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YUKSEK YAPILARDA DOGAL HAVALANDIRMA SiSTEMLERININ
ARASTIRILMASI, iSTANBUL ORNEGI

Tezi Hazirlayan: Gizem ASCI

OZET

Glinlimiizde yliksek yapi kavrami giin gectikte daha da 6nem kazanmaktadir.
Yiiksek yapilar enerji kullanimi1 bakimindan az katli yapilara gére daha ¢ok enerji
harcayan yapi tipleridir. Bu enerjinin biiylik kismi da 1sitma, sogutma yiiklerinden
kaynaklanmaktadir. Bundan dolay1 yiiksek yapilarda enerji tasarrufuna Onem
verilmeye baslanilmistir. Hatta gevre dostu, yesil bina sertifikasini birgok yiiksek

yapt almaya hak kazanmustir.

Bu calismada da Istanbul da bulunan yiiksek yapilarin dogal havalandirma
acisindan etkinligi irdelenmistir. ilk olarak dogal havalandirmanin ne oldugu, dogal
havalandirmanin saglanabilmesi i¢in gereken yontemler detayli sekilde literatiir
aragtirmast yapilmistir. Ayn1 zamanda bu tez de Istanbul’un iklim 6zellikleri ve
Istanbul riizgar yonetmeligi ele almmustir. Dogal havalandirmanin temel prensibi
olan riizgarin yiiksek yapilar ile olan iliskisi Istanbul’da bulunan bes yiiksek yap1
kullanilarak bilgisayar ortaminda analiz edilmistir. Bu analizler dogrultusunda dogal
havalandirmanin bu yapilarda uygunlugu ve yapilarin hakim riizgarlara gore

yerlesimi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Havalandirma, Iklimlendirme, Yiiksek Yapilar



THE RESEARCH OF NATURAL VENTILATION SYSTEMS OF TALL
BUILDINGS IN iSTANBUL

Presented By: Gizem ASCI

ABSTRACT

In contemporary world, conception of tall buildings is gaining importance
rapidly. Tall buildings have more disadvantages than buildings with fewer floors in
the case of energy consumption. The big proportion of consumed energy is used for
heating and cooling. As a result of this consumption, developing saving energy
strategies is vital for tall buildings. With these strategies most of the tall buildings in

Istanbul are qualified with the environment friendly and green building certificates.

In this study, tall buildings in Istanbul are investigated in the case of natural
ventilation efficiency. Firstly, the concept of natural ventilation is explained and the
methods of providing natural ventilation are mentioned in literature review.
Additionally, in this dissertation, the properties of climate and wind regulations for
tall buildings in Istanbul are also stated. The relationship between the main
component of wind in natural ventilation and tall buildings is examined with using
computer analyses for five different tall buildings in Istanbul. In the light of these
analyses the conveniences of natural ventilation in these five buildings and location

of them are studied in the circumstance of prevailing winds in Istanbul.

Key Words: Natural Ventilation, Tall buildings, Air Conditioning
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1. GIRIS

Giliniimilizde enerjinin yeri giderek artmaktadir. Enerji kisaca tanimlamak
gerekirse; is yapma kapasitesi veya degisiklik meydana getirme kabiliyeti olarak
tanimlanmaktadir. Enerji formlari; elektrik enerjisi, 1s1 enerjisi, kimyasal enerji ve

niikleer enerji olarak ayrildig goriiliir.

Enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen enerji olarak ikiye
ayrilir. Yenilenebilir enerji; stirekli kullanilabilen, tilkenmeyen enerji tiirii olarak
gecmektedir. Bunlar; giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve hidrolik
enerji olarak ayrilmaktadir. Yenilenemeyen enerji ise zaman igerisinde yeniden
olusmayan enerji tiiriidiir. Bunlar ise fosil kokenli yakitlar yani petrol, dogal gaz,

komiir gibi enerji tiirleridir.

Tiirkiye de enerjinin yaklasik yiizde kirkina kadar olan bir boliimii insa
edilmis ¢evrelerde kullanilir. Tiiketilen enerjinin yaklasik ylizde sekseni 1sitma ve
sogutmaya harcanir. Geriye kalan yiizde yirmi ise aydinlatma ve elektrikli cihazlarda
kullanilir. Bu baglamda binalarin dogal enerji kaynaklarini kullanmasi hayati bir
onem tagir. Stirdiiriilebilir politikalarin izlenmesi, bu nedenle, enerji tiikketimi az doga

dostu ¢evrelerin yaratilmasinin 6nemi giderek artmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik  toplumlarin  gelecek ylizyillarda var olabilmelerini
amaglamaktir. Bu kapsamda, ekosistem dengeleri bozulmadan cevre kalitesinin
tyilestirilebilmesi siirdiiriilebilir yap1 tasarimii temel hedefi olarak almaktadir.

Stirdiiriilebilirlik konusu bir¢ok uluslararasi konferanslarda irdelenmektedir.

Yapilasma yogunlugundan dolay1 enerji maliyetleri artisa ge¢mistir. Yiiksek
yapilar da bu maliyetin artmasinda en biiylik etkendir. Yiiksek yapilarda en ¢ok enerji
harcanmasi 1sitma ve sogutma yiiklerinden oldugu arastirmalarda ortaya c¢ikmuistir.
Bundan dolayr da yiiksek yapilarda dogal iklimlendirmeye Onem verilmeye

baslanmistir.

Binalarin dogal iklimlendirme sistemine goére tasarlanmasindaki amac ise
insanin iklimsel gereksinimlerini dogal kosullar yardimiyla en az mekanik enerji

getirecek sekilde karsilanmasidir. Buna bagl olarak en az enerji gerektiren en az Kirli



atik ve cevre kirliligi, kaynaklarin optimum kullanimi ve siirdiiriilebilir bir yasam

alan1 yaratilmasidir.

Giintimiizde teknolojinin gelisimiyle birlikte, dogal havalandirma yiiksek
katli yapilarda da kullanilabilir hale gelmistir. Dolayisiyla i¢ hava kalitesi daha

yiiksek, enerji tiiketimi daha az ¢evreler yaratmak miimkiindiir.

Arastirmada, birinci boliim konuya ait kavramlarin agilimina ayrilmistr.
Ikinci bolimde ise Istanbul Il sinirlarinda, belli merkezler icinde insa edilmis bes
adet yliksek bina- Nurol Tower, Torun Tower, Ronesans Tower, Palladium Tower ve
Trump Tower- arastirllmasina ayrilmistir. Bu binalarin, énemli bir dis etken olarak
rliizgar hareketine kars1 davraniglar1 bilgisayar ortaminda analiz edilmistir. Dogal
havalandirmanin yenilenebilir enerji olan riizgar ve yogunluk farklari sayesinde
saglanmakta olmasi nedeniyle Oncelikli olarak riizgar enerjisi iizerine ¢alisilmistir.
Ozellikle yiiksek yapilar da dogal havalandirma prensiplerinden olan riizgar énemli
bir yer tutmaktadir. Bunun sebebi ise yap1 yiiksekligi arttikca maruz kaldig: riizgar
hizinin da artmasidir. Arastirma kapsami i¢ine alinan binalarin bilgisayar ortaminda
analizleri yapilarak form ve yonlendirme agisindan hakim rilizgara gore tasarlanip,

tasarlanmadi@1 konusu ve dogal havalandirma etkinligi irdelenmistir.



2. DOGAL HAVALANDIRMA TANIMI

Dogal havalandirma, kapali mekanlar da taze havanin mekanik bir sisteme
gerek kalmadan ortama alinip, igerideki kirli havanin disar1 atilmasini saglamaktir.
Bu sekilde havalandirma yapilirken de rlizgar hareketlerinden faydalanilmaktadir.
Dogal havalandirma riizgarin olusturdugu basing farklilig1 sayesinde yap1 da bulunan

acikliklardan tarafindan saglanabilmektedir ( Cakmanus ve Oztiirk 2005).

Dogal havalandirma sayesin de i¢ hava kalitesi artirilarak kullanicilarin
konforu yiiksek seviyeye getirilmektedir. Ayn1 zaman da hem ekonomiye hem de

cevreye fayda saglanmaktadir.

Dogal havalandirma icin gerekli olan riizgar yapiyla karsilastigi kisimda
pozitif basing yaratirken, yapmnin arka kisminda negatif basing olusturur (Darcin ve
Balanli 2011 ). Bundan dolay1 elde edilen hava akimi diizeni, havanin hizindan ¢ok

yapinin formu ve yonelimi etkilemektedir ( Ching, s.2.09).
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Sekil 1. Riizgar Hareketi

Burada binanin formu; atmosferik etkilere maruz kalan bina yiizey alani ile
dogrudan iliskilidir. Binanin yonii, bina hacmi ve ylizey alan1 orani; yap1 kabugundan
11 kayip ve kazanglarinin, dolayisi ile binanin 1sitma ve sogutma yiiklerinin miktarin

etkileyen 6nemli bir faktordiir ( Cakmanus, 2015 ).



2.1. Yapilarda Kullanilan Dogal Havalandirma Yontemleri

Mekanik havalandirmanin mimari avantajlari olmasina ragmen, dogal
havalandirma 1990'li yillarda kullanimi1 yayginlasmis olup, bu konuda yeni teknikler
gelistirilmistir ( Bulgurcu, 2015). Bu yontemler hava hareketinin temel prensiplerine
dayali olarak farkli sekillerde yapilmaktadir. Uygun havalandirma teknigi se¢imi
iklimsel kosullara gore degisiklik gostermektedir ( Yiiksek ve Esin, 2011).

Binalarin tasarimlar1 dogal havalandirmayi saglayacak sekilde yapilmasi
durumunda yapida, havalandirma, iklimlendirme, 1sitma ve sogutma maliyetlerini

azaltilarak enerji tasarrufu da saglanabilecektir (Dikmen, 2011).
Dogal havalandirma i¢in yapilarda bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bunlar:

e Yapida bulunan agikliklar ( pencere ve kapilar)
e Yapinin formu
e Riizgar bacasi ve riizgar kelepgesi

e Yapida Atrium tasarlanmasi (Erkinay, 2012).

2.1.1. Yapida bulunan agikhiklar

Yapilar da dogal havalandirma i¢in kullanilan agikliklar (pencere ve kapilar)
en sik rastlanan yontemdir. Bu yontem iilkemizde M.O yapilan Harran evlerine kadar
dayanmaktadir. Glinlimiizde de pencereler havalandirma icin ¢ok sik kullanilan bir

yontem olup, ayni zamanda yapmin dogal 151k ve disartyr gorlis ihtiyacini
karsilamaktadir (Giir 2014).

2.1.2. Yapinin Formu

Yapinin formu, yap: yiiksekligi, bicimi, cephenin egimi gibi yapiya iliskin
geometrik degiskenler aracilifiyla tamimlanabilir. Bu degiskenlerin bigim ve
organizasyona bagli olarak, dogal 1sitma ve sogutma ile yap1 1s1 kayiplarinin

azaltilmasi saglanabilmektedir (Alparslan, Giiltekin ve Dikmen, 2009).



2.1.3. Riizgar Bacasi ve Kelepc¢esi

Riizgar bacasi ve kelepgesi konutlardan sanayi tesislerine kadar her tiirli
yapida kullanilabilen basit bir diizenektir. Esen riizgar agizi daraltilmis bir
diizenekten gecerken hizlanmaktadir. Bu esintinin diisey yondeki kanal ile i¢ mekana
temiz hava girmesini saglamaktadir. I¢ mekandaki kirli hava ise 1smip yiikseltmekte
ve riizgar bacasi denilen yine agzi daraltilmis bir diizenekten, riizgarin bu kez
yatayda gecis yaparken yarattig1 vakum araciligi ile disariya atilmasi saglanmaktadir.
Bu sistem manuel olarak kullanilabilecegi gibi sensorler yardimiyla otomasyon

sistemine de baglanabilmektedir (Aykal, Giimiis ve Ak¢a, 2009).

2.1.4. Atriumlar

Hakim riizgar yoniine gore tasarlanmis atriumlar sayesinde etkili sekilde
dogal havalandirma saglanabilmektedir. Bina icine alinan soguk havanin
sirkiilasyonu, karsilikli agilan bosluklar sayesinde saglanmakta, 1sinan hava ise
atrium igine alinmaktadir. Bu arada hava genlesmekte, yiikseltmekte ve bu dogal

sirkiilasyon kulesinden disar1 atilmaktadir ( Boduroglu, Kariptas, 2011).

2.2. Dogal Havalandirmay: Etki Eden Kuvvetler

Dogal havalandirma i¢in yapida riizgar ve yogunluk farkindan olusacak itici
kuvvetler vardir. Dogal havalandirma etkisi de, havalandirmay: saglayan bu itici
kuvvetlerle havanin karsilastigi dirence bagl olarak saglanmaktadir (Ozbalta ve
Cakmanus, 2008).

2.2.1. Riizgar Hizinin Etkisi

Riizgar yapilarin dogal havalandirmasinda ve pasif sogutulmasinda biiyiik bir
oneme sahiptir. Sehir igerisindeki riizgar, yapilarin formu, arazi durumu, yapilarin
yerlesimi ve peyzaj konumlandirilmasindan dolayr diizenli olmayan bir akis

gostermektedir, yani rlizgar hizi dis yapilagsmaya gore sekil almaktadir. Bundan



dolay1 da riizgar hiz1 hesaplamalar1 yapilmaktadir ve bu hesaplamalar i¢in de ¢esitli

yontemler gelistirilmistir (Ozbalta ve Cakmanus, 2008)

2.2.2. Yogunluk Farklarmn Etkisi (Baca Etkisi)

Havanin sicakliglr arttikca yogunluk azalmaktadir. Bina c¢evresindeki sicaklik
dagilimi radyasyon dengesinden ve bina yiizeyleri ile c¢evre arasindaki 1ginim,
tasinim ve iletim ile 1s1 transferinden onemli derece de etkilenir. Is1 degisimi,
kullanilan malzemelerin 1s11 ve optik niteliklerine bagldir (Ozbalta ve Cakmanus,

2008).

2.3. Dogal Havalandirmanmin Etkin Sekilde Uygulanabilmesi icin Gerekli Olan
Kosullar

Dogal havalandirmanin etkin kullanilmasi i¢in alanlarda uzun donemli
ortalama riizgar hizinin yiiksek oldugu, i¢ ve dis hava sicakliginin yiiksek oldugu
iklim kosullarinda Onerilmektedir. Sadece yapinin cephelerindeki agiklikla dogal
havalandirma saglaniyorsa etkinligi icin hakim riizgar yonii ve hava acikliklar ile
yapmin parselde dogru sekilde konumlandirilmasi gerektigi unutulmamalidir.
(Kahraman, 2015 ) Dogal havalandirma tasarimi yapilirken ayni zamanda akustik
problemeler, yapidaki bulunan agikliklarin giivenligi, agikliklarinin her hava durumu
gdz Oniline almarak tasarlanmasi gibi detaylara dikkat edilerek tasarlanmasi

gerekmektedir (Kahraman, 2015).

2.4. I¢ Mekan Hava Kalitesi

Insanlar zamanlarinin biiyiik bir kismini i¢ ortamda gecirmektedir. Bundan
dolayr da i¢ mekan hava kalitesi yapidaki kullanicilarin konforlar1 ve sagliklari igin
bliylilk Onem tasimaktadir. Fakat i¢ ortam hava kalitesi i¢ ve dis kaynakh

kirleticilerden dolay1 bozulmaktadir.

Yap1 icerisindeki havanin, insan sagligina zarar verebilecek sekilde cesitli
gazlarla partikiil 6lgekli kirleticilerle kirlendigi birgok arastirma ile kanitlanmigtir.

(ekoyapidergisi.org, 2013).



I¢ ortan kirleticilerine kisaca deginmek gerekirse:

e Yap1 malzemelerinin yapiminda kullanilan kimyasallarin ¢ogundan c¢ikan
insan sagligina zararl zehirli gaz agiga ¢ikmasi
e Ic ortamdaki rutubet ve sicaklik etkenleri

e Dogal ve mekanik i¢ ve dis ortam hava degistiricileri

Ayni zamanda yapinin kullanim amaci da 6nem kazanmaktadir. Cok sayida
kisinin bulundugu ( egitim yapilari, ticari yapilar) mekanlarda ¢ok daha fazla zararl
organizma ortaya c¢ikmaktadir ve bu tiir yapilarda daha ¢ok temiz havaya ihtiyag

duyulmaktadir.

Dis ortamdan i¢ ortama karisan hava miktarinin artirilmasinda i¢ ortamdaki
hava kirleticilerinin konsantrasyonlar1 azalmasini saglamaktadir(ekoyapidergisi.org,
2013). Bu sebepten dolay1r da hava kirliliginin giderilmesi i¢in etkin bir dogal

havalandirma saglanmasi gerekmektedir.

I¢c hava kalitesinin sebep oldugu hasta bina sendromu olarakta bilinen ve
kullaniciya rahatsizlik veren saglik semptomlarinin azalmasinda da dogal

havalandirma 6nemini géstermektedir ( Giir, 2014).

2.5. Dogal Havalandirma Kullamismis Yap: Ornekleri

Dogal havalandirma eski yillardan bari yapilarda kullanilmistir. Ulkemizden

ornek vermek gerekirse Harran Evleri’ni gosterebiliriz

2.5.1. Harran Evleri:

Harran Evleri Sanliurfa’nin Harran ilgesinde yer almaktadir. Harran Evleri
kismen toprakla biitiinlesmis olup, kalin duvarlara sahiptir. Bu evlerde tipik olarak
tekrarlanan kubbelerin en iistteki delikleri sayesinde etkili bir havalandirma diizeni
olusturmaktadir. Kubbeye c¢arpan gilines 1sinlari, kubbe i¢indeki havanin 1sinarak
yiikselip tepe penceresinden atilmasi saglanmaktadir. Digariya atilan havanin yerine,
kapt ve pencere acikliklar1 sayesinde igeriye taze hava alimi saglanmaktadir (

yesilintonlari.wordprees.com, 23.01.2016).



Sekil 2. Harran Evleri

( www.gapgilindemi.com, 23.01.2016)

Sekil 3. Harran Evleri Dogal Havalandirma Sisteminin Gosterimi

(www.mimdap.org , 23.01.2016)

Yakin tarihte ve gliniimiizde de dogal havalandirma igin yeni teknolojiler gelistirilip,
kullanim1 daha da siklagtirilmistir. Dogal havalandirma sistemi kullanilan bir baska

yapt olarak Tjibaou Kiiltiir Merkezini 6rnek gosterebiliriz.



2.5.2. Tjibaou Kiiltiir Merkezi

Tjibaou Kiiltiir Merkezi, Avustralya’nin dogu kiy1 agiklarinda halen Fransiz

topragi kabul edilen Yeni Kaledonya, Noumea da bulunmaktadir.

Sekil 4. Tjibaou Kiiltiir Merkezi

(inhabitat.com, 23.01.2016)

Renzo Piano tarafindan yapilmistir ve 1998 yilinda yapimi tamamlanmustir.
Kiltiir merkezi, tepelik bir yarimada iizerinde, yiizii denize doniik on kuliibeden
olugsmaktadir. Kuliibeler yarimada egrisini takip eden bir koridor boyunca birbirine
baglanmakta ve her bir kuliibenin farkli fonksiyonu bulunmaktadir. Afrika’dan
getirilen ve her tiirli ¢lirlimeye dayanikli iroka ahsabi ve paslanmaz c¢elikten
yapilmistir (http://v3.arkitera.com/ ,23.01.2016). Kuliibenin en yiiksegi 28 m dir.

Tim  kompleks  bilgisayarlarca  yonetilen  iklimlendirme  sistemi ile

havalandirilmaktadir.



Before a cycione, under high pressure, the waterproof parts of the building are closed and
high pressure air is allowed fo escape through the chimney.

When there are no breezes coming off the water, the unique shape of the shell hamesses During a cycione, undier low pressure, the waterproof parts of the building are sealed and
even the shighfest breeze to pull hof, stale air out of the buildings. the chimney allows pressure o equalize.

Sekil 5. Tjibaou Kiiltiir Merkezi Dogal Havalandirma Stretejisi

(https://ssblukegates.wordpress.com, 23.01.2016)
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Sekil 6. Tjibaou Kiiltiir Merkezi Dogal Havalandirma Stretejisi

(https://pzarch14.wordpress.com, 23.01.2016)

Yapidaki latalar riizgarin yonii ve yogunluguna gore acilip kapanarak ¢atilarin
en Ust noktasindan disariya atilan esintilerin hacimlerde dolagsmasini saglamaktadir.
Bu latalar kanak kiiltiiriinii sembolize etmesine ragmen, asil amaci iklimlendirmeyi
saglamasidir (Ugak, 2006). Kiiltiir merkezinin tasariminda dogal havalandirmanin iki
temel prensibi kullanilmistir. Bunlar baca havalandirmasi ve riizgar giiciine bagh
havalandirmadir. Latalar riizgarin yapiya girmesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda bu
latalar konveksiyona yukar1 akim saglamakta ve tepe noktasindan kirli hava atimini
saglamaktadir.
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VENTILATION DUE TO WIND FORCES | pressure differential created by incoming force of wind
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Sekil 7. Tjibaou Kiiltiir Merkezi Dogal Havalandirma Stretejisi

(https://pzarchl14.wordpress.com, 23.01.2016)

Sekil 7 de riizgar kuvvetlerine gore dogal havalandirma mekanizmasinin
caligmas1 gosterilmistir. Sirast ile riizgar kuvvetleri; Durgun yada hafif riizgar, hafif

rlizgar, hafif meltem, sert riizgar, donen siddetli firtina ve ters riizgar.

Bu riizgar ¢esitlerine gore yapmnin i¢ katmaninda duruma gore agilip
kapanabilir pencereler ile etkin bir dogal havalandirma saglanabilmektedir. Ayni
zamanda bu pencereler giines 1s1gmin girisini kontrol eden golgelendirme araci

olarak ta kullanilmaktadir (https://pzarch14.wordpress.com, 23.01.2016)

2.6. Riizgar Etkisinin Binaya Etkisinde Kat Adedi Faktorii

Yapilar da yiikseklik artikca yap1 daha fazla riizgar siddetine maruz
kalmaktadir. Riizgar hiz1 alt kotlarda riizgarin engellerle karsilasmasi nedeniyle
yavaslamaktadir. ~ Kat yiiksekligi az olan yapilar ise riizgar hizindan c¢ok
etkilenmemektedir. Bundan dolay1 az kath yapilar geleneksel

yontemlerle(pencerelerle) kisman de olsa dogal havalandirma yapilmaktadir. Fakat

11



yiikksek yap1 tasarimlar rlizgar etkisi gdz Oniine alinarak tasarlanmali ve yapinin

bulundugu yerin iklim 6zellikleri dikkate alinarak tasarlanmalidir.

2.6.1. Avlulu Yapilar

“Avlu; yapilarin orta kisminda bulunan, tercihe gore tstii a¢ik ya da kapali
olan genis bolimdiir. Mimarlikta atriyum olarak da adlandirilmaktadir. Tiirk
mimarisinde  avlular  genelde  istii  agik  sekilde  birakilmaktadir.”
(https://tr.wikipedia.org/wiki/Aviu  16.12.2015). Avlulu yapilar, mikro klimay1
diizenleyici bir sistemdir. Bu sistem ¢ok eski yillarda ve giiniimiizde mekanik aletler
olmadan mekani tamamen dogal olarak 1sitip sogutan pasif bir yontemdir. Bolgesel
olarak bakildiginda sicak ve kuru iklim goriilen yerlerde daha fazla kullanilmaktadir
(Yasa, 2004). Ulkemizde giineydogu Anadolu bdlgesinde avlulu yapilar biiyiik énem

tasimaktadir.

Sekil 8. Avlularin 1sinma ve sogutmasi (Yasa, 2004)

Avlulu yapilarin ¢alisma prensibi kisaca; riizgar oncelikle yatay olarak
hareket etmektedir. Dolaylisiyla avluda bulunan yatay agikliklardan riizgar rahatca
girmekte ve i¢ mekanlara ulasmaktadir (Yasa, 2004). Avlulu yapilarda bulunan
acikliklardan dolay1 riizgar hareketinin istenildigi gibi kontrol edilebilmekte ve dogal

havalandirmay1 maksimum sekilde uygulanabilir kilmaktadir.
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2.6.2. Noktasal Olarak Yiikselen Yapilar

Yiikseklikleri itibariyle tasiyici sistemleri, sirkiilasyon c¢oziimleri, servis
sistemleri, aydinlatma, 1sitma, havalandirma ve sogutma sistemleri az katli yapilara
oranla ¢ok daha fazla enerji kullanimini gerekmektedir . Bu enerjinin % 94.4’
kullanim sirasinda %25 HVAC (1sitma/havalandirma/iklimlendirme) sistemleri i¢in

tiketilmektedir (Demir, 2012).

Yiiksek yapi, genel olarak yakin ve uzak ¢evresini, fiziksel ¢evre, kent

dokusu ve her tiirlii kentsel altyap1 yoniinden etkileyen bir yap1 (bina) tiirtidiir.

Son kat tavan doseme kotu 30.80 metreyi ve/veya bodrum kat dahil olmak
tizere toplam kat adedi 13'i asan (13 kat hari¢) yapilar Yiiksek Yapi olarak kabul
edilir (Yiksek yap1 yonetmeligi, 14.12.2015).

Ik yiiksek yapilar daha ¢ok simgesel yapilardir. Yiiksek yapilarin tarihi igin
ilk basta Chicago ve New York olmak iizere ABD’ye bakmak gerekmektedir. Celigin
endustriyel bir sekilde iiretilmesi, cam ve betonarmenin gelismesi asansoriin, Oteki
kaldirma araclarinin ve su pompalarmin gelistirilmesi, bunlara ek olarak kent
merkezlerinde topragin az ve pahali olmasi, insanlarin yiiksek yapi yapma tutkusu,
basta Chicago ve NY City olmak ilizere ABD’de gokdelenler yaris1 baslamistir
(Hasol , 2007).
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Sekil 9. Diinyadaki yiiksek yapilar

Ulkemizde gokdelen sayilabilecek ilk yiiksek yapt Ankara’da Kizilay
Meydani’nda yapilmis olan Kizilay Emek Ishani’dir. 1959-65 arasinda Mimar Enver
Tokay tarafindan tasarlanan yap1 24 kath ve 76 m. yiiksekligindedir. 1976 yilinda ise
Istanbul’daki Odakule agilmistir. Bu yapilar denendikleri tarihte, Tiirkiye’de heniiz
yiiksek yapilara uygun teknoloji ve malzeme bulunmamaktaydi. Saglikl bir giydirme
cephe sistemi, dogru ¢Oziimlenmis iklimlendirme sistemleri gibi teknolojik
gelismelerin ilk denemeleri Mersin Metropol, Sabanci Kuleleri, is Kuleleri izlemistir

ve simdilerde Dubai Kulelerine kadar gelinmistir (Hasol, 2007).

“Cok katli bir yapt yiiksekligi veya kat adedi ile tanimlanamaz. En &nemli
faktor, tasarimin yiikseklik tarafindan etkilenip etkilenmedigidir. Gokdelen, belli bir
zaman araliginda, yiiksekligi ile tasarim, yapim ve isletme agisindan siradan yapilara

gore farklilik yaratandir. “ ( L.S. Beedle).

Yap1 sektoriinde enerji ve kaynak kullanimi s6z konusu oldugunda, ytliksek
yapilar 6n plana gegmektedir. Bu yapilarin yapimi, kullanimi ve yikim siireglerinde
kaynak ve enerji tiiketimi orta yiikseklikteki yapilara gore daha fazladir. Cok katlh
yapilar kendine has tasarim kosullar1 icermektedir (Sev, 2009).
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2.7. Yiiksek Yapilarda Siirdiiriilebilirlik

Yiiksek yapilarda, gerek duyulan 1sitma sogutma-havalandirma, mekanik,
sirkiilasyon ve aydinlatma sistemleri agisindan hem ilk yatirrm maliyeti hem de
yapinin kullanimi sirasindaki giderleri diger binalara gore daha yiiksek olan bina

tirleridir (Begeg, 2013).

Stirdiiriilebilir  yliksek yap1 tasariminda farkli  yonelimlerin  oldugu
goriilmektedir. Bunlar yenilenebilir dogal kaynaklardan aktif ve pasif olarak
faydalanilmasi ile ortaya ¢ikan yonelimlerdir. Dogal kaynaklardan pasif bigimde
faydalanilan bu yonelimin ana kriterleri, iklimle dengeli tasarim, dogal havalandirma
ve dogal aydinlatma, binanin konumu ve formunun giinese gore yonlendirilmesidir
(Begeg, 2013). Diisiik enerjili yapilar, aktif ve pasif sistemlerin bir arada kullanildigs,
enerji verimlilik diizeyinin geleneksel yapilara oranla oldukg¢a yiiksek oldugu

binalardir.

2.7.1. Yiiksek Yapilarda Dogal Havalandirma Stratejileri

Yiiksek yapilarda dogal havalandirma, yapinin biitiiniiyle beraber ele alinmasi
gerekmektedir. Tasariminda havalandirma saglanmasi agisindan hava akimi ilkelerine
dayanilmaktadir. Dogal olarak havalandirilan binalarda genel olarak agilabilen

pencereler, hava bacalari, hava giris ve ¢ikis kanallar1 ve fanlar1 kullanilmaktadir.

Yiiksek yapilarda dogal havalandirma igin acilabilir  pencereler
tasarlanabilmektedir. Etkin bir havalandirma i¢in pencereler hakim riizgar yoniine
paralel ve dik dogrultularda agilabilmesi gerekmektedir. Agilabilir pencereler
sayesinde hava akimi istenildigi gibi yap1 igerisinde dagitilabilmektedir (Sev, 2009).
Yiiksek katlarda rlizgar hiz1 arttig1 i¢in pencere ac¢ilimi zorlasabilmektedir. Bundan
dolay1 da tasarim asamasin da bina formuna ve konumlandirilmasina dikkate edilerek

bu sorun ¢6ziimlenebilmektedir.
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Sekil 10. Yiiksek Yapilarda A¢ikhk Birakilarak Uygulanan Havalandirma
Yontemlerinin Sematik Cizimi

Kaynak :Demir, 2012

2.7.2. Yiiksek Yapilarda Riizgarin Bicimlendirmeye Etkisi

Yap1 bi¢cimi ve ¢evresi riizgar hareketlerin de farkli tepkimeler vermektedir.
Yiiksek yapilarda bu durum daha da 6nem kazanmaktadir. Yapi yliksekliginin
zorunlu oldugu hallerde yapmin hakim riizgar yonii dikkate alinarak
konumlandirilmas1  riizgarn  serinletici  ve  iklimlendirici  etkisinden

yararlanilabilmesini saglamaktadir (Yiiksek ve Esin 2011).

Yapimin bi¢imi, konumu hakim riizgar gére dogru konumlandirildigin da
dogal havalandirma igin gerekli olan agikliklardan hava giris ¢ikis1 rahatlikla

saglanabilmektedir.
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Sekil 11. Dikdortgen Yapida Riizgar Hareketi

Dikdértgen bigimli bir binanin yilizeyinden giren riizgar, karsilastig1 yiizeyde
pozitif, arka ylizeylerde negatif basing yaratmaktadir. Dolayisiyla hava pozitif basing
olan yiizeydeki agikliklardan igeri girmek, negatif olan ylizeydeki acikliklardan disar
cikmak isteyecektir ( Balanli 2011).
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Sekil 12. Silindir Yapida Riizgar Hareketi

Silindir formda ki yapilar 1s1 kayiplarin1 en az seviye de tutan ideal bir
formdur. Dogal havalandirma i¢in kullanilan agiklik en rahat bu yap: formunda

kullanilabilmektedir.

2.8. istanbul’un iklimsel Ozellikleri

Istanbul 41° K, 29° D koordinatlarinda yer almaktadir. Bat1 Catalca

yarimadasi, dogu da Kocaeli yarim adast olusmaktadir.
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Istanbul “un iklimi Karadeniz iklimi ile Akdeniz iklimi arasinda gegis 6zelligi
gdsteren bir iklimdir, dolayisiyla Istanbul iklimi 1limandir. istanbul'un yazlari sicak

ve nemli kiglar1 ise soguk, yagis bazen ise karlidir.

Sehir oldukga riizgarlidir; riizgdrin ortalama hizi saatte 17 km dir.

(tr.wikipedia.org/wiki/Istanbul, 20.012016)

Istanbul da hakim riizgar ise kuzeydogudan giineybatiya dogrudur.

2.8.1. istanbul da Riizgar Yapu iliskisi

Istanbul da son on yilda yiiksek yapilar artmistir ve artik giiniimiizde de bu
yapilar tasarimindan itibaren enerji verimliligine 6nem vermeye baglanmistir. Yapilan
bazi yiiksek yapilar da yenilenebilir enerji kullanimi artirilip, ekonomiye ve ¢evreye

katki saglanmistir.

2.8.2. Istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar Yonetmeligi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve Bogazici Universitesi- Kandilli rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitiisii- Deprem Miihendisligi Anabilim Dali “Istanbul
Yiiksek Binalar Riizgar Yonetmeligi ” isimli yonetmelik iizerinde calisiimistir ve
2009 yilinda yonetmelik yiiriilliige gegmistir. Bu yonetmelik Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Imar Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmektedir.

Kapsam;

Yiiksek binalarin ana tastyici sistemlerinin, dis cephe elemanlarmmin ve riizgar
yiiklerine maruz yapisal ve yapisal olmayan diger elemanlarin riizgara karsi

tasariminda kullanilacak minimum riizgar yiiklerini belirlemektedir.

Yonetmelikte riizgar yiiklerine iligkin genel hiikiimlere yer verilmistir. Bu

hiikiimlerden kisaca bahsetmek gerekirse;

e Yonetmelikte verilen riizgar yiikleri, binanin riizgar altinda yaptig statik ve
maksimum dinamik yer degistirmenin toplamina esit statik yer degistirmeye

kars1 gelen esdeger statik yiikler olarak ifade edilmistir.
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e Binanin ana tasiyict sistemine gelen toplam riizgar yiikii, binanin tiim

yiizeylerine gelen riizgar yiiklerinin vektorel toplamindan olusmaktadir.

Yonetmelik igerisin de riizgar hizi hesaplamalarinda detayli sekilde yer

verilmigtir.

Temel Riizgar Hiz1; Agik bir arazide (6rnegin hava alanlar1 gibi), yerden 10m
yiikseklikte herhangi bir yonde olgiilen 10 dakikalik ortalama riizgar hizlarindan 50
yilda en az bir kere asilma olasihigina kars1 gelen riizgar hizidir. Istanbul Atatiirk
Havaalani’nda siirekli olarak 1 dakika ara ile yapilan riizgar hizi 6l¢tim verilerinin
analizi sonucunda, Istanbul ve civari igin temel riizgar hiz1 Vb = 25 m/s olarak

tanimlanmaistir.

Riizgar hizi bazi degiskenlere gore yap1 iizerindeki etkisi degisiklik

gostermektedir.
Cevredeki yapilarin ortalama riizgar hizi profiline etkisi

Sehir merkezlerinde (Arazi tipi IV) etrafi daha algak yapilarla ¢evrili yiiksek
bir yapiya gelen riizgar yiiklerinin hesabinda, riizgarin algak yapilar tarafindan bloke

edilmesinin etkisi, zemin seviyesini fiktif olarak yiikselterek géz 6niine alinmalidir.

Yonetmelikte yapinin formuna gore hesaplama kriterleri verilmistir. Planda
dikdortgen kesitli binalara etkiyen riizgar yiikleri ve dikdortgen kesitli olmayan

binalara etkiyen riizgar yiikleri detaylari ele alinmistir.

Ornek olan dikddrtgen bir yapmin kisa ve uzun kenarma gelen riizgar hesabi
formilleri verilmistir. Ayni zamanda yonetmelikte riizgar yiiklerinin diisey

dogrultuda degisiminin detaylarinin hesaplamasina da yer verilmistir.
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Sekil 13. Riizgar Yiiklerinin Diisey Dogrultuda Degisiminin G6z dniine Alinmasi

(http://www.koeri.boun.edu.tr/ , 23.01.2016)

Riizgarin olusturdugu hava akimi binanin yan yiizleri etrafindan gecerken
Sekil 14°de sematik olarak gosterildigi tiirde vorteksler olusur. Vorteksler degisken
olarak (0nce bir yan ylizde, sonra diger yan ylizde) olustugu icin vortekslerin yaratigi
dinamik yiikler de degisken yonlii olup riizgar akis yoniine dik dogrultuda etkirler.
Vorteks yiikleri ¢ok belirgin ve dar bir frekans bandinda etkidigi i¢in siniizoidal bir

yiik olarak tanimlanabilirler.

Vorteks yakio

RUZGAR — ‘

Vorteksler

o)

Vorteks yako

Sekil 14. Vorteks yiiklerinin olusumu.

(http://www.koeri.boun.edu.tr/ , 23.01.2016)
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Y onetmelikte ayn1 zamanda riizgar tiineli deneyinden belli sonuglarin

alinmas gerektigi maddeler yer almaktadir.

Bagimsiz tasarim kontrolu konusunda uzaman kisiler tarafindan ve belli

deneyimde kisiler olmasi gerektigi yonetmelikte yer almistir.

Sonug olarak bu yonetmelikte yiiksek yapilarin tasariminda riizgar hizinin;

e Kat adedi faktoriine
e (evre yapilarin etkisine
e Yapinin formuna etkisine gore uyulmasi gereken temel hesaplamalara yer

verilmistir.
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3. YESIL BINA SERTIFIKA SISTEMLERI

Yesil bina kavrami, genel olarak kaynaklari daha az tiiketen daha az atik

olusturan ve kullanic1 konforunu saglayan ¢evre dostu binalar1 ifade etmektedir.

Yesil bina sertifikasyonu binalarin geleneksel binalardan farkli olarak, kanun
ve yonetmeliklerin {izerinde bir performans saglayacak sekilde tasarlanmalarini
gerektirir. Bu sayede yapilarda kalite, enerji etkinligi, cevreye duyarlilik ve i¢ ortam
kalitesinin artirilmasi saglanir. Bu sertifikasyon sistemleri tasarim ve ingaat siirecinde
cesitli ulusal ve uluslararasi standartlar esik deger olarak alinir, bagvuran binalarin bu
standartlara gore benzeriyle karsilastirilmasina olanak tanir. Boylece sertifikali bina
benzerleri arasinda 6ne ¢ikmig olur. Uluslararast 6nem kazanmig olan yesil bina
sertifikalari, binanin uluslararasi sertifikali binalar listesinde yer alarak taninmasini

saglayarak degerini artirir ( Ekobina , 23.01.2016)

Yesil sertifikali bina kavrami ise, 20 yy’ m sonunda ilk olarak Avrupa da
BREAM le ve hemen arkasindan Amerika da LEED le ortaya ¢ikan diger iilkelerde
de benzeri sertifika sistemi olan belirli kurallara ve puanlamaya bagl olarak binalara

verilen sertifikalardir ( Yilmaz ve Demir 2012).

BREAM acilimi ( Building Research Establishment Environmental
Assessment Method)

LEED acilimi ( Leaadership in Energy and Enviromental Design) (Cedbik,
2013)

3.1. Yesil Bina Sertifika Sistemi ve Havalandirma Kriterleri:

Yesil bina sertifika sistemlerinde amag, dogal veya mekanik her iki
havalandirma yonteminde i¢ mekan konforunu saglayacak 6l¢iide taze hava girisini

ve boylece kullanici konforunu saglamaktir (Cedbik, 2013).

Bu sertifika sistemlerinde miimkiin oldugunca dogal havalandirma sistemleri,
mekanik havalandirmaya gore daha 6nemlidir fakat dogal havalandirmanin miimkiin
olmadig1 zamanlarda enerji tasarruflu, insan sagligmmi diisiinen mekanik sistemin

kullanilmas1 gerektigini yonetmelikte yerini almistir.
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Dogal havalandirma yoOntemlerine Oncelik verilmeli, bunun i¢in bina
acikliklarinin hakim riizgar yoniine gore tasarlanmasina dikkat edilmelidir (Cedbik,

2013).

3.1.1. LEED Sertifika Sistemi:

LEED sertifikasi, diinyada en c¢ok tercih edilen ¢evreye duyarli yapi

sertifikasidir.

LEED (Leadership in Energy and Enviromental Design) Tiirk¢e acilimu;
Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik) Amerikan Yesil Binalar Konseyi

tarafindan olusturulmus yesil bina sertifikasyonudur.

Bu sistemin amaci ise insana ve dogaya saygili yesil binalar ve yerlesim

alanlar1 olusturularak diinyamizin daha yasanabilir olmasini saglamaktadir.

Gondilli bir sertifika sistemi olan“ Yesil Bina Derecelendirme Sistemi” ile

yapilarda Olgiilebilir oranda verimliligi arttig1 bilimsel verilerle ortaya konulmustur

(leed.sertifikasi, 2014).

Tablo 1. LEED Sertifika Puan Tablosu

4049 Points 50-59 Points 60-79 Points 80+ Points
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4. ISTANBULDA BULUNAN BES ADET YUKSEK YAPIDA UYGULANAN
RUZGAR ANALIZi HAKKINDA GENEL BiLGi

Bu béliimde Istanbul Anadolu ve Avrupa yakasi igerisinde bulunan bes farkli
kule binasi tizerinde riizgar analizi yapilmistir. Bu kule binalarinin dort tanesi LEED
sertifikas1 almaya hak kazanmistir ve birbirlerinden farkli geometrilere sahip
yapilardir. Diger kule yapist ise herhangi bir sertifika 6zelligi bulunmamakta ve iki
bloktan olugmaktadir. Secilen bu yapilarda dogal havalandirma stratejilerinden olan
riizgarin yapiyla olan iliskisini ve yapiyla karsilastigindaki tepkimesini Autodesk

yazilimi olan Revit ve Flow Desing programlariyla analizi yapilmaktadir.

Revit, mimari tasarim ve projelendirme igin gelistirilen Autodesk Revit,
tasartm ve dokiimantasyonun tiim evreleri i¢in araclar iceren bir bilgisayar
yazilimidir. Ayni zaman da BIM(Building Information Modeling) Tiirk¢e agilimiyla,
yapt bilgi sisteminin bir parcasidir. BIM, bir binanin kavramsal tasarim asamasindan
yikilmasina kadarki tiim yasam dongiisii boyunca alinacak kararlar i¢in gilivenilir bir
temel olusturan ve siirecin tiim disiplinler tarafindan paylasan bir bilgi kaynagidir.

(Baykal ve Aydin, 2014)

Bu arada da ilk olan segilen projelerin planlari iizerinden Revit programinda
yapilarin kiitle modellemesi yapilmaktadir. Daha sonrasinda ise Revit programi ile
bagl calisabilen Flow Design programinda hem dikey hem de yatay yonde olmak

lizere riizgar hareketi analizi yapilmistir.

Bilgisayar destekli riizgar analizi amaci ise riizgar analizi dogrultusunda
tasarlanan yapi etrafindaki riizgar tiineli araciligiyla hava akimi dinamik bir bigimde
gosterilebilmektedir. Bu sayede tasarim asamasindan itibaren binalarda riizgardan
faydalanilarak, hava akimini kontrolu yapilarak dogal havalandirma saglanabilmesi

i¢in yol gosterici olmaktadir.

Daha oncesinde de bahsettigimiz gibi riizgar faktorii yap1 da kat adedi artik¢a
onemi daha artmaktadir. Ciinkii riizgar yiikseldikce giiciinii artirmaktadir. Engebeli
arazi ve yogun yapilagsmada da hiz1 yavaslamaktadir. Riizgar engelle karsilastigin da
ise hareketini ayni1 yonde engel ¢evresinde siirdiirmektedir (Ofluoglu, 2015 ). Burada
da yapilan analizlerde de yiiksek katli yapilarda riizgarin yapida ve cevresinde
olusturdugu hareketler irdelenmektedir.
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Istanbul da hakim riizgar yonii kuzey dogudan giineybatiya dogru esmektedir.
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Sekil 15. Riizgar Giilii Ile Hakim Riizgar Yonii Gosterimi

Sekil 15 te Istanbul hakim riizgar yonii gosterilmektedir. Autodesk yazilimi
olan Vasari program: ile gosterimi yapilmigtir. Riizgargiilii arsalardaki riizgar

diizenini gorsellestirmektedir.

Riizgar giilii belirli kesimlerdeki riizgarin esme sikligin1 gostermektedir.

4.1. Torun Tower Binasi Ve Proje Ozellikleri

Istanbul — Gayrettepe’de Biiyiikdere Caddesi iizerinde bulunan Torun Tower
binasi, 15000m2lik arsa iizerinde yaklasik 10000m2 oturum alania sahip olup
bunun 1600m2°lik kisminda kule blogu olarak ytikselmektedir.

Toplam insaat alan1 108000m2dir. 66000m2 ofis alanina sahiptir. 6 bodrum,

zemin kat olmak tizere toplam 41 kattan olusmaktadir.
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Kuledeki, zemin katta restoranlar ve lobi bulunmaktadir. Binada Kkat

bahgeleri, ¢cekirdeklerde mutfak ve 3 ayri katta dua odasi bulunmaktadir.

Yapinin mimari projesi Arquitectonica mimarlik ofisi tarafindan ¢izilmistir.
Mimari ruhsat ve uygulama projeleri Piramit Mim. Seh. Miih. Ltd. Sti.” ye ait iken
tastyici sistemi, betonarme ve celik olarak ITU’den Prof. Dr. Zekai Celep ve Prof.

Dr. Kadir Giiler danigmanliginda Yap1 Teknik tarafindan tasarlanmistir.

A sinifi ofis projesi olarak bilinen yapinin yatirim bedeli 400 milyon TL’dir.

Yatirim bedel pay1 %100 Torunlar GYO’ ya aittir.
Insaat Aralik 2011°de baslayip Haziran 2014 te bitirilmistir.

Binanin tasarrminda Riizgar yiikleri "Istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar

Yonetmeligi" esasina gore alinmistir (http://toruntower.com/, 1.12.2015).

Sekil 16. Torun Tower Binasi

(http://toruntower.com/kriterler.html, 1.12.2015)
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Sekil 17. Torun Tower Binas1 Konumu

Podyum katlarinda net 3.50m, kule normal katlarinda net 2.7m ve giris
katinda net 6m kat yiiksekligi vardir. Ayrica giris katta 6m yiiksekliginde tesisat kati
bulunmaktadir. Biitiin bunlarin sonucunda binanin toplam yiiksekligi 177.6m’dir.
6.5.4.3. bodrum katlar otopark kati, 1. ve 2. bodrum katlar ise podyum ofis katlaridur.
2. bodrum kattan metro ile baglanti saglanmistir. Kuledeki, zemin katta restoranlar ve

lobi bulunmaktadir.

zzzzz

Sekil 18. Torun Tower Bina Kesiti

(http://toruntower.com/metrekare_verimlilik.html,1.12.2015)
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4.1.1. Torun Tower Riizgar Analizi

Istanbul da hakim riizgar yonii kuzeydogu dan giineybat1 ya dogrudur.

Sekil 19. Torun Tower Binasi Konumu ve Hakim Riizgar Yoniin Gosterimi

4.1.2. Yiiksek Katlarda Yatay Yondeki Riizgar Analizi

Sekil 20. Yiiksek Katlardaki Yatay Yondeki Riizgar Analizi

Tasarlanan bina etrafindaki hava akimini dinamik olarak goriintiilenmektedir.
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Sekil 21. Yiiksek Katlardaki Yatay Yondeki Riizgar Analizi

Sekil 20 ve Sekil 21 de goriildiigii gibi yapmnin yiiksek katlarinda riizgar
hareketlerinin itme ve c¢ekme hareketlerini goérmekteyiz. Analiz sonucunu
bakildiginda yatay yonde gelen hakim riizgar yapiyla karsilastiginda yapinin iiggen
formundan dolay1 yapinin cephelerini yalayarak ge¢cmekte ve tekrar ayni sekilde

riizgar hareketi devam etmektedir.

4.1.3. Yapimin Zemin Kat le 8. Kat Arasindaki Yatay Yondeki Riizgar Analizi

Sekil 22. Yapinin Alt Kotlarindaki Riizgar Hareketi
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Sekil 23. Yapinin Alt Kotlarindaki Riizgar Hareketi

Sekil 22 ve Sekil 23 da yatay yondeki hakim riizgarin yapida ve yapinin

cevresinde olugan riizgar hareketlerini gérmekteyiz.

Bu analizde de iist katlarda oldugu gibi alt katlarda da riizgar yapinin
cephelerini yalayarak gegmektedir. Buradaki bina seklinden dolayi riizgar hareketi

cevre binalara kars1 olumsuz riizgar etkisi saglamamaktadir.

4.1.4. Yapinin Dikey Yondeki Riizgar Analizi

Sekil 24. Yapidaki Dikey Yondeki Riizgar Hareketi
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Sekil 25. Torun Tower Cevre Binalarla iliskisi ve Hakim Riizgar Gosterimi

Sekil 26. Torun Tower Binasi ve Hakim Riizgar Gosterimi
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4.15. Torun Tower da kullanilan Dogal Havalandirma ve Mekanik
Havalandirma Sistemleri

4.1.5.1. Dogal Havalandirma Sistemi

Kulenin yiikselen tiim katlarinda cam dograma alt birlesimlerinde agilan
yariklar sayesinde dogal havanin katlara kontrollii bir sekilde alinarak asagidan
yukartya (1sinan hava asagidan yukariya ilerler) dogal hava sirkiilasyonun yapilmasi
amaglanmistir. Buradaki havalandirma sizint1 seklinde ve devamli olarak

saglanmaktadir.

Sekil 28. Acilabilir Pencereler

Yapimin cephesinde agilir pencerelerin olmasi da dogal hava sirkiilasyonun

saglanmasina biiylik katkida bulunmaktadir.
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4.1.5.2. Mekanik Havalandirma Sistemi

Torun Tower LEED gold sertifikasini almistir. Yapinin tasarimi da sertifika

kriterlerine gore yapilmigtir.

Tablo 2. LEED Sertifikasina Gore Puanlamasi

¥ MALZEME VE KAYNAKLAR 6 TOPLAM 13

_ MRe1 Bina yeniden - duvarlar, zemin ve ¢atl mevcut korumak 0/5

I MRc2 ingaat atik yonetimi 202

. MRc3 Malzemeler yeniden on

_ MRc4 Geri donigumli igerik 212

[ MRC5 Bolgesel malzemeler 2i2

[ MRc6 Sertifikall angap 0
¥ KAPALI CEVRESEL KALITE 125 @
e < —
[ EQc2 Artan ventilasyon "

1 EQc3 in§aat IAQ yonetim plani - ingaat sirasinda on
 EQc4.1 Yapigtiricl ve sizdirmaziik - malzemeler Diigiik yayan 01

[ EQc4.2 Boya ve kaplamalar - malzemeler DUSUK yayan on
[1EQc4.3 Duigiik yayan malzemeler - dogeme sistemleri on

[ EQc44 Diigiik yayan malzemeler - kompozit ahgap ve agrifiber riinleri on

[ EQc5 Kapall ve kimyasal kirletici kaynak kontrolii n

[] EQc6

[ EQc7

[ EQc8.1 Giin 19191 ve Gosterim - gindiiz "

[ EQc8.2 Giin ISIg1 ve Gosterim - Gosterim on
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4.1.5.3. Torun Tower LEED Sertifikasi Havalandirma Standartlari

Ic mekan hava kalitesinin korunmasi icin tiim klima santrallerinde yiiksek
verimli filtreler kullanilirken ASHRAE 62.1.2007 standardina gore bina igerisine
%30 daha fazla taze hava verilmektedir. Temizlik odasi ve otoparklarda negatif
basinglandirma yapilarak kirli havanin temiz havayla karisip bina havalandirma
sistemine girisi engellenmektedir. Kullaniom yogunlugu yiiksek olan food court
alanlarinda ve otoparklarda karbon sensorleri kullanilarak i¢ mekan hava kalitesi

kontrol altinda tutulmaktadir.

Kule ve podyum katlarinda HRV cihazlarindan yararlanilarak havalandirma
sistemi tasarlanmistir. HRV cihazlar1 temiz havay1 kendi mekanizmasinda isleyerek
bulundugu katin havalandirilmasini iistlenen bir sistemdir. Her 7m2’ye bir kisi
kabulii ile kisi bas1i 36 m3/h taze hava kapasitesi saglanmaktadir. Otopark ve ortak
alanlarda duman tahliyesi ve egzoz havalandirmasi jet fan sistemi ile yapilmaktadir.
Bu gibi yapilan ¢aligmalarla yapi, LEED sertifikasinin i¢ mekan kalitesi kategorisinin

arttirtlarak havalandirma alt basligindan 1/1 puan almustir.

(http://toruntower.com/Teknik_Ozellikler.html,1.12.2015)

Sekil 29. Havalandirma Sistemi
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Kule katlarinda 1sitma ve sogutma, hava sogutmali 3 borulu VRV sistemi ile
yapilmistir. Dis tniteler 2.kat, 21 .kat ve cat1 kattaki tesisat odalarina koyulmus olup
borular ¢ekirdekte birakilan safttan katlara ulastirilmistir. Podyum katlarda 1sitma ve
sogutma, aynm sekilde hava sogutmali 3 borulu VRV sistemi ile yapilmistir. Dig
tiniteler zemin kat teraslarina yerlestirilip, borular uygun yerlerden indirilerek
ofislere ulagtirllmigtir. Fakat bu yapilanlar, sertifikanin enerji ve atmosfer
kategorisinin gelistirilmis sogutma yonetimi kriterinden puan almak i¢in yeterli

gelmemistir.

Sekil 30. Isitma Ve Sogutma Sisteminin Mekana Dagilisi

Sekil 31. Isitma Ve Sogutma Sisteminin Mekana Dagilisi
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4.1.6. Ara Degerlendirme 1

Yapilan analizlerde hakim riizgarin yap1 formundaki olumlu ve olumsuz

hareketleri incelenmistir.

Analiz sonuglarina bakildiginda ise Torun Tower binasi hakim riizgar yonii
dikkate alinarak tiggen forma gore tasarlanmistir. Yapiin formundan dolayi,
rizgarin olumlu etkisi yapt da kismen de olsa dogal havalandirmaya olanak

saglamistir.

Acilabilir
kanat

Sekil 32. Torun Tower Pencere Konumu Gosterimi

Sekil 32 de gosterildigi hakim riizgarin paralel olarak geldigi cephelerde
acilabilir pencereler konumlandirilabilmistir. Yap1 agik ofis olarak tasarlandigi i¢in
riizgardan maksimum sekilde faydalanilmigtir. Fakat bu ofis binasit i¢in dogal
havalandirma yetersiz geldigi i¢cin LEED sertifikas1 kosullarina bagli kalinarak az

enerji tiiketimi yapan, 1s1 geri doniisiimlii mekanik sisteme de yer verilmistir.
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4.2. Trump Tower Binasi Ve Proje Ozellikleri

Istanbul Mecidiyekdy de bulunan Trump Tower 23.370 m? arsa iizerinde
260.000 m? toplam insaat alanina sahiptir. 39 katli konut, 37 katli ofis kulesinden
olusmaktadir. Bodrum katin biiyiik boliimiinde otopark ve aligveris merkezini igeren

karma kullaniml1 bir projedir.

Yaklasik 70x340 m ebatlarindaki arsa kuzey-giiney dogrultusunda E5'e dik
bir bicimde konumlanmistir. Bina ana caddeden 30 m geri ¢ekilerek, biiyiik bir
podyum {izerinde yiikselen iki kuleden olusmaktadir. Arsadaki 30 m kot farki
Sebebiyle aligveris merkezi zemin kat seviyesi ve altinda olusturulmustur. Belli
bolgelerde disardan 1s1ik alma imkani bu sekilde saglanabilmektedir. Kuleler,
podyumdan yiikselen kolonlar {izerinde cephe geri c¢ekilerek, asimetrik bigimde,
miimkiin mertebe birbirinin éniinii kapatmayacak sekilde yerlestirilmistir. On kule

konut, arka kule ofis kulesidir.

Yapinin mimari projesi Brigitte Weber tarafindan ¢izilmistir. Danigman,

Servotel Corporation igveren ise Ortadogu Otomotiv ve Ticaret AS.

Proje tarihi, 2006 — 2011 yapimi ise 2007 — 2011 tarihin tamamlanmustir.

Trump Towers’in insa edildigi arsanin merkezi konumu gbéz Oniine alinarak
aligveris merkezi girisi ile birlikte bir meydan da tasarlanmistir. Briit 76.000 m?'lik

aligveris merkezi 5 kattan olusuyor ve podyumla baglantilidir.

Podyum iizerindeki yaklasik 6.000 m?lik yesil teras, restoranlar ve kiosklar
konut ve ofis kullanicilartyla birlikte herkesin  kullanimina agik olarak

tasarlanmistir.(http://www.arkiv.com.tr/proje/trump-towers/463,15.01.2015)
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Sekil 33. Trump Tower Kuleleri

(http://www.mimartuba.com/trump-towers/,15.01.2015)

archdects

Sekil 34. Kule Formlari

http://www.mimartuba.com/trump-towers/,15.01.2015)
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4.2.1. Trump Tower Binasi Ve Cevre Analizi

R E=

Sekil 35. Vaziyet Plam1 ve Kule Girisleri

(http://v2.arkiv.com.tr/p10898-trump-towers.html,15.01.2015)

Vaziyet planinda da goziiktiigii gibi birbirlerinin 6niinii kapatmayacak sekilde

tasarlanmistur.
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Sekil 36. Rezidans Kat Planlar:

(http:/iv2.arkiv.com.tr/p10898-trump-towers.html,15.01.2015)
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4.2.2. Trump Tower Riizgar Analizi

LS

S

Sekil 37. Trump Towers ve Hakim Riizgar Yonii Gosterimi
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4.2.3. Yiiksek Katlarda Yatay Yondeki Riizgar Analizi

Sekil 39. Yiiksek Katlardaki Yatay Yondeki Riizgar Analizi
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Sekil 38 ve sekil 39 de yiiksek katlarda yatay yondeki riizgar hareketi analizi
yapilmistir. Analizde goriindiigii gibi kiitleler birbirinin 6niine konumlandirilmadigi

icin iki yapi birbirinin riizgarini kesmemektedir ve iki kiitlede hakim riizgardan ayni

sekil de faydalanmaktadir.

4.2.4. Yapilarin Zemin Kat ile Podyum Kat Arasindaki Yatay Yondeki Riizgar
Analizi

Status:  Transient

Sekil 40. Yapinin Alt Kotlarindaki Riizgar Hareketi

Binanin kisa aks: hakim riizgara verildiginde en vyiiksek havalandirma
saglanir (Ofluoglu, 2015).

ﬁ
ﬁ
—
q ’

Yapinin kisa aksi

Sekil 41. Yap1 Konumlandirilmasi ve Hakim Riizgar

Bu yapilarda da yapilarin kisa aksi hakim riizgara gére konumlandirilmis olup

hakim riizgardan maksimum sekilde faydalanilmistir.
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Yap1 podyum kat iizerine oturuldugu i¢in asagiya dogru olan hava akimlarinin
bir kismin1 zemin alanina ulasmadan once uzaklastirllmistir. Fakat yine de yaya
boyutunda burgu hareketi olusmaktadir. Bu da yay boyutundaki kismi rahatsiz
edebilmektedir.

Sekil 42. Yapinin Alt Kotlarindaki Riizgar Hareketi

Sekiller de goriildiigii tizere podyum katta ¢evre binalarin etkisiyle ters riizgar
etkisi yapmistir. Bu da kuleler ve ¢evre binalar arasinda yaya boyutunda az da

olumsuz riizgar etkisi olusmustur.
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Sekil 43. Yapilarin Giris Katindaki Riizgar Hareketi

Zemin katta ¢evre binalarin yogunlugundan dolay1 kulelerin zemin katindaki

hakim riizgar etkisini kesmektedir.

4.2.5. Yapimin Dikey Yondeki Riizgar Analizi

ity (m/s)

Status;
Analysis
Wind Speed:
Length;
Width;
Height:

Voxelsize

Sekil 44. Yapilardaki Dikey Yondeki Riizgar Hareketi
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Sekil 45. Trumb Tower Kiitle Modeli , Hakim Riizgarin Yonii Ve Kuleler
Uzerindeki Etkisi

Modelde gosterildigi tizere iki kulede de hakim rilizgar yapilarin genis
cephelerini yalayarak ge¢mektedir. Bu da yapmin biiyiikk bir boliimiin hakim

riizgardan faydalandigini gostermektedir.
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4.2.6. Trumb Tower da Kullanilan Dogal Havalandirma ve Mekanik
Havalandirma Sistemleri

4.2.6.1 Dogal Havalandirma Sistemi

Sekil 46. Trump Towers Acilabilir Pencereler

Kuleler de dogal havalandirmaya katki saglamasi agisindan yapiin genis

cephelerinde agilabilir pencereler konumlandirilmistir.
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Sekil 47. Trump Towers Acilabilir Pencere Detaylari

Analizler de oldugu gibi hakim riizgar genis cepheleri yaladig: i¢in en {ist

kotlarda dahi agilabilir pencereler rahatlikla kullanilabilmistir.

MEKAN ACILABILIR[FPENCERE

N

Sekil 48. Trump Towers Acilabilir Pencere ve Hava Akis Detayi
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Sekil 49. Trumb Tower Acilabilir Pencere Sistem Detay (Giir, 2014)

Trumb Tower paralel a¢ilimli havalandirma pencereleri bulunan tek kabuklu

cephe olarak tasarlanmustir.

4.2.6.2. Mekanik Havalandirma Sistemi

Rezidans kulesinde her daireye, ofis kulesinde ise her ofis katina 1s1 geri
kazanimli taze hava santralleri ile taze hava saglanmaktadir. Yine her iki kulede hava
kalitesini dengelemek icin sabit ve degisken debili VAV — CAV cihazlar
kullanilmisti. AVM  ortak alanlarn1  karistm  havali  klima  santralleri ile
iklimlendirilmekte, magaza alanlarina ise yine rezidans ve ofis kulelerinde oldugu
gibi 1s1 geri kazanimli klima santralleri ile taze hava saglanmaktadir. Otopark
alanlarinda havalandirma CO dedektorlerine bagli olarak ¢alisan jet-fanlarla

yapilmaktadir (http://www.trumpistanbul.com.tr/oteknik.aspx,15.01.2015).
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4.2.7. Ara Degerlendirme 2

Trumb Towers birbirine zit iki kiitleden olusmaktadir. Tasariminda, yapilarin
konumlandirilmasinda riizgar hareketi goz Oniine alinarak yapilmistir. Bu sayede
kullanici konforu igin agilabilir pencerelere olanak saglanmistir. Fakat sadece
acilabilir pencere havalandirma igin yetersiz oldugu i¢in mekanik sisteme de yer
verilmistir. Kullanilan mekanik sistem ise enerji tasarruflu ve taze hava girisi

saglayabilen yap1 i¢in uygun bir sistemdir.

Yiiksek yapilar da daha fazla riizgar basing farkliligi olusmaktadir. Bu olaya
da, “Etek girdabi etkisi” (downwash) denilmektedir. Dikdortgen geometriye sahip
bina bu etkiden dolay1 riizgar alan binanin zemininde artan riizgar hizi bdlgesine
sahip olacaktir. Binalar {izerinde yukaridan asagiya dogru sokak seviyesinde riizgar
akimina neden olmaktadir ( Yasa, 2004). Trumb Tower binasina da bakildiginda alt
katinda podyum katta sahip olmasindan dolayr asagr dogru gelen riizgarin etkisi
azalmaktadir. Bu neden dolay1 yapinin pozitif basing bolgesinde yaya seviyesinde

olusacak konforsuzlugu da aza indirmektedir.

i

Sekil 50. Podyum alani ,yukaridan asagiya dogru olan hava akimi ( Yasa, 2004)
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4.3. Nurol Tower Binasi Ve Proje Ozellikleri

Istanbul sisli bolgesinde yer alan Nurol Tower insaat Alam
68.612 metrekareye sahip olup, yiiksekligi 142 metredir. Yap1 30 katli ve birimlerin
kat yiiksekligi 4m dir. Yapinin mimari projesi piramit mimarlik tarafindan ¢izilmistir.
Isveren Nurol Gyo dur. Kullanim amaci ise rezidans, is merkezi ve avm seklindedir.
Nurol Tower binast LEED gold sertifikasinin tiim kriterlerine uyarak tasarlanmistir.
(http://www.nurolgyo.com.tr/tr/images/pdf/nurol_tower_projesi_30aralik2014.pd,
15.12.2015)

TEENNE.
L1 g,

b
L =% B Yol

Sekil 51. Nurol Tower Binasi

(http://www.nuroltower.com.tr/tr/galeri/default/GALERI/5/0/0,15.12.2015)
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VA Z LY CREIATIT

cevre yapilarla ayni kat
yiiksekligine sahip bélim

noktasal olarak yiikselen
boliim

® SERITLI CEVRE YOLU

Sekil 53. Nurol Tower Vaziyet Plani
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4.3.1. Nurol Tower Riizgar Analizi

Sekil 54. Nurol Tower Konumu Ve Hakim Riizgar Yonii

(http://www.nuroltower.com.tr/tr/, 23.01.2016)

4.3.2. Yiiksek Katlarda Yatay Yondeki Riizgar Analizi

Sekil 55. Yiiksek Katlardaki Yatay Yondeki Riizgar Analizi
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Sekil 56. Yiiksek Katlardaki Yatay Yondeki Riizgar Analizi

Nurol Tower liggen formda tasarlanmistir. Sekildeki analizlerde yapida olusan
riizgar hareketleri gosterilmektedir. Formundan dolay1 yapiya gelen riizgar cepheleri

yalayarak ge¢gmektedir. Yap1 bu neden dolay1 siddetli riizgara maruz kalmamaktadir.

4.3.3. Yapinin Zemin Kat ile Podyum Kat Arasindaki Yatay Yondeki Riizgar
Analizi

Sekil 57. Yapinin Alt Kotlarindaki Riizgar Hareketi
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Sekil 58. Yapinin Alt Kotlarindaki Riizgar Hareketi

Sekiller de yapmin giris katindaki riizgar hareketi ve ¢evre yapilarla iligkisi
gosterilmektedir. Analize gore ¢evredeki yapilar gelen hakim riizgar1 kirmaktadir. Bu

nedenle de yapinin ¢evresinde negatif basing olugmaktadir.

4.3.4. Yapimn Dikey Yondeki Riizgar Analizi

tatus:  Translent

Sekil 59. Yapidaki Dikey Yondeki Riizgar Hareketi
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HAKIM RUZGAR

HAKIM RUZGAR

Sekil 60. Nurol Tower Kiitle Modeli Ve Hakim Riizgar

4.3.5. Torun Tower da kullanilan Dogal Havalandirma Ve Mekanik
Havalandirma Sistemleri

4.3.5.1. Dogal Havalandirma Sistemi

Sekil 61. Nurol Tower Binas1 Acilabilir Pencereler
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Sekil 62. Yiiksek Katlardaki Ac¢ilabilir Pencereler

“Nurol Tower binasinda dogal havalandirma i¢in her katta acilabilir

pencereler bulunmaktadir.

ACILABILIR PENCERE

MEKAN

Sekil 63. Nurol Tower da Kullamlan Pencere Detay1
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Sekil 64. Nurol Tower da Kullamilan Pencere Detayi( Ching )

Ust basliktan asma pencereler, gergevelerinin iistiine yerlestirilen menteseler
yardimiyla disar1 acilan hareketli kanatlara sahiptir. Kanat agildiginda havalandirma

yonlendirilmektedir. ( Ching )

4.3.5.2. Mekanik Havalandirma Sistemi

Nurol Tower binasi LEED gold sertifikasi kriterlerindeki havalandirma
standartlar1 goz oniinde bulundurularak tasarlanmistir. Kullanicilarin yogun oldugu

mabhallerde CO2 sensorleri kullanilarak taze hava kalitesi izlenecektir.

ASHRAE 55 standardina uygun olarak yapilan termal konfor tasarimi ile
kullanicilarin yaz ve kis donemlerinde ihtiyag duyduklar sicaklik konfor degerleri

saglanacaktir.

Proje kapsaminda sogutma sistemlerinde ozon tabakasina zarar vermeyen,
cevre dostu sogutucu akiskanlar tercih edilmistir. Temiz hava merkezi santrallar
veya kat santrallar1 ile ortama filtre edilmis, sartlandirilmis olarak verilecektir.
Santrallar 1s1 geri kazanimli olacaktir. Otopark katlarinda duman tahliye sistemi
olacaktir. Havalandirma cihazlarina yangin damperleri koyularak otomasyon
sistemine entegre edilecektir.
(http://www.nuroltower.com.tr/tr/ayricaliklarimiz/default/AYRICALIKLARIMIZ/2/0
/0, 15.12.2015)
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4.3.6. Ara Degerlendirme 3

Nurol Tower liggen form da tasarlanmistir. Formu itibariyle hakim riizgardan
maksimum yiizeyde faydalanabilmektedir. Yapinin formu nedeniyle gelen riizgarin
bina cevresinde donmesini saglamakta ve yapi lzerindeki baski azalmaktadir.
Binanin c¢evresinde hava akimlart olusmasi nedeniyle cephede basing farklari
olugsmakta ve binanin dogal havalandirilmasi saglanmaktadir. Yiiksek yap1 olmasina

ragmen en iist katlarda bile acilabilir pencereler olmasi biiyiik avantaj saglamaktadir.

Yapida iiniteler giiney-dogu ve giiney-bat1 yoniine bakacak sekilde tasarlanip,

giinesten de maksimum derecede faydalanmasi saglanmistir.

LEED gold sertifikas1 standartlarina gore tasarlandigindan mekanik
havalandirmada da enerji kazanimli sistemler kullanilmistir. Kullanic1 konforu 6n
planda tutulmustur. Nurol Tower binasi etrafin da diiseyde yogunlagsmis yerlesim
dokusu bulunmaktadir. Bundan dolayr da bu ¢evrede etek ve kdse girdaplar
olusabilmektedir. Fakat bu girdaplar yapmin cevre binalar seviyesindeki liggen
formlu podyum kati sayesinde minimuma indirilmesi saglanmistir. Cevre yapilar1 ve

yaya seviyesini riizgarin olumsuz etkisinden korunmus olmaktadir.

4.4. Palladium Tower Binasi ve Proje Ozellikleri

Istanbul Anadolu yakas1 Atasehir de bulunan Palladrum Tower toplam insaat
alan1 100.00 m2 alana konumlanmistir. Kule yapimi 2011 de baslatilip, 2014te teslim
edilmis olan bir is merkezi projesidir. Arsa sahibi Gilirsen Gayrimenkul A.S olup
Gelistirici, Tahincioglu Gayrimenkul Insaat ve Turizm A.S ve Ana Yiiklenici: Nida

Insaat Turizm A.S dur.

Mimari proje ise Swanke Hayden Connel Mimarlik tarafindan tasarlanmistir.
Kule toplam 43 katl1 olup, briit kat yiliksekligi ise 3.90 m dir. Palladium Tower LEED
gold sertifisi almaya hak kazanmistir.( http://www.palladiumtower.com/wp-
content/uploads/2015/07/palladium_tower_sunum_tr.pdf, 15.01.2015)
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Sekil 66. Palladium Tower Binasi ve Cevre Binalar

(http://www.altensis.com/proje/palladium-tower/, 15.01.2015)
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Cephe i¢ mekanlarda maksimum giin 1518indan faydalanilacak sekilde
tasarlanmigtir. Cephede kullanilan boyali cam paneller iist katlarda kesintisiz

panoramik manzara elde edilebilmesi i¢in yatay olarak konumlandirilmistir.

Zeminden baglayarak gokyiiziine ylikselen yesil kat bahgeleri plan semalari
ile uyumlu ¢aligan zarif bir kiitle olusturmaktadir. Secilen cephe rengi binaya farkli
bir etki katarken cephede kat bahgeleri boyunca yer alan lineer aydinlatma binanin
formunu gece de vurgulamaktadir.( https://www.projepedia.com/sirket/tahincioglu-

gayrimenkul/projeler/palladium-tower,1116.html, 15.01.2015)

4.4.1. Torun Tower Riizgar Analizi

Sekil 67. Palladium Tower Binasi Ve Hakim Riizgar
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4.4.2. Yiiksek Katlarda Yatay Yondeki Riizgar Analizi

Sekil 68. Yiiksek Katlardaki Yatay Yondeki Riizgar Analizi

Analiz de goriildigi tlizere dikdortgen formlu kule hakim riizgara gore
araziye capraz sekilde konumlandirilmisti. Budan dolayr da riizgar cepheleri

yalayarak ge¢mektedir.

Status:  Translent
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Sekil 69. Yiiksek Katlardaki Yatay Yondeki Riizgar Analizi
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226 (m)
Voxelsize:™_0.008(m) —

Sekil 70. Yiiksek Katlardaki Yatay Yondeki Riizgar Analizi

4.4.3. Zemin Kat Ve 22. Kat Arasi Riizgar Analizi

Sekil 71. Zemin Kat ve 22. Kat Aras1 Riizgar Analizi
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Analizde ¢evre binalar hakim riizgar1 bir kisim bdlmesine ragmen kule hakim

rlizgardan olumlu sekilde faydalanmaktadir.

4.4.4. 31. Ve 42. Kat Arasi Riizgar Analizi

Sekil 72. 31. Ve 42. Kat Arasi Riizgar Analizi

4.4.5. Alt Kotlardaki Yonde Riizgar Analizi

Sekil 73. Alt Kotlarda Yatay Yondeki Riizgar Analizi
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Analizde yapmin podyum katinda hakim riizgardan ¢evre yapilarin etkisiyle
cok fazla faydalanilamamaktadir. Kule yanlarinda negatif basing bolgesi

olusmaktadir.

4.4.6. Dikey Yondeki Riizgar Hareketi

Status: Translent
Analysis: 20

Wind Speed:

Length:

Width:

Height: 0,226 {m)
Voxel size: 0,008 (m)

Sekil 74. Yiiksek Katlardaki Dikey Yondeki Riizgar Analizi

4.4.7. Palladium Tower da Kullanilan Dogal Havalandirma ve Mekanik
Havalandirma Sistemleri

4.4.7.1. Dogal Havalandirma Sistemi

Kule kat teraslar1 ve acik teras bulunmaktadir. Bu teraslar sayesinde

kullaniciya taze hava sirkilasyonu saglanabilmektedir.
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Sekil 75. Kat Plam1 Ve Kat Terasimin Gosterimi

(http://www.palladiumtower.com/,23.01.2016)
Kat teras1 22. Katta bulunmaktadir.
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Sekil 76. Kat Plan1 Ve Acik Teras Gosterimi

(http://www.palladiumtower.com/,23.01.2016)

Agik teras 35. Katta bulunmaktadir.
65



P — ;  ———
|I *] % — (ﬁ_jl_(ﬁj. (EE ’I * I
i ‘s = g
1 (*) LA ] ol & c’) |
g db | e i 3‘ = . i K [ o o
. BRI e
1 cfff= ! .l:).
lcl- . i
(= D _wy
A e -
[.' [ g d 4o
] 20 alo ol e il o 9 i b o O

B A m

Sekil 77. Kat Plam Ve Acik Teras Gosterimi

(http://www.palladiumtower.com/,23.01.2016)

Ayn1 zaman her katta kiigiik kat bahg¢eleri bulunmaktadir.

4.4.7.2. Mekanik Havalandirma Sistemi

Palladium Tower LEED gold sertifikasina gore tasarlanmigtir. Buna gore
mekanik havalandirma sistemi LEED sertifikasina gore secilmistir. Yine bu sistem

enerji tasarruflu mekanik bir sistemdir (http://www.palladiumtower.com/,23.01.2016)

4.4.8. Ara Degerlendirme 4

Palladium Tower, yiiksek arsa kotu sayesinde en alt katlardan itibaren ferah,

peyzaj1 ve 46. Kata kadar yiikselen kat bahgeleri konumlandirilmistir.

Kat bahgeleri hakim riizgar avantaji ile konumlandirilabilmistir ve yapida
dogal havalandirmaya olanak saglanmistir. Yap1 da i¢c mekan hava kalitesine ¢ok
onem verilmistir. Bina kullanicilarinin konforu ve saghigi igin LEED sisteminin
degerlendirdigi temel dgedendir. I¢ mekan havalandirmasi icin Amerikan Enerji

Verimliligi ( ASHRAE 62.1) standartlarina uygun sekilde tasarima entegre edilmistir.

66



4.5. Ronesans Tower Proje Ozellikleri

Ronesans Tower Istanbul Anadolu yakasinda Atasehir bolgesinde yer
almaktadir. Mimari tasarimi1, FXFowle Architects / USA aittir. Yapinin briit kat alani
900m2-1400m2 dir. D6semeden désemeye kat yiliksekli 4m dir. . Toplam ingaat alan
85.00 m2 dir. Toplam da 44 kata sahip olup A+ sinif ofis binasi olarak tasarlanmistir.
LEED platinum sertifikasin1 almaya hak kazanmistir. Bina yiiksekligi ise 205m dir.
(http://tower.ronesansbiz.com/?page_id=819, 10.12.2015)

Sekil 78. Ronesans Tower

(http://www.ronesansbiz.com/kozyatagi.htm, 10.12.2015)
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Sekil 79. Ronesans Tower Ve Cevre Yapilar

(http://tower.ronesansbiz.com/?page_id=481, 10.12.2015)

Ronesans Tower binasinin cephesi gilinese duyarli bir sekilde tasarlanmugtir.
Yapilan giin-15181 modellemesi, kulenin tabandan 33 derece dondiiriilmesinin
optimum giines kontroliinii sagladigi gergegini ortaya ¢ikarmistir. Binanin bu déner
formuna, genel geometriyi meydana getirecek sekilde gok acilim diizlemleri

uygulanmustir. (http://tower.ronesansbiz.com/?page_id=770, 10.12.2015)

Yapinin giydirme cam cephesinin dogu, gliney ve bati cepheleri, pasif giines

kontrol sistemi olan delikli giines panellerine uygun sekilde tasarlanmistir.

Cephe sistemi tizerinde gergeklesebilecek riizgar yiikleri ve tepkilerini proje
asamasinda gormek acicindan bir Riizgar Tiineli Testi gerceklestirilmistir. Bu teste
tasarim yiikleri, saniyede 25 metreye es olan 90 kilometre/saatlik bir riizgar hizina
gore hesaplanmistir. Beaufort 6lgegine gore bu deger, agaglarin kirilip koklerinden
sokiildiigli, dolayisiyla binalarin da kayda deger bir hasar gordiigii agir firtina

durumu olarak siiflandirilmistir.
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4.5.1. Ronesans Tower Riizgar Analizi

Sekil 80. Ronesans Tower Ve Hakim Riizgar Gosterimi

4.5.2. Yiiksek Katlarda Yatay Yondeki Riizgar Analizi

Translent

Sekil 81. Ronesans Tower Tepe Noktasindaki Riizgar Hareketi
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h:

Heigh

Voxel size:

Sekil 82. Ronesans Tower Tepe Ara Katlardaki Yatay Yondeki Riizgar Hareketi

Ronesans Tower’in aerodinamik formu sebebiyle yatay yondeki riizgar
hareketi yap1 lizerinde olumsuz bir etki yaratmamistir. Formu sebebiyle yapi

tizerindeki bask1 azalmistir.

Status:  Translent

Sekil 83. Ronesans Tower Ara Katlardaki Yatay Yondeki Riizgar Hareketi
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4.5.3. Alt Kotlarda Yatay Yondeki Riizgar Analizi

Sekil 84. Ronesans Tower Zemin Katdaki Yatay Yondeki Riizgar Hareketi

Ronesans Tower cevresinde yapilasmanin sik olmamasi sebebiyle yiiksek
rlizgar hizina maruz kalmaktadir. Bu etki de tasarim asamasindan itibaren dikkate

alinmastir.

< T

B
v

Sekil 85. Ronesans Tower Binasi Ve Hakim Riizgar Hareketi
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4.5.4. Ronesans Tower da kullamilan Dogal Havalandirma Ve Mekanik
Havalandirma Sistemleri

4.5.4.1. Dogal Havalandirma Sistemi

Ronesans Tower da bulunan her biri bitisik olan iki katta bulunan kat
bahgeleri ofis kullanicilarina temiz hava saglamaktadir. Ayn1 zamanda i¢ ve dis

alanlar arasinda termal bir tampon gorevi yapmaktadir.

45.4.2. Mekanik Havalandirma Sistemi

Bu yapida Tiirkiye de ilk kez kullanilan yerden deplasmanli havalandirma
sistemi kullanilmistir. Bu sistemde yiikseltilmis désemeyi ‘plenum’ diye tabir edilen
bir temiz hava deposu olarak kullanilmaktadir. Boylelikle ¢ok diisiik bir enerji
sarfiyatiyla, diisiik kapasiteli fan coil’lerle temiz hava yerden kat i¢inde kullaniciya
ulagmakta ve bu sayede ¢ok iyi seviyede bir i¢ hava kalitesi saglanmistir. Bu sistemin
en giizel yan1 da temiz havanin istenilen yere istenildigi kadar verilmesidir. Bu
sistemle beraber hem enerji sarfiyatini, hem de isletme maliyetlerini diistirmistiir.

(http://www.yesilbinadergisi.com/?pid=30692#.VnHBaUqyNBc 10.12.2015)

4.5.5. Ara Degerlendirme 5

Ronesans Tower binasi tasarim asamasindan itibaren ¢evreye duyarl bir yapi
olmaktadir. LEED platinum sertifikas1 alarakta bunu katlamistir. Yap1 tasarimin da
enerji modellemesi, giin 15181 modellemesi ve riizgar analizleri yapilarak farklh
tasarim kriterleri gelistirilerek yapilmistir. Bu analizler sayesinde yapiya taze hava

girisi saglanmis olup, dogal havalandirma icin kat bahgelerine olanak saglanmistir.
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5.SONUC
Ara Degerlendirme 1, 2, 3, 4, 5 iizerinden elde edilen degerlendirme;

Istanbul da bulunan bes farkl1 yiiksek yap1 modellemeleri iizerinde riizgar
analizi yapilmistir. Bu analizde riizgarin yap1 lizerindeki etkisi goézlemlenmistir.
Burada analiz yapilma sebebi bu bes yapinin hem form olarak hem de yonlendirme

olarak hakim riizgara gore tasarim yapilip, yapilmadig: arastirilmigtir.

Analiz sonuglarina bakildigin da yiiksek binalarin hepsi hakim riizgar yoniine
gore konumlandirilmistir. Form agisindan irdelendigin de ise liggen forma sahip olan
Nurol Tower, Torun Tower ve silindirik egrilere sahip olan Ronesans Tower yapilari
formlar1 sayesinde siddetli riizgar etkisine maruz kalmamaktadirlar. Trump Tower ve
Palladium Tower binalar1 dikdortgene yakin formlara sahip olmasina ragmen riizgara
karsi dogru konumlandirilmalarindan  dolayr  siddetli  rlizgar etkisinden
korunmaktadirlar. Torun Tower binasi, agik ofis olarak tasarlanmistir ve karsilikli
acilabilen kanatlara sahip olmasi sayesinde bina da dogal havalandirma kullanimi
saglanabilmistir. Trump Towers binalar1 ise ofis kulesi ve rezidans kulesi olarak
tasarlanmistir. Ofis kulesi agik ofis olarak kullanilmaktadir. Bu binalarda da
kullanilan pencere se¢imi sayesinde etkin bir dogal havalandirma saglanabilmistir.
Nurol Tower ev ofis ev konseptiyle tasarlanmistir ve projede de dogal
havalandirmayr maksimum saglayan vasistas pencere tipi kullanilmistir. Ronesans
Tower ve Palladium Tower yapilarina bakildiginda ise kulelerde kat bahgesi

kullanilmas1 yap1 igerisinde hava sirkilasyonun saglanmasina olanarak vermistir.

Nurol Tower, Torun Tower, Palladium Tower ve Roénesans Tower LEED
sertifikas1 almaya hak kazanarak enerji verimligi saglayan binalar olduklarini
kanitlamiglardir. Bu yapilarda dogal havalandirma sistemi verimli sekilde
kullanilmaya c¢alisilmisti. Mekanik sistem olarakta LEED sertifikasinin 6nerdigi
enerji tasarruflu sistemler kullanilmaktadir. Bu yapilar arasinda sadece Trumb Tower
sertifika alamamistir. Buna ragmen binalar da dogal havalandirmaya 6nem verilip,
acilabilir pencereler kullanilarak ve rilizgara gére konumlandirilmas: avantajiyla

dogal havalandirma saglanabilmistir.

Dogal havalandirmanin  temel prensibi riizgarin  dogru  sekilde

yonlendirilmesidir. Bina yiiksekligi arttikga bina disindaki hava akimi karakterini
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degistirmektedir. Bundan dolayr da yapmin yan cephelerinde ve yapi iizerinden
gecen riizgarin hizi artmaktadir. Riizgar hizinin artmasi sebebiyle yiiksek yapilarda
dogal havalandirma kullanim1 zorlagsmaktadir. Fakat yiiksek yapilar1 hakim riizgar
yoniine gore yonlendirilmesi ve form agisindan tasarimina dikkat edilerek bu
problem ¢oziilebilmektedir. Daha Once bahsettigimiz bes yapinin bilgisayar
programlar1 sayesinde form ve yonlendirme agisindan hakim riizgara dikkat edilip,
edilmedigi analizler sonucunda degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda bes
yapida hem yonlendirme hem de form agisindan dogal havalandirma etkinligi igin
tasarimlarina dikkat edilmistir. Tiirkiye deki ¢ok katli yapilara bakildiginda ise
genellikle pencere sistemiyle kismen dogal havalandirmaya dikkat edilmeye
baslanmis oldugu ancak ¢dziimlerin, az kath binalardaki olumlu gelismelerin aksine,

yetersiz kaldig1 sdylenebilir.
Genel Degerlendirme;

Diinya geneline bakildiginda dogal havalandirmaya daha ¢ok O6nem veren,
hatta tasarimda ilk Oncelik olarak dogal havalandirmay: hedef alan kule yapilari
incelendiginde hem dogal havalandirma hem de dogal aydinlatmaya tasarim

ilkelerini kaybetmeden etkin bir sekilde kullanilmas1 hedeflendigi goriiliir.

Giiniimiiz de Istanbul da insa edilmis ¢evrenin oran1 6nemli derecede artis
gostermektedir. Niifus yogunlugunun artmasi, arazi maliyetlerindeki artis, prestij
agisindan yiiksek binalar olan yonelimi arttirmaktadir. Yiiksek binalarin tasarimi,
yapimi ve yapim sonrast kullaniminda yiiksek teknolojiler gerektirmektedir ve bu
asamalarda onemli derecede enerji kullanim1 yapilmaktadir. Zamanla ¢evre bilincinin
kismen de olsa artmasiyla beraber ¢evreye duyarli ve insan konforunu diisiinen
binalar yapilmaya baglanmisgtir. Bu bina tiplerinin kategorisine yiiksek yapilarda
dahil olmaktadir. Bu yapilarda iklimlendirme, 1sitma ve sogutma sistemlerinde en

fazla enerji tikketimi yapilmaktadir.

Bu aragtirmada, tasarimi ve yapimi ¢ok az masraf gerektiren, kullaniminda ise
enerji gerektirmeyen dogal havalandirma sistemlerinin kullaniminin 6nerilmesiyle
etkin sonuglara varilabilecegi goriilmektedir. Dogal havalandirmanin enerji tasarrufu
saglayan ve insan konforu icin gereken bir sistem oldugu sonucuna varilmakta ve

yiiksek yapilarda da kullanilmasinin geregi lizerinde durulmaktadir.
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EK-1: istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar Y onetmeligi
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1. GENEL HUKUMLER

1.1. SIMGELER

A = Yiizey alanm

b = Binanin riizgara dik dogrultudaki genisligi (m)
B’ = Korelasyon faktorii

Cq = Rezonans katsay1si

Ce(z) = Zemin yiizeyinden 0Slgiilen yiikseklikle degisen yiizey piiriizliiliik katsayisi
C = Yilizey basing katsayisi

P
Cq(z) = Zemin ylizeyinden oOlgiilen yiikseklikle degisen etkilenme katsayis1

Cs = Yiik korelasyon katsayist

Ci = Topografya katsayisi

d = Binanin riizgara paralel dogrultudaki genisligi (m)

F = Planda dikdortgen kesitli bir binaya etkiyen toplam riizgar yiikii

fi(z,f) =Normalize edilmis boyutsuz frekans (Hz)

fo = Binanin birinci dogal titresim frekansi (Hz)

h = Binann yiiksekligini (m)

h = Zemin seviyesini fiktif olarak yiikseltmek i¢in tanimlanan diisey mesafe

y

I(z) = Zemin ylizeyinden dl¢iilen yiikseklikle degisen tiirbiilans siddeti

L(z) = Zemin ylizeyinden 6l¢iilen yiikseklikle degisen tiirbiilans uzunlugu

0O(z) = Riizgara dik dogrultudaki diizlemde z yiiksekligindeki bir yiizeye etkiyen
maksimum riizgar yiki

Qv = Temel riizgar basinci

gp(z) = Riizgara dik dogrultudaki diizlemde z yiiksekligindeki bir birim alana gelen
maksimum riizgar basinci

R’ = Rezonans faktorii

Ry(My) = Yatay dogrultudaki aerodinamik kabul fonksiyonu

Ruy(mn) = Diisey dogrultudaki aerodinamik kabul fonksiyonu

Si(z,f) = Tiirbiilans Gii¢ Spektrumu Yogunluk Fonksiyonu

St = Strouhal sayisi

Ve = Temel riizgar hiz1

V(z,f) = Zemin ylizeyinden dlgiilen yiikseklik z’ye ve zamana () bagl olarak tanimlanan
toplam riizgar hiz1

[V(z,t)lmax= z yliksekliginde etki eden maksimum riizgar hizi

Ver = Kritik riizgar hiz1 (m/s)

Vm(z) = Zemin yiizeyinden 0l¢iilen yiikseklik z’ye bagli olarak tanimlanan ortalama riizgar
hiz1

w(z,t) ) = Ortalama degerin etrafindaki hiz degisimlerini (tiirbiilans) ifade eden dinamik
rlizgar hizi

W« = Maksimum tiirbiilans riizgar hizi,

Zo = Yiizey piirtizlilik uzunlugu (m)

Zmin = YUzey piiriizliiliik katsayisinin sabit oldugu minimum yiikseklik (m)

) = Binanin birinci moduna kars1 gelen logaritmik azalim katsayisi

A = Yapinin bulundugu yerin deniz seviyesinden olan yiiksekligi (m)

Eo = Binanin birinci moduna karst gelen soniim katsayisi

p = Havanin yogunlugu (p = 1.25 N/m’)

Ow = Tiirbiilansin standart sapmasi
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1.2. KAPSAM

Bu yonetmelik, yiiksek binalarin ana tastyici sistemlerinin, dis cephe elemanlariin ve riizgar
yiiklerine maruz yapisal ve yapisal olmayan diger elemanlarin riizgara karsi tasariminda
kullanilacak minimum riizgar yiiklerini belirler.

2. RUZGAR YUKLERINE ILiSKIN GENEL HUKUMLER

2.1 — Riizgar yiikleri statik ve dinamik olmak iizere iki kisimdan olusur. Bu ydnetmelikte
verilen riizgar yikleri, binanin riizgar altinda yaptig1 statik ve maksimum dinamik
yerdegistirmelerin toplamina esit statik yerdegistirmeye karsi gelen esdeger statik yiikler
olarak ifade edilmistir.

2.2 — Binanin ana tastyici sistemine gelen toplam riizgar yiikii, binanin tiim yiizeylerine gelen
rlizgar ylklerinin vektorel toplamindan olusur.

2.3 — Binanin ana tasiyici sistemine, dis cephe kaplamalarina ve riizgara maruz yapisal ve
yapisal olmayan diger elemanlara gelen riizgar yiikleri 0.5 kN/m?” den daha az olamaz.

3. RUZGAR HIZI

Binaya etkiyen riizgar hiz1 genel olarak Denk.(3.1) ile tanimlanir.
V(z,t)=V_(2)+w(z,t) 3.1

Bu bagintida V(z,f), hem zemin yiizeyinden olgiilen yiikseklik z’ye, hem de zamana (¢) bagh
olarak tanimlanan toplam riizgar hizi’n1 gostermektedir. Ortalama riizgar hizi Vi, (2), riizgarin
statik bileseni olarak adlandirilir ve binaya etki eden riizgar hizlarinin segilen bir zaman
araligindaki ortalamasina karsi gelir. w(z,f) ise ortalama degerin etrafindaki hiz degisimlerini
(tirbiilans) ifade eden dinamik riizgar hizi’dir.

3.1. ORTALAMA RUZGAR HIZI

Herhangi bir bolge ve yiikseklikteki ortalama riizgar hizi Vi(z) asagidaki baginti ile
hesaplanir:
Va(2)=C(2) CV, (3.2)

Bu bagintida V,, temel riizgar hizi’'ni, Ce(z) yiikseklikle degisen yiizey piiriizliiliik katsayisi’ni
ve C; topografya katsayisi’n1 gostermektedir.

3.1.1. Temel riizgar hiz1

Temel riizgar hiz1 agik bir arazide (0rnegin hava alanlari gibi), yerden 10m yiikseklikte
herhangi bir yonde 6l¢iilen 10 dakikalik ortalama riizgar hizlarindan 50 yilda en az bir kere
asilma olasihigina karst gelen riizgar hizidir. Istanbul Atatiirk Havaalani’nda siirekli olarak 1
dakika ara ile yapilan riizgar hiz1 6lgiim verilerinin analizi sonucunda, Istanbul ve civari igin
temel riizgar hiz1 Vy, = 25 m/s olarak tanimlanmustir.
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3.1.2. Yiizey piiriizliiliik katsayisi

Yiizey piiriizliliik katsayisi, riizgarin geldigi dogrultudaki yilizey piiriizliiglinlin ortalama
rlizgar hizina ve hizin yiikseklikle degisimine yaptig1 etkileri tanimlayan bir katsayidir. Bu
katsay1 agagidaki bagintilarla tanimlanir:

z> z . 1(;11'1 Ce(Z) = kr ln[i) ; kr = 0.23(20)0.07
z

3.3)
z<z icin - C(2)=C,(z,,)

min

Yukaridaki bagintilarda z, yiizey piiriizlilik vzunlugu'nu (m), zmin ise yiizey plrtizliilik
katsayisinin sabit oldugu minimum yiiksekligi (m) gostermektedir. Bes degisik arazi tipi igin
Zo V€ Zmin degerleri Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1. Yiizey piiriizliilik uzunluklar1 (z,) ve minimum yiikseklikler (zmin)

Arazi . s 2o Zmin
Tip No Arazi Tipi (m (m)
0 Denize acik kiyi seritleri 0.003 1
I Gol gevreleri veya engebesiz diiz ve genis alanlar 0.01 1
Seyrek agaclarin ve yapilarin oldugu ova, ¢ayir tipi
II alanlar (engebe araliklar1 ortalama engebe 0.05 2

yiiksekliginin 20 katindan fazla)
Koyler, banliyodler, ormanlik alanlar (engebe araliklar

1 ortalama engebe yliksekliginin 20 katindan az) 0.3 >
Sehir merkezleri ve benzeri en az %15 oraninda
v ortalama yiiksekligi 15m ve iizeri yapilarla kapli 1.0 10

alanlar.

3.1.3. C; topografya katsayisi

Istanbul’daki biitiin bdlgeler i¢in topografya katsayisi asagidaki gibi alinacaktir:
C;=1.0+0.001 A 3.4)

Bu bagintida A yapinin bulundugu yerin m cinsinden deniz seviyesinden olan yiiksekligini
gosterir.

3.1.4. Cevredeki yapilarin ortalama riizgar hiz1 profiline etkisi

Sehir merkezlerinde (Arazi tipi IV) etrafi daha al¢ak yapilarla ¢evrili yiiksek bir yapiya gelen
rlizgar yiiklerinin hesabinda, riizgarin algak yapilar tarafindan bloke edilmesinin etkisi, zemin
seviyesini fiktif olarak yiikselterek gozoniine alinir. Yikseltme ile ilgili kurallar asagida
Denk.(3.5) ve Sekil 3.1°de verilmistir. Yiiksek yapimin riizgar hesabi normal kosullarda
yaptya etkiyen riizgar profili ve yiiklerini diisey yonde %, kadar 6teleyerek yapilir.
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x<2h, ise h,=min[0.8%, , 0.6h]
2h, <x<6h, ise h =min[l.2h, —0.2x , 0.6h] @3.5)
x26h, ise h, =0

Sekil 3.1. Cevredeki yapilarin ortalama riizgar hiz1 profiline etkisi

Cevre yapilarin yiiksekligi konusunda detayli bilginin olmadigi durumlarda h,=15 m
aliacaktir.

3.2. DINAMIK RUZGAR HIZI (RUZGAR TURBULANSI)

Dinamik riizgar hiz1 riizgar tiirbiilans: olarak adlandirilir. Riizgar tiirbiilansi, ortalama degeri
sifir olan normal dagilimli rastgele (random) siire¢ olarak modellenir ve tiirbiilansin standart
sapmast Oy cinsinden agagidaki sekilde tanimlanir.

o, =kV, (3.6)

Binalara etkisi agisindan, ortalama maksimum tiirbiilans riizgar hiz1, w,
3.5 kat1 olarak alinir:

standart sapmanin

ax o

w =350, (3.7

3.2.1. Tiirbiilans siddeti

Tiirbiilansin ortalama riizgar hizina gore relatif genligi, asagida tanimlanan ve yiikseklikle
degisen tiirbiilans siddeti I,,(z) cinsinden belirlenir.

.. o 1
z>z igin [ (z)=—"—=
i ¥ V(z) Cln(z/z)
z<z odgin [ (z2)=1 (2 ) 3.9)

Zo V€ Zmin degerleri yukarida Tablo 3.1°de verilmistir.
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3.2.2. Tiirbiilans uzunlugu

Tiirbiilansin biiyiikliigiinii tanimlayan ikinci parametre, tiirbiilans uzunlugudur. Tiirbiilans
uzunlugu, L(z), tirbiilans1 yaratan riizgar dalgalarinin ortalama dalga boyunu gosterir ve
yaklasik olarak asagidaki bagintilardan hesaplanabilir:

£
200
z<z_ i¢in L(z)=L(z_ )

z2z i¢in L(z)=300 ( ] ; a=0.67+0.05In(z,)

(3.9)

Zo V€ Zmin degerleri yukarida Tablo 3.1°de verilmistir.

3.2.3. Tiirbiilans Gii¢ Yogunluk Fonksiyonu

Tiirbulans enerjisinin frekans tanim alanindaki dagilimi, yiikseklikle degisen Tiirbiilans Gii¢
Spektrumu Yogunluk Fonksiyonu S\(zf) ile normalize edilmis boyutsuz frekans fi(z,f)
cinsinden asagidaki sekilde tanimlanir :

6.8 f.(z, 1) SN =& 3.10)

S, (z, /)=
=7) [1+10.2 £, (z, /)] Va(2)

Burada f frekansi (Hz) goOstermektedir. Si(z,f)’nin fi(z,f)’e gore degisimi Sekil 3.2°de
verilmigtir.

0,25

0,20 A

Sz 9

0,10

0,00
0,01 0.1 1 10

@9

Sekil 3.2. Tiirbiilans gii¢ spektrumu yogunluk fonksiyonunun normalize edilmis
frekansla degisimi.
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3.3. MAKSIMUM RUZGAR HIZI

Denk.(3.1) ve Denk.(3.7)’den yararlanilarak maksimum rlizgar hizi |V(z,f)|max asagidaki
sekilde tanimlanir:

V(z,0)

=V (2) + W 3.11)

max

4. RUZGAR BASINCI
4.1. BIR NOKTAYA ETKiYEN MAKSIiMUM RUZGAR BASINCI
Riizgar basinct havanin kiitle yogunlugu ve riizgar hizinin karesi ile orantilidir. Riizgara dik

dogrultudaki diizlemde z yiiksekligindeki bir birim alana gelen maksimum riizgar basinct
gp(z) Denk.(4.1) ile hesaplanir:

@.1)

2
max

0,()= P 20

Yukaridaki bagintida, |V(z,f)|lmax Denk.(3.11)’e gore z yliksekliginde etki eden maksimum
riizgar hizini, p ise havanmn yogunlugunu gdstermektedir (p = 1.25 N/m’). Denk.(3.11)
Denk.(4.1)’de yerine konulur ve w__ = V_(z) oldugu gozoniine alinirsa, maximum riizgar

max

basinct i¢in asagidaki baginti yazilabilir:

1 ) _
0,(2)= 3 PV + PV, (2) 0, 4.2)

Denk.(3.7) ve Denk.(3.8)’den yararlanilarak

=3P [+ TL,G] 5 a@)=C0, 43)

Bu bagintida yer alan temel riizgar basinci q, ve yikseklikle degisen etkilenme katsayist
Cq(2), Denk.(3.2)’den yararlanilarak asagidaki sekilde tanimlanabilir:

G, =3PV CEO=CEC1471,()] (44

Tablo 3.1°de verilen bes arazi tipi i¢in Cy(z) nin yiikseklikle degisimi, C; topografya katsayisi
1.0 kabul edilerek, Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Cy(2)’nin ylikseklikle degisimi (topografya katsayis: C; =1 alinmstir)

7eminden viikseklik

4.2. BiR YUZEYE ETKiYEN MAKSIMUM RUZGAR YUKU

Riizgara dik dogrultudaki diizlemde z yiiksekligindeki bir yiizeye etkiyen maksimum riizgar
yiikil O(z), maksimum riizgar basinct gp(z) nin yiizey alan1 4 ve ylizey basing katsayist C, ile
carpilmastyla bulunur:

Q(2)=¢,(2)C, 4 4.5)

C, katsayisinin degeri ve isareti ylizeyin binadaki konumuna gore (6rnegin, binanin riizgara
gbre On yliziinde, arka yiizlinde, yan yiizlinde, ¢atida, veya yapinin iginde olmasina gore)
degisir. Art1 isaretli katsayilar yiizeye dik dogrultudaki basinci, eksi isaretli katsayilar ise
yiizeye dik dogrultudaki ¢ekmeyi gosterir.

Binaya ve bina elemanlarina gelen riizgar yiiklerinin hesabinda kullanilacak C, katsayisinin
degeri riizgara maruz yiizeyin bityiikliigiine gore degisir. 1.0 m’ veya daha kiiciik alanlar i¢in
Gy, katsayisi, 10.0 m’ veya daha biiyiik alanlar i¢in Cp,10 katsayist kullanilir. Aradaki alan
degerlerine kars1 gelen C,a degerleri logaritmik interpolasyonla asagidaki denklemde
gosterildigi sekilde bulunur :

C,n=C,,—(C,, —C, log, 4 (Im*> < A<10m?) (4.6)

Genel olarak, C,; katsayis1 yapisal olmayan elemanlara ve baglantilarina gelen riizgar
yiiklerinin hesabinda, C, 1o katsayis1 ise yapinin tasiyici sistemine gelen yiiklerin hesabinda
kullanilir.
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Dikdortgen kesitli yapilar i¢in yapinin riizgar yiikleri agisindan degisik bolgeleri Sekil 4.2°de,
her bolgeye karsi gelen C, 1 ve G 19 katsayilari ise Tablo 4.1°de verilmistir.

“n B B |b
Ruzgar mmmly
yoni ",’.-‘_17
l< d J
PLAN
h
I:> b>d b<d b>5d
Ruzgar yonu DT T I
i i
1 1 1
1 1 1
Al B AI1B: C A
1 1 1
v : i
1 1 1
1 1 1
1 1 1

%d—+/b+

—_—  —t—t —

02b  d-02b 02b 08b db d

BOYUNA KESIT

Sekil 4.2. Dikdortgen kesitli binalar igin basing katsayisi bolgeleri

TABLO 4.1. Dikdortgen kesitli binalar i¢in basing katsayilari

A (vanyliz) | B(yanyiiz) | C(yanyiiz) | D (6n yiiz) E (arka yiiz)
h/d Cp,l() Cp,l Cp,l() Cp,l Cp,l() Cp,l Cp,l() Cp,l Cp,l() Cp,l
5 -12|-14]1-08]-1.1]-0.5 — +0.8 | +1.0 | -0.7 —
1 —-12|-14]-08|-1.1]-0.5 — +0.8 | +1.0|-0.5 —
Not: h/d nin ara degerlerine karsi gelen katsayilar interpolasyonla bulunur. h/d>5

icin h/d=5 degerleri kullanilabilir.

4.3. CATILARA VE DiGER YUZEYLERE ETKiYEN RUZGAR YUKLERIi

Catilara ve diger yiizeylere (parapetler, tabelalar, vb. gibi) gelen riizgar yiiklerinin hesab1
Eurocode [1] de verilen esaslar dahilinde yapilacaktir.
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5. BINALARA ETKIYEN RUZGAR YUKLERI
5.1. PLANDA DiKDORTGEN KESITLI BINALARA ETKiYEN RUZGAR YUKLERIi

Planda dikdortgen kesitli bir binaya etkiyen toplam riizgar yiikii ' asagidaki baginti ile
hesaplanir.

F:Fex+F + F

in fr

veE
(5.1)
F;.x = Cv ’ Cd ’ 2 qp(Ze)Cpe Aex

yiizey alan

F;'n = 2 qp(Zi)Cpi Ain

yiizey alani

Fo= 2 4,(:)C, 4,

yiizey alant
burada

F,_= Dus ylzeylere etkiyen yiikler

F, = Ig ylizeylere etkiyen yiikler

F, = Yan yiizlere etkiyen siirtiinme yiikleri

C, = Yik korelasyon katsayisi

C, = Dinamik rezonans katsay1si

q,(z,)= Dis yukseklik z, deki maksimum basing
q,(z,)= Ig yiikseklik z, deki maksimum basing

C = Dis basing katsayisi

pe

C,=1I¢ basing katsayisi
C, = Sirtinme katsay1si
A = Referans dis yiizey alani

A = Referans i¢ ylizey alani

A_ = Referans yan yiizey alani (referans stirtiinme alani)

I¢ basing katsayilar1 bina yiiziindeki agikliklarin boyutu ve sikhigi ile degisir. Bir yiizdeki
acikliklar diger yilizdeki agikliklarin en az iki kati veya daha fazla ise, o yiiz i¢ basinglar
acisindan binanin hakim yiizii olareak adlandirilir. Hesaplarda pencere ve kap1 bosluklarinin
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acik olacag1 kabul edilir. I¢ basing katsayilar1 agiklik oranina bagli olarak asagidaki sekilde
hesaplanir:

Eger yiizeydeki acik alanar diger ylizeylerdeki acik alanlarin toplaminin en az iki kat1 ise:
C =0.75C

pi pe

Eger ylizeydeki agik alanar diger yiizeylerdeki agik alanlarin toplaminin en az {i¢ kati ise:
C,=090C,

pi

Burada C,, hakim yiizdeki dis basing katsayisin1 gosterir. Eger acik alanlar degisik basing
katsayisina sahip bolgelerde ise, Cp. alan-agirlikli ortalama alinarak hesaplanir.

Duvarlar, parapetler, ve cati ylizeyleri ig¢in siirtinme katsayilar1 asagida verildigi ibi
hesaplanir:

Cs=0.01 - piirtizsiiz yiizeyler i¢in (6rn., ¢elik, diizgiin beton gibi)

Cs =0.02 - piriizli ylizeyler i¢in (Orn., diizgiin olmayan beton, asfalt kaplamali
ylizeyler gibi)

Cs =0.04 - Cok piiriizlii ylizeyler igin (6rn., ondelal: ¢at1 kaplamalar1 gibi)

Siirtiinme yiizeyi rlizgar yonii dogrultusundaki dis yiizeylerden olusur. Diisey duvarlar igin,
stirtiinme alani riizgar yoniindeki toplam diisey duvar alanidir. Catilar igin siirtlinme alant
rlizgarin geldigi taraftaki ¢at1 kenarindan (2 x on yiiz genisligi) veya (4 x ¢ati yiiksekligi)
degerlerinden kiiciik olan kadar uzaklastiktan sonra geriye kalan ¢at1 alanidir.

Binaya gelen toplam ytikleri hesaplarken bina diisey dogrultuda Sekil 5.1°de gosterildigi gibi
dilimlere ayrilir ve her dilime gelen yiikler ayr1 ayr1 hesaplanir. Dilimlerin yiiksekligi riizgara
dik yondeki bina genigliginden daha fazla olmamalidir. Yatay dogrultuda yiiklerin diizgiin
olarak dagildig1 kabul edilecektir.

%
=
y
______________ g - hsb
A,

Sekil 5.1. Riizgar yiiklerinin diisey dogrultuda degisiminin gozoniine alinmasi
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Cs katsayisi ile, maksimum riizgar yiiklerinin bina yiizeyine her noktada ayni anda (tam
korelasyonlu) etki etmedigi gézoniine alinir. Cy katsayisi ise, dinamik riizgar yiikleri altinda
yapinin dinamik davranigi (titresimi) ve rezonans nedeniyle yerdegistirmelerde meydana
gelen artis1 gbzoniine alir. C; ve Cy katsayilar1 agagidaki sekilde hesaplanir.

C - 1+71,,(z,)N B _1+71,(z,)NB*+R’

. ; C
1471,(z,) 1+, WB
veya (5.2)
cc 1471, (z NB*+ R’
s 1+71,(z,)

Yukaridaki bagintilarda z, referans yiiksekligi (m) (toplam yiiksekligin %60°1 olarak alinabilir
z,=0.6h), I(z) referans yiikseklikteki tiirbiilans siddetini (Bkz. Denk.(3.8)), B’ korelasyon
faktoriini ve R’ise rezonans faktori'nii gdstermektedir. Yukaridaki bagmtilar, riizgar
dogrultusundaki titresimlere birinci modun hakim oldugu planda dikdortgen binalar igin
gecerlidir. Korelasyon faktorii B asagidaki bagint1 ile hesaplanur:

1

0.63
b+h
L(z,)

B = (5.3)

1+0.9[

Bu bagintida, b binanin riizgara dik dogrultudaki genisligini (m), 4 binanin yiiksekligini (m),
L(z,) ise referans yiikseklik z,’deki (z; = 0.64) tiirbiilans uzunlugunu (m) gostermektedir (Bkz.
Denk.(3.9)). Rezonans faktorii R’ asagidaki baginti ile hesaplanir:

2
2T

R? =
26

S (z,, f,)- R.(n,)- R, (M) (5.4)

Bu bagintida,  binanin birinci moduna kars1 gelen logaritmik azalim katsayisi’ni, f, binanin
birinci dogal titresim frekanst'm (Hz), Si(zwfo) tiirtbiilans gili¢ spektrumu yogunluk
fonksiyonunun z, ve f,’daki degeri (Bkz. Denk.(3.10)), Ry(nn) disey dogrultudaki
aerodinamik kabul fonksiyonu’nu, Ry(Mp)ise yatay dogrultudaki aerodinamik kabul
fonksiyonu’nu gostermektedir. Logaritmik azalim katsayisi d, binanin birinci moduna karsi
gelen soniim katsayisi &, cinsinden asagidaki sekilde hesaplanir:

(5.5)

Birinci modun hakim oldugu bina titresimleri i¢in Rn(Mn) ve Rp(Mb) fonksiyonlar1 asagidaki
bagintilardan elde edilir:
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1 -21 . .
R(m)=—-(ime™) o on =" rc) m=0iseR @) =1

n, 2n L(z,) 5.6
Rp=t-(imem) o=ty =0 kseRm=
b\ Ib ,rlb 2 s 4 b L(Zr) L\7r*Jo b b\ b

Yukaridaki bagintilarda 4 binanin yiiksekligini (m), b riizgara dik dogrultudaki genisligini
(m), z: referans yliksekligi (z; =0.6h), fi(z:, fo) normalize edilmis boyutsuz frekansi (Bkz.
Denk.(3.10)), L(z;)ise referans yiikseklik z’deki (z=0.6h) tiirbillans uzunlugunu (m)
gostermektedir (Bkz. Denk.(3.9)).

5.2. DAIRESEL KESITLI BINALARA ETKIYEN RUZGAR YUKLERI

Dairesel kesitli binalara etkiyen riizgar yiikleri dikdortgen kesitli binalara etkiyen riizgar
yiiklerine benzer sekilde hesaplanir. Tek fark basing katsayis1 C, nin hesabindaki
degisikliktir.

Dairesel kesitlerde, basing katsayis1 C, asagidaki denklemden hesaplanir:

C,=C,, Vv, (5.7)

Burada

C o * End - Effect'siz basing katsay1si.
V,: End - Effect faktori

End-Effect faktorii dairesel kesitte o agisina baghdir (Bk. Sekil 5.2) ve asagida verildigi
sekilde tanimlanir:

0°<a<ea, : wy,=1

O SESa,  Y,=Y, +<h%)-co{§[%ﬂ (5.8)
A min

a,<a<180" :  y,=y,

Omin VE 0y minimum basing ve akimin ayrilma noktalarina kars1 gelen o degerlerini gosterir.
Bu degerler Tablo 5.1 de verilmistir.
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Sekil 5.2. Dairesel kesitlerde riizgar akimi.

Tablo 5.1. Dairesel kesitlerde basing dagilimini kontrol eden parametreler.

Olnin CpO, min ay CpO,A
75 -1.5 105 -0.8

5.3. PLANDA DiKDORTGEN VEYA DAIRESEL OLMAYAN BINALARA ETKIiYEN
RUZGAR YUKLERI

Planda dikdortgen veya dairesel olmayan yiiksek yapilara gelen riizgar yiiklerinin hesab1 daha
detayl1 analiz gerektirir. Bu analizler mevcut literatiirde kabul edilmis yontemleri kullanarak
veya 0Ozel tipteki yapilar i¢in riizgar tlineli testleri ile yapilabilir.

6. BINADA RUZGARDAN OLUSAN MAKSIMUM
YERDEGISTIRMELER VE iVMELER

Binadaki en biiylik riizgar yerdegistirmesi, yukarida verilen riizgar yiiklerini yapiya statik yiik
olarak uygulayarak hesaplanir. Binadaki titresimlerinin dinamik o&zelliklerinin de
hesaplanmasi gerektiginde (6rnegin, oturanlarin konforunu agisindan binadaki en biiyiik ivime
degeri istendiginde) detayli dinamik analiz yapilmasi gerekir. Titresimleri yaratan tiirbiilans
yiikleri geligigiizel yiikler oldugu ve ancak istatistiki yontemlerle (6rnegin, giic spektral
yogunluk fonksiyonu ile) tanimlanabildigi i¢in dinamik analiz genelde Gelisigiizel Titresim
Teorisi (Random Vibration Theory) yontemleri kullanarak yapilir.
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7. VORTEKS TITRESIMLERI

Riizgarin olusturdugu hava akimi binanin yan yiizleri etrafindan gecerken Sekil 7.1°de
sematik olarak gosterildigi tiirde vorteksler olusur. Vorteksler degisken olarak (6nce bir yan
yiizde, sonra diger yan yiizde) olustugu icin vortekslerin yaratigi dinamik yiikler de degisken
yonlii olup riizgar akis yoniine dik dogrultuda etkirler. Vorteks yiikleri ¢cok belirgin ve dar bir
frekans bandinda etkidigi icin siniizoidal bir yiik olarak tanimlanabilirler.

Vorteks yuku

Vorteksler

RUZGAR

Z@/@
\c

Vorteks yuku

Sekil 7.1. Vorteks yiiklerinin olusumu.

Vorteks yiiklerinin frekansi, binanin riizgara dik dogrultudaki dogal frekansina yakin ise
yiiksek binalarda bu dogrultuda biiyiik genlikli titresimler olusabilir. Asagidaki durumlarda
vorteks titresimleri ihmal edilebilir:

hld_ <6

(7.1)
V. >125V. (H)

Bu bagintilarda 4 binanin yiiksekligini, dmin riizgara dik dogrultudaki en kisa genisligini,
Vm(H) binanin tepesindeki ortalama riizgar hizint (m/s), V. ise asagida tanimlanan kritik
riizgar hizi’n1 (m/s) gostermektedir.

y,=2lo
cr S

t

(7.2)

Bu bagintida, b riizgarin geldigi yiizdeki genisligini (m), foy binanin riizgara dik dogrultudaki
dogal frekansini (Hz), S; ise Strouhal sayisi’mi gostermektedir. Planda dairesel binalar igin
Strouhal sayis1 0.18 dir. Enkesiti keskin koseli dikdortgen yapilar i¢in Strouhal sayist kesitin
derinlik/genislik (d/b) oranina gore asagidaki Tablo 7.1°de verilmistir. Ara d/b degerleri igin
lineer interpolasyon yapilabilir.
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TABLO 7.1. Strouhal sayisi’nin kesitin derinlik/genislik (d/b) oranina gore degisimi

d/b 1 2 3 3.5 5 10
S 0.12 | 0.06 | 0.06 | 0.15 | 0.11 | 0.09

Vorteks titresimleri resonant tipi titresimler oldugu icin, genlikleri ¢cok yiiksek degerlere
ulasabilir. Yukaridaki kriterler cercevesinde vorteks olasiligi varsa, binaya vortekslerin
olusmasin1 oOnleyici aerodinamik elemanlar veya vorteks titresimlerinin genligini azaltic
sonlim sistemleri eklenir.

Vorteks titresimlerinin yaratacagi maksimum ivme ve yerdegistirmeler i¢in literatiirde hesap
yontemleri mevcuttur. Detayl1 analiz bir uzman yardimini gerektirir.

8. RUZGAR KUYRUGU ETKILERi

Yiiksekliginin genisligine orani 4 veya daha biiyiik ve baska bir yliksek binanin arkasinda yer
alan yiiksek binalar, 6ndeki binanin riizgar akisinda yaptig: etkiler nedeniyle ilave tiirbiilans
etkilerine maruz kalirlar. Bu etki Riizgar Kuyrugu Etkileri (Ingilizcede Wake Buffeting) olarak
adlandirilir.

Riizgar kuyrugu etkileri agagidaki iki kosuldan birinin saglandig1 durumlarda ihmal edilebilir:

(a) iki bina arasindaki uzakligin, éndeki binanm riizgara dik dogrultudaki genisliginin 25
katindan daha fazla olmasi1 durumu,

(b) Binanin (arkadaki bina) dogal frekansinin 1.0 Hz’den daha biiyiik olmas1 durumu.

Aksi taktirde rlizgar kuyrugu etkileri g6zoniine alinmalidir. Coziim i¢in riizgar tiineli
deneyleri veya uzman tavsiyesi gerekebilir.

9. RUZGAR TUNELiI DENEYLERI

Mimarisi, yapisal 6zellikleri veya konumu nedeniyle (6rnegin geometrisi, yiiksekligi, kesiti,
kullanilan malzeme, bulundugu mevki veya c¢evresindeki yapilar gibi) standard olmayan
yiiksek yapilarin riizgar davranmiginin ortaya cikarailabilmesi igin genelde rilizgar tiineli
deneyleri gerekir. Bunlar arasinda asagidaki bina tiplerini sayabiliriz:

(a) Cok yiiksek ve diizgiin olmayan en kesitlere sahip binalar.

(b) Cok esnek binalar (6rn. tabii frekansi 1,0 Hz iin altinda olan binalar).

(c) Vorteks titresimlerine, kuyruk c¢arpmalarina, ve benzer aerodinamik stabilite
problemlerine maruz olabilecek binalar.

(d) I¢inde yasayanlar1 rahatsiz edecek dl¢iide titresim yapmasi baklenen binalar.

(e) Yapisal sisteme ve elemanlarina gelen riizgar yiiklerinin ¢ok daha hassas olarak
hesaplanmasini gerektiren binalar.
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Riizgar tiineli deneylerinde asagidaki kosullar saglanmalidir:

(a) Riizgar tiineli, binanin bulundugu bolgedeki atmosferik sinir tabakasini, yani riizgar
hizinin yiikseklikle degisimini modelleyebilmelidir.

(b) Tirbiilansin makro (integral) ve mikro Olgekteki uzunluklart tiineldeki modelde de
saglanmalidir.

(¢) Bina, etrafindaki yapilar ve bolgenin topografyast geometrik olarak gergektekine benzer
sekilde modellenmelidir.

(d) Model binanin ve etrafindaki yaplarin riizgar dogrultusundaki projeksiyonunun alani
toplam tiinel alaninin %8 inden fazla olmamalidir.

(e) Riizgar basincinin tiinel boyunca degisimi gdzoniine alinmalidir.
(f) Reynolds sayisinin riizgar basing ve yiiklerindeki etkisi en aza indirilmelidir.

(g) Deneyde kullanilan olgme sensorleri Olgiilen degerlerin gerektirdigi ozelliklere ve
hassasiyete sahip olmalidir.

(h) Riizgar yiiklerinin yani sira binanin dinamik davranigi da dlgiilecekse, dinamik davranisi
kontrol eden parametreler (kiitle, rijitlik, soniim gibi) modelde gercekci sekilde temsil
edilmelidir.

Riizgar tiineli deneyleri yukarida verilen biitlin hesap yontemlerine alternatif olarak
kullanilabilir.

10. BAGIMSIZ TASARIM KONTROLU
10.1. BAGIMSIZ KONTROL KURULU

Yiiksek binalarin bu yonetmelik kapsaminda yapilacak riizgar yiiklerine gore tasarimlarinin,
bu alanda teorik ve pratik bilgi ve deneyim sahibi bagimsiz uzmanlardan olusan bir Bagimsiz
Kontrol Kurulu tarafindan tasarimin baslangicindan (tasiyici sistem se¢imi asamasindan)
itibaren biitlin asamalarinda kontrol edilerek onaylanmasi zorunludur. Bu onayin alinmamasi
durumunda insaat ruhsati tanzim edilmeyecektir.

Bagimsiz Kontrol Kurulu, projenin boyutu ve 6zelligine bagli olarak iki veya ii¢ bagimsiz
uzmandan olusur. Bagimsiz uzmanlar, Istanbul Yiiksek Binalar Miihendislik Ust Kurulu
tarafindan olusturulacak bir havuzdan secilerek yine ayni kurul tarafindan proje bazinda
atanir. Bagimsiz uzmanlarin hizmet karsiliklarina iligkin hususlar ayri bir yonetmelikle
diizenlenir.
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10.2. BAGIMSIZ UZMANLARIN NIiTELIiKLERI

Bagimsiz Kontrol Kurullari’n1 olusturacak uzmanlarin asgari kosul olarak, yap1 veya deprem
miihendisligi bakimindan énemli yap1 projelerinde tasarimci veya danisman olarak en az 10
yillik deneyim sahibi olmalar1 ve bunu belgelemeleri gereklidir. Uzmanlarin ayrica yap1 veya
deprem miihendisligi konusunda master/doktora yapmis olmalar1 ve master/doktora tezi
yonetmis olmalari tercih nedeni olabilir.

10.3. iISTANBUL YUKSEK BINALAR MUHENDISLIK UST KURULU

Istanbul Yiiksek Binalar Deprem ve Riizgar Yonetmelikleri’nin zaman iginde bilimsel
gelismelere paralel olarak gelistirilmesi, revize edilmesi, yenilenmesi, uygulamada ortaya
cikacak sorunlarin giderilmesi, Bagimsiz Kontrol Kurullari’ni olusturacak uzmanlarin
secilmesi ve proje bazinda atanmasi, ilgili yonetmelik c¢ercevesinde hizmet karsiliklarinin
belirlenmesi vb gibi konularda siirekli olarak goérev yapmak iizere, deprem ve rilizgar
miihendisligi konularinda birikim ve deneyim sahibi {iniversite 6gretim {iyelerinden olusan 7
kisilik Istanbul Yiiksek Binalar Miihendislik Ust Kurulu olusturulur. Bu kurul ayrica yiiksek
binalarin genel anlamda tasarimi ve yapimu ile ilgili diger yonetmeliklerin olusturulmasi,
uygulamada ortaya ¢ikacak ihtilaf konusu hususlarin ¢oziimii igin Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’ne damismanhik gorevi yapar. Istanbul Yiiksek Binalar Miihendislik Ust
Kurulu nun gorevlendirme ve ¢aligma esaslart ayri bir yonetmelikle diizenlenir.

11. YURURLUK
11.1 — Bu Yonetmelik, yayimi tarihinden itibaren bir y1l sonra ylirtirliige girer.

11.2 — Bu Yonetmelik, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi imar Miidiirliigii tarafindan yiiriitiiliir.
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