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Ozet

Riizgar, yerlesme ve bina tasaruminda eski ¢caglardan beri 6nemli bir ¢evresel faktor olmustur. Riiz-
garn, yapilarin sogutma yiikiine etkisi, bu etkilerin bilimsel yontemlerle ortaya konmasi, tasarim ve
uygulama alanlarina zaman gegirilmeden yansitilmasi enerji tasarrufuna her zamankinden daha
fazla gereksinim duyulan giiniimiizde, ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, avlulu binalarda
riizgar etkisi ile olugsacak hava hareketinin etkinligini degistirebilecek binaya ait diger agikliklarin
da goz oniinde bulundurulmasi, dikkatlice incelenmesi gerekmektedir. Hava hareketlerine, bir pasif
iklimlendirme aract olarak ozellikle sicak ve nemli iklim kusaklarinda, bina ici havalandirmanin
saglanmasi agisindan gereksinim duyulabilir. Sicak-kuru iklim bolgelerinde dogal tasinim yoluyla
olusacak bina igi-aviu arast hava akimlari, ilimli-nemli ve sicak-nemli iklim bolgelerinde riizgar
basinct yardimi ile elde edilmektedir. Aviulu binalarin ézellikle sicak kuru disinda ilimli veya sicak
nemli iklimsel karakter gosteren béolgelerde dogal havalandirma agisindan performansini arttira-
cak, dolayli olarak sogutma yiikiinii azaltacak degisikliklerden biri avliu mekdanina yatay dogrultuda
riizgarin itecegi havayr gegirecek bosluklarin yaratilmasidir. Bu ¢alisma aviulu yapilarin mimari
kiitlesinde yaratilacak a¢ikliklarin aviu mekanindaki hava hareketleri hizina etkilerini riizgar tiineli
deneyleriyle ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar; bosluksuz avlulu binaya gére farkh sekiller-
de diizenlenen agikliklar: olan binalarda, diisey yiizeylerdeki bosluklarin alan ol¢iisii ve konumla-
riyla orantili olarak avlu igerisindeki hava hareketi hizlarini arttirmakta oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal havalandirma, bina i¢i hava hareketleri, riizgar etkileri, pasif sogutma,
avlulu bina iklimi.

"Yazismalarin yapilacagi yazar: Enes YASA enesyasa@yahoo.com; Tel: (212) 498 43 02.
Makale metni 17.11.2007 tarihinde dergiye ulagsmis, 21.04.2008 tarihinde basim karar1 alinmigtir. Makale ile ilgili tar-
tigsmalar 31.08.2009 tarihine kadar dergiye gonderilmelidir.
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The effect of the building facades
openings on airflow in courtyards

Extended abstract

One of the modifications to increase the perform-
ance of the buildings with courtyard by means of
ventilation and decrease the cooling load indirectly
in the regions especially temperate or hot-humid
climate except hot-dry is to create cavities to convey
the air horizontally compelled in the courtyard by
the wind. The air movement as a passive air-
conditioning media may be required in order to pro-
vide in-building ventilation especially in the hot-
humid climate zones. In hot-dry climates, the tradi-
tional courtyard building form ensures air flows to
arise by themselves through natural ventilation be-
tween a building and its inner court, while in tem-
perate-humid and hot-humid climates, such air flows
are created by using the wind pressure. The court-
vard building form should be improved by means of
modifications designed to increase its performance
of ventilation, especially for other hot climate re-
gions than the hot-arid climate regions. In this con-
text, the other openings pertaining to the building
which may change the air movement effectiveness
incurred with the wind effect in the buildings with
courtyard should be taken into consider and studied
carefully. Many numerical or experimental studies
have been conducted on the insulation aspects of
courtyard buildings. However, only a limited num-
ber of studies have been conducted on the wind ef-
fects.

When a building contains openings, the air flows
reach highest velocity in the openings made in the
same direction as the wind. The results in question
comply with a number of similar experiments. The
courtyard depth in the building without opening
makes an effective variable in controlling these
events. However, except for the hot-arid climates,
the openings to be arranged on perpendicular sur-
faces with the buildings with courtyards to be built
especially in hot-humid and temperate-humid cli-
mate regions will be of great importance.

The steps of the experimental study consist of the
setting up of the experiment mechanism, designation
of the reference building mass, scale model making,
determination of the model building configurations,
designation of measurement point positions and
numbers, performing the measurement
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visualization of the outputs and interpreting the re-
sults in short.

Consequently, the air flow in the courtyard not only
circulates through up and down wind zones, but also
circulates through the lateral areas. An air inlet
opening located in the middle of the courtyard and
an opening located in the middle of the lateral area
of the courtyard cause the air flow to change direc-
tion in an abrupt way after moving into the court-
yard, so that the air flow turns to the air outlet open-
ing located on the lateral wall. Thus the air flow
does not reach to high velocities in the wind direc-
tion within the courtyard. Results of the studies on
the effects imposed by openings arranged in the
mass of courtyard building, depending on said open-
ings’ positions towards the wind and their surface
area rates, on the average velocity of the air flow
occurring in the courtyard, can be summarized as
follows.

Contribution of the openings situated on the lateral
faces extending in parallel with the wind within the
courtyard to increase the velocity is less than the
contribution of the openings situated on the upwind
and downwind surfaces. In other words, for ar-
rangements where the courtyard openings’ areas
are equal, average speeds are lower in choices
where openings are situated on the lateral surfaces
only.

For choices with equal total opening areas, the ones
having openings on their lateral surfaces and dis-
tributed on all upwind and downwind surfaces pro-
vide lower velocities than the ones having openings
in the wind direction only.

This study explains the effects imposed by openings,
which will be created in the architectural mass of
courtyard buildings, upon the velocities of air flows
within such courtyards, through tests conducted in a
wind tunnel.

The results of this study indicate that for buildings
containing openings arranged in different configura-
tions from those of courtyard buildings, the openings
located on perpendicular surfaces increase the ve-
locities of air flows within courtyards in proportion
with their dimensions and positions.

Keywords: Natural ventilation, In-building air
movements, Wind effects, Passive cooling, Climate
of buildings with courtyard.
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Giris

Riizgar ya da hava hareketleri yapisal ve ¢evre-
sel nedenlerle bina bileseninden baslayarak,
kent, bolge, iilke gibi ¢esitli dlgeklerdeki plan-
lama ve tasarim calismalarinda asirlar boyunca
kendisini kabul ettirmis dogal bir veri olmustur
(Ansley vd., 1977). Riizgardan yararlanan ¢esitli
pasif ya da dogal iklimlendirme yollari, sicak
iklim bolgelerinde sogutma enerjisi giderlerini
en aza indirgemek i¢in mimarlar ya da sehirciler
tarafindan uygulanmaktadir (Awbi, 1994).

Bir pasif iklimlendirme aract olarak ozellikle
sicak-nemli iklim kusaklarinda, bina i¢i hava-
landirmanin saglanmasi agisindan hava hareket-
lerine gereksinim vardir. Sicak-kuru iklim bol-
gelerinde, geleneksel avlulu bina formu saye-
sinde, dogal tasinim yoluyla bina igi-avlu ara-
sinda kendiliginden olugan hava akimlari, diger
tlimli-nemli ve sicak-nemli iklim bdlgelerinde
riizgar basinct yardimi ile elde edilmektedir
(Ratti vd., 2003; Al-Mumin, 2001; Al-Hemiddi
vd., 2001; Rajapaksha vd., 2003).

Avlulu bina formunun 6zellikle sicak—kuru di-
sinda diger nemli iklimsel karakter gosteren
bolgelerde dogal havalandirma agisindan per-
formansi arttiric1 degisiklikler yapilarak gelisti-
rilmesi gerekmektedir. Bina kompleksi icinde,
avlular, diger bosluklar gibi, riizgar hizinin art-
t1g1 kabul edilen boliimlerden biridir (Lawson,
1980).

Yerlesme dokusunda binalar, agik avlu seklinde
birbirlerine baglandiklarinda, riizgar, ya avlunun
iizerinden akip gecer ya da avlu igerisinde dola-
sir. Avlu yiizeyinin alani, avlu seklinde form-
lagmis binanin ortalama yiiksekligi, riizgar yo-
niine dogru olan avlu agikliklarinin boyutlar1 ve
pozisyonu, agikliklarin genisligi ya da agiklikla-
rin toplam genisligi, Gandemer ve Guyot tara-
findan, avlu igerisinde riizgarin nicel ve nitel
ozelliklerine etki eden degiskenler olarak ele
alinmiglardir (Gandemer ve Guyot, 1976).

Ok ve ekibinin yapmis olduklar1 ¢alismada yaya
gezinti alanlarinda, konforsuzluk parametresine,
acik mekanin bi¢imlenisinin konumla birlikte
etkidigi gosterilmistir. Konforsuzluk parametre-
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si, her iki tarafi riizgara tamamen agik mekanda
en Ust diizeyde, ¢evresi tamamen kapal1 veya bir
tarafi acik seceneklerde birbirine yakin orta dii-
zeylerde ama farkli degerlerde olugmaktadir (Ok
vd., 1996).

Sharples ve Bensalem tarafindan gerceklestiril-
mis ¢alismada avlulu binanin havalandirma per-
formansina riizgar yoniiniin etkisi gézlemlenmis
ve avlunun riizgara dik dogrultuda konumlan-
mas1 durumunda performansin diistiigii gozlen-
mistir (Sharples ve Bensalem, 2001).

Konuya yakin olan bir diger ¢aligmada ise; bina
bigimlenmesinde bosluklarin olmasi durumunda
rlizgar gelis yonilinde agilan alanlarda hava hiz-
larinin en st diizeylere ulastig1 gozlemlenmistir
(Unal, 1995). Bu sonuglar B.R.S.’de, 1974 yi-
linda Peter F. Grigg tarafindan yapilmis olan
ayni tiirden deneylerle uyumludur (Grigs ve
Sexton, 1974.).

Yerinde ol¢iimlerle yapilan ¢aligmalar, avlularin
higbir zaman sicak iklimlerde yazin 6gle vak-
tindeki sicaklik derecesine ve giin dogmadan
onceki serinlik derecesine ulasamadigini gos-
termektedir. Bosluksuz binada avlu derinligi bu
olaylar1 kontrol etmede etkin degisken olmakta-
dir (Reynolds, 2001).

Ancak sicak kuru iklim disinda, 6zellikle sicak-
nemli ve 1limli-nemli iklim bodlgelerinde yapila-
cak avlulu binalarda diisey yiizeylerde diizenle-
necek bosluklar daha 6nem kazanacaktir. Bu
nedenle asagida sunulan ¢alismanin amaci, av-
lulu yapilarin mimari kiitlesinde yaratilacak
acikliklarin avlu mekanindaki hava hareketleri
hizina etkilerini riizgar tiineli deneyleriyle orta-
ya koymaktir.

Deney siireci

Deneysel calismanin adimlar1 kisaca; deney dii-
zeneginin kurulmasi, referans bina kiitlesinin
belirlenmesi, maket yapimi, 6rnek bina sekille-
rinin belirlenmesi, 6l¢iim noktalarinin konumla-
rinin ve adetlerinin saptanmasi, 6l¢limlerin ya-
pilmasi, ¢iktilarin gorsellestirilmesi ve sonugla-
rin yorumlanmasi adimlarindan olugmaktadir.
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Referans bina

Referans bina olarak secilen avluyu cevreleyen
kiitlede hi¢ bosluk bulunmayan BSL-SUZ binada
diizenlenecek 17 farkli bosluk sekli iizerinde de-
neysel calismalar yapilmigtir. Bina, 2 kath, kat
yiiksekligi 3.00 m ve bina dig Olgiileri 14.00 x
14.00 x 6.00 m. avlu boyutlar1 ise 6.00 x 6.00 x
6.00 m. olarak diistiniilm{istiir.

Modelleme deneylerde kullanilan

maketler

Farkli acikliklt bina modellerini kolayca elde
etmek oldugu i¢in, deneyin yapilacagi referans
avlulu bina modelinin modiiler olmasi diistiniil-
miistiir. Bu dogrultuda referans model, farkl
aciklikli 17 degisik avlu sekillerini saglamak
i¢cin 4.00x4.00x4.00 cm boyutlarinda pleksiglass
malzemeden i¢i bos kutulardan olusturulmustur
(Sekil 3, Sekil 4).

Model; distan disa 28.00x28.00x12.00 cm, i¢ten
avlu bolimi 12.00x12.00x12.00 cm olgiilerin-
dedir.

Ol¢iim noktalar:

Avlu igerisinde X ve Y eksen dogrultularinda
2.00 cm aralikla toplam 36 adet 6lgiim noktasi
belirlenmis ve her bir 6l¢iim noktasinda Z boyu-
tunda ise modelin zeminine, ¢atisina ve avlu yii-
zeylerinde diizenlenecek bosluk sinirlarina yak-
lasirken daralan farkli siklikta 34 adet Ol¢iim
noktasi olan profiller belirlenmistir (Sekil 1- 2).
Her bir 6l¢iim profilinde 0—4 cm arasinda, 0,5
cm aralikli toplam 9 adet, daha sonraki 10.00
cm ye kadar olan boliimde ise 1.00 cm aralikli 6
adet, 10.00-17.00 cm aras1 bolgede ise yine 0.5
cm lik araliklarla 14 adet, model disinda 17.00—
22.00 cm arasinda 5 adet Olgiim noktasi belir-
lenmistir.

kollektor

Sekil 1. Tiinel icinde model konumu ve 6lciim akslar
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Bu o6l¢iim noktalari; riizgar tiineli gézlem odasi
yan yiiziine, riizgar dogrultusuna paralel ko-
numda “A,B,C,D,E,F” ve riizgara dik konumda
“1.2.3.4.5.6” dl¢lim akslar iizerinde yer almak-
tadir.

BSLS BSL6 B5Le

BSL-5U2

Sekil 2. Deneysel ¢alismasi yapilan 17 farkl
agtklikll avlu seklinin zemin kat plan diizleminde
konumu

Deneysel bulgular

Bu makalede incelenen 17 farkli avlulu bina
seklinden, konuyu 6zetleyen, bosluk alan oran-
lar1 veya konumlar1 birbirinden dikkate deger
farka sahip olan, BSL-SUZ, BSL-1, BSL-2,
BSL-6, BSL-9, BSL-13, BSL-14 kodlu segenek-
lerde 0.00 H, 0.25H, 0.50H, 0.75H, 1.00H ve
1.25H yiiksekliklerinde gerceklestirilen 6l¢iim-
lerden elde edilen bulgular asagida grafiklerle
sunulmaktadir (Sekil 4,5,6,7,8,9).

Bosluksuz (kompakt) avlulu bina sekli (BSL-
SUZ) modeli zemin kat diizlemi 6l¢limleri refe-
rans olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3. Deneysel sonuglart yorumlanan avlu sekillerinin goriintisii

Bosluksuz(BSL-SUZ) seklinde; ilk H ytiksekli-
gine kadar avlu icerisindeki tiim noktalarda or-
talama riizgar hizi, 1.50 m/s civarindadir. Profil

diizleminde 1.25H-1.50H aras1 riizgar hiz1
1.50-2.50 m/s degere ulasmistir (Sekil
4,5,6,7,8,9).

Riizgar iistii bir boslugu olan (BSL1) avlulu
bina seklinde; hiz degerleri ile referans bina
olan BSL-SUZ seklindeki degerler karsilastiril-
diginda avlu igerisindeki hiz degerlerinin arttig
goriilmistiir. Bu sekilde aciklik, riizgar {isti
bolgesinde 3—4 akslar iizerinde olusturulmus-
tur. Agiklik genisligi ve ytiksekligi, avlunun bir
boyutuna H denildiginde, H/3 oranindadir.
Acikligin bulunmadigr 1-2 ve 5-6 akslarindaki
noktalardaki hiz degeri, referans binanin tim
noktalarindaki ortalama hiz degeri ile ayni dii-
zeyde 2.00-2.50 m/s iken agikligin bulundugu
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3—4 akslarn iizerindeki noktalarda ise hiz deger-
lerinde ani artis meydana gelmekte ve ortalama
hiz, 4.50-5.00 m/s diizeyine ¢ikmaktadir. Bura-
da avlu orta aksi olan 3—4 aksi iizerinde agilan
H/3 oranindaki agikligin, avlu igerisindeki orta-
lama hiz degerini yaklasik % 60 oraninda arttir-
dig1 gozlemlenmektedir. Grafik degerlerine bak-
tigimizda ise 1-2 ve 5—6 aksi iizerindeki deger-
lerin yaklasik birbirinin simetrisi seklinde oldu-
gu goriilmektedir (Sekil 4,5,6,7,8,9).

Riizgar iistii ve alt1 bolgelerinde karsilikli birer
boslugu olan (BSL2) avlulu bina seklinde; bir
onceki referans bina ve BSL1 binalar1 ile karsi-
lastirdigimizda avlu igerisindeki riizgar hizinin
oldukca arttig1 goriilmiistiir. Aciklik genisligi,
bir onceki durumda oldugu gibi H/3 diir. Bir
onceki bina durumlarinda ortalama 2.50-3.00
m/s hiz varken burada ortalama 4.50-5.00 m/s
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hiz degerlerine ulastig1 goriilmektedir. A¢ikligin
bulundugu hem riizgar iistii ve hem de riizgar
alt1 bolgesinde 3—4 aksi lizerinde hiz degerleri,
zemin kat seviyesinde 5.50-6.00 m/s gibi ol-
dukca yiiksek degere ulasmistir (Sekil
4,5,6,7,8,9).

Avlunun riizgar iistii ve alti bolgeleri, diger-
lerinde oldugu gibi, zemin kat yiiksekliginde
karsihikli bos birakilan (BSL6) avlulu bina
seklinde; 1-2-3-4-5-6 akslar tizerindeki tiim
noktalar plan diizleminde aciklik hizasinda bu-
lunmaktadir. (Sekil 5). Ac¢ikligin giris bolgesi
olan riizgar iistii bolgesi ile ¢ikis bolgesi olan
rizgar alti bolgesi genisligi H, yiiksekligi ise
H/3 oranlarindadir. Hizlar, deney yapilan diger
avlulu bina modellerinde elde edilen hiz deger-
lerine gore daha yiiksek degerlere ulagmustir.
0.00H-0.50H aras1 diizeyde, laminer akim ti-
pinde, 7.00-7.50 m/s gibi ¢ok yiiksek diizeyde
hizlar elde edilmistir. 0.50H ve 1.25H seviyele-

rindeki akima baktigimizda, tiirbiilansli akim
tipi ve hizlarin, 1.50-2.00 m/s aras1 degere diis-
tigl goriilmistiir (Sekil 4,5,6,7,8.9).

Yukarida anlatilan diger seklinden farkli olarak,
BSL1’in tersi, boslugu riizgar alt1 bolgede bulu-
nan BSL9 avlulu bina seklinde; avlu iizerinde
bulunan aciklik genisligi ve yliksekligi H/3
oranlarindadir. 0.00H ile 0.50 H aras1 riizgar
istli bolgesindeki A-B-C noktalarinda riizgar
hizlar1 disiik seviyede 1.50-2.00 m/s civarinda
cikarken riizgar alt1 bolgesine yakin D3-D4, E3-
E4, F3-F4 noktalarinda ise hiz 3.50—4.00 m/s ye
cikmistir. 1.25H seviyesine kadar avlu i¢i orta-
lama hiz, 1.50-2.00 m/s iken 1.50H dan itibaren
riizgar hizinda ani bir artis goriilmiis ve hiz de-
gerleri 8.50-9.00 m/s ye ulasmistir. 1.25H—
1.50H yiiksekliklerinde oldukg¢a yiiksek tiirbii-
lans degerlerine ulasilmis yaklasik % 50-60
tirblilansli hava akimi elde edilmistir (Sekil
4,5,6,7,8,9).

0.00H-ESL-5LUE

0.00H-BSL1

EEL LR s

0.00H-BSLE

Sekil 4. Acikliklarin bulundugu zemin diizlemi 0.00H seviyesi hiz grafikleri
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0.2E (6.03cm ) - BEL

0.26H [2.00om]} - BEL-SUZ |

0.Z8H (2.00 om -BELE

10

G kM B 0 0

o

Sekil 5. Acikliklarin bulundugu 0.25H seviyesi hiz grafikleri

BSL13 avlulu bina sekli; riizgar iistl ve riizgar
alt1 bolgesindeki 3—4 akslarmin bulundugu nok-
talardan birer tane ve C-D akslarinin bulundugu
yan yiizeylerde birer tane 4.00x4.00x4.00cm lik
kutu, bosaltilarak elde edilmistir. Boylece hem
rlizgar Ustii-riizgar alti bolgesi avlu orta aksi,
hem de yanal alanlardaki orta aks iizerin de
acikliklar olusturulmustur. Zemin seviyesinde,
rliizgar {stii bolgesinde 3—4 aks1 iizerindeki agik-
ligin bulundugu noktalarda hiz degerleri, diger
acikligin bulunmadig1r noktalara gore oldukca
yiiksektir. Acikliklarin bulunmadig 1-2 ve 5-6
akslari lizerindeki noktalarda 6lgiilen hizlar orta-
lama 1.50 m/s civarindadir. 1-2 ve 5-6 akslari
iizerindeki noktalarda hiz degerleri degisimleri,
0.70—4.50 m/s arasinda 3—4 aks1 iizerindeki nok-
talarda ise 4.50 ile 8.50 m/s arasindadir. 0.50H
seviyesine kadar avlu icerisinde en yiiksek hiz
degerleri 3—4 akslar1 lizerindeki noktalarda go-
rilmustiir. 1.25H seviyesine kadar ortalama hiz
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degeri 3.50 m/s iken 1.50H seviyesinden itiba-
ren hiz degerlerinde ani bir ylikselme gortilmek-
tedir (Sekil 4,5,6,7,8,9).

Akima paralel yan yiizlerde boslugu bulunan
BSL14 avlulu bina seklinde; agiklik genislik-
leri 2H/3, yiikseklikleri ise H/3 diir. Bu sekil
Olctimleri ile, referans bina olan BSL-SUZ avlu-
lu bina modeli dlglimleri ile karsilastirildiginda,
1.25H seviyesine kadar olan hava hiz degerleri
ve tlirblilans degerleri birbirine oldukca yakin
oldugu gorilmektedir (Sekil 4,5,6,7,8,9). Bu
Olciimlerde 1.25H seviyesine kadar 2.00 m/s
rlizgar hiz1 degerinin iizerinde bir hiza rastla-
nilmamustir.

Bulgularin karsilastirmal yorumu
Bazi avlulu bina sekillerinin agiklik oranlar1 ay-
n1 degerde olmasina ragmen avlu igerisinde olusan
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0.50H (E.00cm ) - BEL-SUZ-HIZ

0.80H (8.00om } - BEL1-HIZ

0_50H |6.00 cm j-BELE&-HIZ

Sekil 6. A¢ikliklarin bulunmadigi 0.50H seviyesi hiz grafikleri

hava hiz1 ve tiirbiilans degerleri farkli diizeyler-
de ¢ikmistir. Farkli degerlerin ¢ikmasi, agiklik-
larin riizgara gére konumundan kaynaklanmak-
tadir. Aciklik oranlart farkli olan sekillerde ise
sonuclarin farkliligr agiklik alanlarinin mutlak
deger olarak biiyiikligli ve konumlanislarina
baghdir. Asagida acgiklik sekilleri arasindaki
benzerlikler ve farkliliklar dikkate alinarak yapi-
lan karsilastirmalardan 6rnekler sunulmaktadir.

BSLI1-BSL9 avlulu bina sekillerinde agiklik
oranlar1 aynidir. BSL1 seklindeki hiz degerleri
ile referans bina olan BSL-SUZ seklindeki de-
gerler karsilastirildiginda avlu igerisindeki hiz
degerlerinin arttig1 goriiliir. Referans bina avlu
H yiiksekligi i¢inde ortalama hiz, 1.50m/s iken
BSLI1 de ise 2.50 m/s degerine yiikselmektedir.
Acikligin bulundugu riizgar {istli noktalarda ise
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bu oran 4.50-5.00 m/s degerine ulagmaktadir.
0.00H ve 0.50 H seviyelerindeki akim degerle-
rine baktigimizda laminer akim tipi goriilmekte-
dir. BSL9 sekli, riizgar yoniinde agiklik olma-
mas1 agisindan benzerlik gosterirken avlu igin-
deki olgiimler farkli ¢ikmistir. Agikligin olma-
dig1 riizgar istii bolgesi tarafinda avlu i¢i orta-
lama riizgar hizi referans bina ile ayn1 1.50-2.00
m/s arasinda iken acikligin bulundugu riizgar
alt1 bolgesi tarafinda ortalama riizgar hiz1 3.50-
4.00 m/s arasindadir. Dolayisiyla ac¢iklik bulu-
nan BSL1-BSL9 avlulu bina modellerinin agik-
lik bulunan taraflarindaki avlu ici ortalama riiz-
gar hizlar1 hemen hemen ayni seviyede 3.50—
4.00m/s dir. Her iki sekilde ag¢ikligin bulunma-
dig1 taraftaki ortalama riizgar hizlari ise referans
bina ile aym diizeyde 1.50-2.00 m/s dir (Sekil
4,5,6,7,8,9).
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OLF5H (3.00¢m ) - BEL-SUE-HIZ

0.75H (3.00cm ) - BEL1-HIZ

O.76H (9.00 om }-B3La

Sekil 7. Acikliklarin bulunmadigi 0.75H seviyesi hiz grafikleri

BSL2 de; bir 6nceki bina ve BSL1 binalar ile
karsilastirdigimizda avlu igerisindeki riizgar hi-
zinin oldukga arttigin1 gérmekteyiz. BSL1 de H
yiiksekliginde ortalama hiz degeri 2.50 m/s iken
BSL2 de 4.50-5.00 m/s degerlerine yiikselmis-
tir. Karsilikli olarak birakilan bosluklarda, or-
tamda meydana gelecek hava akis1 oldukga yiik-
sek oranda olacaktir. BSL2-BSL4-BSL6 sekille-
rindeki agikliklar farkli oranlarda karsilikli ola-
rak birakilmistir. Bu ii¢ sekilde avlu igindeki
acikligin oldugu noktalarda beklendigi gibi
aciklik yiiksekligince yiiksek degerde riizgar
hizlar1t meydana gelmistir (Sekil 4,5,6,7,8.9).

BSL13 de ise ortalama avlu i¢i H yiiksekligi
rlizgar hizi, 3.50 m/s dir. Zemin seviyesinde,
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riizgar Ustii bolgesinde 3—4 aks1 iizerindeki agik-
ligin bulundugu noktalarda hiz degerleri, diger
acikligin bulunmadig1 noktalara gore oldukca
yiiksektir.

BSL14 seklinde birakilan aciklik yalnizca yanal
alanlardan oldugu icin bina avlu igerisine riiz-
gar, riizgar Ustii bolgesinden girememekte boy-
lece avlu i¢i riizgar hiz1 degerleri de diismekte-
dir. BSL14 ol¢timleri ile, referans bina olan
BSL-SUZ avlulu bina modeli ol¢iimleri karsi-
lastirildiginda avlu i¢i 1.25H seviyesine kadar
olan hava hiz degerleri hemen hemen ayni orta-
lama rilizgar hiz1 1.50 m/s dir. Bu seviyede nere-
deyse 1.25H seviyesine kadar 2.00 m/s riizgar
hiz1 degerinin {lizerinde bir hiza rastlanilmamustir.
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1.00H {12.00cm ) - BSL-SUZ

3

1.00H {12.00cm ) - BSLA1

1.00H {12.00 cm }-BSLE-HIZ

Sekil 8. A¢ikliklarin bulunmadigi 1.00H seviyesi hiz grafikleri

BSL13 ve BSL14 sekilleri; su ana kadar ele ali-
nan diger sekillere gore farklilik gostermektedir.
Ciinkii digerlerinde yalnizca riizgar iistii ve riiz-
gar alti bolgelerinde agikliklar olusturulmus
bunlarda ise bu bolgelere ek olarak yanal alan-
lardan da ac¢ikliklar olusturulmustur.

Dolayistyla avlu igerisindeki hava akis1 yalnizca
rlizgar istii ve riizgar alt1 bolgesinden olmamak-
ta ayni1 zamanda yanal alanlardan da olmaktadir.
Avluyu ortalayacak bicimde yerlestirilmis hava
giris agikligi ile yanal alanin ortasinda agilmig
olan agiklik, hava akiminin avlu igerisine yonel-
dikten sonra ani bir yon degisimi yapmasini sag-
layarak, yan duvarda yer alan hava ¢ikis agikli-
gima dogru yoneltir. Boylece avlu igerisinde
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rlizgar dogrultusunda yiiksek oranlarda hava
hiz1 meydana gelmemis olur. Avlu igerisindeki
noktalarda 1.25H yiiksekligine kadar ortalama
rliizgar hizi, 3.00-3.50 m/s civarindadir. Burada
ozellikle riizgar alt1 bolgesindeki noktalarda tiir-
biilans degerleri yliksek seviyededir.

Sonug¢

Avlulu binalarin kiitlesinde diizenlenen bosluk-
larin riizgara gére konumlarinin ve alan oranla-
rinin avluda olusan ortalama hava hizlar iize-
rindeki etkilerini ortaya koyan sonuglar, maka-
lede ele alinan sekillerle, Sekil 10, Tablo 1 ve
Sekil 11’in yardimiyla, asagidaki noktalarda
Ozetlenebilir.
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1.25H (15.00em ) - BSL-SUZ

1.25H(15.00cm )-BSL1-HIZ 1.25H (15.00 cm )-BLSE

Sekil 9. Avlu iistiinde 1.25H seviyesi hiz grafikleri

Avluda 0.0 H- 0.25H - 0.50H - 0.75H - 1.00H
YUKSEKLIKLERINDE C - D AKSLARINDA
OLCULEN HIZLAR ORTALAMASI

10.00

9.00 1 2 ——0.00H 25

8.00 / \

7.00 21
@ 6.00 1 / \ 0.25H 15

C - D Aksi Tiim Olgiimler Ortalamasi

v
€ 5.00 1 £ —
500 / - —%—0.5H !
2.00’%,%’*%& 0.5
1.00
——0.75H 0 - N
TS a ¢ . e NS T I YL deeney R q
s L o s [ DR D) 0 T
n < 24 Jd n n 4 40 24 0o 0o 0o o0 n
8 8 8 8 3 @ 1.00H “BappdfBpgpiadapddadad
2 Avlu Tipleri a
Avlu Tipleri

Sekil 10. Avlu i¢cinde 0.00H, 0.25H, 0.50H,
0 75H 1.00H yiikseklikler imvie, C-D ,flksmda Sekil 11. Avlu i¢inde C — D akslarinda yapilan
olciilen hizlarin ortalama degerleri degisimleri tiim lgiimlerin ortalamalarinin degisimi
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Avlu iginde hizlar, 6zellikle orta akslarda, riiz-
gar dogrultusunda bosluga sahip tiplerde bos-
luklarin bulundugu katmanlarda yiiksek deger-
lerde, bosluksuz kitle hizasinda ya da bosluksuz
tipte tiim kotlarda diisiik degerlerde gercekles-
mektedir (Sekil 10). Bir baska deyisle avlu igin

-de hiz dagilimi agikliklarin konumuna gore ya-
tay ve diisey boyutta degisim gostermektedir.

Tablo 1’den ve Sekil 11°den izlenebilecegi gibi,
e Bosluksuz kapali avlu (BSL-SUZ)tipi en alt
diizeyde hava hizina sahiptir.

e Riizgar iistli ve riizgar alt1 karsilikli yiizeyler-
de bosluk oran1 biiyiidiikge dogru orantili olarak
hiz artiglar1 olmaktadir.

eRiizgar {istii ve rlizgar alt1 karsilikli yilizeylerde
farkli miktarlarda bosluk orani olmasi duru-
munda riizgar Ustli ylizeydeki bosluk biiyiidiikce
hiz artislar dikkate deger miktarda olmaktadir.

e Avlu icinde riizgara paralel yan yiizlerde dii-
zenlenen bosluklarin hizlar arttirici etkileri riiz-
gar lstii ve riizgar alt1 yiizeylerde diizenlenen
bosluklara oranla daha azdir. Bir bagka deyisle,
avlu aciklik alanlar1 esit olan diizenlemelerde
acikliklar1 yalnizeca yan yiizeylerde bulunan se-
ceneklerde hiz ortalamalar1 daha diisiik miktar-
larda olusmaktadir.

e Toplam aciklik alanlar1 esit segeneklerden
yalnizca riizgar dogrultusunda agikliklara sahip
olanlara gore agikliklar1 yan yiizeyler ve riizgar
istii ve alt1 yiizeylerin tlimiine dagilmis sege-
neklerde hizlarda azalma goriilmektedir.

Ozetle; Kiitlesi bir avlu etrafinda olusturulan
binalarda yiizeyleri etkileyen hava hizlar1 avlu

ceperlerinin gecirgenlikleriyle dogru orantili
olarak artmakta ya da azalmaktadir.

*Tek yonli agiklik diizenlenmesi durumunda
rlizgar Ustll yilizeydeki agikliklar en {ist diizeyde
riizgar alt1 yiizeydekiler ise en alt diizeyde etkin
olmaktadirlar.

* Acikliklarin karsilikli iki yiizde olmasi duru-
munda agikliklarin birbirlerine ve riizgara gore
konumuna bagl olarak etkinlikleri degisebilmek-
tedir. Riizgara dik dogrultuda karsilikli agikliklar
en etkin performans ortaya koyarken yan yiizlerde
karsiliklt agiklik diizenlemesinde hizlar daha dii-
stik diizeylerde gerceklesebilecektir.

* Acikliklarin birbirlerine gore konumlari, alan
oranlarma bagli olarak avlu i¢i ortalama hava ha-
reket hizinda diisiisler olabilecegi gibi alansal da-
gilimda yiikseldigi noktalar da olusabilecektedir.

Genel Sonuc olarak; avlulu bina bi¢iminin, avlu
ici yiizeyleri riizgardan en st diizeyde yararlan-
dirmak iizere optimizasyonunda 6n tasarim asa-
masinda secenek liretilmesinde ve degerlendiril-
mesinde yukarida sunulan ¢aligma bulgulari, izle-
nen deneysel yol kullanilabilir.

Not: Bu makalede sunulan bulgular ITU Arastir-
ma Etkinlikleri tarafindan desteklenen Enes Ya-
sa’nin Yik. Lisans Tezine temel teskil eden ‘Av-
lulu Binalarda Riizgar Etkisi Ile Olusacak Hava
Akimlarma Yiizey Acikliklarinin Etkisinin De-
neysel Incelenmesi* isimli arastirma projesine da-
yanmaktadir.

Tablo 1. Aviu ici D 6l¢iim aksinda 0.00H 'dan 1.00H 'a él¢iimlenen tiim hava hizlarimin ortalama degerleri

ORTALAMA Bosluk Alani (modiil)

AVLU HIZ

KONFIGURASYONLARI DEGERLER[ Ruzgar Riizgar Yanydzl + 0 lam
Ustii Altt Yanyliiz2
(m/s)
BSL-SUZ 1.40 0 0 0 0
BSL-9 1.45 0 1 0 1
BSL-14 1.74 0 0 4 4
BSL-1 1.87 1 0 0 1
BSL-2 2.02 1 1 0 2
BSL-13 2.18 1 1 2 4
BSL-6 2.57 3 3 0 6
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Genel sonuglar

Yapilan deneysel ¢alisma sonucu; avlu igerisin-
de elde edilen hava akim degerlerinin sayisal
yontemler kullanilarak avlulu bina igerisinde
tam olarak ne kadar sogutma ve havalandirma
olusturacagi seklinde daha sonra yapilacak ca-
lismalara 6n bilgiler sunmasi, tasar verilerine bir
taban olusturmasi agisindan deneysel bir ¢alig-
madir. Dolayisiyla bu dogrultuda daha sonra
degisik sekillerde ve farkli boyutlardaki avlulu
binalarda pek ¢ok deneysel dl¢limler ve sayisal
caligmalar yapilacaktir. Sonug¢ olarak yapilan
tiim Olciimler ve elde edilen sonuglarin giivenir-
ligi ve kullanilabilirligi konusunda bundan sonra
yapilacak tiim bu caligmalara ¢ok iyi bir refe-
rans olacak ve degisik durumlarda tasar verile-
rine bir taban olusturacaktir.
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