13, nokta 14, nokta

15, nokta 16, nokta 17 ¢evresinin rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.

15 m/'s

10 m's

8.0-10m's

6.0-8.0m/s

| 4.0 -6.0 s

25-40ns

0.0-25ms

G Tehlikeli

F Rahatsiz edici
KIZILAY YONO E Kosma

D Gezinme

C Ayakta durma
B Kisa sureli oturma AKIS YONT' (909
A Otrma

Sekil 4.30. Tez ¢alismas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 90° (kuzeydogu)
akis yonii ve 15 m/s riizgar hiz1 ile elde edilen sonuglara dayali yaya riizgar
konforu haritasi

Sekil 4.31°de yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 90° (kuzeydogu) yoniinde
20 m/s riizgar hiz1 ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 1, nokta 2 ¢evresinin gezinme igin
konforlu ancak oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu olmadigi; nokta
14, nokta 15, nokta 16, nokta 17 ¢evresinin rahatsiz edici, nokta 3 ¢evresinin tehlikeli oldugu

gorilmiistiir.

Sekil 4.32°de yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 180° (kuzeybati) yoniinde
5 m/s riizgar hizi ile yapilan dl¢imler sonucunda tiim nokta gevrelerinin oturma i¢in konforlu

oldugu goriilmiistiir.
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15 m/s
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l(} Tehlikeli
F Rahatsiz edici
E Kosma
D Gezinme
C Ayakta durma
B Kisa siireli oturma

A Oturma

Sekil 4.31. Tez calismas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 90° (kuzeydogu)

KIZILAY YONO

akis yonii ve 20 m/s riizgar hiz1 ile elde edilen sonuglara dayali yaya riizgar
konforu haritasi

15 m's

AKIS YONO (1809
10m's

8.0- 10 s

6.0 - 3.0 mv/s

4.0 - 6.0 mv's
25-40ms
00-25m's

'(', Tehlikel:

F Rahatsiz edici

E Kosma

D Gezinme

C Ayakta durma

B Kisa stireli oturma
A Owrma

Sekil 4.32. Tez ¢alismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 180° (kuzeybati)

akis yonii ve 5 m/s riizgar hizi ile elde edilen sonuglara dayal yaya riizgar
konforu haritasi
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Sekil 4.33’te yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 180° (kuzeybati) yoniinde
10 m/s riizgar hiz1 ile yapilan 6lgiimler sonucunda tiim nokta ¢evrelerinin kisa siireli oturma

icin konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmadig1 goriilmiistiir.

15 m's ‘
AKIS YOND (1809
10 m's
8.0- 10 s
0 J‘A.‘I. es ©
NOKTABNOKTAS A
6.0 - 8.0 mv's
'
4.0 - 6.0 m's
25-40ms
0.0-25m/s
l(x Tehlikeli
F Rahatsiz edici
KIZILAY YONO E Kosma
D Gezinme
C Ayakta durma
B Kisa stireli oturma
A Omrma

Sekil 4.33. Tez ¢aligmas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 180° (kuzeybati)
akis yonii ve 10 m/s riizgar hiz1 ile elde edilen sonuglara dayali yaya riizgar
konforu haritasi

Sekil 4.34°te yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 180° (kuzeybati) yoniinde
15 m/s riizgar hiz1 ile yapilan Slgiimler sonucunda nokta 13 ¢evresinin ayakta durma i¢in

konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma igin konforlu olmadigi goriilmiistiir.

Sekil 4.35’de yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 180° (kuzeybati) yoniinde
20 m/s riizgar hiz1 ile yapilan olgiimler sonucunda nokta 4 ve nokta 13 gevresinin ayakta

durma i¢in konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadigi goriilmiistiir.
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15 m's

AKIS YONU (1809)
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F Rahatsiz edici

E Kosma

D Gezinme

C Ayakta durma

B Kisa siireli oturma
A Oturma

Sekil 4.34. Tez ¢alismas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 180° (kuzeybati)

KIZILAY YONO

l(j Tehlikel

akis yonii ve 15 m/s riizgar hiz1 ile elde edilen sonuglara dayali yaya riizgar
konforu haritasi

> 15 m's

10 AKIS YONU (1809
m's

8.0- 10 mvs

6.0 -8.0ms

4.0-6.0m's
25-40ms

00-25m's

F Rahatsiz edici

E Kosma

D Gezinme

C Avakta durma

B Kisa siireli oturma
A Omrma

Sekil 4.35. Tez ¢aligsmas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 180° (kuzeybati)

akis yonti ve 20 m/s riizgar hiz1 ile elde edilen sonuglara dayali yaya riizgar
konforu haritast

Sekil 4.36’da yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 270° (giineybati) yoniinde

5 m/s riizgar hiz1 ile yapilan 6lgtimler sonucunda nokta 2, nokta 3, nokta 9 ve nokta 10
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¢evresinin kisa siireli oturma igin konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 17
cevresinin ayakta durma ic¢in konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu

olmadigi gorilmiuistiir.

1S s L
AKIS YONU 2709

10 m's

8.0-10m's

® =
o088 @

NOKTA BNOKTA S
6.0 -8.0m/'s

' 4.0-6.0m's

25-40ws

00-25m's

G Tehikeli

F Rahatsiz edict
KIZILAY YONO E Kosma

D Gezinme

C Avakta durma

B Kisa stireli oturma
A Orurma

Sekil 4.36. Tez ¢aligsmasi kapsaminda deneysel analizde (riizgér tiineli testi) 270°
(giineybat1) akis yonii ve 5 m/s riizgar hizi ile elde edilen sonuclara dayali
yaya rlizgar konforu haritasi

Sekil 4.37°de yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 270° (glineybati) yoniinde
10 m/s riizgar hizi ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 2, nokta 3, nokta 9, nokta 10, nokta
17 ¢evresinin gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma i¢in

konforlu olmadig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.38’de yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 270° (glineybati) yoniinde
15 m/s riizgar hiz1 ile yapilan 6l¢timler sonucunda nokta 3 ve nokta 10 gevresinin kogma igin
konforlu ancak oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu olmadigi; nokta 2,

nokta 9 ve nokta 17 ¢evresinin rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.
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A Orurma

Sekil 4.37. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 270°
(glineybati) akis yonii ve 10 m/s riizgar hizi ile elde edilen sonuglara dayali
yaya riizgar konforu haritasi

15 m's -

AKIS YONU 2709

10 m's
8.0-10m's
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00-25m's

'(_- Tehlikeli

F Rahatsiz edici
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KIZILAY YONO

C Ayakta durma
B Kisa streli oturma
A Oturma

Sekil 4.38. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 270°
(giineybat1) akis yonii ve 15 m/s riizgar hizi ile elde edilen sonuglara dayali
yaya rlizgar konforu haritasi
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Sekil 4.39°da yer alan yaya riizgar konforu haritasi incelendiginde 270° (glineybati) yoniinde
20 m/s riizgar hiz1 ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 2, nokta 3, nokta 9, nokta 10 ve

nokta 17 ¢evresinin rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.

15 m/s -
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KIZILAY YONO E Kosma
D Gezinme
C Avakta durma
B Kisa stireli oturma
A Owrma

Sekil 4.39. Tez ¢alismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) 270°
(glineybati) akis yonii ve 20 m/s riizgar hiz1 ile elde edilen sonuglara dayali
yaya riizgar konforu haritasi

Tez ¢aligsmas1 kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) elde edilen sonuclara dayali
olarak olusturulan yaya riizgar konforu haritalari incelendiginde, 6lgiim yapilan bazi
noktalarin farkl riizgar yonii ve farkl riizgar hiz1 verileri ile farkli aktiviteler i¢in konforlu

olduklari, bazi noktalarin ise tehlikeli oldugu tespit edilmistir.

Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu {iizerindeki etkilerinin analizi amaciyla
gergeklestirilen riizgar tlineli testi sonucunda olusturulan yaya riizgar konforu haritalarinda
elde edilen verilerin toplu gosterimine Cizelge 4.11°de yer verilmistir. Tez calismast
kapsaminda deneysel analizi (riizgar tiineli testi) gerceklestirilen 6rneklem binada oturma,
kisa siireli oturma, ayakta durma, gezinme ve kosma aktivitelerinin tamamini gérmek
miimkiindiir. Bu baglamda, riizgar tiineli testi sonucunda elde edilen veriler dikkate alinarak
olusturulan yaya riizgar konforu akis gosterimlerinde Ol¢im yapilan noktalarin hangi

aktiviteler i¢in konforlu oldugu belirtilmistir.
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Cizelge 4.11°de yer alan veri gizelgesine gore 0° (glineydogu) akis yoniinden gerceklestirilen
olgtimlerde, kisa siireli oturma, ayakta durma, gezinme, kosma igin konforlu ancak oturma
icin konforlu olmayan noktalar ile rahatsiz edici ve tehlikeli noktalarin olustugu

gorilmektedir.

Cizelge 4.11°de yer alan veri ¢izelgesine gore 90° (kuzeydogu) akis yoniinden
gergeklestirilen 6l¢iimlerde, kisa siireli oturma, ayakta durma, gezinme ic¢in konforlu ancak
oturma i¢in konforlu olmayan noktalar ile rahatsiz edici ve tehlikeli noktalarin olustugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.11°de yer alan veri c¢izelgesine gore 180° (Kuzeybat) akis yoOniinden
gerceklestirilen Olclimlerde, kisa siireli oturma, ayakta durma i¢in konforlu ancak oturma

icin konforlu olmayan noktalarin olustugu goriilmektedir.

Cizelge 4.11°de yer alan veri g¢izelgesine gore 270° (gineybat1) akis yoOniinden
gerceklestirilen dlgiimlerde, kisa siireli oturma, ayakta durma, gezinme, kosma i¢in konforlu
ancak oturma ic¢in konforlu olmayan noktalar ile rahatsiz edici noktalarin olustugu
goriilmektedir. Bu baglamda, 6rneklem binada yer alan mekan aktivitelerinin ¢ogunlukla
oturma oldugu dikkate alindiginda; deneysel analiz (riizgar tiineli testi) sonucunda 6lgiim

yapilan bazi noktalarin oturma aktivitesi i¢in konforlu olmadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. Tez ¢alismasi1 kapsaminda deneysel analiz (riizgar tiineli testi) sonucunda

olusturulan yaya riizgar konforu haritalarindan elde edilen verilerin toplu
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4.4.3. Riizgar tiineli testi sonu¢lar1 ve Ankara riizgar giilii verilerinin MS EXCEL
yazihimui ile karsilastirmal betimsel analizi (Istatistiksel analiz)

Tez calismas1 kapsaminda 6nceki boliimde 6rneklem binanin aerodinamiginin yaya riizgar
konforu iizerindeki etkilerinin deneysel analizi sonrasinda elde edilen riizgar tiineli testi
sonuglarinin MATLAB yazilimi ile analizi (istatistiksel analiz) gergeklestirilmistir. Bu
istatistiksel analiz sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda, yaya riizgar konforu
haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalarda riizgar tiineli testi siiresince 6lgiim yapilan onyedi
farkli noktanin tez ¢alismasi kapsaminda belirlenen hangi aktiviteler i¢in konforlu oldugu
belirtilmistir. Gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonucunda olusturulan yaya riizgar konforu

haritalarinda elde edilen verilerin toplu gosterimine Cizelge 4.11°de yer verilmistir.

Tez galismasinin bu boliimiinde, riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara riizgar giilii verilerinin
MS EXCEL vyazilm ile Kkarsilastirmali istatistiksel analizi (betimsel analiz)
gerceklestirilmistir. Analizi gergeklestirilen o6rneklem binanin Ankara’da yer almasi
nedeniyle, Sekil 4.40°da verilen Ankara iline ait riizgar giilii haritas1 incelenmis, riizgar
tiineli testi sonuglart ve Ankara riizgdr giilii verilerinin karsilastirmali analizi

gerceklestirilmistir.

Sekil 4.40°da yer alan Ankara riizgar giiliinde Ankara ili i¢in hangi yonlerden hangi riizgar
hizlarinin hangi siklikla gerceklestigi goriilmektedir. Riizgar hizlar1 0-5 km/h, 5-10 km/h,
10-15 km/h, 15-20 km/h, 20-25 km/h, 25-30 km/h olarak gri renginden baglayarak, acik yesil

ve koyu yesile dogru siralanmistir.
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NNW NNE

40 occurrences

WNW ENE

20 occurrences

0 occurrences

0to5 km/h 5to 10 km/h 10to 15 km/h 15to20km/h @ 20to25km/h @ 25to 30 km/h

Sekil 4.40. Ankara riizgar giilii (Meteoblue web sitesi, 2021)

Ankara riizgar giiliinde referans deger olarak alinmis olan riizgar hizlar 6lgiitii olan km/h’in
tez calismasinda kullanilan riizgar hiz1 6l¢iitii olan m/s olarak karsiliklarina Cizelge 4.12°de

yer verilmistir.

Cizelge 4.12. Ankara riizgar giilii’nde yer alan riizgar hizlar1 (km/h) karsilig1 (m/s) degerleri

Km/h Degeri M/s Degeri

0-5 km/h 0-1,38 m/s

5-10 km/h 1,38-2,77 m/s
10-15 km/h 2,77-4,16 m/s
15-20 km/h 4,16-5,55 m/s
20-25 km/h 5,55-6,94 m/s
25-30 km/h 6,94-8,33 m/s

Sekil 4.41°de yer alan riizgar gili verisi incelendiginde Ankara’da dogu, kuzeydogu

yoniinde 0-1,38 m/s ve 1,38-2,77 m/s riizgar hizlarinin olustugu goriilmektedir.
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NNW NNE
40 occurrences

WNW ENE

20 occurrences

ENE
0to 5 km/h : 4 occurrences
5to 10 km/h : 5 occurrences
10to 15 km/h : 0 occurrences
15 to 20 km/h : 0 occurrences
® 20 to 25 km/h : 0 occurrences i
® 25 to 30 km/h : 0 occurrences p

WSW & ﬁ ESE
SW SE
SSW SSE
S
Oto5 km/h S5to 10 km/h 10to 15 km/h 15 to 20 km/h ® 20to 25 km/h ® 25to0 30 km/h

Sekil 4.41. Ankara riizgar giiliinde dogu, kuzeydogu yonii verileri (Meteoblue web sitesi,
2021)

Sekil 4.42°de yer alan riizgar giilii verisi incelendiginde Ankara’da dogu yoniinde 0-1,38
m/s, 1,38-2,77 m/s, 2,77-4,16 m/s ve 4,16-5,55 m/s riizgar hizlarinin olustugu goriilmektedir.

Sekil 4.43°de yer alan rlizgar giilii verisi incelendiginde Ankara’da dogu, giineydogu
yoniinde 0-1,38 m/s, 1,38-2,77 m/s, 2,77-4,16 m/, 4,16-5,55 m/s ve 5,55-6,94 m/s riizgar

hizlarinin olustugu goriilmektedir.
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WNW

WSW

Oto5 km/h

NwW

SW

5to 10 km/h

NNW

40 occurrences

20 occurrences

0 occurrences

SSW

10to 15 km/h

NNE

NE

ENE

0 to 5 km/h : 6 occurrences

5to 10 km/h : 5 occurrences
10to 15 km/h - 1 occurrences
15 to 20 km/h : 1 occurrences

® 20 to 25 km
® 25 to 30 km

h : 0 occurrences
/h : 0 occurrences

»

15to 20 km/h

ESE

SE

SSE

® 20t025km/h @ 25to30 km/h

Sekil 4.42. Ankara riizgar giiliinde dogu yonii verileri (Meteoblue web sitesi, 2021)

NW

WNW

NNW

40 occurrences

20 occurrences

NNE

NE

ENE

ESE

WSW

0toSkm/h

5to 10 km/h

0 occurrences

0 to 5 km/h : 6 occurrences
5 to 10 km/h : 6 occurrences

10to 15 km
15 to 20 km
@ 20 to 25 km
® 25 to 30 km

»

SSW

10to 15 km/h

SSE

15 to 20 km/h

/h : 3 occurrences
'h : 4 occurrences
/h : 2 occurrences
h : 0 occurrences

ESE

SE

® 20to25km/h @ 25to 30 km/h

Sekil 4.43. Ankara riizgar giiliinde dogu, glineydogu yonii verileri (Meteoblue web sitesi,

2021)
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Sekil 4.44°te yer alan riizgar giilii verisi incelendiginde Ankara’da giineydogu yoniinde O-
1,38 m/s, 1,38-2,77 m/s, 2,77-4,16 m/s, 4,16-5,55 m/s, 5,55-6,94 m/s ve 6,94-8,33 m/s riizgar

hizlariin olustugu goriilmektedir.

N
NN
NE
4 ccur
WNW ENE
20 occurrences
SE
occurrences 0to 5 km/h: 11 occurrences
5 to 10 km/h : 13 occurrences
10to 15 km/h : 11 occurrences
15 to 20 km/h : 3 occurrences
® 20 to 25 km/h : 5 occurrences
® 25 to 30 km/h : 6 occurrences
wsw | == St
S SE
SSE
S
0to5 km/h 5to 10 km/h 10to 15 km/h 15t020km/h @ 20to25km/h @ 25to 30 km/h

Sekil 4.44. Ankara riizgar giiliinde giineydogu yonii verileri (Meteoblue web sitesi, 2021)

Sekil 4.45’te yer alan riizgar giilii verisi incelendiginde Ankara’da giiney, giineydogu
yoniinde 0-1,38 m/s, 1,38-2,77 m/s, 2,77-4,16 m/s, 4,16-5,55 m/s, 5,55-6,94 m/s ve 6,94-

8,33 m/s riizgar hizlarmin olustugu goriilmektedir.

Sekil 4.46’da yer alan riizgar giilii verisi incelendiginde Ankara’da giiney yoniinde 0-1,38

m/s, 1,38-2,77 m/s, 2,77-4,16 m/s ve 4,16-5,55 m/s riizgar hizlarinin olustugu goriilmektedir.
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NNW NNE

NW NE
40 occurrences

WNW ENE
20 occurrences

SSE
0to 5 km/h : 10 occurrences E
5 to 10 km/h - 5 occurrences
10to 15 km/h : 7 occurrences
15 to 20 km/h : 3 occurrences
® 20 to 25 km/h : 1 occurrences
® 25 to 30 km/h : 2 occurrences

WswW I 5

W 0 occurrences

m

SW SE

SSw SSE

0to5 km/h Sto 10 km/h 10to 15 km/h 15t020km/h @ 20to25km/h @ 25to 30 km/h

Sekil 4.45. Ankara riizgar giilinde giiney, giineydogu yonii verileri (Meteoblue web sitesi,
2021)

NNW NNE

NW NE
40 occurrences

WNW ENE
20 occurrences

s
0 to 5 km/h : 4 occurrences
5to 10 km/h : 5 occurrences
10 to 15 km/h : 7 occurrences
15 to 20 km/h : 4 occurrences
® 20 to 25 km/h : 0 occurrences
® 25 to 30 km/h : 0 occurrences

Wsw ’ ESE

W 0 occurrences

m

Ssw SSE

0to5 km/h 5to 10 km/h 10to 15 km/h 15to 20 km/h @® 20to25km/h ® 25to 30 km/h

Sekil 4.46. Ankara riizgar giiliinde giiney yoni verileri (Meteoblue web sitesi, 2021)
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Sekil 4.47°de yer alan riizgar giilii verisi incelendiginde Ankara’da giiney, giineybati
yoniinde 0-1,38 m/s, 1,38-2,77 m/s, 2,77-4,16 m/s ve 4,16-5,55 m/s riizgar hizlarinin

olustugu goriilmektedir.

Oto S km/h

NW

WNW

Wsw

occurrences

NE

40 occurrences

occurrences

SSW
0to 5 km/h : 5 occurrences
5to 10 km/h : 15 occurrences
10 to 15 km/h : 3 occurrences
15 to 20 km/h : 10 occurrences
® 20 to 25 km/h : 0 occurrences
@ 25 to 30 km/h : 0 occurrences

SE

SSE

ENE

ESE

S5to 10 km/h 10to 15 km/h 15 to 20 km/h ® 20to 25 km/h

® 25to030 km/h

Sekil 4.47. Ankara riizgar giiliinde giiney, giineybat1 yonii verileri (Meteoblue web sitesi,
2021)

Sekil 4.48°de yer alan riizgar giilii verisi incelendiginde Ankara’da glineybati yoniinde O-

1,38 m/s, 1,38-2,77 m/s, 2,77-4,16 m/s ve 4,16-5,55 m/s riizgar hizlarmin olustugu

goriilmektedir.

Sekil 4.49°da yer alan riizgar giilii verisi incelendiginde Ankara’da bati, giineybat1 yoniinde

0-1,38 m/s ve 2,77-4,16 m/s riizgar hizlarinin olustugu goriilmektedir.
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NNW NNE

NW NE
40 occurrences

WNW ENE
20 occurrences

0 to 5 km/h : 0 occurrences
5 to 10 km/h - 6 occurrences
w 10 to 15 km/h : 4 occurrences
15 to 20 km/h : 4 occurrences
® 20 to 25 km/h : 0 occurrences | ’
@ 25 to 30 km/h : 0 occurrences

m

wsw - ESE

SW SE

SsSw SSE

0to 5 km/h Sto 10 km/h 10to 15 km/h 15to 20 km/h ® 20to25km/h ® 25t0 30 km/h

Sekil 4.48. Ankara riizgar giiliinde giineybat1 yonii verileri (Meteoblue web sitesi, 2021)

NNW NNE

NW NE
40 occurrences

WNW ENE
20 occurrences

WSW
0to 5 km/h : 1 occurrences
5 to 10 km/h - 0 occurrences
10to 15 km/h : 4 occurrences
15 to 20 km/h : 0 occurrences
® 20 to 25 km/h : 0 occurrences
® 25 to 30 km/h : 0 occurrences

W U occurrences

m

WswW ’ ESE

SW SE

Ssw SSE

0to5 km/h 5to 10 km/h 10to 15 km/h 15t020km/h @ 20to25km/h @ 25to 30 km/h

Sekil 4.49. Ankara riizgar giiliinde bat1, glineybat1 yonii verileri (Meteoblue web sitesi, 2021)
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Ankara riizgar giilii verileri incelendiginde Ankara’da giliney, dogu yoni ile giiney,
giineydogu yoniinde riizgar hizlarimin 0-1,38 m/s, 1,38-2,77 m/s, 2,77-4,16 m/s, 4,16-5,55
m/s, 5,55-6,94 m/s ve 6,94-8,33 m/s olarak olustugu goriilmektedir.

Tez calismast kapsaminda gercgeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglari1 ve Ankara riizgar giilii
verileri karsilastirildiginda, Ankara’da riizgar hizinin en yiiksek giliney-giineydogu
yonlerinden geldigi goriilmekte olup, bu yon tez kapsaminda Cizelge 4.12°de gosterilen 0°
(giineydogu) riizgar agis1 ile gergeklestirilen riizgar tiineli testine karsilik gelmektedir. Sekil
4.50’de yer alan veri analizleri incelendiginde, riizgar tiineli testinde maket {izerinden 6l¢iim
yapilan bir¢ok noktanin oturma ve kisa siireli oturma aktiviteleri i¢in konforlu olmadigi

gOriilmiistiir.

Ankara riizgar giilii verileri olan giiney yonii, dogu yonii ile giiney, giineydogu yoniinde
riizgar hizlarinin 0-1,38 m/s, 1,38-2,77 m/s, 2,77-4,16 m/s, 4,16-5,55 m/s, 5,55-6,94 m/s ve
6,94-8,33 m/s olarak olusmasi dikkate alindiginda; s6z konusu hizlarin 6rneklem alana
iliskin gerceklestirilen riizgar tiineli testinde 0° (Glineydogu) riizgar agisi ile 5 m/s ve 10 m/s
riizgar hizi ile elde edilen verilerin araliginda bulundugu goriilmektedir. Bu baglamda; Sekil
4.50’de yer alan yer alan riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara riizgar giilii verilerinin
karsilastirmali betimsel analizi (istatistiksel) incelendiginde, drneklem alanda giineydogu
yoniinden gelen riizgar sebebiyle bazi noktalarin kisa siireli oturma i¢in konforlu ancak
oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin ayakta durma i¢in konforlu ancak kisa stireli
oturma ve oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin gezinme icin konforlu ancak

ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu olmadig: goriilmektedir.
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C Ayakta durma
B Kisa sireli oturma
A Oturma
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Sekil 4.50. Tez ¢alismasi kapsaminda 0° (glineydogu) riizgar agis1 ve 5 m/s - 10 m/s
riizgar hizlar ile elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara rizgar
giilii verilerinin karsilagtirmali betimsel analizi
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Tez galismasinin bu boliimiinde, analizi gergeklestirilen 6rneklem binanin Ankara’da yer
almas1 nedeniyle Ankara iline ait riizgr giilii haritas1 incelenmistir. Orneklem binaya iliskin
gergeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara riizgar giilii verilerinin MS EXCEL

yazilimi ile karsilagtirmali istatistiksel analizi (betimsel analiz) gerceklestirilmistir.

4.4.4. Riizgar tiineli testi sonuclari1 ve Ankara maksimum riizgar hiz verilerinin (2014
ve 2021 yillarn) MS EXCEL yazilm ile Kkarsilastirmali betimsel analizi
(Istatistiksel analiz)

Boliim 4.4.2°de 6rneklem binanin aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin
deneysel analizinden elde edilen riizgar tiineli testi sonuglarinin MATLAB yazilimi ile analizi
(Istatistiksel analiz) gerceklestirilmistir. Bu istatistiksel analiz sonucunda, riizgar tiineli testi
stiresince 6lglim yapilan onyedi farkli noktanin tez ¢aligmasi kapsaminda belirlenen hangi
aktiviteler i¢in konforlu oldugunu belirtilmistir. S6z konusu akis gosterimleri dikkate
alarak gergeklestirilen rlizgar tiineli testi sonucunda elde edilen verilerin ¢izelgesine
Cizelge 4.6°da yer verilmistir. Tez ¢alismasinin bu béliimiinde, riizgar tiineli testi sonuglari ve
Ankara maksimum riizgar hiz1 verilerinin (2014 ve 2021 yillar1) MS EXCEL yazilim ile

karsilastirmali betimsel analizi (Istatistiksel analiz) gergeklestirilmistir.

Orneklem binaya iliskin riizgar tiineli testleri sonuclarmin ve Ankara iline iliskin gercek
riizgar verilerinin karsilastirmali betimsel analizinin (istatistiksel) yapilabilmesi amaciyla
T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
Ankara Iline ait riizgar verileri temin edilmistir. Elde edilen veriler, Cizelge 4.13 ve Cizelge

4.22°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.13 incelendiginde Ankara’da riizgar hizinin maksimum oldugu aylar 2000 y1l1 ile
2004 yillar arasinda 23,5 m/s rlizgar hizi ile (glineybat1 yonii) Mart ay1 olarak goriinmekte
iken 2005 yilindan 2014 yilina kadar son dokuz yil igerisinde Subat ve Eyliil aylar1 arasinda
yillara gore degisiklik gosterdigi goriilmektedir. 2014 yilinda Ankara’da rlizgar hizinin
maksimum oldugu ay giiney bat1 yonii ile Nisan ay1 olarak goriinmekte iken en diisiik oldugu

ay ise kuzey-kuzey dogu yonii ile Ekim ay1 olarak goriinmektedir.



142

Cizelge 4.13. Ankara ili aylik maksimum riizgar hizi (10 m.de) (m/s) ve yonii
(Meteoroloji Genel Midiirligi, 2015)

Aylik Maksimum Riizgar Hizi (10 m.de) (m/s) ve Yonii

ISTASYON ADI/NO: ANKARA /17130

YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12
154 14,4 16,5 20,1 14,7 14,2 14,2 16,0 19,1 14,9 12,6 15,5

2000 INE| /SSE INE /SE INE W /INE | /NNE W | /SwW /S /SW
12,9 16,0 19,6 19,6 20,1 157/ 19,1 149 139/ 14,2 22,1 19,6

2001 INE | /ISWW INE /SW /INE| SWW | /ENE INE| SWW | J/ESE| /SSW INE
196 | 14,4/ 20,1 22,1 15,7 18,0 17,0| 154/ 144 149/ 19,6 17,0

2002 /[ENE | SWW | /SW /W | [ENE /SW INE| SWW | /SW]| SWW | /swW INE

16,5/ 20,6 20,6 21,9 14,7 15,5 13,9 14,7 18,5 21,1 144
2003 SWw /SE | /ENE /W | [ENE| /NNW | /NNW INE /W | /SW] INNE[193/S
19,1 18,5 13,4 19,1 12,9 13,9 13,9 15,5 14,4 14,4 15,5 10,8

2004 /SSE| /SSW | [/SW | /WSW | /IWSW /SW INE /E| /NNE INE /W | INNW
13,6 193| 175/ 19,1 157 165/| 16,2/ 19,3 111 126/ 124 17,5

2005 /SSE /W | SWW INE /INE| SWW | SWW INE /INE | SWW | /ENE ISW
144 14,2 15,7 144 16,5 17,5 144 11,6 19,1 14,9 13,6 14,2

2006 /E /SW /SE | /SSW W /SW INE /NE | /WSW | INNW | /SSW | INNW
12,2

2007 W
13,0 15,8 18,6 18,1 20,8 15,2 15,2 13,2 13,5 20,1 12,8

2008 INE INE /W | /ISSW|134/S INE /N INE INE INE /S| /ENE

18,4 16,9 15,2 145 14,0 154 11,6 10,6 10,9

2009 132/S| /SSwW| [/SwW|156/S| [ENE INE INE /NE | /NNE INE| /INNE|122]/S
15,4 157 175/ 143 12,2/ 16,9 13,9 15,6 12,6 12,6 13,6 16,9

2010 /SW| /SW | SWW /W | SWW | /SSW INE /INE | /NNE INE | /SSW INE
11,6 11,4 16,1| 14,9/ 14,6 16,4 15,4 15,3 11,0 13,6

2011 INE /N /INE | SWW /W | /INNW INE INE /SW|156/S| /ENE|10,9/S

16,6 | 159/ 23,2 15,3 18,3 16,8 14,3 13,3 15,6 141

2012 12,3/S /IN| SWW| /SW]| /SW|16,6/N| /NNE INE INE INE /NE ISW
14,1 16,4 23,5 16,7| 18,1/ 17,9 13,9 16,5 10,6 14,2 10,6 151

2013 /SSW| /SW]| [SW| /SSW| SWW | /SSW INE | /ENE /SW ISE | /INNE /N
13,9 14,2 14,0 20,1 16,1 17,4 13,9 151 175/ 11,9 12,6 16,3
2014 ISW| /SW INE /SW | /SW ]| /WNW | /NNW INE | SWW | /NNE INE | /SSW

Riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara maksimum riizgar hiz1 verilerinin (2014 ve 2021
yillar1) MS EXCEL yazilimi ile karsilastirmali betimsel analizi (Istatistiksel analiz) ii¢
adimda gerceklestirilmistir. Ik adimda riizgar tiineli testi sonuclari ve Ankara 2014 yili
maksimum riizgar hizi verilerinin Karsilastirmali betimsel analizi; ikinci adimda riizgar tiineli
testi sonuglar1 ve Ankara 2021 y1l1 maksimum riizgar hizi verilerinin karsilastirmali betimsel
analizi; iiciincli adimda ise riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara 2014 - 2021 y1li maksimum

riizgar hizi verilerinin karsilagtirmali betimsel analizi yapilmustir.

Riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara maksimum riizgar hiz1 verilerinin (2014 ve 2021
yillar1) MS EXCEL yazilimi ile karsilagtirmali betimsel analizi (istatistiksel analiz)
kapsaminda ay bazinda analizler gergeklestirilmistir. Riizgar tiinelinde test 6l¢iimii yapilan

acilara karsilik gelen yonlere Cizelge 4.14°te yer verilmistir.
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Cizelge 4.14. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (riizgar tiineli testi) dl¢lim
yapilan agilara karsilik gelen yonler

Degerlendirmede Dikkate Alinan Degerler
Riizgar Agist Riizgar Yonii

0° Giineydogu

90° Kuzeydogu

180° Kuzeybati

270° Giineybati

Adim 1: Riizgar tuneli testi sonuclar: ve Ankara 2014 yili maksimum riizgar hizi verilerinin

karsilastirmali betimsel analizi (Istatistiksel analiz)

Tez calismas1 kapsaminda riizgar tlineli testi sonuclar1 ve Ankara 2014 - 2021 yillan
maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali betimsel analizi (Istatistiksel analiz) baslig1
altinda ilk adim olarak, riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara 2014 yili maksimum riizgar
hiz1 verilerinin ay bazinda Kkarsilastirmali betimsel analizi gergeklestirilmistir. Bu
istatistiksel analizlerin gerceklestirilebilmesi icin T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi, Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilen Ankara 2014 yili maksimum

riizgar hiz1 verilerine Cizelge 4.15’te yer verilmistir.

Cizelge 4.15. Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hiz1 (10 m.de) (m/s) ve yonii
[Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2015].

Aylik Maksimum Riizgar Hizi (10 m.de) (m/s) ve Yonii

ISTASYON ADI/NO: ANKARA /17130

YIL/AY 1 2 g 4 5 6 7 8 9 10 11 12
139 14,2 140| 201| 16,1 17,4\ 139| 151 175 119| 126| 16,3

2014 /SW]| /SW| INE| /SW]| /SW|/WNW | /NNW /NE | /ISWW | /NNE INE| /SSW

Ocak Ay

Cizelge 4.15’te sunulan Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hizi ve yonii verileri
incelendiginde Ocak ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 13,9 m/s ve yoniiniin giineybati
oldugu goriilmektedir. Glineybat1 yonii riizgar tiineli testinde 270° riizgar acist ile
gergeklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup s6z konusu analiz verilerine Sekil 4.51°de

yer verilmistir.
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Sekil 4.51°de yer alan analiz verileri incelendiginde 270° yoniinde (giineybati) 10 m/s hizi
ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 2, nokta 3, nokta 9, nokta 10 ve nokta 17 gevresinin
gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu

olmadig1 goriilmiistiir.

270° yoniinde (giineybat1) 15 m/s hizi ile yapilan 6lgtimler sonucunda nokta 3 ve nokta 10
cevresinin kosma ic¢in konforlu ancak oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma igin
konforlu olmadigi; nokta 2, nokta 9 ve nokta 17 cevresinin rahatsiz edici oldugu

gorilmiustir.

Subat Ayt

Cizelge 4.15°te sunulan Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hizi ve yonii verileri
incelendiginde Subat ayina iligkin maksimum riizgar hizinin 14,2 m/s ve yoniiniin giineybati
oldugu goriilmektedir. Glineybat1 yonli riizgar tiineli testinde 270° riizgar acist ile
gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup s6z konusu analiz verilerine Sekil 4.52°de

yer verilmistir.

Sekil 4.52°de yer alan analiz verileri incelendiginde 270° yoniinde (giineybat1) 10 m/s hizi
ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 2, nokta 3, nokta 9, nokta 10 ve nokta 17 ¢evresinin
gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma igin konforlu

olmadig1 goriilmiistiir.

270° yoniinde (glineybat1) 15 m/s hizi ile yapilan dl¢timler sonucunda nokta 3 ve nokta 10
cevresinin kogsma ig¢in konforlu ancak oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma igin
konforlu olmadigi; nokta 2, nokta 9 ve nokta 17 cevresinin rahatsiz edici oldugu

gorilmiistiir.
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=
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[ ] =
788 ® @
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C Ayakta durma
B Kisa stireli oturma
A Omrma
o L YAYA RUZGAR KONFORU AKTIVITES
RUZGAR | RUZGAR
ACSE - HIZI { Nokta1 | Nokta2 | Nokta | Nokta | Nokta’ | Nokta [Nokia7 | Nokta® | Noktad |Nokta 10| Nokta 11 | Nokta12 |Nokta 13 Nokta 14 | Nokta 15 |Nokta 6| Nokia 17
e ol Otma Otuma Otuma Otuma Otuma NewA{Cauud Owma  Owma  Ouma Otuma O Oturma e
(Giineybati) Rahatsiz Rahatsiz
Kosma [0 Otwma Otwma Otuma O » Kogma [0 0 Otwma Otuma O i
edici gdici

Sekil 4.51. Tez ¢alismas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 y1l1 Ocak ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin kargilagtirmali betimsel

analizi



146

KIZILAY YONO

15 m/'s

10 m's

8.0-10m/'s

6.0 - 3.0 /s

4.0-6.0m's

25-40ms

00-25m's

l(} Tehlikel

F Rahatsiz edict

E Kosma

D Gezinme

C Ayakta durma

B Kisa stireli oturma
A Oturma

15 m's

10 m's

8.0-10m's

6.0-3.0m's

4.0-6.0m's
25-40ms

00-25m's

l(- Tehlikeli
F Rahatsiz edici

=

AKIS YONU (2709

AKIS YONU 2709

®
788 ® @

NOKTA BNOKTA 8

KIZILAY YONO E Kogma
D Gezinme
C Ayakta durma
B Kisa stireli oturma
A Oturma
. . YAYA RUZGAR KONFORU AKTIVITES]
RUZGAR | RUZGAR
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Sekil 4.52. Tez ¢alismas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 yili Subat ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali betimsel

analizi
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Mart Ay

Cizelge 4.15’te sunulan Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Mart ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 14,0 m/s ve yoniiniin kuzeydogu
oldugu goriilmektedir. Kuzeydogu yonii riizgar tlineli testinde 90° riizgar agisi ile
gergeklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup s6z konusu analiz verilerine Sekil 4.53’te

yer verilmistir.

Sekil 4.53’te yer alan analiz verileri incelendiginde 90° yoniinde (Kuzeydogu) 10 m/s hiz
ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 1 ve nokta 2 ¢evresinin kisa siireli oturma igin konforlu
ancak oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve
nokta 17 ¢evresinin gezinme i¢in konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu
olmadigr gorilmiistiir. 90° yonii'nde (Kuzeydogu) 15 m/s hizt ile yapilan olgiimler
sonucunda nokta 1 ve nokta 2 ¢evresinin kisa siireli oturma i¢in konforlu ancak oturma igin
konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve nokta 17 ¢evresinin

rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.

Nisan Ayt

Cizelge 4.15°te sunulan Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Nisan ayina iligkin maksimum riizgar hizinin 20,1 m/s ve yoniiniin giineybati
oldugu goriilmektedir. Glineybati yonl riizgar tiineli testinde 270° riizgar acist ile
gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup s6z konusu analiz verilerine Sekil 4.54°te

yer verilmistir.

Sekil 4.54’te yer alan analiz verileri incelendiginde 270° yoniinde (Glineybati) 20 m/s hiz1
ile yapilan 6l¢timler sonucunda nokta 2, nokta 3, nokta 9, nokta 10 ve nokta 17 ¢evresinin

rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.53. Tez ¢alismas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 yili Mart ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin karsilastirmali betimsel
analizi
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RUZGAR | RUZGAR

YAYA RUZGAR KONFORU AKTIVITES]

ACIS | HIZI | Nokta1 | Nokta 2 | Nokta 3| Nokta 4| Nokta 5| Nokta 6 Nokta 7 | Nokta 8 | Nokia 9

2000 Rahatsiz |Rahatsiz
AL Oturma "
(Giineybatr) edici |edici

Oturma Oturma Oturma Oturma  Oturma

Nokta

0 Nokta 11] Nokta 12 [Nokta 13| Nokta 14| Nokta 15(Nokta 16{ Nokta 17

Rahats

o Oturma  Oturma  Oturma Oturma Oturma  Oturma

Sekil 4.54. Tez galismasi1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 y1il1 Nisan ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilagtirmali

betimsel analizi
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Mayis Ayi

Cizelge 4.15’te sunulan Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Mayis ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 16,1 m/s ve yoniiniin giineybat1
oldugu goriilmektedir. Glineybat1 yonili riizgar tiineli testinde 270° riizgar acist ile
gergeklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil 4.55’te

yer verilmistir.

Sekil 4.55’te yer alan analiz verileri incelendiginde 270° yoniinde (giineybati) 15 m/s hiz1
ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 3 ve nokta 10 ¢evresinin kogsma igin konforlu ancak
oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu olmadigi; nokta 2, nokta 9 ve nokta

17 gevresinin rahatsiz edici oldugu goriilmistiir.

270° yoniinde (Glineybati) 20 m/s hiz1 ile yapilan dlglimler sonucunda nokta 2, nokta 3,

nokta 9, nokta 10 ve nokta 17 ¢evresinin rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.

Haziran Ayt

Cizelge 4.15’te sunulan Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Haziran ayma iliskin maksimum riizgar hizinin 17,4 m/s ve yOniiniin bati-
kuzeybati oldugu goriilmektedir. Kuzeybati yonii riizgar tiineli testinde 180° riizgar acisi ile
gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup s6z konusu analiz verilerine Sekil 4.56’da

yer verilmistir.

Sekil 4.56°da yer alan analiz verileri incelendiginde 180° yoniinde (Kuzeydogu) 15 m/s hiz
ile yapilan olgiimler sonucunda nokta 13 ¢evresinin ayakta durma i¢in konforlu ancak

oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadig1 goriilmiistiir.

180° yoniinde (Kuzeydogu) 20 m/s hizi ile yapilan dlgiimler sonucunda; nokta 4 ve nokta 13
¢evresinin ayakta durma i¢in konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma igin konforlu

olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.55. Tez ¢alismas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 y1l1 Mayis ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin karsilagtirmali
betimsel analizi
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Sekil 4.56. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 y1l1 Haziran ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilagtirmali
betimsel analizi
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Temmuz Ayi

Cizelge 4.15’te sunulan Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Temmuz ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 13,9 m/s ve yoniiniin kuzey-
kuzeybat1 oldugu goriilmektedir. Kuzeybati yonii riizgar tiineli testinde 180° riizgar agisi ile
gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup s6z konusu analiz verilerine Sekil 4.57’de

yer verilmistir.

Sekil 4.57°de yer alan analiz verileri incelendiginde 180° yoniinde (Kuzeybati) 10 m/s hizi
ile yapilan 6l¢iimler sonucunda tiim nokta ¢evrelerinin kisa siireli oturma i¢in konforlu ancak

oturma i¢in konforlu olmadig1 goriilmiistir.

180° yoniinde (Kuzeybati) 15 m/s hizi ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 13 ¢evresinin
ayakta durma icin konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadigi

gorilmiustir.

Agustos Ay

Cizelge 4.15’te sunulan Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Agustos ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 15,1 m/s ve y0niiniin
kuzeydogu oldugu goriilmektedir. Kuzeydogu yonii riizgér tiineli testinde 90° riizgar agisi
ile gergeklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup s6z konusu analiz verilerine Sekil

4.58°de yer verilmistir.

90° yoniinde (Kuzeydogu) 15 m/s hiz1 ile yapilan 6lgiimler sonucunda nokta 1, nokta 2
¢evresinin kisa siireli oturma i¢in konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3,
nokta 13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve nokta 17 g¢evresinin rahatsiz edici oldugu

gorilmistir.

90° yoniinde (Kuzeydogu) 20 m/s hiz1 ile yapilan dlglimler sonucunda nokta 1, nokta 2
¢evresinin gezinme i¢in konforlu ancak oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma igin
konforlu olmadig1; nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve nokta 17 ¢evresinin rahatsiz edici, nokta

3 ¢evresinin tehlikeli oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.57. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 y1li Temmuz ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin karsilagtirmali
betimsel analizi
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Sekil 4.58. Tez ¢alismas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 y1l1 Agustos ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali
betimsel analizi
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Eylil Ay

Cizelge 4.15’te sunulan Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Eylil ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 17,5 m/s ve yoniiniin bati-
giineybat1 oldugu goriilmektedir. Glineybat1 yonii riizgar tiineli testinde 270° riizgar agisi ile
gergeklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup s6z konusu analiz verilerine Sekil 4.59°da

yer verilmistir.

Sekil 4.59°da yer alan analiz verileri incelendiginde 270° yoniinde (giineybati) 15 m/s hizi
ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 3 ve nokta 10 ¢evresinin kogsma igin konforlu ancak
oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu olmadigi; nokta 2, nokta 9 ve nokta

17 gevresinin rahatsiz edici oldugu goriilmistiir.

270° yoniinde (Glineybati) 20 m/s hiz1 ile yapilan dlglimler sonucunda nokta 2, nokta 3,

nokta 9, nokta 10 ve nokta 17 ¢evresinin rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.

Ekim Ay

Cizelge 4.15’te sunulan Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Ekim ayina iligkin maksimum riizgar hizinin 11,9 m/s ve yoniiniin kuzey-
kuzeydogu oldugu goriilmektedir. Kuzeydogu yonii riizgér tiineli testinde 90° riizgar agisi
ile gergeklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup s6z konusu analiz verilerine Sekil

3.60’da yer verilmistir.

Sekil 4.60°da yer alan analiz verileri incelendiginde 90° yoniinde (Kuzeydogu) 10 m/s hizi
ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 1 ve nokta 2 ¢evresinin kisa siireli oturma i¢in konforlu
ancak oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve
nokta 17 ¢evresinin gezinme i¢in konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu

olmadig1 goriilmiistiir.

90° yoniinde (Kuzeydogu) 15 m/s hiz1 ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 1 ve nokta 2

¢evresinin kisa siireli oturma i¢in konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3,
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nokta 13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve nokta 17 g¢evresinin rahatsiz edici oldugu

gorilmistir.
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Sekil 4.59. Tez ¢alismasi1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 y1il1 Eyliil ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilasgtirmal
betimsel analizi
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Sekil 4.60. Tez ¢alismas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 yili EKim ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali
betimsel analizi
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Kasim Ay

Cizelge 4.15’te sunulan Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Kasim ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 12,6 m/s ve yoOniiniin
kuzeydogu oldugu goriilmektedir. Kuzeydogu yonii riizgar tiineli testinde 90° riizgar agisi
ile gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup s6z konusu analiz verilerine Sekil

4.61°de yer verilmistir.

Sekil 4.61°de yer alan analiz verileri incelendiginde 90° yoniinde (Kuzeydogu) 10 m/s hizi
ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 1 ve nokta 2 ¢evresinin kisa siireli oturma igin konforlu
ancak oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve
nokta 17 ¢evresinin gezinme i¢in konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma igin konforlu

olmadig1 gorilmiistiir.

90° yoniinde (Kuzeydogu) 15 m/s hiz1 ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 1 ve nokta 2
¢evresinin kisa siireli oturma igin konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3,
nokta 13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve nokta 17 gevresinin rahatsiz edici oldugu

gorilmiistiir.

Aralik Ayt

Cizelge 4.15’te sunulan Ankara ili 2014 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Aralik ayma iliskin maksimum riizgar hizinin 16,3 m/s ve yoniiniin giiney-
giineybati oldugu goriilmektedir. Glineybat1 yonii riizgar tiineli testinde 270° riizgar agisi ile
gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup s6z konusu analiz verilerine Sekil 4.62°de

yer verilmistir.

Sekil 4.62°de yer alan analiz verileri incelendiginde 270° yoniinde (giineybati) 15 m/s hizi
ile yapilan 6l¢timler sonucunda nokta 3 ve nokta 10 g¢evresinin kogsma i¢in konforlu ancak
oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu olmadigi; nokta 2, nokta 9 ve nokta
17 gevresinin rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir. 270° yoniinde (Giineybati) 20 m/s hizi ile
yapilan Ol¢limler sonucunda nokta 2, nokta 3, nokta 9, nokta 10 ve nokta 17 g¢evresinin

rahatsi1z edici oldugu goriilmiistir.
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Sekil 4.

61. Tez ¢caligmas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 y1li Kasim ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilagtirmali
betimsel analizi
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Sekil 4.62. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 y1l1 Aralik ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali
betimsel analizi
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Cizelge 4.16’da ay bazinda elde edilen verilerin toplu olarak analizine yer verilmistir. Ay

bazinda elde edilen verileri analizleri incelendiginde asagidaki sonuglara ulasilmistir:

e QOcak ayinda bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken oturma ve kisa stireli oturma igin
konforlu olmadigi, baz1 noktalarin kogsma i¢in konforlu iken oturma, kisa siireli oturma,
ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu olmadigi, baz1 noktalarin ise rahatsiz edici oldugu
gorilmistir.

¢ Subat ayinda bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma igin
konforlu olmadig1, baz1 noktalarin kogma igin konforlu iken oturma, kisa siireli oturma,
ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin ise rahatsiz edici oldugu
gOriilmiistiir.

e Mart ayinda bazi noktalarin kisa siireli oturma i¢in konforlu iken oturma i¢in konforlu
olmadigi, bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma i¢in
konforlu olmadigi, bazi noktalarin ise rahatsiz edici oldugu gorilmiistiir.

e Nisan ayinda bazi noktalarin oturma i¢in konforlu iken bazi noktalarin rahatsiz edici
oldugu goriilmiistiir.

e Mayis ayinda bazi noktalarin oturma i¢in konforlu, bazi noktalarin kosma i¢in konforlu
iken oturma, kisa siireli oturma, ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu olmadigi, bazi
noktalarin ise rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.

e Haziran ayinda bazi noktalarin kisa siireli oturma i¢in konforlu iken oturma i¢in konforlu
olmadigi, baz1 noktalarin bazi noktalarin ayakta i¢in konforlu iken oturma, kisa siireli
oturma i¢in konforlu olmadig1 goriilmustiir.

e Temmuz ayinda bazi noktalarin kisa siireli oturma i¢in konforlu iken oturma i¢in konforlu
olmadigi, baz1 noktalarin bazi noktalarin ayakta i¢in konforlu iken oturma, kisa siireli
oturma i¢in konforlu olmadig1 goriilmiistiir.

e Agustos aymda bazi noktalarin oturma icin konforlu, bazi1 noktalarin kisa siireli oturma
icin konforlu iken oturma i¢in konforlu olmadigi, baz1 noktalarin gezinme i¢in konforlu
iken konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadigi, baz1 noktalarin
ise rahatsiz edici veya tehlikeli oldugu goriilmiistiir.

e Eyliil ayinda bazi noktalarin oturma i¢in konforlu, bazi noktalarin kosma i¢in konforlu
iken oturma, kisa siireli oturma, ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu olmadigi, bazi

noktalarin ise rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.
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¢ Ekim ayinda bazi noktalarin oturma i¢in konforlu, bazi noktalarin kisa siireli oturma igin
konforlu iken oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken
oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin ise rahatsiz edici
oldugu goriilmiistiir.

e Kasim ayinda bazi noktalarin oturma i¢in konforlu, bazi noktalarin kisa siireli oturma igin
konforlu iken oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken
oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadigi, baz1 noktalarin ise rahatsiz edici
oldugu goriilmiistiir.

e Aralik ayinda bazi noktalarin oturma i¢in konforlu, bazi noktalarin kosma i¢in konforlu
iken oturma, kisa siireli oturma, ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu olmadigi, bazi

noktalarin ise rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.



Ankara 2014 y1l1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali

Cizelge 4.16. Tez ¢alismasi1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve
betimsel analizinin toplu gosterimi
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Tez calismasinin bu béliimiinde, ilk adim olarak riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara 2014
yili maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali betimsel analizi (Istatistiksel analiz)
gerceklestirilmistir. ilerleyen béliimde, ikinci adim olarak Ankara 2021 yili maksimum

riizgar hizi verilerinin karsilastirmal1 betimsel analizine (Istatistiksel analiz) yer verilecektir.

Adim 2: Riizgar tineli testi sonuclari ve Ankara 2021 vili maksimum riizgar hiz1 verilerinin

karsilastirmali betimsel analizi (Istatistiksel analiz)

Ikinci adimda, riizgar tiineli testi sonuglart ve Ankara 2021 yili maksimum riizgar hizi
verilerinin karsilagtirmali betimsel analizi gergeklestirilmistir. Riizgar tiinelinde test 6lglimii
yapilan agilara karsilik gelen yonlere Cizelge 4.17°de yer verilmistir. istatistiksel analizlerin
gerceklestirilebilmesi icin T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, Meteoroloji
Genel Midiirliigiinden temin edilen Ankara 2021 yili maksimum riizgar hiz1 verilerine

Cizelge 4.18°de yer verilmistir.

Cizelge 4.17. Tez calismasi kapsaminda deneysel analizde (rlizgar tiineli testi) 6l¢lim
yapilan agilara karsilik gelen yonler

Degerlendirmede Dikkate Alinan Degerler
Riizgar Agisi Riizgar Yonii

0° Giineydogu

90° Kuzeydogu

180° Kuzeybati

270° Gilineybati

Cizelge 4.18. Ankara ili 2021 yili aylik maksimum riizgar hiz1 (10 m.de) (m/s) ve yonii
(Meteoroloji Genel Midiirligii, 2022)

Aylik Maksimum Riizgar Hizi (10 m.de) (m/s) ve Yonil

ISTASYON ADI/NO: ANKARA /17130

YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
14,4 11,8 154| 134| 134 12,3 123| 11,3 9,8 93| 129 11,8

2021 SSW | SWwW | SSW| ESE N N SE N NE N W S
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Ocak Ay

Cizelge 4.18’de sunulan Ankara ili 2021 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Ocak ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 14,4 m/s ve yOniiniin giiney-
giineybat1 oldugu goriilmektedir. Giiney-Giineybat1 yonii riizgar tiineli testinde 270° rlizgar
acis1 ile gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil

4.63’te yer verilmistir.

Sekil 4.63’te yer alan analiz verileri incelendiginde 270° yoniinde (giineybati) 10 m/s hiz1
ile yapilan 6l¢timler sonucunda nokta 2, nokta 3, nokta 9, nokta 10 ve nokta 17 ¢evresinin
gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu

olmadig1 gorilmiistiir.

270° yoniinde (glineybat1) 15 m/s hiz1 ile yapilan 6lgiimler sonucunda nokta 3 ve nokta 10
cevresinin kosma i¢in konforlu ancak oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma igin
konforlu olmadigi; nokta 2, nokta 9 ve nokta 17 cevresinin rahatsiz edici oldugu

gOriilmiistiir.

Subat Ayt

Cizelge 4.18°de sunulan Ankara ili 2021 yil1 aylik maksimum riizgar hizi ve yonii verileri
incelendiginde Subat ayina iligkin maksimum riizgar hizinin 11,8 m/s ve yoniiniin bati-
giineybat1 oldugu goriilmektedir. Bati-giineybati yonii riizgar tiineli testinde 270° rlizgar
acis1 ile gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil

4.64’te yer verilmistir.

Sekil 4.64’te yer alan analiz verileri incelendiginde 270° yoniinde (giineybat1) 10 m/s hizi
ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 2, nokta 3, nokta 9, nokta 10 ve nokta 17 gevresinin
gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu
olmadig1 goriilmiistiir. 270° yoniinde (giineybati) 15 m/s hiz1 ile yapilan 6l¢timler sonucunda
nokta 3 ve nokta 10 ¢evresinin kosma i¢in konforlu ancak oturma, kisa siireli oturma ve
ayakta durma i¢in konforlu olmadigi; nokta 2, nokta 9 ve nokta 17 ¢evresinin rahatsiz edici

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.63. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2021 yili Ocak ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali betimsel

analizi
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Sekil 4.64. Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2021 yili Subat ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin karsilagtirmali betimsel

analizi
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Mart Ay

Cizelge 4.18’de sunulan Ankara ili 2021 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Mart ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 15,4 m/s ve yoniiniin giiney-
giineybat1 oldugu goriilmektedir. Gliney-giineybat1 yonii riizgar tiineli testinde 90° riizgar
acis1 ile gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil

4.65’te yer verilmistir.

Sekil 4.65’te yer alan analiz verileri incelendiginde 270° yoniinde (giineybati) 10 m/s hiz1
ile yapilan 6l¢timler sonucunda nokta 2, nokta 3, nokta 9, nokta 10 ve nokta 17 ¢evresinin
gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu

olmadig1 gorilmiistiir.

270° yoniinde (glineybat1) 15 m/s hiz1 ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 3 ve nokta 10
cevresinin kosma i¢in konforlu ancak oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma igin
konforlu olmadigi; nokta 2, nokta 9 ve nokta 17 cevresinin rahatsiz edici oldugu

gOriilmiistiir.
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Sekil 4.65. Tez ¢alismasi1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2021 yili Mart ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilagtirmali betimsel
analizi
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Nisan Ay

Cizelge 4.18’de sunulan Ankara ili 2021 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Nisan ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 13,4 m/s ve yoniiniin dogu-
giineydogu oldugu goriilmektedir. Dogu-gilineydogu yonii riizgar tiineli testinde 0° riizgar
acis1 ile gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil

4.66’da yer verilmistir.

Sekil 4.66°da yer alan analiz verileri incelendiginde 0° yoniinde (giineydogu) 10 m/s hizi ile
yapilan Slgiimler sonucunda nokta 5, nokta 6, nokta 13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve
nokta 17 cevresinin oturma, kisa siireli oturma, ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu
oldugu; nokta 11 ve nokta 12 gevresinin kisa siireli oturma i¢in konforlu ancak oturma igin
konforlu olmadigi; nokta 1, nokta 2, nokta 7 ve nokta 10 g¢evresinin ayakta durma igin
konforlu ancak kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 4, nokta
8 ve nokta 9 gevresinin gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve

oturma i¢in konforlu olmadig1 gorilmistiir.

0° yoniinde (giineydogu) 15 m/s hiz1 ile yapilan 6l¢limler sonucunda nokta 5, nokta 8, nokta
13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve nokta 17 ¢evresinin oturma, kisa siireli oturma, ayakta
durma ve gezinme i¢in konforlu oldugu; nokta 11 ve nokta 12 ¢evresinin ayakta durma igin
konforlu ancak kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 1 g¢evresinin
gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu
olmadigi; nokta 2, nokta 4, nokta 6, nokta 7 ve nokta 10 gevresinin kosma i¢in konforlu
ancak gezinme, ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3

ve nokta 9 ¢evresinin rahatsiz edici oldugu goriilmiistir.
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Sekil 4.66. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara

Nokta 11| Nokta 12 [Nokta 13| Nokta 14) Nokta 15| Nokta 16{ Nokta 17

2021 yili Nisan ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilagtirmali betimsel

analizi
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Mayis Ayi

Cizelge 4.18’de sunulan Ankara ili 2021 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Mayis ayina iligkin maksimum riizgar hizinin 13,4 m/s ve yOniiniin kuzey
oldugu goriilmektedir. Kuzey yonii riizgar tiineli testinde 90° ile 180° arasinda kalan riizgar
acis1 ile gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil

4.67°de yer verilmistir.

Sekil 4.67°de yer alan analiz verileri incelendiginde 90° yoniinde (kuzeydogu) 10 m/s hiz1
ile yapilan dl¢iimler sonucunda nokta 4, nokta 5, nokta 6, nokta 7, nokta 8, nokta 9, nokta
10, nokta 11, nokta 12 ve nokta 15 ¢evresinin oturma, kisa siireli oturma, ayakta durma,
gezinme ve kosma i¢in konforlu oldugu; nokta 1 ve nokta 2 ¢evresinin kisa siireli oturma
i¢in konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 13, nokta 14, nokta 16 ve
nokta 17 ¢evresinin gezinme i¢in konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu

olmadig1 goriilmiistiir.

Haziran Ay

Cizelge 4.18°de sunulan Ankara ili 2021 yil1 aylik maksimum riizgar hizi ve yonii verileri
incelendiginde Haziran ayma iliskin maksimum riizgar hizinin 12,3 m/s ve yoniiniin kuzey
oldugu goriilmektedir. Kuzey yonii riizgar tiineli testinde 90° ile 180° arasinda kalan riizgar
acist ile gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil

3.68’de yer verilmistir.

Sekil 4.68’de yer alan analiz verileri incelendiginde 90° yoniinde (kuzeydogu) 10 m/s hizi
ile yapilan 6l¢timler sonucunda nokta 4, nokta 5, nokta 6, nokta 7, nokta 8, nokta 9, nokta
10, nokta 11, nokta 12 ve nokta 15 cevresinin oturma, kisa siireli oturma, ayakta durma,
gezinme ve kosma i¢in konforlu oldugu; nokta 1 ve nokta 2 ¢evresinin kisa siireli oturma
icin konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 13, nokta 14, nokta 16 ve
nokta 17 ¢evresinin gezinme i¢in konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu

olmadig1 gortilmiistiir.
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Sekil 4.67. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2021 yili Mayis ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilagtirmali betimsel
analizi
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Sekil 4.68. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2021 yili Haziran ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilagtirmali betimsel
analizi
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Temmuz Ayi

Cizelge 4.18’de sunulan Ankara ili 2021 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Temmuz ayma iliskin maksimum riizgar hizinin 12,3 m/s ve yOniiniin
giineydogu oldugu goriilmektedir. Giineydogu yonii riizgar tlineli testinde 0° riizgar agisi ile
gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil 4.69’da

yer verilmistir.

Sekil 4.69°da yer alan analiz verileri incelendiginde 0° yoniinde (giineydogu) 10 m/s hizi ile
yapilan 6l¢timler sonucunda nokta 5, nokta 6, nokta 13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve
nokta 17 cevresinin oturma, kisa siireli oturma, ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu
oldug;, nokta 11 ve nokta 12 ¢evresinin kisa siireli oturma i¢in konforlu ancak oturma igin
konforlu olmadigi; nokta 1, nokta 2, nokta 7 ve nokta 10 g¢evresinin ayakta durma igin
konforlu ancak kisa siireli oturma ve oturma igin konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 4, nokta
8 ve nokta 9 ¢evresinin gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve

oturma i¢in konforlu olmadig1 goriilmistiir.

0° yoniinde (giineydogu) 15 m/s hiz1 ile yapilan 6l¢limler sonucunda nokta 5, nokta 8, nokta
13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve nokta 17 ¢evresinin oturma, kisa siireli oturma, ayakta
durma ve gezinme i¢in konforlu oldugu; nokta 11 ve nokta 12 ¢evresinin ayakta durma igin
konforlu ancak kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 1 g¢evresinin
gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma icin konforlu
olmadigi; nokta 2, nokta 4, nokta 6, nokta 7 ve nokta 10 gevresinin kosma igin konforlu
ancak gezinme, ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3

ve nokta 9 ¢evresinin rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.69. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2021 yili Temmuz ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilagtirmali betimsel

analizi
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Agustos Ay

Cizelge 4.18’de sunulan Ankara ili 2021 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Agustos ayina iligkin maksimum riizgar hizinin 11,3 m/s ve yOniiniin kuzey
oldugu goriilmektedir. Kuzey yonii riizgar tiineli testinde 90° ile 180° arasinda kalan riizgar
acis1 ile gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil

4.70’de yer verilmistir.

Sekil 4.70’de yer alan analiz verileri incelendiginde 90° yoniinde (kuzeydogu) 10 m/s hiz1
ile yapilan dl¢iimler sonucunda nokta 4, nokta 5, nokta 6, nokta 7, nokta 8, nokta 9, nokta
10, nokta 11, nokta 12 ve nokta 15 ¢evresinin oturma, kisa siireli oturma, ayakta durma,
gezinme ve kosma i¢in konforlu oldugu; nokta 1 ve nokta 2 ¢evresinin kisa siireli oturma
icin konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 13, nokta 14, nokta 16 ve
nokta 17 ¢evresinin gezinme i¢in konforlu ancak oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu

olmadig1 goriilmiistiir.

Evlil Ay

Cizelge 4.18°de sunulan Ankara ili 2021 yil1 aylik maksimum riizgar hizi ve yonii verileri
incelendiginde Eyliil ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 9,8 m/s ve yoniiniin kuzeybati
oldugu gorilmektedir. Kuzeybati yonii riizgar tiineli testinde 180° riizgar acist ile
gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil 4.71°de

yer verilmistir.

Sekil 4.71°de yer alan analiz verileri incelendiginde 180° yoniinde (kuzeybati) 5 m/s hizi ile
yapilan Olclimler sonucunda tiim nokta cevrelerinin oturma ic¢in konforlu oldugu

gOrilmistir.

180° yoniinde (kuzeybati) 10 m/s hizi ile yapilan 6lglimler sonucunda tiim nokta ¢evrelerinin

kisa siireli oturma i¢in konforlu oldugu, ancak oturma i¢in konforlu olmadig: goriilmiistiir.
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Sekil 4.70. Tez ¢alismas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2021 yili Agustos ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin karsilagtirmali betimsel

analizi
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Sekil 4.71. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara

2021 yili Eyliil ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin karsilastirmali betimsel
analizi
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Ekim Ay

Cizelge 4.18’de sunulan Ankara ili 2021 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Ekim aymna iliskin maksimum riizgar hizinin 9,3 m/s ve yoniiniin kuzey
oldugu goriilmektedir. Kuzey yonii riizgar tiineli testinde 90° ile 180° arasinda kalan riizgar
acis1 ile gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil

4.72’de yer verilmistir.

Sekil 4.72’de yer alan analiz verileri incelendiginde 90° yoniinde (Kuzeydogu) 5 m/s hizi ile
yapilan olglimler sonucunda nokta 3, nokta 13, nokta 14, nokta 16 ve nokta 17 ¢evresinin
kisa siireli oturma, ayakta durma, gezinme ve kosma i¢in konforlu oldugu ancak oturma i¢in

konforlu olmadig1 goriilmiistiir.

90° yoniinde (Kuzeydogu) 10 m/s hizi ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 1 ve nokta 2
cevresinin kisa siireli oturma i¢in konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmadig:

goriilmektedir.

Kasim Ay

Cizelge 4.18°de sunulan Ankara ili 2021 yil1 aylik maksimum riizgar hizi ve yonii verileri
incelendiginde Ekim ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 12,9 m/s ve yoniiniin bati
oldugu goriilmektedir. Bat1 yonii riizgar tiineli testinde 180° ile 270° arasinda riizgar agisi
ile gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil

4.73’te yer verilmistir.

Sekil 4.73’te yer alan analiz verileri incelendiginde 270° yoniinde (Glineybati) 10 m/s hiz1
ile yapilan dl¢limler sonucunda nokta2, nokta 3, nokta 9, nokta 10 ve nokta 17 ¢evresinin
gezinme ve kosma i¢in konforlu ancak oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma igin

konforlu olmadig1 goriilmiistiir.

270° yoniinde (Giineybat1) 15 m/s hizi ile yapilan dl¢limler sonucunda nokta 3 ve nokta 10
cevresinin kosma icin konforlu ancak oturma, kisa siireli oturma, ayakta durma ve gezinme

icin konforlu olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.72. Tez ¢alismas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara

2021 yili EKim ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali betimsel
analizi
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Sekil 4.73. Tez galismas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2021 yili Kasim ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilagtirmali betimsel

analizi
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Aralik Ayt

Cizelge 4.18’de sunulan Ankara ili 2021 yili aylik maksimum riizgar hiz1 ve yonii verileri
incelendiginde Aralik ayina iliskin maksimum riizgar hizinin 11,8 m/s ve yoniiniin giiney
oldugu goriilmektedir. Giiney yonii riizgar tiineli testinde 0° ile 270° arasinda riizgar agis1
ile gerceklestirilen analizlere karsilik gelmekte olup, s6z konusu analiz verilerine Sekil

4.74’te yer verilmistir.

Sekil 4.74°te yer alan analiz verileri incelendiginde 0° yoniinde (giineydogu) 10 m/s hizi ile
yapilan Slgiimler sonucunda nokta 5, nokta 6, nokta 13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve
nokta 17 cevresinin oturma, kisa siireli oturma, ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu
oldugu; nokta 11 ve nokta 12 gevresinin kisa siireli oturma i¢in konforlu ancak oturma igin
konforlu olmadigi; nokta 1, nokta 2, nokta 7 ve nokta 10 g¢evresinin ayakta durma igin
konforlu ancak kisa siireli oturma ve oturma igin konforlu olmadigi; nokta 3, nokta 4, nokta
8 ve nokta 9 gevresinin gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve

oturma i¢in konforlu olmadig1 gorilmistiir.

0° yoniinde (giineydogu) 15 m/s hizi ile yapilan 6l¢iimler sonucunda nokta 5, nokta 8, nokta
13, nokta 14, nokta 15, nokta 16 ve nokta 17 ¢evresinin oturma, kisa siireli oturma, ayakta
durma ve gezinme i¢in konforlu oldugu; nokta 11 ve nokta 12 gevresinin ayakta durma i¢in
konforlu ancak kisa siireli oturma ve oturma igin konforlu olmadigi; nokta 1 ¢evresinin
gezinme i¢in konforlu ancak ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma icin konforlu
olmadigi; nokta 2, nokta 4, nokta 6, nokta 7 ve nokta 10 ¢evresinin kosma igin konforlu
ancak gezinme, ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu olmadigi; nokta 3

ve nokta 9 ¢evresinin rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.74. Tez ¢alismas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2021 yil1 Aralik ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali betimsel

analizi



187

Cizelge 4.19°da 2021 yilina ait ay bazinda elde edilen verilerin toplu olarak analizine yer
verilmistir. Ay bazinda elde edilen verileri analizleri incelendiginde asagidaki sonuglara

ulasilmstir:

¢ QOcak ayinda bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma i¢in
konforlu olmadigi, baz1 noktalarin kogsma i¢in konforlu iken oturma, kisa siireli oturma,
ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin ise rahatsiz edici oldugu
gorilmistir.

¢ Subat ayinda bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma i¢in
konforlu olmadig1, baz1 noktalarin kogma igin konforlu iken oturma, kisa siireli oturma,
ayakta durma ve gezinme icin konforlu olmadigi, bazi noktalarin ise rahatsiz edici oldugu
gOriilmiistiir.

e Mart ayinda bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma igin
konforlu olmadig1, baz1 noktalarin kosma igin konforlu iken oturma, kisa siireli oturma,
ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin ise rahatsiz edici oldugu
goriilmiistiir.

¢ Nisan ayinda bazi noktalarin kisa siireli oturma i¢in konforlu iken, oturma i¢in konforlu
olmadigi, bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma i¢in
konforlu olmadig1, bazi noktalarin ayakta durma i¢in konforlu iken, gezinme, oturma ve
kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadigi, baz1 noktalarin kosma icin konforlu iken,
oturma, kisa siireli oturma, gezinme ve ayakta durma icin konforlu olmadigi, bazi
noktalarin rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.

e May1s ayinda bazi noktalarin oturma i¢in konforlu, baz1 noktalarin kisa siireli oturma igin
konforlu iken, oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin gezinme igin konforlu iken
oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin ise rahatsiz edici
oldugu goriilmiistiir.

e Haziran ayinda bazi noktalarin oturma ic¢in konforlu, bazi noktalarin kisa siireli oturma
icin konforlu iken, oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu
iken oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin ise rahatsiz edici
oldugu goriilmiistiir.

e Temmuz ayinda bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma
icin konforlu olmadigi, bazi noktalarin ayakta durma i¢in konforlu iken, oturma ve kisa

stireli oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken ayakta
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durma, oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadigi, baz1 noktalarin kosma igin
konforlu iken gezinme, ayakta durma, oturma ve kisa siireli oturma icin konforlu
olmadig1, baz1 noktalarin rahatsiz edici oldugu goriilmistiir.

e Agustos ayida bazi noktalarin kisa stireli oturma i¢in konforlu iken, oturma i¢in konforlu
olmadig1, bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma igin
konforlu olmadig1, baz1 noktalarin ise rahatsiz edici oldugu gorilmiistiir.

e Eyliil ayinda bazi noktalarin oturma i¢in konforlu, bazi noktalarin kisa siireli oturma i¢in
konforlu iken oturma i¢in konforlu olmadig1 goriilmiistiir.

e Ekim ayinda, bazi noktalarin kisa siireli oturma i¢in konforlu iken, oturma i¢in konforlu
olmadigi, bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma igin
konforlu olmadig1 goriilmiistiir.

e Kasim ayinda bazi noktalarin kisa siireli oturma icin konforlu iken, oturma i¢in konforlu
olmadigi, bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma igin
konforlu olmadigi, baz1 noktalarin kosma i¢in konforlu iken gezinme, ayakta durma,
oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin rahatsiz edici oldugu
gorilmiustir.

e Aralik ayinda bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma
icin konforlu olmadigi, bazi noktalarin ayakta durma i¢in konforlu iken, oturma ve kisa
stireli oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu iken ayakta
durma, oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin kosma igin
konforlu iken gezinme, ayakta durma, oturma ve kisa siireli oturma icin konforlu

olmadig1, baz1 noktalarin rahatsiz edici oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.19. Tez calismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglart ve
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Tez ¢alismasinin bu boliimiinde, ikinci adim olarak Ankara 2021 yili maksimum riizgar hiz
verilerinin karsilastirmal1 betimsel analizi (Istatistiksel analiz) gergeklestirilmistir. ilerleyen
boliimde, iiglincii adim olarak rizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara 2014 yili — 2021 yili
maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali betimsel analizine (Istatistiksel analiz) yer

verilecektir.

Adim 3: Riizgar tineli testi sonuclari ve Ankara 2014 — 2021 yili maksimum riizgar hizi

verilerinin karsilastirmali betimsel analizi (istatistiksel analiz)

Ucgiincii adimda, Ankara ili 2014 ve 2021 yillarina ait aylik maksimum riizgar hizlari verileri
dikkate alinarak orneklem binaya iliskin elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 — 2021 yi1li maksimum riizgar hizi verileri ay bazinda karsilastirmali olarak analiz

edilmisgtir.

Ocak Ay

Sekil 4.75’te Ankara ili 2021 ve 2014 yillar1 Ocak ay1 karsilagtirmali veri analizlerine yer
verilmistir. Ocak ayina ait veriler analizleri incelendiginde 2014 ve 2021 yillar1 arasinda

konfor aktiviteleri arasinda herhangi bir farkin olusmadig: goriilmiistiir.

Subat Ayt

Sekil 4.76’da Ankara ili 2021 ve 2014 yillar1 Subat ay1 karsilagtirmali veri analizlerine yer
verilmigstir. Subat ayma ait veriler analizleri incelendiginde 2014 ve 2021 yillar1 arasinda

konfor aktiviteleri arasinda herhangi bir farkin olusmadig1 goriilmiistiir.

Mart Ayt

Sekil 4.77°de Ankara ili 2021 ve 2014 yillar1 Mart ay1 karsilagtirmali veri analizlerine yer
verilmistir. Mart ayina ait veriler analizleri incelendiginde 15 m/s ile yapilan dl¢timlerde
2014 yilinda 5 nokta ¢evresinin rahatsiz edici oldugu, 2 nokta ¢evresinin kisa siireli oturma
icin konforlu iken oturma i¢in konforlu olmadigi, 2021 yilinda 3 nokta ¢evresinin rahatsiz
edici, 2 nokta ¢evresinin kosma icin konforlu iken oturma, kisa siireli oturma, gezinme igin

konforlu olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.75. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014-2021 yillar1 Ocak ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin karsilastirmali
betimsel analizi
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Sekil 4.76. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014-2021 yillart Subat ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali
betimsel analizi
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Sekil 4.77. Tez galismasi1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014-2021 yillart Mart ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin karsilagtirmali
betimsel analizi
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Sekil 4.77. (devam) Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve
Ankara 2014-2021 yillar1 Mart ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin
karsilastirmali betimsel analizi
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Nisan Ay

Sekil 4.78°de Ankara ili 2021 ve 2014 yillar1 Nisan ay1 karsilastirmali veri analizlerine yer
verilmistir. Nisan ayina ait veri analizleri incelendiginde 2014 yilinda 4 nokta g¢evresinin
rahatsiz edici oldugu, 2021 yilinda 2 nokta cevresinin rahatsiz edici oldugu, 4 nokta
cevresinin kosma i¢in konforlu iken oturma, kisa siireli oturma, ayakta durma ve gezinme
icin konforlu olmadigi, 1 nokta ¢evresinin gezinme i¢in konforlu iken oturma, kisa siireli
oturma, ayakta durma i¢in konforlu olmadigi, 2 nokta ¢evresinin ayakta durma i¢in konforlu

iken oturma, kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadig1 goriilmiistiir.

Mayis Ayt

Sekil 4.79°da Ankara ili 2021 ve 2014 yillar1 May1s ay1 karsilastirmali veri analizlerine yer
verilmistir. Mayis ayina ait veri analizleri incelendiginde 2014 y1il1 veri analizlerine gore 4
nokta ¢evresinin rahatsiz edici oldugu, 2021 yilinda 5 nokta ¢evresinin rahatsiz edici oldugu,
2014 yili veri analizlerine gore 2 nokta c¢evresinin kogma i¢in konforlu iken oturma, kisa
stireli oturma, ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu olmadigi, 2021 yili veri analizlerine
gore 5 nokta c¢evresinin gezinme ic¢in konforlu iken oturma, kisa siireli oturma ve ayakta

durma i¢in konforlu olmadig1 goriilmiistiir.

Haziran Ayt

Sekil 4.80°de Ankara ili 2021 ve 2014 yillar1 Haziran ay1 karsilastirmali veri analizlerine yer
verilmigstir. Haziran ayina ait veri analizleri incelendiginde 2014 y1l1 veri analizlerine gore 3
nokta ¢evresinin ayakta durma i¢in konforlu iken oturma ve kisa stireli oturma i¢in konforlu
olmadigi, 2021 yil1 veri analizlerine gore 5 nokta gevresinin rahatsiz edici oldugu, 5 nokta
cevresinin gezinme i¢in konforlu iken oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma ig¢in

konforlu olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.78. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014-2021 yillar1 Nisan ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin karsilastirmali
betimsel analizi
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Sekil 4.78. (devam) Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve
Ankara 2014-2021 yillar1 Nisan ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin
karsilastirmali betimsel analizi
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Sekil 4.79. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014-2021 yillar1 Mayis ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin karsilastirmali
betimsel analizi
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Sekil 4.79. (devam) Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve
Ankara 2014-2021 yillar1t Mayis ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin
karsilastirmali betimsel analizi
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Sekil 4.80. Tez galismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014-2021 yillar1 Haziran ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin karsilagtirmali
betimsel analizi
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Sekil 4.80. (devam) Tez ¢alismas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve
Ankara 2014-2021 yillar1 Haziran ay1 maksimum riizgar hiz1 verilerinin
karsilastirmali betimsel analizi
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Temmuz Ayi

Sekil 4.81°’de Ankara ili 2021 ve 2014 yillar1 Temmuz ay1 karsilastirmali veri analizlerine
yer verilmistir. Temmuz ayina ait veri analizleri incelendiginde 2014 yil1 veri analizlerine
gore 1 nokta ¢evresinin ayakta durma i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma igin
konforlu olmadigi, 2021 yil1 veri analizlerine gore 2 nokta ¢evresinin rahatsiz edici oldugu,
5 nokta ¢evresinin kosma i¢in konforlu iken gezinme, oturma, kisa siireli oturma ve ayakta
durma i¢in konforlu olmadigi, 5 nokta ¢evresinin gezinme i¢in konforlu iken oturma, kisa
stireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu olmadigi, 4 nokta ¢evresinin ayakta durma igin

konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma i¢in konforlu olmadig1 goriilmiistiir.

Agustos Ay

Sekil 4.82°de Ankara ili 2021 ve 2014 yillar1 Agustos ay1 karsilagtirmali veri analizlerine
yer verilmistir. Agustos ayina ait veri analizleri incelendiginde 2014 yil1 veri analizlerine
gore 1 nokta cevresinin tehlikeli, 9 nokta g¢evresinin rahatsiz edici, 2 nokta ¢evresinin
gezinme i¢in konforlu iken, oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu
olmadig1, 2021 yil1 veri analizlerine gore 5 nokta ¢evresinin rahatsiz edici, 5 nokta ¢evresinin
gezinme icin konforlu iken oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma icin konforlu

olmadig1 gortilmiistiir.

Evliil A

Sekil 4.83’te Ankara ili 2021 ve 2014 yillar1 Eyliil ay1 karsilagtirmali veri analizlerine yer
verilmigstir. Eyliil ayma ait veri analizleri incelendiginde 2014 yil1 veri analizlerine gore 8
nokta cevresinin rahatsiz edici, 2 nokta cevresinin kosma icin konforlu iken gezinme,
oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu olmadigi, 2021 yili veri
analizlerine gore bazi noktalarin kisa siireli oturma i¢in konforlu iken oturma i¢in konforlu

olmadig1 gortilmiistiir.
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betimsel analizi
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Ankara 2014-2021 yillar1 Temmuz ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin
karsilastirmali betimsel analizi



205

> 15 m/s

10 m's

8.0-10m/s

[ ] =
7@ @ ® @

NOKTABNOKTAS A
6.0-8.0ms

4.0-6.0ms
25-40ms

0.0-25m's

B G Tehlikeli
F Rahatsiz edici
KIZILAY YONO E Kogma

D Gezinme

C Ayakta durma g
B Kisa stireli oturma AKIS YONT' (909),
A Oturma

> 15 m/s

10 m's

8.0-10m/s

6.0 -8.0m/s

4.0 -6.0 nv's

25-40ms

00-25m's

[l G Tehlikeli

F Rahatsiz edici
KIZILAY YONO E Kosma
D Gezinme
C Ayakta durma -
B Kisa stireli oturma AKIS YONT' (909)
A Oturma

Sekil 4.82. Tez galismas1 kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014-2021 yillar1 Agustos ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin karsilagtirmali
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karsilastirmali betimsel analizi
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karsilastirmali betimsel analizi
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Ekim Ay

Sekil 4.84’te Ankara ili 2021 ve 2014 yillar1 Ekim ay1 karsilagtirmali veri analizlerine yer
verilmistir. Ekim ayina ait veri analizleri incelendiginde 2014 yil1 veri analizlerine gore 5
nokta ¢evresinin rahatsiz edici, 5 nokta ¢evresinin gezinme i¢in konforlu iken oturma, kisa
stireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu olmadigi, 2021 yili veri analizlerine goére 5
nokta ¢evresinin gezinme i¢in konforlu iken oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma igin

konforlu olmadig1 goriilmiistiir.

Kasim Ay

Sekil 4.85’te Ankara ili 2021 ve 2014 yillar1 Kasim ay1 karsilastirmali veri analizlerine yer
verilmistir. Kasim ayina ait veri analizleri incelendiginde 2014 yil1 veri analizlerine gore 5
nokta c¢evresinin rahatsiz edici, 5 nokta gevresinin gezinme i¢in konforlu iken oturma, kisa
stireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu olmadigi, 2021 yili veri analizlerine gore 2
nokta ¢evresinin rahatsiz edici, 2 nokta ¢evresinin kogma ig¢in konforlu iken oturma, kisa
stireli oturma, ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu olmadigi, 5 nokta ¢evresinin gezinme
icin konforlu iken oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu olmadigi

gorilmiistiir.

Aralik Ayt

Sekil 4.86°da Ankara ili 2021 ve 2014 yillar1 Aralik ay1 karsilagtirmali veri analizlerine yer
verilmistir. Aralik ayina ait veri analizleri incelendiginde 2014 yil1 veri analizlerine gore 8
nokta ¢evresinin rahatsiz edici, 2 nokta gevresinin kosma i¢in konforlu iken oturma, kisa
stireli oturma, ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu olmadigi, 2021 yili veri analizlerine
gore 2 nokta ¢evresinin rahatsiz edici, 5 nokta ¢evresinin kogma i¢in konforlu iken oturma,
kisa siireli oturma, ayakta durma ve gezinme i¢in konforlu olmadigi, 5 nokta ¢evresinin
gezinme icin konforlu iken oturma, kisa siireli oturma ve ayakta durma i¢in konforlu
olmadigi, 6 nokta ¢evresinin ayakta durma i¢in konforlu iken oturma ve kisa siireli oturma

icin konforlu olmadig1 goriilmiistiir.
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Ankara 2014-2021 yillar1 EKim ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin
karsilastirmali betimsel analizi
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betimsel analizi
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Sekil 4.86. (devam) Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve

Ankara 2014-2021 yillar1 Aralik ay1 maksimum riizgar hizi verilerinin
karsilastirmali betimsel analizi
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Tez ¢aligmasinin bu boliimiinde, {i¢iincii adim olarak riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
2014 yili — 2021 yili maksimum riizgar hizi verilerinin karsilagtirmali betimsel analizi
(Istatistiksel analiz) gergeklestirilmistir. Ilerleyen boliimde, tez ¢alismasi kapsaminda
gerceklestirilen riizgar tiineli testi (deneysel analiz) ve betimsel analizler (Istatistiksel analiz)

ile elde edilen bugulara ve bu bulgulara dayal: tartigmalara yer verilecektir.

4.5. Bulgular ve Tartisma

Tez calismasinin bu boliimiinde, Boliim 4.4°te detayli olarak agiklanmis olan 6rneklem bina
aerodinamiginin yaya riizgadr konforu iizerindeki etkilerinin deneysel ve istatistiksel
yontemler ile analizleri sonucunda elde edilen bulgular ve bu bulgulara dayali tartismalara

yer verilmistir.

Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu lizerindeki etkilerinin riizgar tiineli testi ile analizi
(deneysel analiz) ve riizgar tiineli testi sonuglarinin MATLAB yazilimu ile analizi (istatistiksel
analiz) sonucunda, tez ¢alismasi kapsaminda belirlenen konfor aktiviteleri i¢in 6l¢iim yapilan
bazi noktalarin yaya riizgar konforu agisindan rahatsiz edici, hatta bazi noktalarin tehlikeli oldugu

tespit edilmistir.

Riizgér tiineli testi sonuclart ve Ankara riizgar giilii verilerinin MS EXCEL yazilimi ile
karsilastirmali betimsel analizi (Istatistiksel analiz) incelendiginde giiney yonii, dogu yonii
ile giiney, glineydogu yoniinde 0-1,38 m/s, 1,38-2,77 m/s, 2,77-4,16 m/s, 4,16-5,55 m/s,
5,55-6,94 m/s ve 6,94-8,33 m/s seklinde riizgar hizlarinin olugmasi dikkate alindiginda; s6z
konusu hizlarin Orneklem binaya iliskin gergeklestirilen riizgar tiineli testinde 0°
(Giineydogu) riizgar acist ile 5 m/s ve 10 m/s rlizgar hizi ile elde edilen verileri araliginda

bulundugu goriilmektedir.

Ankara riizgar gilii verileri karsilastirmali olarak incelendiginde oOrneklem binada
giineydogu yoniinden gelen riizgar sebebiyle bazi noktalarin kisa siireli oturma i¢in konforlu
ancak oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin ayakta durma i¢in konforlu ancak kisa
stireli oturma ve oturma i¢in konforlu olmadigi, bazi noktalarin gezinme i¢in konforlu ancak,

ayakta durma, kisa siireli oturma ve oturma i¢in konforlu olmadig1 goriilmektedir.

Konforlu olmayan bu noktalarin konfor kalitesinin artirilabilmesi i¢in tasarim iyilestirme
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Onerilerinin sunulmasi gerekmektedir. Tez c¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen 6rneklem
binaya iliskin riizgar tiineli testi sonuglarinda tespit edilen konforsuz noktalar i¢in asagida

belirtilen tasarim iyilestirme Onerileri sunulmaktadir.

Orneklem binanmn mevcut yapili bir bina olmasi nedeniyle binanmn formu ve binamn yerlesimine
iliskin herhangi bir degisikligin yapilmasi miimkiin degildir. Ancak, érneklem binada riizgar
tiineli testi sonuglarinda tespit edilen konforsuz noktalar i¢in uygun konfor kosullarinin
saglanabilmesi amaciyla riizgar perdesi olarak ibreli agaclar, riizgar perdesi giyotin cam ve

pergole sistemlerinden yararlanilabilir.

Orneklem binada, aktiviteler i¢in uygun yaya riizgar konfor kosullarinin saglanabilmesi igin
Cizelge 4.20°de yer alan oneriler sunulmustur. Cizelge 4.20°de 6rneklem binanin riizgar tiineli
testi sonuglarinda tespit edilen konforsuz her bir nokta i¢in mevcut 6rneklem bina kosullar ve

orneklem binanin ana tasarim kararlar gozetilerek farkli iyilestirme onerileri verilmistir.

Olgiim Yapilan Nokta Iyilestirme Onerileri

13

14 .

15 Riizgar perde_*SI _ibreli agaclar /

16 bitkiler

17

6

7 Gegirgen pergole

8

1

2 Riizgar perdesi giyotin cam

3 (restaurant ve kafeterya oturma
alanlar1 i¢in) / Gegirgen panel

g (sokak yiiriiyiis alani igin)

Cizelge 4.20. Orneklem binada riizgar tiineli testi sonuglarinda tespit edilen konforsuz noktalar
icin uygun konfor kosullarmin saglanabilmesi amaciyla iyilestirme onerileri

Tez cgalismasi kapsaminda orneklem binaya iligkin gergeklestirilen analizler sonucunda
Cizelge 4.20°de iyilestirme Onerisi olarak riizgar perdelerinin uygulanabilecegi belirtilmistir.
Orneklem binada riizgar tiineli testi sonuglarinda tespit edilen konforsuz noktalar igin uygun
konfor kosullarinin saglanabilmesi amaciyla riizgar perdesi onerilerine ait gorsellere Sekil

4.87°de yer verilmistir.
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Sekil 4.87. Orneklem binada riizgar tiineli testi sonuglarinda tespit edilen konforsuz noktalar i¢in
uygun konfor kosullarinin saglanabilmesi amaciyla riizgar perdesi onerilerine ait
gorseller

Tez calismasi kapsaminda gercgeklestirilen riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara maksimum
riizgar hiz1 verilerinin (2014 ve 2021 yillar1) MS EXCEL yazilimi ile karsilastirmali betimsel
analizi (istatistiksel analiz) incelendiginde, 2021 yilina ait verilerde yaya riizgar konforu
acisindan daha konforsuz noktalarin olustugu tespit edilmistir. Bu baglamda, 2014 yilindan
2021 yilma kadar gecen 7 yillik siire¢ igerisinde yaya riizgar konforu kriterlerinde
degisikliklerin olustugu ifade edilebilir.
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2014 yilindan 2021 yilina kadar gecen 7 yillik siire¢ icerisinde tiim diinyada ortaya ¢ikan
iklim degisikligi nedeniyle ¢ollesme, kuraklik, seller, firtina, hortum gibi meteorolojik
olaylarda artislar meydana gelmektedir. Firtina, hortum gibi meteorolojik olaylarin artiginin
yaya rlizgar konforu iizerinde olumsuz etkiler ortaya ¢ikardigi goriilmektedir. Tez ¢alismasi
kapsaminda gergeklestirilen drneklem binaya ait bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu
izerindeki etkilerinin deneysel ve istatistiksel analizleri, iklim degisikligi nedeniyle riizgarin

yaya konforu lizerindeki etkilerinin 6nemini daha ¢ok ortaya ¢ikarmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik olarak BUILD-AERO modeli o6nerilmistir. BUILD-AERO
modeli, kavramsal analiz esasli ve yazilim uygulamasi esasli olmak tizere iki degerlendirme
asamasini kapsamaktadir. Modelin kavramsal analiz esasli degerlendirme asamasinda, bina
aerodinamiginin yaya riizgdr konforu iizerindeki etkilerinin analizi i¢in adimlar
tariflenmistir. Yazilim uygulamasi esash degerlendirme asamasinda ise belirlenen her bir
konfor aktivitesi i¢in bir puan verilerek analizi gerceklestirilen 6rneklem binaya iliskin yaya

riizgar konforu seviyesi puaninin hesaplama yontemi tariflenmistir.

Tez calismasi kapsaminda 6nerilen BUILD-AERO modeli ile analizleri gergeklestirilen
orneklem binaya iliskin konfor aktivitesi i¢in puan verilerek 6rneklem binaya iliskin yaya
riizgar konforu seviyesi hesaplanmstir. Cizelge 4.21°’de BUILD-AERO modeli ile elde
edilen yaya riizgar konfor seviyesi puani hesabi tablosuna yer verilmistir. S6z konusu
tabloda yer alan puanlar, 6l¢iim yapilan yonler ve 6l¢glim yapilan riizgar hizlar1 baz alinarak
toplanmaktadir. Elde edilen toplam puan {izerinden yaya riizgar konforu seviyesi puani
hesab1 yapilabilmektedir. Bu puan hesabi, analiz yapilan bina, mekan veya alanin yaya

riizgar konfor durumu hakkinda bilgi vermektedir.

Cizelge 4.21°de yer alan yaya riizgar konforu seviyesi puani hesabi incelendiginde, 0°
(giineydogu) yonii icin gerceklestirilen analiz sonucuna gore elde edilen yaya riizgar konforu
seviyesi puant 299, 90° (kuzeydogu) yonii i¢in 327, 180° (kuzeybati) yonii i¢in 354, 270°
(glineybat1) yonii igin 243 puan olarak hesaplanmistir. Tez kapsaminda onerilen modelde
yaya riizgar konforu seviyesi puani yiiksek olan yon i¢in konfor seviyesinin de daha iyi
oldugu kabul edilmistir. Bu baglamda; konfor seviyesi puanlarina bakildiginda 180°
(kuzeybati) yonii i¢in gergeklestirilen analiz sonucuna gore yaya riizgar konfor seviyesinin

daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yaya konfor seviyesi puani hesabi ile her bir bina igin
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yaya riizgar konforu seviyesi puani olusturulabilir ve bu puan bina enerji sinifi gibi bina

konfor smiflandirmalarinda kullanilabilir.
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BUILD-AERO modeli, konuya iliskin arastirmaci, mimar, miihendis, kent plancisi, i¢
mimar, miiteahhit, kanun koyucu, standart diizenleyici, miilkiyet sahibi, belediye gibi
paydaslar tarafindan kullanilabilir ve uzmanlik ve ilgi alanlar ¢ergcevesinde sadelestirilebilir.
Ayrica bu model ve igerisinde ortaya konulan yaya riizgar konforu seviyesi puani hesabi, bina

enerji performansi yazilimlari i¢in bir alt modiil veya eklenti modiilii olusturabilir.

BUILD-AERO modeli ile literatire asagida belirtilen katkilarin saglanabilecegi

ongoriilmektedir:

e BUILD-AERO modeli ile iklim degisikliginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkileri,
yaya riizgar konforu seviyesi puanlari toplanarak hesaplanabilir.

e BUILD-AERO modeli, iklim simiilasyonlar1 ve kiiresel iklim modelleri igin bir alt model
olarak kullanilabilir.

e BUILD-AERO modelindeki yaya riizgar konfor seviyesi puani hesabi ile her bir bina igin
konfor seviyesi puani olusturulabilir ve bu puandan bina enerji sinifi gibi bina konfor
siiflandirmalarinda yararlanilabilir.

e BUILD-AERO modeli, bazi bina enerji performansi yazilimlari igin bir althik

olusturabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Riizgar ve bina iliskisi (bina aerodinamigi) konusunda bir¢ok arastirma ve ¢alisma
gerceklestirilmigtir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, 1. boliim olan giris boliimiinde tez
calismasinin amaci, 6nemi ve hedefine yer verilerek, tez kapsami agiklanmistir. Tez
calismasinin 2. boliimiinde, kapsamli bir literatiir taramasi sonucunda elde edilen literatiirde
gergeklestirilmis ¢aligsmalara ve tez kapsamindaki kavramlara iliskin bilgilere yer verilmistir.
Tez galismasinin 3. boliimiinde, bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesine yonelik BUILD-AERO modeli sunulmustur. BUILD-AERO
modelinin, kavramsal analiz ve yazilim uygulamasi esasli iki degerlendirme asamasi

tariflenmistir.

Tez ¢alismasinin 4. boliimiinde, 3. boliimde 6nerilen BUILD-AERO modeli gergevesinde
tezin amaci ve hedefi dogrultusunda se¢ilen 6rneklem binaya iliskin riizgar tiineli testi ile
rlizgar simiilasyon analizi ve bu testler sonucunda elde edilen verilerin analizine yer
verilmistir. Orneklem bina olarak segilen Tepe Prime Binasi’nm 1/500 Sl¢eginde yaptirilan
maketi izerinden bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin riizgar tiineli
testi ile analizi (deneysel analiz) gerceklestirilmistir. Orneklem binaya iliskin gerceklestirilen
rizgar tineli testi sonuglarinin MATLAB yazilimi ile analizi (istatistiksel analiz)
gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen bu analizler sonucunda, 6rneklem binaya iligkin yaya
riizgar konfor haritalar1 olusturulmustur. Daha sonra, riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
rizgar giilii verilerinin MS EXCEL yazilimu ile karsilastirmali betimsel analizi (istatistiksel
analiz) ger¢eklestirilmistir. Bir sonraki adim olarak, riizgar tiineli testi sonuglar1 ve Ankara
maksimum riizgar hizi verilerinin (2014 ve 2021 yillar1) MS EXCEL yazilim ile
karsilagtirmali betimsel analizi (istatistiksel analiz) gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu
analizler sonucunda elde edilen bulgular tartisilarak, orneklem binaya iliskin bina
aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi i¢in
tyilestirme Onerileri sunulmustur. BUILD-AERO modeline ¢ercevesinde 6rneklem binaya
ait yaya riizgar konforu konfor seviyesi puani hesabi gergeklestirilmistir. Sonug olarak bina
formu ile riizgar hiz1 ve yonii dlgiitlerinin yaya riizgar konforu tizerindeki etkileri ortaya

konulmustur.
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Tezin ana hipotezi; bina ¢evresinde olusan riizgar ve hava akimi nedeniyle, yaya rlizgar
konforunun bina formu, bina yerlesimi, riizgar hizt ve yonii degiskenleri ile degisim
gosterdigidir. Bu hipotez 15181inda 6rneklem binanin maketi riizgar tiinelinde dort farkli agiya
(0°, 90°, 180° ve 270°) ve dort farkli riizgar hizina (5 m/s, 10 m/s, 15 m/s ve 20 m/s) gore

yerlestirilmis ve riizgar tiineli testi 6lgtimleri gerceklestirilmistir.

Tezin alt hipotezlerinden birisi yaya riizgar konforunun riizgar hizi ile degistigidir. Bu alt
hipotez dogrultusunda; tez kapsaminda gergeklestirilen riizgar tiineli testi incelendiginde
rlizgar hiz1 arttik¢a konforsuz alanlarin da arttig1 ve farkli konfor aktiviteleri i¢in konforlu
noktalarin olustugu goriilmiistiir. Daha diisiik seviyedeki riizgar hizlarinda oturma aktivitesi
icin konforlu olan noktalarin, riizgar hiz1 arttik¢a oturma aktivitesi i¢in konforsuz ve kisa
stireli oturma, ayakta durma, gezinme, kosma aktiviteleri i¢in konforlu oldugu saptanmustir.
Riizgar hiz1 daha da arttik¢a konforlu aktivite noktalarinin azaldigi, baz1 noktalarda rahatsiz

edici ve tehlikeli alanlarin olustugu tespit edilmistir.

Tezin alt hipotezlerinden bir digeri yaya riizgar konforunun riizgar yonii ile degistigidir. Bu
alt hipotez dogrultusunda; tez kapsaminda gerceklestirilen riizgar tiineli testi incelendiginde
dort farkli agrya (0°, 90°, 180° ve 270°) gore gergeklestirilen dlgtimlerde her bir ag1 igin farkli

konfor aktivitelerinin olustugu saptanmaigtir.

Orneklem binada yer alan mekanlara iligkin aktiviteler; oturma, kisa siireli oturma, ayakta
durma, gezinme ve kosma aktivitelerinin tamamini kapsamaktadir. Tez caligsmasi
kapsaminda elde edilen veri analizlerine gore 0° (Giineydogu) yoniinden gerceklestirilen
olglimlerde kisa stireli oturma, ayakta durma, gezinme, kosma i¢in konforlu ancak oturma
icin konforlu olmayan noktalar ile rahatsiz edici ve tehlikeli noktalarin olustugu
belirlenmistir. Veri analizlerine gore 90° (Kuzeydogu) yoniinden gerceklestirilen
Olciimlerde kisa siireli oturma, ayakta durma, gezinme i¢in konforlu ancak oturma i¢in
konforlu olmayan noktalar ile rahatsiz edici ve tehlikeli noktalarin olustugu; 180°
(Kuzeybat1) yoniinden gergeklestirilen 6l¢iimlerde kisa siireli oturma, ayakta durma igin
konforlu ancak oturma i¢in konforlu olmayan noktalarin olustugu tespit edilmistir. Veri
analizlerine gore 270° (Giineybati) yoniinden gergeklestirilen dlglimlerde kisa siireli oturma,
ayakta durma, gezinme, kosma i¢in konforlu ancak oturma igin konforlu olmayan noktalar

ile rahatsiz edici noktalarin olustugu saptanmustir.
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Orneklem binada yer alan mekéan aktivitesinin g¢ogunlukla oturma oldugu dikkate
alindiginda, oOl¢iim yapilan bazi noktalarin oturma aktivitesi i¢in konforlu olmadig:

belirlenmistir.

Sahin ve Dostoglu (2007) tarafindan ifade edildigi gibi kent igerisinde binalarin
yiikseklikleri, bi¢imleri, konumlaniglari1 ve birbirine mesafesi farkli iklimsel 6zelliklerin ve
farkli aerodinamige sahip dis mekanlarin olusmasina neden olmaktadir. Bu sebeple, bina
aerodinamiginin Yyaya riizgdr konforu flizerinde Onemli etkileri bulunmaktadir. Tez
caligmasinda da ele alindig1 lizere kentsel mekanlarda yaya riizgar konforu ¢ok nemli hale
gelmektedir. Bu baglamda, kentsel mekanlarin ve binalarin tasarim asamasindan itibaren
bina aerodinamiginin ve yaya riizgar konforunun birer tasarim degiskeni olarak dikkate
alinmasi gerekmektedir. Koss (2006) tarafindan da ifade edildigi iizere sadece yeni binalarin
tasariminda degil, ayn1 zamanda mevcut binalar ve kentsel mekanlar igin de kabul edilebilir

riizgar konforu 6nemli rol oynamaktadir.

He ve Song’a (1999) gore riizgarin yayalar iizerindeki etkileri genellikle, riizgar hiz1 ve
siklig1 ile riizgar olusumu olarak iki degiskene dayanmaktadir. Bu degiskenlerden riizgar
hiz1, dogrudan yaya konforunu etkilemektedir. Stathopoulos (2006) tarafindan yaya riizgar
konforunda riizgar hizi, hava sicakligi, bagil nem, giines radyasyonu, hava kalitesi, insan
aktivitesi, giyim seviyesi ve yas gibi genis bir degisken yelpazesinin dikkate alinmasi
gerektigi belirtilmektedir. Bu baglamda tez ¢aligmasi kapsaminda 6rneklem binaya iliskin
farkli riizgar hizlar ile gergeklestirilen riizgar tiineli testleri sonucunda farkli yaya riizgar

konforu aktiviteleri bulgular: elde edilmistir.

Mfula ve digerlerine (2005) gore, farkl riizgar yoniiniin bina dizileri iizerinde farkl etkileri
oldugu kabul edilerek bina dizileri yogunlugunun etkisini aragtirmak i¢in farkl riizgar yoni
altinda riizgar tiineli testleri gergeklestirilmistir. Bu baglamda tez ¢alismasi kapsaminda
orneklem binaya iliskin farkli riizgdr yonlerinde gerceklestirilen riizgar tiineli testleri
sonucunda farkli yaya riizgar konforu aktiviteleri bulgular1 elde edilmistir. Boylece tez

kapsaminda ortaya konulan hipotez ve alt hipotezleri dogrulanmaistir.

Sahin ve Dostoglu (2007) tarafindan ifade edildigi gibi gliniimiizde iklim 6zellikleri dikkate
alinmadan tasarlanan binalarda, daha sonra teknoloji kullanilarak gerceklestirilmek istenilen

degisiklikler hem ¢ok maliyetli olmakta hem de istenilen performansi saglayamamaktadir.
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Bu nedenlerden dolay1 binalarin tasarim asamasindan itibaren kentsel mekanin iklim
ozelliklerine uygun olarak tasarlanmasi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Boylece, digs mekanlarda

konforlu alanlar olusturularak yaya konforu saglamak miimkiin olabilmektedir.

Bu ve digerlerine (2009) gore Kentlesme siireci ile birlikte biiylik kentlerin yapilasma
alanlarinda daha fazla binayla ¢evrili ¢ok sayida uzun ve dar sokaklar olusmustur. Bosluk
olarak adlandirilan yaya seviyesindeki bu alanlarda, yaya riizgar konforunun saglanmasi
yoniinde tasarimlarin yapilmasi ¢ok Onemlidir. Bu alanlarin tasarim siirecinde kabul
edilebilir riizgar ortamini saglamak hedefi ile tasarimlar gergeklestirilerek yaya riizgar

konforu saglanabilir.

Soligo ve digerleri (1998) tarafindan ifade edildigi gibi son yillarda mimarlar, miithendisler
ve kent plancilari, ¢cevre ve kentsel yasam kalitesi konusunda tasarimlar yapma yoniinde
caba gostermektedirler. Bu tasarimlarda, konforlu yasam alanlarinin olusturulmasi istegi
tasarimlarda on plana ¢ikmaktadir. Konforlu dis mekan tasarimlarinda yaya riizgar konforu
onemli bir degisken olarak dikkate alinmaktadir. Blocken ve digerlerine (2012) gore kentsel
mekanlarda riizgar yayalarin kullanimini etkilemesi nedeniyle 6nemli bir tasarim degiskeni haline
gelmektedir. Yaya riizgar konforunun saglanmasi kentsel mekanlarin kullanilabilirligi agisindan
biiylik 6nem tagidigindan birgok tilkede son yillarda yeni binalarda ve yeni kentsel mekanlarda
yaya riizgadr konforunun saglanmasi yoniindeki c¢aligmalar tasarim asamasinda kent
yetkilileri tarafindan istenmektedir. Stathopoulos (2006) tarafindan da belirtildigi gibi
kentsel acik alanlarda iklimsel 6zelliklerin yasam kalitesine ve dis mekan konforuna énemli
etkilerinin bulundugu kabul edilerek iiniversiteler, arastirma kuruluslari, yerel ve merkezi
yonetimler, ingaat ve mimarlik sirketleri tarafindan yaya riizgar konforu konusunda

caligmalar i¢in 6nemli miktarda kaynak ayrilmalidir.

Tiirkiye’de yliksek binalarin giin gegtikge plansiz sekilde artmasi ve yesil alanlarin azalmasi,
yiiksek binalarda farkli kullanim amaglarina sahip i¢ ve dig mekanlarin bir arada olmasi, kent
Olgeginde bina aerodinamigini ve yaya riizgar konforunu olumsuz olarak etkilemektedir.
Binalarin ve kentlerin yayalarca kullanimi sirasinda bir riizgar konforu problemi yasanmakta
ve bu nedenle kentlerde bazi alanlarin yayalar tarafindan kullanilmak istenmedigi
gozlemlenmektedir. Bu durum, s6z konusu alanlarda yer alan gerek ticari gerekse sosyal ve
kiiltiirel etkinlikleri sekteye ugratmakta ve filkenin sosyo-ekonomik yapisi agisindan

olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Tiirkiye’de halihazirda bu konuda uygulanmakta olan
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herhangi bir standart, yasa, yonetmelik veya analiz modeli bulunmamaktadir. Bu eksiklikler,
Tiirkiye insaat sektoriinde gerek bina tasarimi gerekse kentsel tasarimda, bina aerodinamigi

ve yaya riizgar konforunun tamamen ihmal edilmesine neden olmaktadir.

S6z konusu problem alanindaki eksikliklerin bilimsel, teknolojik ve sosyo-ekonomik
acilardan kapatilmas1 ve Tiirkiye’de yasanabilir ve konforlu kentler olugturulmasi amaciyla
ingsaat sektoriinde farkindalik yaratacak ve rehber teskil edecek bir ¢ergeve cizilmesi ve
mevzuat altyapist olusturulmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda tez ¢alismasinda,
bina aerodinamiginin yaya riizgadr konforu tzerindeki etkilerinin degerlendirilmesine
yonelik BUILD-AERO olarak adlandirilan bir model 6nerisi sunulmustur. BUILD-AERO
modelinin amaci, bina aerodinamiginin yaya riizgdr konforu {izerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi i¢in bir arag olusturmaktir. Esnek olmasi sebebiyle modelin bu konuda
gerceklestirilecek sonraki galigmalara altlik olugturmasi hedeflenmektedir. BUILD-AERO
modeli kavramsal analiz esasli ve yazilim uygulamasi esasli degerlendirme asamalarini
kapsamaktadir. Model, tasarim asamasindan itibaren bina aerodinamiginin yaya riizgar
konforu tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi ve yaya riizgar konforunun saglanmasi i¢in

kullanilabilecektir.

BUILD-AERO modeli ile literatire asagida belirtilen katkilarin saglanabilecegi

ongoriilmektedir.

e Yasanabilir ve konforlu kentler olusturulmasi i¢in insaat sektdrii paydaslarina rehber bir
cerceve olusturacaktir.

e Kavramsal analiz esash degerlendirme dikkate alinarak gelistirilen web tabanli yazilim
uygulamasinin  ingaat sektoriinde ilgili paydaslar tarafindan pratik olarak
kullanilabilecektir.

e Yaya riizgdr konforunun saglanmasina iliskin degiskenlere dikkat c¢ekerek ingaat
sektoriinde bu konuda farkindalik yaratacaktir.

e Yesil bina sertifika sistemlerinde ihmal edilen s6z konusu degiskenlerin ilgili
degerlendirme Olciitlerine dahil edilmesinin 6neminin ve gerekliliginin saptanmasina
katk1 saglayacaktir.

e Kamuda ve 6zel sektorde planlama, 6ncelik belirleme; bina tasarimi ve mevcut tasarimin

yenilenmesi konularinda karar verilmesinde rehber teskil edecektir.
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e Tirkiye insaat sektdriinde bina aerodinamigi ve yaya riizgar konforu konularindaki
teknolojik ve mevzuatsal gelismeleri hizlandirmak adina yapilmasi gereken bilimsel ve
teknolojik calismalar i¢in girdi olusturacaktur.

e Bu model ve icerisinde ortaya konulan yaya riizgar konfor seviyesi puani hesabi, bina
enerji performansi yazilimlari i¢in bir alt modiil olusturabilecektir.

e iklim degisikliginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkileri yaya riizgar konforu seviyesi
puanlar toplanarak hesaplanabilecektir.

e iklim simiilasyonlar1 ve kiiresel iklim modelleri igin alt model olarak kullanilabilecektir.

e Yaya riizgar konfor seviyesi puani hesab1 ile her bir bina i¢in konfor seviyesi puani
olusturulabilecek ve bu puan bina enerji sinifi gibi bina konfor siniflandirmalarinda
kullanilabilecektir.

¢ Bina enerji performansi yazilimlari i¢in bir altlik olusturabilecektir.

Yukarida ongoriillen katkilar baglaminda bu tez c¢alismasi yaya riizgar konforunun
saglanmasina iliskin degiskenlere dikkat ¢ekerek insaat sektoriinde bu konuda farkindalik
yaratacaktir. Tezde oOnerilen BUILD-AERO modeli, konuya iliskin arastirmaci, mimar,
miihendis, kent plancisi, i¢ mimar, miiteahhit, kanun koyucu, standart diizenleyici, belediye
gibi paydaslar tarafindan tekrar kullanilabilir ve sadelestirilebilir. BUILD-AERO modeli

cergevesinde;

Arastirmacilar tarafindan;

e BUILD-AERO modeli gelistirilerek farkli yazilimlar i¢in kiiresel Olcekte de altlik

olusturulmasi saglanabilir.

Mimar, muhendis, kent plancisi, ic mimar, muteahhitler tarafindan;

e BUILD-AERO Binalarin tasarim agsamasindan itibaren bina aerodinamiginin yaya riizgar
konforu tizerindeki etkilerinin dikkate alinarak tasarimlarin ve insaat uygulamalarinin
gerceklestirilmesi saglanabilir.

e Binalarin ve dis mekanlarin tasarim asamasinin ilk adimindan itibaren yaya riizgar

konforunun dikkate alinmas1 saglanarak konforlu bina ve mekanlar tasarlanabilir.
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Binalarin ve dis mekanlarin konforlu mekanlar olarak tasarlanmasi ile daha sonra binalar
veya mekanlarin konforlu hale getirilmesi i¢in harcanacak maliyetin azaltilmasi
saglanabilir.

Kentsel mekanlarin tasarlanmasi ve imar planlarinin hazirlanmasinda yaya riizgar

konforunun 6nemli bir degisken olarak dikkate alinmasi saglanabilir.

Tirkive insaat sektoriinde ver alan kanun koyucu, standart diizenleyici, belediyeler

tarafindan:

Tiirkiye’de bina aerodinamiginin yaya riizgdr konforu iizerindeki etkilerine iliskin
mevzuat hazirlanmasi igin altlik olusturmasi saglanabilir.

Binalarin tasarim asamasindan itibaren bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu
iizerindeki etkilerinin dikkate alinarak tasarimlarin ve insa uygulamalarinin
gerceklestirilmesi saglanabilir.

Kentsel mekanlarin tasarlanmasi ve imar planlarinin hazirlanmasinda yaya riizgar

konforu 6nemli bir degisken olarak dikkate alinmas1 saglanabilir.

Literatiire saglanacagi ongoriilen bu katkilar ile bu tez calismasinda asagidaki hususlar

ortaya konulmustur:

Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforunu etkiledigi,

Riizgar hiz1 ve yoniiniin yaya riizgar konforunu etkiledigi,

Bir kent igerisindeki yiiksek yogunluklu bina dizilerinin yaya riizgar konforunu etkiledigi,
Farkli kullanim amaclarina sahip i¢ ve dis mekanlarin bir arada olmasinin yaya riizgar
konforunu etkiledigi,

Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu tizerindeki etkilerinin kavramsal esasli olarak
degerlendirilebildigi,

Bina aerodinamiginin yaya riizgar konforu iizerindeki etkilerinin yazilim uygulamasi

esasl olarak degerlendirilebildigi.

Bu tez caligmasinin yogun kentsel alanlarda yaya riizgar konforunun saglanmasina yonelik

bina tasarimi ve kentsel tasarim degiskenlerine 151k tutacagi ongoriilmektedir. Yaya riizgar

konforu iizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in bina aerodinamiginin yaya riizgar

konforu tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesine iliskin yontem ve modellerin yerel,
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bolgesel ve kiiresel dlgeklerde tanimlanmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Yerel ve bolgesel
Olcekte tanimlanacak yontem ve modellerin kiiresel dlgcekte de gegerliligi olacaktir. Bu
baglamda, bu tez kapsaminda yerel 6lgekte Ankara-Tiirkiye 6zelinde segilen bir 6rneklem
bina iizerinden BUILD-AERO modeli c¢er¢evesinde gerceklestirilen analiz ve

degerlendirmelerin kiiresel dlgekte de gecerliligi olacaktir.

Bu tez ¢alismasinda ortaya konulan BUILD-AERO modelinin gelistirilerek kiiresel 6lgekte
gegerliligi olan bir model haline getirilmesi miimkiindiir. Bundan sonraki calismalarda
BUILD-AERO modeli gercevesinde bina konfor puani ve bina konfor sertifikasi konularinda

aragtirmalar gerceklestirilebilir.

Sonug olarak, uygun bina formu se¢imi bina ¢evresinde bina aerodinamiginin olumsuz
etkilerinin azaltilmasi ile sonuglanmaktadir. Kent Olgeginde binalarin yerlesimi, bina
yiikseklikleri ve agik mekan kurgulari, kentin riizgar etkisini ve bdylece yaya konfor
kosullar1 ve yaya riizgar konforunu etkilemektedir. Bu tez calismasinda, yayalarin riizgar
konforu acisindan bina formu ve yerlesiminin bina tasarim siirecinin ilk asamasindan

itibaren dikkate alinmasinin ¢ok énemli oldugu ortaya koyulmustur.
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