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ASCE 7-10, EUROCODE 1-4 VE TS 498 YONETMELIKLERI
KULLANILARAK YAPILARA ETKi EDEN RUZGAR YUKLERININ
KARSILASTIRILMASI

OZET

Insanoglu yasamlarin biiyiik bir kismini atmosferin en diisiik 600 metresinde
sirdiiriir ve bina, koprii, kule gibi insaa ettigimiz tiim yapilar atmosferin bu
boliimiinde yer alirlar. Etrafimizda bulunan hava, gesitli mekanizmalar sonucunda,
yapilarin iistiine, altina veya direkt olarak etki ederler. Bu etkiler sonucu, yapilarin
dayanim gostermesi gereken riizgar yiikleri meydana gelir. Yapilarin hizmet siireleri
boyunca maruz kalabilecegi bu yiikler karsisinda dayanim ve dayanikliliklarini
strdiirebilmesi i¢in bu yiikler tasarim siirecinde mutlaka gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. Riizgar yiikleri, yapinin maruz kalabilecegi en oOnemli yiik
gruplarindan biridir.

Yapilara etkiyen riizgar yiiklerinin hesaplanmasinda standartlarin kullanilmasi biiyiik
kolaylik ve ekonomik ¢oziimler saglar. Cilinkii her yap1 tipi i¢in en yiiksek riizgar
yiikline gdre tasarim yapmak, optimum olmayan ¢dziimler meydana getirir. Yap1
tipleri ve bulundugu topografyalar, riizgar yiikiiniin hesabinda 6nemli parametrelerdir
ve optimum ¢ozlimler i¢in dikkate alinmalar1 gerekir.

Bu tez kapsaminda, Amerika'da kullanilmakta olan ASCE 7-10, Avrupa Birligi
tilkelerinde kullanilmakta olan Eurocode 1-4 ve Tiirkiye'de kullanilmakta olan TS
498 yonetmeliklerinde belirtilen riizgar yiiklerinin hesap yontemleri incelenmis, iki
farkli yap1 tipi icin riizgar yiikleri hesaplanmis ve elde edilen sonuglar sekil ve
cizelgeler yardimiyla karsilagtirilmistir. Son olarak ise ortaya ¢ikan farklarin
sebepleri irdelenmistir.

Birinci boliimde, rlizgar tanimi yapilmis ve farkli riizgar tiplerine deginilmistir.
Riizgar hizi, riizgar yiikleri ve bu yiiklerin yapilar lizerinde olusturdugu etkiler
incelenmistir.

Ikinci boliimde, ASCE 7-10 yonetmeligi riizgar yiikii hesab1 bakimindan incelenmis,
hesap yontemleri ve parametreler ¢izelge ve sekiller aracilifiyla agiklanmistir.

Ugiincii  boliimde, Eurocode 1-4 yodnetmeligi riizgar yiikii hesabi bakimindan
incelenmis, hesap yoOntemleri ve parametreler cizelge ve sekiller araciligiyla
aciklanmustir.

Dérdiincii boliimde, yiiksek katli yapr ve endiistri yapis1 6rnegi olmak {izere iki farklh
yap1 tipi i¢in, incelenen yonetmeliklere gore riizgar yiiklerinin hesaplar1 yapilmistir.
Hesaplanan riizgar yiikleri sekil ve cizelgelerle belirtilmis, son olarak hesaplanan
yiikler ¢izelgeler yardimiyla karsilastiriimisgtir.

Besinci boliimde, TS 498 yonetmeligi riizgar yiikleri bakimindan incelenmis, ASCE
7-10 ve Eurocode 1-4'e gore riizgar yiikleri hesabi yapilan yap1 drnekleri igin, riizgar
yiikii hesab1 tekrarlanmastir.
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Altinc1 boliimde, her iki yonetmelik i¢in belirlenen riizgar yiikleri i¢in hesap akislari
ve parametreleri verilmistir. Hesaplanan riizgar yiiklerine gore elde edilen sonuglar
belirtilmis, TS 498 i¢in hesaplanan riizgar yiikii degerlerine deginilmis ve TS 498'in
eksikliklerinden bahsedilmistir.
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A COMPARISON OF WIND LOADS ACTING ON STRUCTURES BY
MEANS OF USING ASCE 7-10, EUROCODE 1-4 AND TS 498

SUMMARY

Humans spend most of their lives within the lowest 600 m of the atmosphere. Our
buildings, bridges, towers, and chimneys are nearly all contained in this region
known as the atmospheric boundary layer. This portion of the air around us moves
over, under, and through our structures, due to a variety of mechanisms such as
hurricanes ,thunderstorms, and tornadoes. These higher speed winds generate loads
that must be resisted by the buildings we create, and form one core component of the
structural design process. For this reason, the responsible designer needs to be fully
aware of the destructive power the wind contains.

In this study, ASCE 7-10 for USA, Eurocode 1-4 for European Union countries and
TS 498 is for Turkey, are compared in terms of wind loads. In line with views of
these codes, wind loads are calculated for two different type of structures and the
results are compared with tables and figures and finally the reason of the differences
between the results are discussed.

In the first chapter, wind definition is given and mentioned about the different wind
types. Factors which could be effect to wind velocity and response of the wind loads
for different type of structures are also specified. Design strategies for resisting or
minimizing wind forces or response are described.

The extreme wind events that control the design of buildings and structures come
from several sources in the planetary atmosphere. Large rotational flows several
hundred kilometers across form in the tropics and typically move to cooler climes
before dissipating. These major atmospheric disturbances cause a huge amount of
damage, from gusting winds to extensive flooding, when they pass over populated
coastal areas. Fortunately, in the modem world there are usually several days of
warning before a hurricane, cyclone or typhoon hits. Extreme winds that come with
less warning are caused by thunderstorms and tornadoes, and so they may pose more
of a threat to life. All three storm types are capable of generating extreme design
wind and the winds are effect to building responses. These response are different for
the structure type. For example, wind loads which are applied at the horizontal
direction, are important wind loads for the tall building but for structure with large
roofs, such as arenas and stadium, the important wind loads are lift or down force
which is applied in the vertical direction on the roofs.

Wind loads has two component; the first is static wind loads and the second is
dynamic wind loads.

The static wind loads are the results of mean wind pressure and they are sensitive to
the building geometry. For typical buildings, static wind loads are usually dominant
in alongwind direction. Crosswind static loads can be significant for some buildings
with special shapes.
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The basic dynamic loads are due to unsteady wind pressures. These unsteady wind
pressures can be caused by wind turbulence in the approaching wind, or by flow
separations off the building surface. These dynamic loads are called “background
loads” or “non-resonant loads” and due directly to the wind pressures on the building
surfaces. For flexible structures the unsteady wind pressures can also excite the
building structure into motion and this causes inertial loads, as the building mass
accelerates during the motion. These inertial loads are generally called resonant loads
because they occur at the building’s natural frequencies only, and they are greatly
magnified relative to the direct pressure loads coming from the wind at those
frequencies.

Design strategies, for resisting or minimizing wind forces and response of structure,
are aerodynamic strategies, structural strategies and storm shelters.

In the second chapter, ASCE 7-10 has been analyzed. In consequence of this
analysis, the information in the standard has been summerized and explained with
tables and figures.

In the third chapter, Eurocode 1-4 has been analyzed. In consequence of this
analysis, the information in the standard has been summerized and explained with
tables and figures.

In the forth chapter, wind loads are calculated according to examined codes for two
different type of structures which are tall building and industrial structure. The
calculated results are indicated by figures and tables. Finally results are compared
due to the codes by tables.

The wind loads are calculated for tall building, using ASCE 7-10 and Eurocode 1-4
respectively. The building's dimension is 40 m in X direction, 60 m in Y direction
and 100 m in Z direction. The wind velocity is taken 30 m/s.

By the virtue of ASCE 7-10, velocity pressure exposure coefficient, directionality
factor and wind velocity pressures are determined by using roughness category. The
walls pressures are evaluated according to windward wall, backward wall and side
walls. The pressures at the windward wall are calculated seperately due to varying
heights. For the other walls, a single pressure is calculated. The walls external
pressure coefficients are determined according to the building length to building
width ratio. The roof external pressure coefficients are determined according to the
building height to building length ratio. The internal pressure coefficents are taken
+0.18 and -0.18 which are given for enclosed buildings.

According to Eurocode 1-4, basic wind velocity, velocity pressure and mean wind
velocity are determined,turbulance factor is calculated and than peak velocity
pressure is evaluted with these parameters. Based on the walls, the structure is
divided into 5 zones which are A,B,C,D,E zones and the external pressure coeffcient,
Cpe IS determined. The roof is divided into 5 zones too, which are F,G,H,1,J zones and
the external pressure coeffcient, cpe is determined.The internal pressure coefficients
which are depend on buildings classification and dimension, are taken +0.2 and -0.3
according to worst case scenario.

The wind loads are calculated for industrial structure, using ASCE 7-10 and
Eurocode 1-4 respectively. The building's dimension is 60 m in X direction, 75 m in
Y direction,10 m in Z direction and peak height is 20 m. The wind velocity is taken
30 m/s.
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By the virtue of ASCE 7-10, velocity pressure exposure coefficient, directionality
factor and wind velocity pressures are determined by using roughness category. The
walls pressures are evaluated according to windward wall, backward wall and side
walls. The pressures at the windward wall are calculated seperately due to varying
heights. For the other walls, a single pressure is calculated. The walls external
pressure coefficients are determined according to the building length to building
width ratio. The roof external pressure coefficients are determined according to the
building height to building length ratio. The internal pressure coefficents are taken
+0.18 and -0.18 which are given for enclosed buildings.

According to Eurocode 1-4, basic wind velocity, velocity pressure and mean wind
velocity are determined,turbulance factor is calculated and than peak velocity
pressure is evaluted with these parameters. Based on the walls, the structure is
divided into 5 zones which are A,B,C,D,E zones and the external pressure coeffcient,
Cpe IS determined. The roof is divided into 5 zones too, which are F,G,H,1,J zones and
the external pressure coeffcient, cpe is determined.The internal pressure coefficients
which are depend on buildings classification and dimension, are taken +0.2 and -0.3
according to worst case scenario.

In the light of these codes, the magnitudes of wind loads which are calculated for
these two examples, are compared with figures and tables.

In the fifth part, TS 498 for Turkey, is studied according to calculations of wind
loads and examples are repeated for the TS 498.

In the six part, differences between calculation process of the ASCE 7-10, Eurocode
1-4 and TS 498 are discussed. Base shear forces, which are calculated due to these
standards are compared with tables and reasons of the differences between results
and deficiencies of TS 498 have been discussed.
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1. GIRIS

Riizgar yiiklerinin hesaplanmasi ve yapilara etkilerinin hesaplanmasi yapi tasarimi
icin 6nemli ilkelerdendir. Genel olarak insanlar yagamlarinin ¢ogunu atmosferin en
diisiik 600 metresi icerisinde devam ettirirler. Binalar, kuleler, kopriiler ve bacalar
gibi neredeyse biitiin yapilar, atmosferik sinir tabakasi denilen bu alan icerisinde yer
alirlar. Kasirga, firtina ve tornado gibi mekanizmalar sonucu riizgar, yapilarin altina,
iistiine ve direkt iizerine dogru etki ederler. Bu yiiksek hizli riizgarlarin olusturdugu
rlizgar yiikleri, yap1 tasarimi siirecinde mutlaka goéz Oniinde bulundurulmali ve

yapilar bu etkilere kars1 direngli olmalidir.

Asirt hizli riizgarlar, banliyo bolgelerindeki evlerden sehir merkezlerinde bulunan
miihendislik hizmeti almis yiiksek yapilara kadar, herseyi yok etme potansiyelleri

vardir.

1.1 Tezin Amaci

Yapilan bu calismanin amaci, yapr tasarimi silirecinde mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken riizgar yiiklerinin, ASCE 7-10, Eurocode 1-4 ve TS 498
yonetmeliklerine gore hesap yontemlerinin incelenmesi, riizgar yiikleri hesaplanan
yap1 Orneklerinden elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi ve sonuglar arasindaki

farkliliklarin sebeplerinin arastirilmasidir.

1.2 Riizgarin Tanm

Yeryliziiniin diizgiin olmayan 1sinmas1 ve sogumasi neticesinde meydana gelen
kuvvetlerin tesiriyle olusan yatay hava hareketine riizgar denir. Riizgar yatay ve
yataya yakin yonde yer degistiren bir hava kiitlesinin hareketidir. Diinyanin egriligi,
donme ekseninin egikligi ve ylizeyin homojen olmayan yapisi nedeni ile yilizey
tarafindan alinan gilines enerjisinin farkli olmasi sonucu, yatay dogrultuda atmosfer
basincinda ortaya c¢ikan fark, havanin hareketine dolayisi ile riizgarin meydana

gelmesine sebep olur. Riizgar vektorel bir kuvvet olup, yon ve siddet olmak {izere iki



faktor halinde oOlgiliir. Riizgarmm hangi yonden estigini saptayabilmek i¢in, yatay
hava hareketini etkileyen basing gradyan kuvveti, Coriolis kuvveti, siirtiinme kuvveti
gibi kuvvetlerin incelenmesi gerekir. Coriolis kuvvet riizgara dik dogrultuda tesir
eder, yoninii degistirir ancak siddetin1 etkilemez. Coriolis kuvvet biiyiik 6lcekli
alanlarda esen riizgarlar i¢in g6z 6niinde bulundurulur, kiigiik 6l¢ekli hareketlerde ise
hesaba katilmaz. Yer yakinindaki siirtiinme kuvveti ise, riizgar siddetini ve buna

bagli olarak Coriolis kuvvetinin kii¢iilmesine neden olur.

Uzun bir donem igerisinde atmosferin ortalama hareketine sirkiilasyon denir.
Atmosferdeki bu hareketin en Onemli sebebi ekvatoral bolgenin asiri derecede
1sinmast ve kutup bdlgelerinin de asir1 derecede sogumasidir. Bu iki bolge arasindaki
sicaklik farkindan dolayi atmosferin genel sirkiilasyonu olusmaktadir. Atmosferin
genel sirkiilasyonu basit gibi goziikse de bir¢ok dinamik faktorlerin yani diinyanin
doniisli, sinir tabaka yiiksekligi, momentumun tasinimi ve yeryiiziiniin homojen
olmamasi gibi, bir araya gelmesi ile karmagik bir durum arz etmektedir. Ancak asil

sebep termal 1s1 farkidir.

Riizgarlar genel olarak; basing, sicaklik ve nem farkliliklarini azaltir. Kuzey kutup
bolgesinde riizgar nereden gelirse gelsin glineyden geleceginden havay: isitir,
tropiklerde ise riizgarlar havay1 serinletir. Riizgarlar beraberlerinde nem getirdikleri

gibi, kuru bir riizgar, mevcut nemi de kurutabilir.

1.3 Kuvvetli ve Zayif Riizgar Alanlari

Bir bolgedeki riizgarin siddeti ve diger karakteristikleri {izerinde meteorolojik
kosullarin ve topografik yapinin onemli bir etkisi vardir. Kuvvetli ve zayif

rlizgarlarin olustugu tipik bolgeleri su sekilde siralamak miimkiindiir;

e Kuvvetli riizgar alanlar1; Basing gradyanmin yiiksek oldugu yerler, yiiksek
engebesiz tepe ve vadiler, giiclii jeostrofik riizgar ve termal etkilesimlerin
meydana geldigi kiy1 seritleri, kanal etkilerinin meydana geldigi dag dizileri,
vadiler, tepeler, siirekli inici akis bolgeleri, hakim riizgar yoniine paralel

vadiler,

e Zayif riizgar alanlari; Kisa, dar vadi ve kanyonlar, hakim riizgar yoniine dik
vadiler, engebelerle golgelenmis araziler, piiriizlilik yiiksekliginin biiyiik

oldugu alanlar.



Topografyanin riizgar iizerinde piiriizliiliikk, orografik, ve perdeleme etkisi olmak
tizere lic onemli etkisi vardir. Ayrica fon riizgarlari, katabatik riizgarlar, dag ve vadi
rlizgarlari, kara ve deniz meltemleri gibi topografik etkilerle meydana gelen riizgarlar

bulunmaktadir.

1.4 Riizgar Akisina Etki Eden Faktorler

Atmosferik sinir tabakada riizgar akisina etki eden faktorler su sekilde siralanabilir:
e Biiyiik 6l¢ekli basing ve sicaklik gradyanlari
e Yiizey piiriizliiliik parametresi
e Sinir tabaka yiiksekligi
e Sicaklik ve yatay momentum taginimi

Yiizey piiriizliilik parametresi, yiizey siirtiinmesi ve momentum aligverisine neden
oldugu icin ve yine bagka bir dnemli faktdr olan sinir tabaka yiiksekligi de sinir
tabakada riizgar kaymalarini meydana getirdigi i¢in riizgar akisin1 dnemli Glglide

etkilerler.

1.5 Riizgarlarin Siniflandirilmasi

1.5.1 Yerel riizgar sistemleri

Bir bolgede belli zamanlarda etkili olan algak ve yiiksek basing sahalar1 yerel
rlizgarlar1 olustururlar. Bunlarin esis yerleri ve zamanlar1 genellikle bellidir. Bazen
birka¢ giin bazen birkac¢ hafta eserler. Yerin topografik sartlar1 yerel riizgarlara
kendilerine mahsus 6zellikler katar. Yerel riizgarlar dogduklar yere gore sicak ve

soguk karakterli olabilirler.

1.5.1.1 Samyeli

Afrika ve Giiney Akdeniz’e dogru hareket eden algak basing merkezlerinin 6niinde
goriilen sicak, giiney veya giineybatili riizgarlardir. Ulkemizde genellikle ilkbahar

aylarinda goriiliir. Ozellikle bitkileri kurutmasi agisindan ¢ok dnemlidir.



1.5.1.2 Fon

Yiiksek daglarin yamaglarindan asagi dogru esen sicak ve kuru riizgarlardir. Daga
carpan hava Kkiitlelerinin yamagta yiikselmesi ve bu yiikselme sonucu yagis ve
bulutlanma yiiziinden nemini kaybederek dagin diger yiiziine kuru ve sicak olarak

akmasi seklinde meydana gelir.

1.5.1.3 Bora

Kendisini daha ¢ok kisin ve ilkbaharda gosterir. Bora estiginde gectigi yerde siddetli

soguklar olusturur.

1.5.1.4 Poyraz

Karadeniz ve Marmara havzalarinda kuzeydogudan esen soguk ve siddetli bir
riizgardir. Poyraz ozellikle Istanbul ve cevresinin hakim riizgaridir. Poyraz kis
mevsiminde Bora gibi siddetli ve soguktur. Bu mevsimde yagis ve kar getirir. Yazin
ise sicak bolgelere dogru estigi i¢in kuru fakat estigi yerlere serinlik getiren bir
rlizgardir. Giindiizleri oldukca siddetli esen poyraz, aksama dogru hafifleyerek

kesilir.

1.5.2 Giinliik riizgarlar

Giin esnasindaki basing farkliliklari, diger riizgar sistemlerine oranla ¢ok daha kisa
siirede kendini gosteren riizgarlar1 olustururlar. Giin icerisindeki basing degisimleri
daha ¢ok karalarla denizler ve daglarla vadiler arasinda kendini gosterirler. Clinkii bu
gibi yerler giin igerisinde farkli 1smip farkli sogumaktadirlar. Bu riizgarlar kara ile
deniz arasinda meydana geliyorsa kara ve deniz meltemleri, dag ile vadi arasinda
meydana geliyorsa dag ve vadi meltemleri adin1 alir. Meltemler hemen hemen her
yerde eserler, yalniz kutuplarda giinliik sicaklik degisimleri az oldugu ic¢in orada
goriinmezler. Kara ve Deniz Meltemleri, gilindiiz karalar komsu olduklari su
kiitlelerine nazaran daha hizli 1siir ve kara {izerinde s1g bir termal al¢ak olusur. Su
tizerindeki hava, kara iizerindeki havadan daha soguk kalmaya devam ettiginden, su
tizerinde s1g bir termal yliksek mevcuttur. Ortaya ¢ikan bu basing dagilimi, riizgarin
denizden karaya dogru esmesine neden olur. Bu riizgar deniz meltemi olarak
adlandirilir. Sicaklik ve basing gradyanlarinin kara-su sinirinda daha biiyiik olmasi
nedeni ile riizgar sahilde daha kuvvetli eser. Diger taraftan en biiyiik sicaklik farkinin

0gle sonrasinda olusmasi nedeni ile deniz meltemi bu saatlerde en kuvvetlidir. Gece



ise karalar suya gore daha hizli sogur. Yiiksek basin¢ kara iizerindedir ve riizgar
karadan denize dogru eser. Buna kara meltemi denir. Gece kara ve su arasindaki
sicaklik farkinin giindiiz saatlerine gore daha kiigiik olmasi nedeni ile kara meltemi
deniz melteminden daha zayiftir. Kara ve deniz meltemleri daha ¢ok ekvator
kusaginda ve orta enlemlerde yaz mevsiminde goriiliir. Ulkemizde ise bu
meltemlerin kendini en iyi hissettirdigi yer Izmir ve ¢evresidir. imbat ad1 verilen bu
meltem yazin sicak giinlerde Izmir denizin serin ve nemli havasini getirir. Dag ve
Vadi Meltemleri ise vadi yamaglar1 ile temas halindeki havanin i1sinmasi sonucu
yogunlugu azalir ve vadi tabanindan yukar1 dogru eser. Bu riizgarlar vadi meltemleri
olarak adlandirilir. Geceleyin ise hava akisi tersine doner. Vadi yamaglar1 hizla
sogurken hemen iizerindeki havayr da sogutur. Soguk ve yogun hava vadiye doru
akmaya baslar. Bu sekilde olusan riizgara da dag meltemleri denir. Vadi meltemleri
Ogle sonrasina dogru gittikge siddetlenir. Bu nedenle bulutluluk, saganaklar ve

orajlar giiniin bu en sicak zamaninda siklikla gozlenirler.
1.5.3 Kiiresel riizgar sistemleri

1.5.3.1 Yerel riizgarlar

Yerel riizgarlar glinden giine ve mevsimden mevsime degisiklik gosterir ve bu
riizgarlar daha biiyiik 6l¢ekte esen riizgarlarin bir pargasidir. Cok uzun bir zaman
dilimindeki ortalamalar dikkate alindiginda, yerel riizgar sistemleri yerlerini kiiresel
Olgekteki riizgar sistemlerine birakirlar. Baglica biiyiik riizgar sistemleri Ticaret

Riizgarlar1 (Alize Riizgarlari), Batili Riizgarlar, Kutup Riizgarlaridir.

1.5.3.2 Ticaret riizgarlari (Alize riizgarlari)

Ticaret Riizgarlar1 (Alize Riizgarlari);Subtropikal yiiksek basing kusagi ile tropikler
arasinda biitlin y1l boyunca kuzey ve giiney yar1 kiirede ekvatora dogru esen
riizgarlardir. Yonleri kuzey yarimkiirede kuzeydogulu, giiney yarimkiirede ise
giineydoguludur. Ticaret riizgarlar1 okyanuslar ilizerinde olduk¢a belirgindir. Bu

yiizden yelkenli gemileri i¢in ¢ok uygun kosullar hazirlar.

1.5.3.3 Batih riizgarlar

Batili Riizgarlar;Subtropikal yiiksek basinglardan orta enlem algak basinglarina

dogru esen riizgarlardir. Yon ve siireklilik bakimindan oldukc¢a degisken ozellik



gosterirler. Orta enlem okyanuslarinin dogu bdliimlerinde ve kisin giiglii bat1 yonli
riizgarlar halinde belirirler. Yonleri ve siddetinin degismemesi batidan doguya dogru

hareket halinde bulunan gegici siklon ve antisiklonlarin etkisinden dolayidir.

1.5.3.4 Kutup riizgarlar

Kutup Riizgarlar1 ise kutuplarda veya civarinda bulunan yiiksek basing
merkezlerinden 60’inc1 enlemlerdeki algak basing kusagina dogru kuru ve soguk
esen riizgarlardir. Bazen 40’1nc1 derecelerine kadar inerler. Bu riizgarlar yeryliziinde
sirtinme ve sapma yiiziinden kuzey yarim kiirede kuzeydogudan, giiney
yarimkiirede ise giineydogudan esmektedirler. Muson riizgarlar1 mevsimlik olarak
yon degistiren riizgarlardir. Bu riizgarlar 6zellikle Asya’nin dogu ve giiney
bolgelerinde goriilen hakim riizgar sistemleridir. Musonlar bir yonleriyle meltemlere
cok benzerler. Kig mevsiminde kita ilizerindeki hava, okyanus iizerindeki havaya
nazara daha fazla sogur. Bunun sonucunda kita tizerinde s1g bir yiiksek basing alani
olusur. Yaz mevsiminde kita tlizerindeki hava, okyanus iizerindeki havadan daha
sicak hale gelir. Isinan hava yliikselir ve olusan termal alcak etrafinda siklonik bir
akis olur. Bunun sonucunda okyanus {izerindeki sicak ve nemli hava kara iglerine
dogru taginir. Bu nedenle yaz musonu, riizgarlarin denizden karaya dogru esmesi ve

havanin yagish gecmesi ile karakterize edilir.

1.5.3.5 Muson riizgarlar1 (Mevsim riizgarlarr)

Muson riizgarlart mevsimlik olarak yon degistiren riizgarlardir. Bu riizgarlar
Ozellikle Asya’nin dogu ve giiney bolgelerinde goriilen hakim riizgar sistemleridir.
Musonlar bir yonleriyle meltemlere ¢cok benzerler. Kis mevsiminde kita {izerindeki
hava, okyanus iizerindeki havaya nazara daha fazla sogur. Bunun sonucunda kita
izerinde s1§ bir yiiksek basing alani olusur. Yaz mevsiminde kita {izerindeki hava,
okyanus iizerindeki havadan daha sicak hale gelir. Isinan hava ylikselir ve olusan
termal algak etrafinda siklonik bir akis olur. Bunun sonucunda okyanus tizerindeki
sicak ve nemli hava kara i¢lerine dogru taginir. Bu nedenle yaz musonu, riizgarlarin

denizden karaya dogru esmesi ve havanin yagish gecmesi ile karakterize edilir.



1.6 Riizgara Ozgii Tanimlar

Riizgar tepe etkisi; arazide tiirbinleri en iyi yerlestirilecek yer, hakim tepe ve
sirtlaridir. Bu durumu arazide baskin riizgar yonii agisindan olabildigince iistiinliik
saglar. Ayica, tepelerde riizgar siddeti, ¢cevre arazilerden genellikle daha fazladir.
Diizgilin ve piiriizsiiz olmayan tepelerde yiiksek riizgar siddetinin fazla olmasina

karsin tiirbiilans 6nemli bir olumsuzluk olusturur.

Riizgara Tiinel Etkisi; daha ¢ok binalar arasinda veya dar dag gecitlerinde bu etkiye
rastlanir. Hava, bina veya daglarin riizgarli kisimlarinda sikisir; riizgar siddeti
belirgin bir oranda artar. Buna tiinel etkisi denir. Riizgar siddeti acik arazide 6 m/s
ise dogal tiinel etkisi nedeniyle 9 m/s ye ulasabilir. Bu tiir yerlerde riizgar tiirbini
yerlesimi ¢ok iyi bir yontemdir. Bununla birlikte dikkatli olunmas1 gerekir. Eger
siteyi cevreleyen arazi iiniform degilse, bununla beraber tepeler ¢cok kaba ve piiriizli
ise, ¢ok tiirblilansli bir yapi tesekkiil eder. Buna bagli olaraktan her yonde ¢ok hizli
degisiklikler olur. Bu durumda tiirbiilans hasebiyle riizgarinda fazla olma avantaji
timiiyle ortadan kalkar. Tiirbiilans, tiirbinde bozulma ve yipranmalara sebebiyet

Verir.

Riizgar tiirbiilansi; ¢cok engebeli ve piiriizlii arazilerde binalar, agaclar gibi engeller
cok fazla tiirbiilans yaratir. Tirbiilans, diizenli olmayan riizgar akisidir. Bu akis
cevrede donme ve vorteks yaratir. Tirbiilans, riizgar tiirbininde, riizgardan enerji
tiretim verimliligini azaltir. Tiirbiilans, tlirbinde yipranma, hasarlara ve bozulmalara
neden olur. Kulelerin genellikle yiiksek yapilmasiin bir nedeni, hem tiirbiilanstan
kaginmak hem de siddetli riizgardan daha ¢ok yararlanip daha ¢ok elektrik
tiretmektir. Diistik tiirbiilans yogunlugu, riizgar tiirbinleri i¢in dmiirlerinin daha uzun
olmasini saglar. Denizlerde tiirbiilans karadan daha azdir bu nedenle denize kurulan

tiirbinler karaya kurulanlardan daha uzun émiirliidiir.

1.7 Riizgar Hiz1

Riizgar hizi, atmosferdeki riizgarin, hava veya diger gazlarin hareket hizidir. Hareket

vektoriiniin biiyiikliigii, skaler bir niceliktir. Riizgar hiz1 anemometre ile dl¢iiliir.

Riizgar hizi, daima dis ortamdaki havanin hareketi anlamina gelir. Fakat icerideki
hava hareketinin hiz1, meteorolojik, havacilik ve denizcilik islemlerinde, yap1 ve sivil

miithendisligi gibi bir¢ok alanda 6nemlidir.



1.8 Riizgar Yiikleri

Riizgar yiikleri, hava akiminin dogrultusunda yiizeylere dik olarak etkirler. Bu
durumda riizgar yiikleri, yiiksek veya az katli yapilarda bulunan duvarlara yatay
olarak etkirler. Diiz ¢atilarda ise riizgar cat1 yiizeyine dik yani dikey dogrultuda etkir.
Egimli catilarda ise riizgar yiikleri dikeyde cati1 egimi kadar bir ag1 ile ¢at1 yiizeyine
dik olarak etkirler. Sekil 1.1'de riizgar yiiklerinin dogrultulart gosterilmistir.

— —

Sekil 1.1 : Riizgar yiiklerinin dogrultulari.

Yiiksek yapilarda, riizgar yiiklerinden dolay: titresimler meydana geldiginde, her kat
seviyesinde o katin tepki kuvveti olarak, kiitlesi ile ivmenin carpimi kadar belirgin
kuvvetler olusur. Bu belirgin kuvvetler atalet kuvvetleri olarak adlandirilir. Binanin

salinim ve burulma hareketlerinden dolayi, bu yiikler yatay olarak etkirler.

1.9 Riizgar Etkileri

Tipik binalar i¢in 6nemli riizgar yiikleri yatay diizlemde etkiyen yiiklerdir ve bu
yiikler riizgar dogrultusu ve riizgara dik dogrultuda olusan yiikler ile burulma
yikleridir. Sekil 1.2'de riizgar yiiklerinin tipik binalar iizerindeki etkileri
gosterilmigtir. Arena ve stadyum gibi biiyiik cat1 alanina sahip yapilar i¢inse, 6nemli
riizgar yiikleri, Sekil 1.3'de gosterilen catiya dik olarak etki eden riizgar yiiklerdir.
Biitiin bu yiikler statik(ortalama bilesen) ve dinamik bilesenlerden (zamana bagh

bilesen) meydana gelir.



’RUZGAR

Rizgar

Dogrultusunda Riizgara Dik
Meydana Gelen Dogrultuda Meydana
Etkiler Gelen Etkiler

Burulma Etkileri

Sekil 1.2 : Tipik ve yiiksek katli yapilar i¢in riizgar etkileri.

Kaldirma Etkisi
RUZGAR

Sekil 1.3 : Stadyum ve arena gibi biiyiik ¢at1 alanlarina sahip yapilarda meydana
gelen riizgar etkileri.



Statik riizgar yiikleri ortalama riizgar yiiklerine bagli olarak belirlenen yiiklerdir ve
bina geometrisine bagl olarak degiskenlik gosterir. Yiiksek bina tipleri i¢in, riizgar
yiikleri riizgarin yaklastigi yondeki cephelerde daha baskin rol oynar. Riizgar
arkasindaki cephelerde olusacak riizgar yiikleri ise bazi bina tipleri i¢in Onemli
boyutlara ulasabilmektedir. Ornegin {icgen ve simetrik olmayan yapi tiplerinde
riizgar arkasi cephelerde olusacak riizgar yiikleri 6nemli boyutlara ulagabilmektedir.
Eger statik riizgar basinglar1 sonucunda hesaplanan riizgar kuvvetleri binanin rijitlik
merkezine etkimiyorsa, binada riizgar kaynakli statik burulma momentleri meydana

gelir.

Temel dinamik riizgar yiikleri ise diizensiz riizgar basinglaridir. Bu diizensiz riizgar
basinglari, yapiya yaklasan riizgarda bulunan riizgar tiirbiilanslarindan veya hava
akimini engelleyen bina yiizeylerinden kaynaklanir. Eger bina hareketleri dnemli
degerlere ulagsmamigsa, bu dinamik yiikler bina dinamik &zelliklerinden bagimsiz
kabul edilir. Bu dinamik ytikler arka plan yiikleri veya rezonant olmayan yiikler adi
verilir ve bina yiizeyinde bulunan riizgar basinglarina direkt olarak etki ederler.
Yiiksek bina veya esnek yapi tiplerinde, diizensiz riizgar basinglar1 bina tiimiine etki
etmediginden dolayr ¢ok biiyiilk degerlere ulasmayabilir. Fakat biiyiilk degerlere
ulagsmasada bu diizensiz yiikler, esnek yapilar1 harekete gecirebilir ve yapida harekete
bagl atalet kuvvetlerinin olugsmasina neden olabilir. Bu atalet kuvvetleri rezonant
kuvvetler olarak adlandirilir ¢iinkii sadece bina dogal frekansinda olusur ve bu

frekansta direkt gelen basing yiiklerine gore oldukca biiyiik degerlere ulasirlar.

Diizensiz titresim etkileri, yapilarda atalet kuvvetlerinin olusmasina neden olan en
yaygin etkilerdendir. Bu etkiler, riizgar tiirbiilansindan dolay1r meydana gelen genis
bantli diizensiz riizgar yiiklemesi sonucu yapida olusan titresimlerdir ve binanin
salinmmint ile titresim burulma modunu harekete gecerek, yapida burulma
momentlerinin meydana gelmesine neden olur. Riizgar hiz1 ve tiirbiilans seviyesinin
yiikselmesi ile bu etkilerde de yilikselme gozlenir. Sekil 1.4'te diizensiz titresim
etkileri nedeniyle olusan arka plan yiikleri ve rezonant yiikler, riizgar kaynakli

devrilme momentinin tipik spektrumu ile gosterilmistir.
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Atalet
Bilesenleri

Devrilme momenti spektrumu

Arka Plan Bilesenleri

Frekans

Sekil 1.4 : Tipik yiiksek katli bina i¢in devrilme momenti spektrumu.

Baz1 yapilarda ise vorteks titresimleri adi verilen, vorteks sagintilari kaynakli
titresimler meydana gelir. Vorteks sacintilart yapinin her iki tarafinda olusur ve
yapida riizgar yoniine dik dogrultuda, ritmik dalgali kuvvetler meydana getirir.
Riizgar hizindaki yiikselmeler vorteks sacintilarinin frekansinin yiikselmesine neden
olur. Eger vorteks sa¢imtilarinin frekansi, etkidigi yapilardan birinin dogal frekansina
yaklasirsa, rezonans etkilerinden dolay1 biiylik titresimler meydana gelir. Vorteks
kaynakli titresimler yapida bir kez meydana geldigi zaman, riizgar hizinin azalarak
orjinal hizina donmesine ragmen, vorteks sacintilarinin frekansi bina dogal
frekansina kilitlenir. Riizgar tiirbiilanslar1 yapilarda olusan bu vorteks sagintilarini
sona erdirme egilimindedirler. Bundan dolayi, vorteks kaynakli titresimler yapinin
acik araziler gibi tiirblilans seviyesinin az oldugu yerlerde konumlandiriimasi
durumunda, en kritik diizeye ulasirlar. G6l ve irmak gibi bolgelerde, soguk su
yiizeylerindeki sicak hava akislarinin meydana getirdigi termal stabilite etkilerinden
dolay1 daha diisiik tiirbiilans seviyelerinin olusmasina neden olur. Vorteks kaynakli
titresimler, diisiik riizgar hizlarinda bile yiiksek dinamik yiikler yaratip, yapilarin
yikilmasina neden olabilir. Bu sebepten dolayi, eger potansiyel vorteks titresimleri
olusma ihtimali varsa, sadece yapisal dayanim ig¢in degil, yap1 yorgunlugu ve

isletilebilirlik esaslarida g6z oOnilinde bulundurularak bu titresimleri engelleyici
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tasarim yontemleri uygulanmalidir. Sekil 1.5'te yapi etrafinda olusan vorteks

sagintilar gosterilmistir.

Sekil 1.5 : Vorteks etkileri.

Asagida riizgar kaynakli etkilerin bagl oldugu parametreler verilmistir,

Bina geometrisi ve boyutlari riizgar kaynakli etkileri dnemli diizeyde etkiler.
Aerodinamik sekil verilmis binalarda daha diisiik riizgar yiiklerinin olustugu
gozlenmistir. Ayrica acik balkon gibi yapilarin, bina yiizeylerinin koselerinde
konumlandirilmast durumunda, riizgar etkilerini azaltict etkiye sahip oldugu

gozlenir.

cee 1o

parametredir. Genel olarak daha agir ve rijit yapilar, esnek ve hafif yapilara

gore riizgar etkilerine kars1 daha az hassas olurlar.

Bina yapisal soniimlenme orani yiikseldikge riizgar kaynakli olusan dinamik

etkiler azalir.

Binanin maruz kalma kategorisi. Genel olarak agik arazilerde bulunan
yapilar, daha yiiksek rlizgar kaynakli etkilere maruz kalirlar. Buna ragmen
yerlesim bolgelerinde bulunan binalarin arasindan akis yapan riizgar, kanal

etkisinden dolayi binalarda diizensiz titresimler meydana getirebilir.

1.9.1 Riizgar etkilerine karsi kullamlabilecek tasarim yontemleri

Bu boéliimde riizgar kuvvetlerinin yapilarda meydana getirdigi etkilerinin minimize

etmek i¢in kullanilabilecek tasarim yontemleri ele alinmistir. Bu yontemler;

aerodinamik tasarim yontemleri, yapisal tasarim yontemleri ve firtina sigiaklaridir.
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1.9.1.1 Aerodinamik tasarim yontemleri

Riizgar yiikleri, yliksek binalar veya normal evler farketmeksizin mimari tasarimdan
etkilenirler. Dogru aerodinamik se¢imler, azaltilmis riizgar yiiklerinin elde edilmesini
saglar ve yapmin riizgar etkilerine karst dayanimini arttirir. Ornegin, Sekil 1.6'da
verilen besik cat1 yerine yine aynmi sekilde gosterilen sagrili ¢ati kullanimi sonucu,

cat1 bolgesinde daha diisiik kaldirma kuvvetlerinin meydana geldigi gozlenir.

Sagnh Cati Besik Cati

Sekil 1.6 : Sagrili ve besik cat1 6rnegi.

Bina yiiksekliklerinin artmasiyla birlikte mimari tasarim esnasinda aerodinamik
yontemlerin kullanilmasida daha oOnemli bir hale gelmistir. Riizgar yiiklerinin
mimari tasarimda g6z Onlinde bulundurulmasi sonucu ortaya c¢ikan bina
tasarimlarinda, binalarin vorteks sagmtilari ve riizgarin yanal kuvvetlerinden
etkilenme oranmin azaldigi gozlenir. Ornegin binalarda kullamlan agik g¢ikinti
seklindeki balkonlarin yap1 yiizeylerinin koselerinde konumlandirilmas: sonucu
vorteks etkilerinin olugma risklerinin azaltilmasinin yani sira kaplama yiiklerininde
azalmasia neden olur. Bazi yiiksek katli binalarda, Sekil 1.7'de gosterildigi iizere,
refiij katlar1 adi verilen bos katlar birakilir. Bu katlar yangindan koruma amaclh
yapilmasina ragmen, riizgar akisinin binanin igerisinden direkt gecerek, bina
arkasinda olusacak negatif basincin biiyiikliglinii azaltacak aerodinamik etkiye

sahiptir.
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Sekil 1.7 : Refiij kat 6rnegi, Uluslararas1 Finans Merkezi, Hong Kong.
1.9.2 Yapisal tasarim yontemleri

Biitiin yap1 sistemleri riizgar etkilerine karsi, hem yatay kuvvetlere hemde kaldirma
kuvvetlerine kars1 dayanim gosterecek sekilde tasarlanmalidir. Hangi kuvvetin daha
baskin oldugu ise yap1 tipine gore belirlenir. Oregin diisiik yiikseklikli, biiyiik ¢at1
alanlarina sahip yapilarda, yapinin kaldirma kuvvetine kars1 dayanim gostermesi ve
baglant1 bolgelerinin bu etkileri yapiya ve yapidan temele dogru direkt yilik akisi
olacak sekilde detaylandirilmasi istenir. Yiiksek yapilarda ise yapi temelinin yatay

yiiklere kars1 dayanim gdstermesi ve yapinin devrilme etkisinin 6nlenmesi istenir.

Yapilarda yatay yiiklere karst kullanilan en geleneksel yapisal tasarim
yontemlerinden biri perde duvar kullanmaktir. Giiniimiizde beton ve celik gibi
modern yap1 malzemelerinin gelisimiyle birlikte, kagir duvarlarinda yatay kuvvetlere
kars1 dayanim gosterdigi belirlenmistir. Perde duvarlar, ¢ok katli ofis veya apartman
tarzi binalarda kullanilan, i¢erisinde asansor veya merdiven gibi alanlarin bulundugu,
kutu seklinde, yapisal olarak rijit elemanlardir. Bu tarz yapisal elemanlara ¢ekirdek
perdesi adi verilir. Bu perde duvarlarin gorevi, kat seviyesinde etkiyen yatay
kuvvetlere kars1 dayanim gostermek ve katin bir alt kata gore yer degistirmesini

onlemektir. Bu elemanlarda miimkiin oldugunca az bosluklar olmali ve bina
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yiiksekligince devam etmelidir. Riizgarin her dogrultudan gelme olasiligina karsi

minimum iki adet ortogonal perde duvar kullanilmalidir.

Yiiksek binalarin daha biiyiik yiiksekliklere ulasmasiyla birlikte riizgar kaynakli
etkilere kars1 dayanim gosterecek daha rijit yap1 elemanlarina ihtiya¢ duyulmustur.
Tiip yapilar, ¢ekirdek perdelerinin aksine bina cephelerinde veya cephelere yakin
bolgelere yerlestirilen, en yiikksek dayanimli yapr sistemidir. Sekil 1.8'de tiip sistemin

kullanildig1 bir yap1 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 1.8 : Tiip sistem, John Hancock Building, Chicago.

Yiiksek binalarda, yatay kuvvetlerin etkilerini 6nleyici olarak enerji soniimleyicilerin
kullanilmasi da giiniimiizde yaygin hale gelmistir. Bu enerji sistemlerinin ii¢ temel
tipi vardir. Bunlar; viskoelastik sonlimleyiciler, ayarl kiitle soniimleyicler ve ayarl

stv1 sontimleyicilerdir.

Viskoelastik soniimleyiciler ilk olarak eski Diinya Ticaret Merkezi binasinda
kullanilmistir. Bu binada, her bir kule i¢in, kolon kiris birlesimlerine yerlestirilmis
toplamda 10,000 adet sontimleyici kullamilmistir. Sontimleyiciler diyagonal
diizlemde yerlestirilmis olup, kiicik darbe emici olarak c¢alisirlar. Biitiin
sonlimleyiciler bina igerisinde yer alan kirislerin alt yiizeyi ile cephede bulunan
kolonlarin i¢ yiizeylerinin kesisim noktalaria yerlestirilir. Soniimleyicilerin
icerisinde bulunan kayan metal plakalar arasindaki kaucuk tabakalar, hareketten
meydana gelen enerjinin sOniimlenmesini saglarlar. Bu soniimleme sonucunda
binada meydana gelen hareket azalir. Sekil 1.9'da bu sonlimleyici tipinin 6rnek

cizimi gosterilmistir.
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Viskoelastik Sontmleyici

Sekil 1.9 : Viskoelastik soniimleyici.

Ayarli kiitle soniimleyiciler, biiylik tonlarca agilikli bloklardan olusturulan ve
1.10'da Taipei 101 binasinda kullanilan kiitle soniimleyici gosterilmektedir. Giiglii
rlizgar etkisiyle, kiitle binada olusacak hareketleri 6nlemek amaciyla harekete baslar,
bu hareketin sonucunda kiitle altinda bulunan hidroliklerin kiitlenin hareket yoniine
gore uzaylp kisalmasiyla, enerji soniimlenmesi gergeklestirilir ve binanin yatay

kuvvet etkisindeki hareketi azalir.

Sekil 1.10 : Ayarli kiitle sonlimleyici, Taipei 101, Tayvan.

S1v1 soniimleyiciler bu {i¢ tip icerisinde en son gelistirilen yontemdir. Bu sistemler,
ici s1v1 (genellikle su) dolu tank veya tiiplerden olusur. Riizgar kaynakli hareket
sonucu, su tanki yanal ivmelenmelere maruz kaldiginda, Sekil 1.11'de gosterildigi
gibi su yiizeyi tankin bir yaninda algalirken diger yaninda alcalarak dalga hareketi
olusturur, daha sonra algalan taraf ylikselir ve ylikselen taraf algalarak bu hareketi

sirdiiriir. Bu hareket, yapiya etkiyen yatay kuvvetlerin olusturdugu enerjinin bir
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kismin1 soniimleyerek, yapir hareketini azaltir. Sekil 1.12'de sivi soniimleyicinin

kullanildig1 One Ricon Hill binas1 gosterilmektedir.

=5

1
3

1

§ Betonarme Tank

-~

=
- -
-

o -

Bina Hareketi __a

Sekil 1.11 : Ayarli s1v1 soniimleyici.

Sekil 1.12 : Ayarli s1v1 séniimleyici, One Ricon Hill, San Fransico.
1.10 Riizgar Yiiklerinin Hesabinda Kullanilan Yonetmelikler

Riizgar yiiklerini incelemek amaciyla ilk uluslararasi konferans 1963 yilinda
Ingiltere'de yapilmis ve ortaya c¢ikan yonetmelik birka¢ sayfa ve sadece bazi yapi
tiplerini kapsamaktaydi. Danimarka'nin ilk riizgar yonetmeligi de benzer olarak 1945
yilinda yayimnlanmis ve statik riizgar etkilerini sadece belirli yapilar i¢in belirtmistir.
Daha sonra, dinamik olarak hassas yapilar i¢in firtina etki faktorii ve vorteks sagintisi
eklenerek 1966 yilinda gilincellestirilmis riizgar yonetmeligi yaymmlanmistir. Bu
yonetmelikte belirtilen riizgar modeli bir¢ok ulusal riizgar yonetmeligi tarafindan

kabul edilmis ve kullanilmistir.
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1963 yilinda, ¢ogu basing ve kuvvet katsayilar1 sabit akista yapilan riizgar tiineli
testlerinden elde ediliyordu. Martin Jensen tarafindan ortaya konan model kanuna
gore, rlizgar tiineli icerisinde yer alan akis ayni dogal riizgar etkisinde oldugu gibi
tiirbiilans etkisi gostermesi gerektigi belirtilmesine ragmen, sinir tabakasi riizgar
tiinelleri baslangigta verdigi hava akimlarini sabit olarak devam ettirmekteydi.
Martin Jensen'in model kanuna uygun ilk riizgar tiineli 1960'larin basinda Alan

G.Davenport tarafinda Western Ontario Universitesinde yapilmustir.

Sonraki yillarda, sinir tabakasi riizgar tiinelleri diinya genelinde insaa edilmistir.
Yapilan riizgar tlineli testlerinde, en karmagsik yapilarin bile basit modeller olarak
modellenmis ve elde edilen sonuglar riizgar yonetmeliklerinin gelistirilmesinde
kullanilmis ve yonetmeliklerin gergek oOlgekli yapilarda ile tam uyumluluk
saglanmasinda kullanilmistir. Bu gelismelere regmen hala uluslararasi kullanilacak,
tutarli agiklamalarm eksikligi mevcuttu. Ornegin, riizgar iklimleri heniiz arazi
engebeliligine bagl olarak tanimlanmamis ve basing-kuvvet katsayilar1 ayni riizgar
modellerini esas almiyordu. Tutarliligin olmamasi1 ve birgok farkli yonetmeligin
ortaya cikmasi sonucu elde edilen sonuglar arasinda farkliliklar mevcuttu. Elde
edilen bu farkli sonuglar yonetmeliklerin uyumlulastirilmasini zorunlu hale

getirmistir.

Avrupa'da bu siireg, Eurocode'larin hazirlanmasi karari ile 1980-1990h1 yillarda
baslamistir. Amerika'da ise 1990l yillarin basinda ASCE 7-93'iin yayinlanmasi ile
olmustur. Tiirkiye'de kullanilan TS 498 ise Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafinda
1987 yilinda yayinlanmistir.
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2. ASCE 7-10'A GORE RUZGAR YUKLERININ HESABI

2.1 Giris

Tezin bu béliimiinde Amerikan Insaat Miihendisleri Toplulugunun ASCE 7-10: Bina

ve diger yapilar i¢in minimum tasarim yiikleri standarti incelenmis ve riizgar

yiiklerinin belirlenmesinde kullanilacak parametrelerin hesaplanmasi ve tasarim

yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir.

2.2 Genel Tanimlar

Vi.

Temel riizgar hiz1: Arazi kategorisi C olan ve 10 mt yiikseklikteki 3 saniyelik

rliizgar hiz1.
Kapal1 yapilar: Kismen kapali veya ag¢ik tanimina uymayan yapilar.

Yapi ¢eperi: Kaplamalar, ¢at1 kaplamalari, dig duvarlar, cam, kap1 bilesenleri,
pencere bilesenleri, 1s1iklik bilesenleri ve bina genelindeki diger biitiin

bilesenler.

Esnek, bina ve diger Yapilar: Dogal frekans1 1 Hz'den diisiik olan ince bina
veya diger yapilar.
Diisiik yiikseklikli yapilar: Asagidaki sartlar1 saglayan kapali veya kismi

kapali binalar.

o Ortalama ¢at1 yiiksekligi, h, 18 m'den kiiciik olan,
« Ortalama ¢at1 yiiksekligi en kiiciik yatay uzunlugu gecmeyen yapilar.

Acik binalar: Her bir duvarinda %80 bosluk bulunan bina tipidir.

A, 20,84 (2.1)

Ao: Pozitif dig basinca maruz duvarlardan bulunan bosluk alanlarinin toplami, m2.

Ag: Pozitif dig basinca maruz duvarlarin briit alan1, m?.

Vil.

Kismen kapali binalar: Asagidaki sartlarin her ikisini birden saglayan bina

tipidir.
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viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

Pozitif dis basinca maruz duvarda bulunan bosluk alanlarnin toplaminin,
bina ortiisiinde (Cati,Duvar vs.) bulunan bosluk alanlarinin toplaminin

%10'undan fazla olmasi sartt,

Pozitif dis basinca maruz duvarda bulunan bosluk alanlarin toplaminin 0,37
m? veya duvar alaninin %1'inden (Hangi deger daha biiyiikse o segilir) fazla
olmas1 durumu ve bina genelinde ki acikliklarin, briit 6rtii alanina oran1 %20
'yi gegemeyen yapilar.

Kaplama ve bilesenleri: Riizgar etkilerine karst yapinin dayanim ve

stabilitesine katkisi olmayan elemanlar.

Tasarim kuvveti, F: Diger yapilarda riizgar yiiklerinin belirlenmesinde

kullanilan esdeger statik kuvvet.

Tasarim basinci, p: Binalarda riizgar yiiklerinin belirlenmesinde kullanilacak

esdeger statik basing.

Diizgiin yapili, bina ve diger yapilar: Boyutsal formunda olagandigi bir

geometrik yapiya sahip olmayan bina ve diger yapilar.

Rijit bina ve diger yapilar: Dogal frekans1 1 HZ' e esit veya daha yiiksek olan

bina ve diger yapilar.

Riizgar dayanim sistemi: Riizgarin etkilerine karsi binanin dayanim ve

stabilitesini saglayan yapisal elemanlar grubudur.

Diyafram elemanlari: Riizgar yiiklerinin, siirekli ddoseme ve cati
diyaframlariyla c¢ati ve diisey dogrultudaki duvar elemanlarindan, riizgar

dayanim sistemine aktaran elemanlardir.

2.3 Tasarim Asamalari

2.3.1 Hiz basinci

Hiz basinci Denklem 2.2 ile hesaplanir.

q,.q, =0,613.K,.K,, . K, .V*(N/ m?) 2.2)
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Burada g; ve gn hiz basinglarini; K, riizgar basinci maruz kalma katsayisini; Ky,
Topografya etki katsayist; Kg, riizgar dogrultu katsayisi; V, temel riizgar hizini ifade

eder. Asagidaki basliklarda bu parametreler ayr1 ayr1 incelenmistir.

2.3.2 Temel riizgar hizi

Amerika i¢cin bina ve diger yapilarin tasarim riizgar yiiklerinin hesabinda
kullanilacak temel riizgar hizi, risk kategorilerine goére ASCE 7-10'da verilen

haritalardan elde edilebilir.

Kasirgaya egilimli bolgeler disinda, onayli ekstrem deger statik analiz yontemi
verilerin indirgenmesinde kullanildiginda ve kayit uzunlugu, anemometre yiiksekligi,
Ornekleme hatasi, ortalama zaman, veri kalitesi ve arazinin maruz kalmasi hesaba
dahil edildiginde, temel riizgar hizi verilen ¢izelgeler yerine, bolgesel iklim

bilgilerinden elde edilebilir.

Kasirga egilimli bolgeler disindaki alanlarda, temel riizgar hizi bolgesel iklim
sartlarindan elde edildiginde, temel riizgar hizi belirtilen ortam yineleme ile
hesaplanan riizgar hizindan diisiik olmamali ve C arazi kategorisinde 10 metre

yiikseklikte 3 saniye araliklarla dl¢iilen ortalama riizgar hizi ile uyumlu olmalidir.

Farkli yonetmelikler igerisinde riizgar hizlar1 6l¢iim periyotlart i¢in farkli degerler
verilmistir. Yonetmelikler incelenirken, elde edilen sonuclarin karsilastirilabilmesi
i¢in riizgar hiz1 dahil kullanilan biitiin parametrelerin ayn1 karakteristiklerden elde
edilmis olmasi gerekir. Cizelge 2.1'de riizgar hizinin {i¢ saniye periyotlar ile
Olclimiinden edilen degerlerin, risk kategorislerine gore, on dakikalik periyotlar ile
Olglimiine karsilik gelen degerleri verilmistir. Bu degerlere gore 3 saniye periyotlarla
oOl¢iilen riizgar hizlari, 10 dakika periyotlarla dlciilen riizgar hizlarinin ortalama 1.5

katidir.

Cizelge 2.1 : Periyotlara gore riizgar hizlart.

Risk Riizgar Hizlar, v
Kategorisi Tz?’ SN T:1.0 dk
Periyot Periyot
I <35 <22
I 35-45 22-30
i 45-55 30-35
v 55-65 35-40
\Y >65 >40
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2.3.3 Riizgar dogrultu faktorii, Kd

Riizgar hiz basincinin hesabinda kullanilacak riizgar yon faktorii yapi tipine gore

Cizelge 2.2'den elde edilecektir.

Cizelge 2.2 : Riizgar dogrultu katsayis1 (ASCE 7-10).

Yap1 Tipi Riizgar Dogrultu Katsayisi
Binalar;
Riizgar dayanim sistemi 0,85
Kaplama ve bilesenleri 0,85
Kemer Catilar 0,85
Baca, tank ve benzeri yapilar; 0,90
Kare
0,95
Altigen
; 0,95
Daire
Serbest duvar, serbest ve bagl
levhalar 0,85
Acik levhalar ve kafes 0.85
cerceveler
_ Kafes cergeve kuleler
Uggen, kare ve dikdortgen 0,85
Diger kesit tipleri 0,95

2.3.4 Maruz kalma kategorisi

Herbir riizgar yonii géz 6niinde bulunduruldugunda, maruz kalma kategorisi dogal
topografi, bitki Ortiisii ve ingaa edilmis diger yapilara gore belirlenen zemin
engebeliligine gore elde edilmektedir. Zemin yiizey engebelilikleri asagida verilen

tanimlara gore belirlenir;

Yiizey engebelilik kategorisi B: Kent ve banliyo alanlari, ormanlik alanlar, sik

engebeli arazi veya biiylik boyutlu konutlara sahip araziler igin,

Yiizey engebelilik kategorisi C: Yiikseklikleri 9,1 metreden az sik engelli acgik

araziler, diiz aciklikli tilkeler ve otlak bolgeler i¢in,

Yiizey engebelilik kategorisi D: Diiz engelsiz araziler ve su yiizeyleri, yumusak

camurlu ovalar ve kiritlmamis buz bélgeleri i¢in kullanilir.

Son olarak yiizey engebelilik kategorisi belirlenen bolge igin asagida verilen sartlara

gore maruz kalma kategorisi belirlenir;
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B kategorisi maruz kalma: Ortalama cat1 yiiksekligi 9,1 metreye esit veya daha az
olan binalar i¢in kullanilir. B smifi maruz kalma kategorisi sadece, ylizey
engebeliligi B kategorisinin, riizgar yoniinde 457 metreden daha fazla mesafede
hakim oldugu durumlarda kullanilir. Ortalama c¢ati yiiksekligi 9,1 metreden fazla
olan binalar i¢in, riizgar yoniinden 792 metre veya bina yliksekliginin 20 kati
mesafede (hangisi daha biiyiikse) B kategorisi ylizey engebeliliginin hakim olmasi

durumunda, B siifi maruz kalma kategorisi kullanilabilir.

C kategorisi maruz kalma: Maruz kalma kategorisi B ve D'de ki tanimlarin

kullanilamadig1 durumlarda kullanilacaktir.

D kategorisi maruz kalma: D smifi ylizey engebeliliginin, riizgar yoniinde 1524
metre veya bina yiiksekliginin 20 kat1 mesafede (Hangisi daha biiyiikse) B kategorisi

yiizey engebeliliginin hakim oldugu durumlarda kullanilir.

2.3.5 Topografik faktor, Kzt

Genel topografide ani degisiklikler yaratan, herhangi bir maruz kalma kategorisi
icerisinde yer alan tepe, bayir veya yamaclardaki riizgar hizlanma etkileri bina, diger

saha kosullart ve yapinin lokasyonu asagida verilen sartlar1 sagladigi zaman hesaba

dahil edilir;

e Tepe, bayir, yamag¢ ve benzeri topografik yapilar tarafindan, bu yapilardan
birinin yiiksekliginin 100 kati mesafede veya 3,22 km igerisinde (Hangisi

kiigiik ise) riizgar engellenmemisse,

e Tepe, bayir, yamagcta riizgar esis 6zelliklerinin bir veya iki faktor tarafindan
herhangi bir ¢eyrek dilimde 3,22 km igerisinde riizgar 6zelliklerinin lizerinde

¢ikintilar mevcutsa,

e Yapi; tepe, yamag veya bayir yiiksekliginin yarisindan daha yukarida veya
zirveye yakin bir lokasyonda konumlandirilmigsa (Sekil 2.1),

e Topografik yap1 yiiksekliginin, zirveden topografik yap1 yari yiiksekligine
kadar olan yatay mesafeye orani 0,2 'den fazla ise (H/Lh>0,2),

e Maruz kalma kategorisi C ve D i¢in topografik yap1 yliksekligi 4,5 m'ye esit
veya daha biiyiik ve maruz kalma B kategorisi icin yap1 yliksekligi 18 m'den

fazla ise.
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Buna gore yukaridaki sartlarin hi¢birinin saglanmamasi1 durumunda topografik faktor

1 alinir. Saglamasi durumunda ise Denklem 2.3' ten elde edilir.

Kzt = (1+ K1K2 K3)2

Kzt: Topografik faktor

(2.3)

K1,2.3: Topografik ¢arpanlar, C kategorisi maruz kalmalar i¢in Cizelge 2.3'ten, diger

maruz kalma kategorileri i¢in asagida ki formiillerden hesaplanacaktir

Cizelge 2.3 : Topografik parametreleri.

Tepe ve Yamag Uzerindeki Hizlanma parametreleri

K1/(H/Lh)
. . Zirvenin
. Y Zirvenin .
Tepe sekli Maruz Kalma Riizgar Ruzgar
e Arkasi
Yoni o
Yonii
B C D
2 Boyutlu Tepeler 1,30 1,45 1,55 3 1,5 15
2 Boyutlu Yamaglar 0,75 0,85 0,95 2,5 15 4
3 Boyutlu Aksonometrik 095 105 115 4 15 15
Tepeler
<, —a-
? ,ULh (2.4)
K; = e 7t (2.5)
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Sekil 2.1 : Topografik etkiler.
2.3.6 Riizgar basinc1 maruz kalma katsayisi, K:

Yapinin maruz kalma kategorisine gore Cizelge 2.4'ten ilgili siitun bulunur. Bu
stitundan yiiksekliklere gore riizgar basincina maruz kalma katsayilar1 elde edilir ve

elde edilen her bir maruz kalma katsayis1 i¢in o yiiksekliklerde hiz basinci hesaplanir.

Cizelge 2.4 : Riizgar basinci maruz kalma katsayisi. (K)

Zemin seviyesinden yiikseklik, Maruz Kalma Kategorisi

z (m)
B C D
0-4,6 0,57 0,85 1,03
6,1 0,62 0,9 1,08
7,6 0,66 0,94 1,12
91 0,7 0,98 1,16
12,2 0,76 1,04 1,22
15,2 0,81 1,09 1,27
18 0,85 1,13 131
21,3 0,89 1,17 1,34
24,4 0,93 1,21 1,38
27,4 0,96 1,24 1,4
30,5 0,99 1,26 1,43
36,6 1,04 131 1,48
42,7 1,09 1,36 1,52
48,8 1,13 1,39 1,55
54,9 1,17 1,43 1,58
61 1,2 1,46 1,61
76,2 1,28 1,53 1,68
91,4 1,35 1,59 1,73
106,7 1,41 1,64 1,78
121,9 1,47 1,69 1,82
137,2 1,52 1,73 1,86
152,4 1,56 1,77 1,89
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2.3.7 Hesap yontemleri

ASCE 7-10; ASCE 7-05'e oranla daha fazla hesap yontemi segenegi sunmaktadir.
Oncelikli olarak riizgar dayanim sistemi ve kaplama elemanlarmi igin hesap
yontemleri birbirinden ayrilmaktadir. Daha sonra herbiri kendi igerisinde bina
yiiksekliklerine ve kapalilik siniflandirilmalarina gore farkli yontemler igerir. Her iki
grup icinde genel ve 6zel yontemler mevcuttur. Genel yontemler biitlin yiikseklikler
icin biitlin bina tiplerine uygulanabilen, basitlestirilmis yontemler ise daha diisiik
yiikseklikli ve basit diyafram yapiya sahip binalarda kullanilan yontemlerdir.
Basitlestirilmis yontemler genel olarak tablolara dayanir ve riizgar ylikleri hesap
yerine tablolardan elde edilir. Sekil 2.2'de hesap yontemleri kullanildiklar1 binalar ve

elemanlara gore sematik olarak verilmistir.

2.4 Yontem 1, Yon Yontemi (Analitik Yontem)

Bu yoOntem biitiin yiiksekliklerdeki agik, kapali ve yar1 kapali binalar igin
uygulanabilen genel bir yontemdir. Tasarim asamalar1 standartta ayr1 ayri
belirtilmistir. Riizgar basinglarinun, riizgar dayanim sistemi ve kaplama elemanlari
icin hesabi1 bu boliim igerisinde ayrica incelenmistir.

2.4.1 Riizgar dayanim Sistemi i¢in tasarim basinc¢lariin hesabi

Riizgar dayanim sisteminde rijit yapilarin biitiin yiikseklikler i¢in tasarim riizgar

basinct Denklem 2.6 ile hesaplanir.

p :qGCp -G (GCpi) (2.6)

Burada; Qi i¢ basing, GCpi i¢ basing katsayisi, G firtina faktoriini ve q; ise z

yiikseklikteki riizgar hiz basincini ifade etmektedir.
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RUZGAR YUKU HESAP
YONTEMLERI

Ortalama Riizgar YUkU
Dayanim Sistemi

Yon Prosedurd
(Analitik Prosedr)

Basitlegtirimig Yontem

Kaplama ve Bilegenleri

Basitlesfirimig Yontem

Kisim 1: Butn yiksekikte ki
agik, kapali ve kismi kapall
hinalar

Kisim 2: Yilksekiigi 48.8 m'den
az kapall basit diyafram binalar

Kisim 1: DUsik yuksekikl
kapal ve kismi kapall binalar

Kisim 2: DOl yoksekiki
kapall binalar

Kisim 1: Dusik yukszkiki
kapali ve kismi kapall binalar

Kisim 2: Dusik yuksekikl
kapall binalar

Yon Prosedurd
(Analitik Prosedir)

Sekil 2.2 : Hesap yontemleri.
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Kisim 1: Bina yUksekiigi 18.3
m'den yilksek kapall ve yan
kapall binalar

Kisim 2: Bina yukseklgi 48.8
m'den diigik kapali binalar

Kisim 3: Agik binalar




Yapilara gelen rlizgar hiz basinct hesabinda i¢ basing, i ortalama c¢ati
yiiksekligindeki basing, qn olarakta ifade edilebilir. I¢ basing katsayist GCpi' nin

degerleri yapinin kapalilik siniflandirilmasina baglh olarak Cizelge 2.5'ten elde edilir.

Cizelge 2.5 : I¢ basing katsayilar1, GCpi (ASCE 7-10).

Bina Tipi GCi

Acik Binalar 0,00
+0,55

Kismi Kapal1 Binalar

-0,55

+0,18

Kapali binalar

-0,18

2.4.2 Firtina etkisi faktori

2.4.2.1 Rijit ve diger binalarda firtina etki faktoriiniin hesabi

Rijit ve diger yapilarda firtina etki faktorii 0,85 alinir veya asagida verilen Denklem

2.7 ile hesaplanir.

1+1,79,1-Q
G =0,925(———2=~
(1+1,79VIZ ) (2.7)
10
l=e(=)" 2.8)

G: Firtina etki faktorii; Denklem 2.7'den elde edilir,

I.: z yiiksekliginde ki tiirbiilans yogunlugu, Denklem 2.8'den elde edilir,

z: Yapinn esdeger yiiksekligidir (0,6h) fakat bu deger biitiin bina yiiksekligi icin
Zmin'dan kiigiik olamaz,

Zmin: Maruz kalma sabiti, Cizelge 2.6'dan elde edilir,

0o : Zemin tepkisi i¢in tepe faktori,
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g, : Riizgar tepkisi i¢in tepe faktori,
c: Tirbiilans yogunluk faktorii, Cizelge 2.6'dan elde edilir,

Q: Zemin tepki faktorii, Denklem 2.9'den elde edilir.

1
o |
\/1+ 0, 63(BL+h)°v63 2.9)
.
L =10 (2.10)

B: Binanin riizgar dogrultusuna dik yoniindeki yatay uzunlugu,
h: Ortalama bina yiiksekligi veya diger yapilarin yiiksekligi,

L. : Esdeger yiikseklikte tiirbiilansin yekpare uzunluk 6lgegi,

I: Yekpare uzunluk 6lgek faktorii, Cizelge 2.6'dan elde edilir

e: Yekpare uzunluk 6lgegi giic yasast iissii, Cizelge 2.6'dan elde edilir.

R =1,0 veya R, =0,5(1+ )<L10

1
N (2.11)
22,800A,,

Cizelge 2.6 : Firtina etki faktori sabitleri.

Maruz a Zg(m) a b a b c I (m) c Zmin

Kalma (m)
Kategorisi

B 70 36576 1/7 084 1/40 0.45 030 9754 1/3.0 9.14

C 95 27432 1/95 100 1/6,5 0.65 0.20 1524 1/5.0 457

D 115 21336 1/115 1.07 1/9 0.80 0.15 198.12 1/8.0 2.13

Ri: Azaltma Faktori,

2

Aog: Bina ortiisiinde ki (duvar ve ¢ati ) bosluk alanlarinin toplami, m
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Vi: Ayrilmamis i¢ hacim, m3,

2.4.2.2 Esnek veya dinamik olarak hassas bina ve diger yapilar

Esnek bina ve diger yapilarin firtina etki faktorii Denklem 2.12 ile hesaplanir.

1+1,7a/ 2 4+0.R?
G, =0,925( 909" + 0 )

1+1,7g, 1.

Gr: Firtina etki faktorii
R: Rezonans tepki faktorii

0, : Rezonans tepkisi icin tepe faktorii

0.577
= ﬂIZIn 3.6007,) +
Ir (3.6007,) J21n(3.6007,)

R= \/% R R.R,(0.53+0.47R,)

Rn, Rh, Rb, RL :Rezonans tepki faktorii sabitleri,

A Sonlimleme orant,

747N,
" (1+10.3N,)

R =—— @—e?")
o 2’
N1 :Azaltilmis frekans,
n L
N, = L
V2

V. : z yiikseklikte ki ortalama saatlik riizgar hizi,
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(2.15)
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(2.17)



- 7.,,88
V; =b(E) (%)V (2.18)

b, a: Cizelge 2.6'dan belirlenen sabitler,

2.4.3 Riizgar dayanmim sistemi dis basin¢ katsayilarinin hesabi

Bu sistemde duvar dis basing katsayilar1 riizgarin dogrultusuna ve binanin yatay
uzunluklarinin oranina bagh olarak Cizelge 2.7'dan elde edilir. Cizelgede gorildiigii
lizere yan duvarlar ve arka duvar i¢in ortalama cat1 yiiksekligi i¢in hesaplanan riizgar

basinci kullanilir. Riizgara dik duvarda ise her bir ylikseklik i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

Cizelge 2.7 : Duvar dis basing katsayilari.

Yiizey L/B Cp Basing
Riizgara dik duvar Tiim degerler 0,8 0z
0-1 -0,5
Arka duvar 2 -0,3 Oh
>4 -0,2
Yan duvarlar Tiim degerler -0,7 Oh

Cizelge 2.8'de egimli catilar i¢in bina yiiksekliginin binanin riizgara paralel
dogrultudaki yatay uzunluguyla oranina bagl dis basing katsayilari verilmistir. Bu
cizelgede yaninda * bulunan degerler icin; ara degerlerde interpolasyon yapilabilmesi
amaciyla, ** bulunan degerler i¢inse; bu degerlerde ¢at1 alanina bagh olarak azaltma
yapilabilecegini belirtir. Bu azaltmalar alan 100 m*'den kiiciik veya esit ise 1,0 , 250
m? ise 0,9 veya 1000m*'den biiyiik ise 0,8 azaltma katsayilar1 kullanilarak yapilir.

Cizelge 2.9'de ise diiz veya riizgarin ¢ati mahyasina paralel oldugu biitiin egimlerde
kullanilacak dis basing katsayilar1 verilmistir. Bu katsayilara gore belirlenen dis

basing katsayilari ¢izelgede verilen, riizgara dik mesafeler i¢in ayr1 ayri etkitilir.

Cat1 basin¢larinin hesabinda ortalama ¢ati yiiksekligindeki hiz basinci kullanilir.
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Cizelge 2.8 : Egimli ve riizgarin mahyaya dik oldugu durum i¢in dis basing

katsayilari.
Riizgara dik duvar Arka duvar
.. - Acg1, 0
Riizgar Yo6nu Agt, 0 (Derece)
(Derece)
hL 10 15 20 25 30 35 45 >60 10 15 >20
07 05 -03 -02 0.0*
<0,25 02 0,010 -0,6
0,18 00* 02 03 04 04 03 05
0,3
-0.7
0,9 04 -03 02 00*
0>10 ve Mahya 05 ; 02 0,010 -0,6
, -0,18 0.0 0.2 03 04 05 05
Dik Oldugunda 0.18 0,2
-0,7
-1,0
N . 05 02 00*
>1,0 13 . 03 0,010 -0,6
018 g0 02 03 07 06
-0,18 0,18 0,2

Cizelge 2.9 : Diiz veya riizgarin mahyaya paralel oldugu durumlar i¢in cat1 dig
basing katsayilari.

Riizgara dik duvardan

Riizgar Yonii h/L Cp
yatay mesafe
0-h/2 -09 -0,18
h/2-h -09 -0,18
6<10 ve Mahya <0,5
Dik Oldugunda h-2h 05 018
veya mahyaya >2h -0,3 -0,18
paralel oldugunda
biitiin 0'lar 1(;1n 0-h/2 ) -0,18
>1,0 1,3**
>h/2 -0,18
-0,7
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Sekil 2.3'te riizgar yiiklerine dort farkli yiikleme kombinasyonu verilmistir.

W75 P gy

P gy
" EENE
0.75 P e —=— Q.75 Py
Pwx Prx Pry l i { l l
0.75 Py
CASE 1 CASE 3
By By
0.563 P wyy
FEidd
+) J:\ ) = — w:) —
/ i, — T
My T ] w1 |
0.75P gy 0.75P) y 0.75PLy 563 P x ‘ l ‘ } l 0.563 P 1 x
0.563 Py
J'H"Ir' =0.75 (P};-‘_\'_P;_\)B_\'L’_\' 1"4';' =0.75 fP”.-}""P‘l_ }')B}'G}' }1{3' =0.563 (P}:-‘_\""P‘l_ﬂg"(t"‘( +0.563 fP}:-‘}""P;_ }')B}'L’}'
exy==x0.15 By ey==0.15 By ey==+0.15 By ey==0.15 By
CASE 2 CASE 4

Sekil 2.3 : Yiikleme kombinasyonlari.
2.4.4 Riizgar dayamim sistemi icin alternatif yontem

Yon yonteminin yliksekligi 48 m'den diisiik kapali ve kismi kapali binalar i¢in
alternatif bir hesap yontemi de mevcuttur. Bu yonteme gore firtina etki faktorii, hiz
basinci katsayis1 ve hiz basincinin belirlenmesine gerek yoktur. Maruz kalma
kategorisi, temel riizgar hizi ve binanin yatay uzunluklarinin oranina baglh olarak

Cizelge 2.10'dan duvarin alt ve iist noktalarinda ki riizgar basinglar1 elde edilir.

Cizelge 2.10 sadece B sinifi maruz kalma kategorisi i¢in belirli hiz ve uzunluk
oranlart i¢in verilmistir. ASCE 7-10'un igerisin biitlin maruz kalma kategorileri,
temel riizgar hiz1 ve yatay uzunluk oran degerlerinin bulundugu tablolar mevcuttur.
Bu tabloda elde edilen degerlerden pn iist noktadaki riizgar basinci, po ise alt

noktadaki riizgar basincidir.
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Cizelge 2.10 : B maruz kalma kategorisi i¢in riizgar basinglari.

V(mph) 110 115 120 130

H(ft.),L/B 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2

38.1 37.7 341 421 417 378 46.4 459 417 558 551 50.2

0 256 254 210 283 281 233 312 309 257 375 371 30.9
36.9 36.6 33.0 40.7 404 365 449 444 403 539 533 485
0 251 249 206 27.7 275 228 305 302 252 36.7 36.2 30.3
356 354 319 393 39.1 353 433 429 389 519 514 46.7
10 245 244 202 271 269 224 298 29.6 246 357 354 29.6
130 344 342 308 379 37.7 340 417 414 374 499 495 449

240 239 198 265 263 219 291 289 241 348 345 289

2.4.5 Kaplama elemanlari riizgar basinglarinin hesabi

Kaplama ve bilesenleri i¢in riizgar basinglarinin hesabinda riizgar hizi basing
katsayilar1 i¢in Cizelge 2.11 kullanilmaktadir. Bu cizelgeye gore her yiikseklik i¢in
ayr1 bir K; degeri elde edilir. Riizgar basinci hesabi i¢in ise Denklem 2.19 kullanilir.
Burada kullanilacak dis basing katsayilari ise Sekil 2.4'ten elde edilir. Bu sekil kapali

ve kismi kapali binalarda duvarlar i¢in kullanilir.

p=0,[(GC,)-(GC,)] (2.19)
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Cizelge 2.11 : Kaplama elemanlar1 hiz basinci katsayilari (Ky).

Zemin seviyesinden yiikseklik,

Maruz Kalma Kategorisi

z(m) B C D
0-4.6 0,70 0,85 1,03
6.1 0,70 0,90 1,08
7.6 0,70 0,94 1,12
9.1 0,70 0,98 1,16
12.2 0,76 1,04 1,22
15.2 0,81 1,09 1,27
18 0,85 1,13 1,31
213 0,89 1,17 1,34
24.4 0,93 1,21 1,38
27.4 0,96 1,24 1,40
30.5 0,99 1,26 1,43
36.6 1,04 1,31 1,48
42.7 1,09 1,36 1,52
48.8 1,13 1,39 1,55
54.9 1,17 1,43 1,58
61 1,20 1,46 1,61
76.2 1,28 1,53 1,68
91.4 1,35 1,59 1,73
106.7 1,41 1,64 1,78
121.9 1,47 1,69 1,82
137.2 1,52 1,73 1,86
152.4 1,56 1,77 1,89
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(&) A28 g 44
Q -0 T
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D g6
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i) 02
& 0
On +0.2
c +0.4
g 06 +0.7
o +1.0 — m— +1.0
a +1.2
1 10 20 50 100 200 5001000
(0.1) (09) (1.9) (46) (9.3) (18.6) (465) (%29
Etkili Rlizgar Alani, ft> (m?)
Sekil 2.4 : Duvar i¢in dig basing katsayilarinin belirlenmesi.
2.4.6 Parapetler i¢in riizgar basin¢larimin hesabi
Parapetlerde olusacak riizgar basin¢larinin hesabi i¢in Denklem 2.20 kullanilir;
p, =d,(GC,,) (2.20)

Burada;
gp Ortalama cat1 yliksekligindeki hiz basinct
G: Firtina etki faktorti

(GCpn): Net basing katsayisi
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Net basing katsayisi riizgara karst duvarlar icin +1,5; riizgar arkas1 duvarlar i¢in ise -

1.0 alinir.

2.5 Yontem 2, Basitlestirilmis Yontem

Bu yontem, distk yiikseklikli kapali ve kismi kapali binalar i¢in uygulanan yon
yonteminin basitlestirilmis versiyonudur. Bu yontem i¢inde gerekli firtina etki
faktorii Boliim 2.4.2'de anlatildig: gibi hesaplanir.

2.5.1 Riizgar dayamim sistemi i¢in tasarim basin¢larinin hesabi

Riizgar dayanim sisteminde rijit yapilarin biitiin yiikseklikler i¢in tasarim riizgar

basingart Denklem 2.21 ile hesaplanir.

p=0,[(GC,)—(GC,)] (2.21)

Burada;
Oh: Ortalama cat1 yiiksekligindeki basing
GCyi: I¢ basing katsaysi

GCypt: D1s basing katsayisini ifade etmektedir.

2.5.2 Riizgar dayamim sistemi hiz basinci maruz kalma katsayilarinin hesabi
Basitlestirimis yontemde kullanilacak hiz basinct maruz kalma katsayilari, her bir
yiikseklik i¢in maruz kalma kategorisine gore Cizelge 2.12'den elde edilir.

2.5.3 Riizgar dayamim sistemi dis basin¢ katsayilarimin belirlenmesi

Tasarim riizgar basincinin hesabinda kullanilacak disg basing katsayilarinin hesabi

Sekil 2.5'te verilen yiikleme durumlar1 ve bolgeler igin Cizelge 2.13'ten elde edilir.
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Cizelge 2.12 : Riizgar dayanim sistemi hiz basinci katsayilart (Ky).

Zemin seviyesinden yiikseklik,

Maruz Kalma Kategorisi

z(m) B C D
0-4.6 0,70 0,85 1,03
6.1 0,70 0,90 1,08
76 0,70 0,94 1,12
9.1 0,70 0,98 116
12.2 0,76 1,04 1,22
15.2 0,81 1,09 1,27
18 0,85 113 131

Cizelge 2.13 : Riizgar dayanim sistemi dis basing katsayilar1 (Y.D. - A).

Yiikleme Durumu A

Cat1 Agist Bina Yiizeyi
1 2 3 4 1E 2E 3E 4E
0-5 0,40 -0,69 -0,37 -0,29 0,61 -1,07  -053 -0,43
20 0,53 -0,69 -0,48 -0,43 0,80 -1,07  -069 -0,64
30-45 0,56 0,21 -0,43 -0,37 0,69 0,27 -053 -048
90 0,56 0,56 -0,37 -0,37 0,69 069 -048 -048
Cizelge 2.14 : Riizgar dayanim sistemi dig basing katsayilar1 (Y.D. - B).
Yiikleme Durumu B
Cat1 Agisi Bina Ylizeyi
1 2 3 4 5 6 1E 2E 3E 4E 5E 6E
0-90 -0,45 069 037  -045 0,40 048 048  -107 053 048 061 -043
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Sekil 2.5 : Dig basing katsayilari i¢in yiikkleme durumlar ve bolgeleri.
2.5.4 Riizgar dayanim sistemi icin alternatif yontem

Bu yontemin normal yontemden farki hiz basinci ve firtina etki faktoriinlin
hesaplanmasina gerek yoktur. Temel riizgar hizi ve maruz kalma kategorisi
belirlenir. Daha sonra Cizelge 2.15'ten riizgar basinci belirlenir. Son olarak Cizelge
2.16'dan diizeltme katsayisi elde edilir ve Denklem 2.22'de yerine koyularak riizgar
basincti belirlenir. Belirlenen riizgar basinci Sekil 2.6'da gosterilen yiik durumlarinda

belirtilen bolgelere uygulanarak riizgar basincina gore tasarim yapilir.

P, = AK, Pz (2.22)

Burada; A, diizeltme faktorii; Kz, topografya katsayisi; psao,basitlestirilmis riizgar

basincidir.
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Cizelge 2.15 : Basitlestirilmis riizgar basinct, ps3o (psf).

Temel Cat1 Yiu Bolgeler
Riizgar Egim  kle
Hiz1 Acist  me Yatay Basinglar Dikey Basinglar
Dur A B C D E F G Y
um

u

0-5 1 19.2 -100 127 59 -231 -131 -16.0 -101

10 1 216 -9.0 144 52 -231 -141  -16.0 -10.8

15 1 241 -8.0 160 -46 -231 -151  -16.0 -115

20 1 266 -7.0 177 -39 -231 -16.0  -16.0 -12.2

HO 25 1 24.1 3.9 174 4.0 -10.7 -14.6 -1.7 -11.7
2 - - - - -4.1 -7.9 -1.1 5.1
30-45 1 21.6 14.8 172 1138 1.7 -13.1 0.6 -11.3
2 216 -148 172 118 8.3 -6.5 7.2 -4.6
Cizelge 2.16 : Bina yiiksekligine bagl diizeltme faktorii, A.
Ortalama Cat Maruz Kalma Kategorisi
Yiiksekligi (ft) B c 5
15 1,00 1,21 1,47
20 1,00 1,29 1,55
30 1,00 1,40 1,66
35 1,05 1,45 1,70
40 1,09 1,49 1,74
45 1,12 1,53 1,78
50 1,16 1,56 1,81
55 1,19 1,59 1,84
60 1,22 1,62 1,87
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AN

Sekil 2.6 : Dis basing katsayilari i¢in yiikkleme durumlar ve bolgeleri.
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3. EUROCODE 1-4'E GORE RUZGAR YUKLERININ HESABI

3.1 Giris

Tezin bu bdliimiinde yapilarin tasariminda kullanilacak dogal riizgar etkilerinin

belirlenmesinde, Avrupa birligi iilkelerinde kullanilan Eurocode 1-4 incelenmis ve

riizgar yiiklerinin belirlenmesinde kullanilacak kriterler,parametreler ve hesap

yontemleri dzetlenmistir .Bu etkiler yapinin tiimii i¢in kullanilabilecegi gibi, yapinin

bir kism1 veya yapiya bagl kisimlar i¢cinde kullanilabilir. Bu standart yiiksekligi 200

m olan binalar veya diger yapilar ve dinamik tepki kriterlerinin saplanmasi sartiyla

200 m'den az agiklikli kopriilerin tasariminda kullanilacak riizgar yiiklerinin

belirlenmesinde kullanilabilir.

3.2 Tanimlar

Esas temel riizgar hizi: Acik arazilerde 10 metre yiikseklikte, riizgar
dogrultusuna bagli olmadan, yillik agma orani 0.02 olan 10 dakikalik siirecte

belirlenen ortalama riizgar hizidir,

Temel riizgar hizi: Esas temel riizgar hizinin, riizgar dogrultusu ve mevsime

bagli olarak degistirilmis halidir,

Ortalama riizgar hizi: Temel riizgar hizinin arazi engebeliligi ve orografiye

gore degistirilmis halidir,

Basing katsayisi: Dig basing katsayilari, riizgarin dis yiizeylerdeki etkilerinin
belirlenmesinde, i¢ basing katsayilar1 ise riizgarin i¢ yiizeylerdeki etkilerinin
belirlenmesinde kullanilan katsayilardir. Net basing katsayilar ise, yapida,
yapt elemanlarinda veya bilesenlerinde birim alanlarinda olusan riizgar

etkilerinin belirlenmesinde kullanilir,

Kuvvet katsayist: Yapi, yapt elemani veya beilesenlerindede olusan, riizgar

etkilerinin timuniin belirlenmesinde kullanilir.
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3.3 Riizgar Etkilerinin Modellenmesi

Riizgar etkileri zamana bagli degisim gosterir ve kapali yapilarin dis yiizeylerine
dogrudan basing olarak etkiledigi gibi yap1 dis ylizeyinin porozitesi nedeniyle,
yapilarin i¢ ylizeylerinede dolayli olarak veya ac¢ik binalarin i¢ yiizeylerine dogrudan
etkiyebilir. Basinglar, yapinin veya kaplama elemanlarinin ylizey alanlarinda dik
kuvvetler olusturacak sekilde etkir. Ayrica, riizgarin biiylik yapi alanlarina paralel
olarak etkidigi durumlarda, yap1 yiizeylerine paralel olarak etkiyen siirtiinme

kuvvetleride 6nemlidir.

3.4 Riizgar Etkilerinin Temsili

Riizgar etkileri, en kritik tiirbiilansh riizgar tesirlerine esdeger etkiler meydana

getiren, kuvvet ve basing gruplari ile temsil edilir.

3.5 Riizgar Etkilerinin Stmflandirilmasi

Yonetmelikte aksi belirtilmedikge, riizgar etkileri degisken sabit etkiler olarak

smiflandirilmalidir.

3.6 Karakteristik Degerler

Burada yer alan degerler, riizgar hiz1 ve riizgar hiz1 nedeniyle meydana gelen riizgar
basimncinin esas degerleri kullanilarak hesaplanir. Bu esas degerlerin ortalama
tekrarlama siiresi 50 yila esit ve yillik asilma olasiligi 0.02 olan karakteristik
degerlerdir. Buna gore esas degerlerden riizgar etkilerini elde etmek i¢in kullanilan
biitiin katsayilar veya modeller, hesaplanan riizgar etkilerinin olasilig1 esas degerlerin

olasiligin1 gecmeyecek sekilde secilir.

3.7 Modeller

Yapr tizerindeki riizgar tesirleri o yapinin boyutuna, sekline ve dinamik 6zelliklerine
baghdir. Bu standarta gore, riizgar yoniindeki tiirbiilansin, riizgar yoniindeki sabit
isaretli temel egilme modu titresimiyle Ortiismesinin neden oldugu dinamik etkileri

kapsar. Yap1 tepkisi dogal yapisi korunmus riizgar alanindaki referans yiikseklikte
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meydana gelen tepe hiz kaynakli riizgar basinci qp, kuvvet ve basing katsayisi ve

yapisal katsay1 csCq kullanilarak hesaplanir.

3.8 Hesap Asamalar

3.8.1 Temel riizgar hizi

Temel riizgar hizinin temel degeri vpo, yilin herhangi bir béliimiinden ve riizgar
yoniinden bagimsiz olarak, ¢ayir gibi az bir bitki Ortiisiine ve aralarinda minimum
engel yiiksekliginin 20 kat1 kadar mesafede bulunan engellere sahip agik kirsal
alanda, yer seviyesinden 10 mt yukaridaki karakteristik ortalama 10 dakikalik
ortalama riizgar hiz1 olarak kabul edilmistir. Temel riizgar hiz1 Denklem 3.1'den elde

edilir.

Vb = CdirC season Vb,O (31)

Burada;

Vb: Yerden yiiksekligi 10 m'de, arazi kategorisi II'de yer alan, yilin herhangi bir

boliimiinde, riizgar yoniine bagl olarak tanimlanan temel riizgar hizi,

Vb,0: Riizgar yoniiniin ve mevsimlerin hesaba katilmasi i¢in esas temel riizgar hizinin

temel degeridir,
Cdir: Rilizgar dogrultu katsayisidir,
Cseason: Gegici ve uygulama agsamasindaki biitiin yapilar i¢in mevsim katsayisidir.

Eurocode 1-4'te; Cdir V€ Cseason degerlerinin 1 alinmasi Onerilir.

3.8.2 Ortalama riizgar hiza

Bir arazide; yerden z (m) ylikseklikte ortalama riizgar hizi, arazinin engebeliligine,
orografik 6zelliklerine ve temel riizgar hiz1 vp' ye bagli olarak Denklem 3.2'den elde

edilir.
Vi) = CrCo) Vo (3.2)

Burada;

Cr(z) : Engebelilik katsayisi,
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Co(z) : Orografi katsayisi olarak tanimlanir. Eurocode 1-4'e gore orografi katsayisinin

tavsiyeedilen degeri 1,0'dir.

3.8.3 Arazi engebeliligi

Engebelilik katsayisi, yapimnin bulundugu mahal, yer seviyesinden yiiksekligi ve

riizgar dogrultusu gz onilinde bulundurularak, riizgar esis yoniindeki ortalama riizgar

hizinin degiskenliginin hesaplanmasinda kullanilir. Riizgar yoniindeki engebeliligi

diizgiin dagilimli olan arazilerin, profil yeterliligini saglayacak uzunlukta olmasi

durumunda, engebelilik katsayis1 Denklem 3.3 ve 3.4'ten elde edilir.

z
c (z)=k, In(z—) Zmin < Z < Zmax
0

¢, (2)=c,(z,;,) Z= Zmin

min

Burada;

Zo :Engebelilik uzunlugu,

kr :Engebelilik uzunluguna bagli arazi katsayisi, Denklem 3.5'ten elde edilir,

k. =0,19(-22)0

0,11
Zmin: Cizelge 2.1'de tanimlanan en diistik yiikseklik degeridir,
Zmax :Onerilen deger 200 m'dir.
Zo Ve Zmin : Arazi kategorisine bagli degerlerdir ve Cizelge 3.1'den elde edilir.

Zo,n :Cizelge 3.1'de tanimlanan arazi kategorisi degeridir. 0,05 m alinur,
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Cizelge 3.1 : Arazi kategori ve parametreleri.

Arazi Kategorisi Zo(m)  Zmin (M)
0 Acik deniz etkisine maruz kalan deniz ve kiy1 alanlart 0,003 1
I Goller veya ihmal edilebilecek seviyede bitki Ortiisii olan, 0,01 1

engebeliligi olmayan, diiz ve yatay alanlar

IT Cayir gibi az seviyede bitki Ortiisli olan ve aralarinda en 0.05 2
az engel yiiksekliginin 20 kat1 kadar mesafe bulunan

engellere(agag,bina vb.) sahip alanlar

Il Diizgiin yayil1 bir bitki ortiisii sekline veya binalara veya
aralarinda en az engel yiiksekliginin 20 kat1 kadar mesafe 0.3 5

bulunan engellere sahip alanlar (Kasaba, ormanlik alanlar

vb.)
1,0 10

IV Yiizeyinin en az %15'1, ylikseklik ortalamas1 15 m'yi

asan binalarla kapli alanlar

Belirtilen riizgar dogrultusu i¢in kullanilacak arazi engebeliligi, riizgar dogrultusu
etrafindaki dairesel dilim igerisinde bulunan diizgiin yayili engebelilige sahip arazi
kisminin uzunluguna ve yiizey engebeliligine baglidir. Degisken engebelilik gdsteren
kiiciik alanlar (s6z konusu arazinin %10'undan daha az alana sahip) Sekil 3.1'de

gosterildigi tizere ihmal edilebilir.

Sekil 3.1'de verilen dairesel anma dilimi i¢in basing veya kuvvet katsayisinin
tanimlandigr durumlarda herhangi 30 derecelik dairesel dilimdeki en diisiik
engebelilik uzunlugu olan arazi kullanilmalidir. Verilen arazinin tanimlanmasi
sirasinda iki veya daha fazla arazi kategorisi arasinda se¢im yapilacaksa en diislik

engebelilik uzunlugu olan arazi kullanilmalidir.
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Sekil 3.1 : Arazi engebeliliginin degerlendirilmesi.
3.8.4 Arazi orografisi

Orografinin (tepe, yamag vb.) riizgar hizin1 %5'ten daha fazla arttirdig1 yerlerde, bu

hizlanma etkilerini hesaba katmak i¢in orografi katsayisi kullanilir.

Birbirinden bagimsiz tepeler ve sirtlar ve yamacg ve yarlarda farkli riizgar hizlarn
riizgar dogrultusunda riizgarin yaklastig1 yondeki egime (®=H/Lu) baghdir. Sekil
3.2'de orografik yapi lizerinde riizgar hizinin degisimi gosterilmistir.
vi: Arazinin ver kotundan z vilkseldikteki ortalama rizgar hizy
V. Diiz arazi iizerindeld ortalama ritzgar hit

Co=Vm/ Vmf

Sekil 3.2 : Orografik yapi iizerindeki riizgar hizinin degisimi.
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Riizgar hizlarindaki en biiyiik artig, egimin tepe noktasinda olur ve orografi katsayisi

Co'dan elde edilir. Orografi katsayist Co(z) = Vm/Vms ile birbirinden ayrilmis tepe ve

sirtlar birbirinden ayrilmamis daglarin bulundugu bolgeler hari¢ riizgar hiziyla

iliskilidir. Orografi etkileri asagida verilen durumlarda dikkate alinmalidir.

Tepe ve yamaglarda riizgarin estigi yondeki egimli kisimda bulunan asagida

verilen egim sartin1 saglayan mahaller i¢in Denklem 3.6 kullanilir

0,05<d<0,3ve |X|SLU/2 (3.6)

Tepe ve sirtlarda rlizgarin esis yoniinlin arkasinda bulunan egimli kisimda
bulunan asagidaki 6zelliklere sahip mahaller i¢cin Denklem 3.7 ve Denklem

3.8 kullanilmaktadir.

®<0,3ve x<L,/2 (3.7)
®>0,3ve x<1,6H (3.8)

Yamag ve yarlarin riizgarin estigi yondeki egimli kisminda bulunan agagidaki

ozelliklere sahip mahaller i¢in Denklem 3.9 kullanilir.
0,05<®d<0,3ve |X|SLU/2 (3.9)
Yamag ve yarlarin riizgarin esis yoniiniin arkasinda bulunan egimli kisimda

bulunan, asagidaki 6zelliklere sahip mahaller i¢in Denklem 3.10 ve Denklem

3.11 kullanilir.

®<0,3ve x<1,5L, (3.10)

®>0,3ve x <5H (3.11)
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Bu durumlarda co sagidaki gibi tanimlanir;

® <0,05i¢in ¢, =1 (3.1223)
0,05<®<0,3i¢in ¢, =1+2sD (3.13)
® >0,3i¢in ¢, =1+0,6s (3.14)

Burada;

s: Riizgarin estigi yondeki etkili egim uzunlugu Le i¢in 6l¢eklendirilmis Sekil 3.3 ve

3.4'ten elde edilen orografik bolge katsayisi,

®: Riizgar dogrultusunda riizgarin estigi yondeki egim, H/Ly

Le: Cizelge 3.2'de belirtilen riizgarin estigi yondeki etkili uzunluk,

Lu: Riizgar dogrultusunda riizgarin estigi yondeki gergcek uzunluk,

L4: Riizgar dogrultusunda riizgarin uzaklastigi yondeki ger¢ek uzunluk,
H: Egimin etkili yiiksekligi

x: Tepe noktasindan yap1 mahaline kadar olan yatay mesafe

z: Yap1 mahalinin zemininden diigey olarak dlciilen mesafedir.

Cizelge 3.2 : Etkili uzunluk degerleri, Le.

Egimin Tipi (®=H/Ly)

Diisiik Egim (0,05<®<0,3) Yiiksek Egim (9<0,3)

Le: Lu Le:H/3

Vadilerde hortum etkilerinden dolay1 riizgar hizinda artis beklenmiyorsa, orografi
katsayisi 1,0 alinabilir. Vadi icerisinde insaa edilen yapilar ve dik yamacli vadilerde
insaa edilen kopriiler i¢in, hortum nedeniyle riizgar hizinda olusacak artis hesaba

dahil edilmelidir.
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Sekil 3.3 : Yamag ve yarlar i¢in s katsayisi.
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Sekil 3.4 : Yamag ve sirtlar i¢in s katsayisi.
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e Biitiin orografi i¢in riizgar esis yoniinde bulunan kisimlarda, Denklem 3.15'te

verilen aralik i¢in s katsayisinin hesaplanmasinda Denklem 3.16 kullanilir,

Denklem 3.19'da verilen aralik i¢in ise Denklem 3.20'de gosterildigi iizere 0

almir. (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4)

_15<X <0ove osLisz,o

[

s= Ae[B%]

4 3 2
A=0,1552| = | —0.8575| = | 18133 = | —19115/ = |+1,0124
L L L L

€ e e

2
B=0,3542| = | —10577| =
L L

e

j-‘r 2,6456

X c1s5ve 520
L,

(3.1524)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

e Yamag¢ ve yarlarda, riizgar esis yOniiniin arkasinda bulunan kisimlarda,

asagida verilen araliklar i¢in ilgili denklemler kullanilarak s katsayisi

hesaplanir. (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4)

01< X <35ve 0.1<-2 <2 0icin
L, L

e

mCHECH

Burada;

A:—1,3420(|og[LiD —O,8222(Iog{iD +O,4609[Iog{iD—0,0791
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B=—1,0196£I0g[iD —O,8910(Iog{iD +O,5343(Iog[iD—O,1156

L L L

C=O,8OSO(I09{£D +0,4236(Iog{iD —0,5738[|og[iD+0,1606
L L L

0< % <0,1icin

% =0ve % = 0,1degerleri arasinda interpolasyon yapilir.

€ €

Li < 0,1loldugunda Li = 0,1degeri kullanilir.

e e

L>3,5veya i>2,0ise
L L

e e

s=0

(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)

(3.30)

e Yamag¢ ve yarlarda, riizgar esis yOniiniin arkasinda bulunan kisimlarda,

asagida verilen araliklar icin ilgili denklemler kullanilarak s katsayisi

hesaplanir. (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4)

0< X <20 ve 0<2 <2 0icin
L L

e

G

Burada;

4 3 2
A=0,1552(ij —0,8575(i] +1,8133(ij —0,19115(ij+1,0124
L L L L

[

2
B =—0,3056 [LLJ +1,0212 [LLJ _1,7637

[ [
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X Z o .
Ea>gowwrf>20wm (3.35)

s=0 (3.36)

3.8.5 Genis ve dikkate alinmaya deger yiikseklikteki komsu yapilar

Yapi, komsu yapilarin ortalama yiiksekliginin en az iki kat1 yiikseklikteki bir yapinin
yakinlarinda yer aliyorsa, yapinin 6zelliklerine bagli olarak, bazi yonlerden yapiya
etkiyen riizgar hiz1 artabilir. Riizgar hesab1 yapilirken bu gibi durumlar dikkate
almmalidir. Standartta tavsiye edilen gilivenli tarafta kalan islemi i¢in komsu
yapilarin ortalama yiiksekliklerinin (have) iki katindan daha fazla yiikseklige sahip
ise, birinci yaklagim olarak, herhangi bir komsu yapinin tasariminda zemin iizerinden

Zn (ze=2n) yiikseklikteki tepe hiz kaynakli riizgar basinci esas alinabilir.

: 1
. 1 2h
se == —| 11— Sdow
r<x<2rl Z, 2|:r (1 ( " Jj:| (338)
X > 2rise z, =hy, (3.39)

r degerleri ise asagidaki sekilde hesaplanir;

h  <2d_ i€ r=h

high — large

(3.40)

Phign = 2.0, 5rge 1€ T =2.d

large

large (341)

Yukaridaki denklemlerde; hiow yap1 yliksekligini, r yaricapi, X mesafeyi, dsman Ve

diarge boyutlart ifade etmektedir. Bu parametreler Sekil 3.5'te gosterilmistir.
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Sekil 3.5 : iki farkli komsu yapiya yiiksek bir yapimin etkisi.
3.8.6 Riizgar tiirbiilansi

Riizgar hizinin tiirbiilans bileseninin ortalama degeri 0, standart sapmasi oy'dir.

Tiirbiilansin standart sapmasi1 Denklem 3.42 ile hesaplanir.

o, =k, v, K (3.42)

Burada arazi katsayisi ki Denklem 3.5, temel riizgar hizi vy Denklem 3.1 ile

hesaplanir. kj ise tlirbiilans katsayisidir ve standartta tavsiye edilen degeri 1,0'd1r.

z metre yiikseklikteki tiirbiilans siddeti Iv(z), Denklem 3.43 ve Denklem 3.44 ile

hesaplanir.
1,(z) = % = kl Ziin S 2= Zpgy
Y v._(2) z
m c,(2).In() (3.43)
ZO
1,(2) =1,(Zyn) Z<7Zn, (3.44)

Burada; k; tiirbiilans katsayisi, co orografi katsayisi ve zo engebelilik uzunlugudur.

3.8.7 Tepe hiz kaynakh riizgar basinci

z metre yiikseklikteki, ortalama ve kisa siireki hiz degisikliklerini igeren tepe riizgar

basinci qp(z) Denklem 3.45 ile hesaplanir.

qp(z):(1+7.Iv(z)).%.p.v§](z) =c,(2).9, (3.45)
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Burada;

p: Firtinalar esnasinda bolgede olmasi beklenen sicaklik, barometrik basing ve

rakima bagli olan hava yogunlugudur ve tavsiye edilen deger 1,25 kg/m>'tiir,

Ce(z) : Maruz kalma katsayisidir ve Denklem 3.46 ile hesaplanir.

q,(2)
c.(2)=—"
] (3.46)
Burada;
Op : Esas hiz kaynakli riizgar basincidir ve Denklem 3.47 ile hesaplanir.
1 2

Co(z) =1 olan diiz araziler i¢in maruz kalma katsayisi ce(z) Sekil 3.6'dan, yer
seviyesinden yiikseklige ve Sekil 3.6'da tanimlanan arazi kategorilerinin bir

fonksiyonu olarak belirlenir.

" AR A
80 IV/ 111 / I /I //ﬂ
" [V Ea
o [ V]
) / /]
o SR
o ARV
; /L

10
‘ /é
0 c.(2)
0,0 1.0 2.0 3,0 4,0 5,0

Sekil 3.6 : Maruz Kalma katsayis1 ce(z)'nin co=1,0 ve ki=1,0 igin gdsterimi.
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3.8.8 Yiizeylerdeki riizgar basinci

Dis yiizeylerde etkiyen riizgar basinci we, Denklem 3.48 ile hesaplanir.

W, = qp (Z)'Cpe (348)

Burada;

Op(ze) : Tepe riizgar basinci,

Ze : Di1s basing i¢in referans yiikseklik,
Cpe : D1s basing i¢in basing katsayisi.

Bir yapiin i¢ yiizeylerine etkiyen riizgar basinci wi ise Denklem 3.49 ile hesaplanir.

w, =0, (z).C,; (3.49)

Op(zi) : Tepe riizgar basinci,

Zi : I¢ basing icin referans yiikseklik,

Cpi : I¢ basing icin basing katsayisi.

Bir duvara, ¢atiya veya bir yap1 elemanina etkiyen net riizgar basinci, elemanlarin iki
yiizeyinde de olusan basinglarin yonleri de dikkate alinarak, hesaplanan farkina
esittir. Yiizeye dogru yonelen pozitif basing ve yiizeyden uzaklasan yondeki

basinglar ise negatif olarak alinir. Negatif ve pozitif basincin sematik gdsterimi Sekil

3.7'de verilmistir.

| Positive |

— POS internal neg
pressure

neg

(c) (d)

Sekil 3.7 : YiizeylerdeKi riizgar basinci.
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3.8.9 Riizgar kuvvetleri

Yapinin tiimii veya herhangi bir yapisal bileseni i¢in riizgar kuvvetleri, kuvvetlerin
kuvvet Kkatsayilar1 kullanarak hesaplanmasiyla veya kuvvetlerin ylizey basinglari

yardimiyla hesaplanmasiyla belirlenir.

Bir yapiya veya yapinin herhangi bir bilesenine etkiyen riizgar kuvveti Fw dogrudan

Denklem 3.50 ile hesaplanir.

':W = Cscd 'Cf 'qp (Ze)'A'ef (350)

veya Denklem 3.51 kullanilarak her bir yapisal eleman i¢in vektorel toplama

yapilarak hesaplanabilir.

Fw = CSCd . Z“elema\nlar Cf 'qp (Ze)'A'ef (351)

Burada;

CsCd : Yapisal katsayi, yliksekligi 15 m'den az olan binalarda, dogal frekansi SHz'den
yiiksek olan cephe ve cati elemanlari icin, tastyict duvarlari olan yiiksekligi 100
m'den az ve bu yiiksekligin riizgar dogrultusundaki yap1 derinliginin 4 katindan daha
az oldugu ¢erceve sistemli binalarda, yiliksekligi 60 m'den ve bu yiiksekligi ¢apinin

6,5 katindan daha az olan dairesel kesitli bacalar icin tavsiye edilen deger 1,0 'dur.
Cr : Yap1 veya yapisal eleman i¢in kuvvet katsayisi,

Op(Ze) : ze referans yiiksekligindeki tepe riizgar basinci,

Aver : Yapinin veya yapisal elemanin referans alani.

Bir yapiya veya yapimin bir bilesenine etkiyen riizgar kuvveti Fw, Denklem 3.52 ve
Denklem 3.53 kullanilarak, dis ve i¢ basinglardan hesaplanan Fwe, Fwi ve F#
kuvvetleri ile Denklem 3.54 kullanilarak hesaplanan dis ylizeylere paralel riizgar
stirtiinmelerinden kaynaklanan siirtiinme kuvvetlerinin vektorel olarak toplanmasiyla

belirlenebilir.

Fw = Cscd " Z:alanlar We 'A'ef (352)

58



Burada;

CsCd : Yapisal katsayidir. Yapisal katsay1 csCq'nin hesaplanmasinda tiirbiilansa bagh
yapi titresim tesirleriyle (cq) beraber yiizeylerdeki en yiiksek riizgar basincinin (cs)
eszamanli meydana gelmemesi nedeniyle riizgar etkileri tizerindeki tesirlerini hesaba

katmaktadir.
We : Ze ylksekligindeki her bir ylizeydeki dis basing,
Avrer : Her bir yiizeyin referans alanmidir.

I¢ kuvvetler Denklem 3.53 kullanilarak hesaplanir.

l:w,i = Z“alanlar VVI 'A’ef (353)

Burada;
wi : zi yiiksekligindeki her bir ylizeydeki i¢ basing,
Avef : Her bir ylizeyin referans alanidir.

Siirtlinme kuvvetleri Fg, riizgarin dis yiizeylere paralel bilesenleri dogrultusunda

etkir ve Denklem 3.54 ile hesaplanir,

Ffr :Cfr'qp(ze)'Afr (354)

Burada;
crr : Stirtiinme katsayist,

Axr : Riizgara paralel dis yiizeylerin alanmdir.

3.8.10 Yapisal katsayi, csCd

Yapisal katsayr csCa'nin hesaplanmasinda, tiirbiilansa bagli yap: titresim tesiriyle cqd
beraber yiizeylerdeki en yiiksek riizgar basinci cs es zamanli olarak meydana

gelmesiyle nedeniyle riizgar etkileri izerindeki tesirleri hesaba katilmalidir.

Yapisal katsay1 csCq, boyut katsayisi cs ve dinamik katsay1 cq olarak ikiye ayrilabilir.

Buna gore csCq asagida verilenlere gore belirlenebilir;

I.  Yiksekligi 15 m'den az olan binalar csCq degeri 1,0 aliabilir,
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ii.  Dogal frekans1 5 Hz'den yiiksek olan cephe ve ¢ati elemanlari igin csCq degeri

1,0 alinabilir,

iii.  Tastyici duvarlari olan yiiksekligi 100 m'den az olan ve bu yiiksekligin riizgar
dogrultusundaki yap1 derinliginin 4 katindan daha az oldugu ¢ergeve sistemli

binalar i¢in csCq degeri 1,0 alinabilir,

Iv.  Yukarida verilen durumlara ek olarak asagida verilen Denklem 3.55 ile

hesaplanabilir.

1+ 2k,.1,(z,)NB? +R?

1+7.1,(z.)

C.Cy

S

(3.55)

Burada;
Zs : Yapisal faktorii belirlemek i¢in alinan referans yiikseklik,

kp : Yapr tepkisinin degisim gosteren bolimiindeki en yiiksek degerin standart

sapmasina orani olarak tanimlanan tepe katsayisi,
Iy : Tiirbiilans siddetini,

B? : Yap: yiizeylerindeki basmcin tam tam korelasyonunun eksikligine izin veren

katsay,
R? : Tiirbiilansin titresim moduyla rezonansina izin veren tepki katsayisidir.

Boyut katsayis1 Cs ile yiizey lizerindeki tepe riizgar basincinin es zamanli meydana
gelmemesine bagli olarak riizgar etkilerindeki azalma tesirleri hesaba katilir ve bu

katsay1, asagida verilen Denklem 3.56 ile hesaplanir.

1+ 2.kp.lv(zs).x/82
T 1+7.1,(2)

(3.56)

Dinamik katsayr cq ile, yapiyla rezonansa giren tiirbiilansin neden oldugu
titresimlerin arttiric1 etkilerini hesaplama katmak i¢in kullanilir ve Denklem 3.57 ile

hesaplanir.

.- 1+2Kk,.1,(z,)N/B? +R?
’ 1+7.1,(z,)\/B? (3.57)
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Denklem 3.57 sadece agagida verilen sartlar saglandig1 zaman kullanilmalidir;
i.  Yapinn Sekil 3.8 gosterilen genel bigimlerinden birine uygun olmasi,

ii.  Sadece temel modda ki riizgar dogrultusundaki titresimin baskin olmasi ve

mod seklinin sabit isaretli olmasi.

b) Paralel salinim Yapan Elemanlar ¢) Direkli Isaret Levhalar
(Kirisler gibi yatay elemanlar) gibi Noktasal Yapilar

a) Binalar gibi Diisey Yapilar

z.=06-hzz

min

N
\/
El
5

Sekil 3.8 : Tasarim asamasi1 kapsaminda yer alan genel yapi sekilleri.
3.8.11 Basing katsayilari

D1s basing katsayilar1 binanin dis yiizeylerine etki eden riizgar etkilerini, i¢ basing

katsayilar1 ise binanin i¢ yiizeylerine etki eden riizgar tesirini hesaplarken kullanilir.

Dis basing katsayilar1 genel katsayilar ve kismi katsayilar olarak ikiye ayrilir. Kismi
katsayilar yiike maruz alanin 1 m? veya daha fazla olan durumlara ait basing

katsayisir.

Net basing katsayilari bir yapinin, yapisal elemanma veya bilesenin birim yiizey

alanina etki eden bileske riizgar tesirini verir.

Binalar ve bina bdliimleri i¢in dis basing katsayilar1 cpe, hesaplama yapilacak
kesitteki riizgar etkisini olusturan yiiklenmis yap1 alan1 A'nin boyutuna baghdir. D1s
basing katsayilari, uygun bina sekillleri i¢in ¢izelgelerde, degeri Im? olan yiiklenmis
alan A i¢in kismi katsay1 cpe1 olarak, degeri 10 m? olan yiiklenmis alan A igin ise

genel katsay1 cpe 10 olarak verilmistir.
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Cpe,1 degerleri cephe ve cat1 kaplama elemanlar1 gibi alan1 1 m? veya daha az kiiciik
elemanlar ve sabitleme elemanlarinin tasariminda kullanilmak {izere dikkate
alinmaktadir. cpe1o degerleri binanin yiik tastyict kisminin tamaminin tasariminda

kullanilmaktadir.

D1s basing katsayilart cpe1 V€ Cpeio esas alinarak 1 m?nin tlizerindeki yliklenmis
alanlara etkiyen dis basing katsayilarin1 hesaplamak icin kullanilabilecek bir yontem
verilmektedir. Degeri en fazla 10 m*'ye kadar olan yiiklenmis alanlar i¢in tavsiye

edilen islem Sekil 3.9'da verilmistir.

pe

PE,1 fmrrmmmm e

Cpe,10 -------------

0,1 1 2 4 6 810 A[m

Sekil 3.9 : Degeri 1 m? ile 10 m? arasinda yiiklenmis alani bulunan binalarda dis
basing katsayisti, cpe'nin belirlenmesi i¢in tavsiye edilen yontem.

Bu sekil Denklem 3.58 ile verilen kabule dayanmaktadir,

pe

I m*<A<IOm®> ¢ =c,,—(Cps —Cpei0)0g10A (3.58)

Cikint1 yapan catilar i¢in ¢at1 konsolunun alt kenarindaki basing, dogrudan c¢ikinti
yapan ¢attya baglanan diisey duvarlarin dikkate alinan bdlgesindeki basincina esittir.
Cat1 konsolunun iist kismindaki basing ise c¢atinin tamami dikkate alinarak
tanimlanan basinca esittir. Sekil 3.10'da ¢ikint1 yapan ¢atilarda i¢in basing gosterimi

verilmistir.
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Cati basincindan elde
edilen Gst kisimdaki

Cikinti yapan /

catilar

Duvar basincindan elde
edilen alt taraftaki basing

Sekil 3.10 : Cikint1 yapan catilar i¢in ilgili basinglarin gdsterimi.

Dikdortgen planhi binalar i¢in dis basing katsayilart asagi verilen kriterlere gore

belirlenir.

Dikdortgen planli binalarin riizgarin yaklastigi yondeki duvarlaru icin (D Bolgesi,
Sekil 3.11) ze referans yiikseklikleri, h/b gdriinim oranina baglidir ve her zaman
duvarlarin degisik kisimlarindaki en biiylik yiiksekliklere esittir. Bu yiikseklikler

asagida verilen 3 durum i¢in Sekil 3.11'de verilmistir;

e h yiksekligi b'den daha az olan binalar tek parca olarak

degerlendirilmektedir.

e h yiksekligi b'den biiyilk ancak 2b'den daha az olan binalar ig¢in, yer
seviyesinden b yliksekligine kadar alt bolimii bir parga ve geri kalan st

boliimii diger parga olan iki parcali bina olarak degerlendirilmektedir.

e h yiiksekligi 2b'den fazla olan binalar i¢in, yer seviyesinden b yiiksekligine
kadar olan alt boliimii; binanin en iist noktasindan asagiya dogru b
yiiksekligine kadar uzanan st boliimii ve iist ve alt boliimlerinin arasinda
Sekil 3.11'de gosterildigi gibi hstip yliksekliginde yatay seritlere boliinebilen

orta boliimii igeren ¢ok parcali bina olarak degerlendirilmektedir.
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Bina ylzeyi Referans Hiz kaynakli rizgar

yuksekligi basinci profilinin sekli
—2
T z,=h p(2)=Gy(2,) >
h = b h P
t° :
b
S

YvY

T éiéé?ﬁh 9,(2)=,(h)

z.=b _
b<n<ap]| , 1 6,(2)=0,(b)

o
YYYYYYY

HLW
t1 P2 q@eqm .
b
”f:;[ MTFZ 0p(2)=0,(Zerp)
h slirip e “slip = et
h> 2b L p &)= plEatrp

|
»

] F2 g (2)=q,b)

o
FY Y Yy Y ¥yYYwY

Sekil 3.11 : h ve b degerlerine bagli ze referans yiiksekligi ve buna karsilik gelen hiz
kaynakli riizgar basinci profili.

Dikkate alinan her yatay serit i¢in hiz kaynakli riizgar basincinin diizgiin yayili

olarak etkidigi kabul edilmektedir.
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gosterilmistir..

Plan

A,B,C,D ve E bolgeleri i¢in dig basing

katsayilart cpe1o Ve Cpe1 Sekil 3.12'de

e=b veya 2h
(Hangisi kicik ise)

b : Rizgar yonine dik olan boyut
e<d durumu icin yiikseklik
Rizgar
cigar w0 |
— [ E
/ A A S
@ - |
&5 | 45 e o
0 i h
- zgar
S Yiikseklik N — B c
7 77 v A
exd durumu igin ylkseklik e=5d durumu igin yukseklik
Riizgar A B h Riizgar A _[h
A o i A
d | d |
a5 | g5 a '
h RUzgar g h h
Rl
2T A B . A
o 7 /e 7 77 i 77 i

Sekil 3.12 : Diisey duvarlar igin agiklamalar.

Cpe,10 V€ Cpe1 degerleri icin tavsiye edilen degerler h/d oranina baglh olarak Cizelge
3.3'te verilmistir. h/d oraninin ara degerleri i¢in dogrusal interpolasyon uygulanabilir.
Cift egimli ve tek egimli gibi yatay olmayan catis1 bulunan binalarin duvarlari i¢in

Cizelge 3.3'te verilen degerler kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.3 : Dikdortgen planli binlarin diisey duvarlari icin tavsiye edilen dis basing
katsayist degerleri.

Bolge A B C D E
h/d Cpe, 10 Cpel  Cpe10 Cped  Cpe10 Cpel  Cpe10 Cpe1  Cpeio  Cpel
50 -12 -14 -08 -11 -0,5 0,8 1,0 -0,7
1 12 -14 -08 -11 -0,5 0,8 1,0 -0,5
0,25 1,2 -14 -08 -11 -0,5 0,7 1,0 -0,3

Yap1 tlizerindeki riizgar kuvvetlerinin, yapmin riizgarin yaklastigi yoniindeki ve
rizgarin uzaklastigt yondeki yiizlerine (D ve E bdlgeleri) Cpe basing katsayilari
eszamanli uygulanarak belirlendigi durumlarda yapinin riizgar yoniindeki riizgarin
uzaklastigi yondeki ylizleri arasindaki riizgar basinglar1 korelasyonunun eksikligi

dikkate alinmas1 Onerilmektedir.

Yapinin riizgarin yaklastig1 yondeki ve uzaklastigi yondeki yiizleri arasindaki diisiik
rliizgar basinci korelasyonu asagidaki sekilde dikkate alinmasi onerilmektedir. h/d >5
olan binalar i¢in bileske kuvvet 1 ile ¢arpilir. h/d<I olan binalar i¢in bileske kuvvet
0,85 ile carpilir. h/d'nin ara degerleri i¢in dogrusal interpolasyon uygulanmaktadir.
3.8.12 Diiz catilar icin dis basing katsayilari

Egimi (), -5°<a<5° olan catilar diiz cat1 olarak tanimlanr.

Diiz ¢atilar ve sacak kenarlar1 yuvarlatilmis veya pahli gatilar i¢in referans yiikseklik

h olarak alinir.
Parapetli diiz ¢atilar i¢in referans yiiksekli h+hp olarak alinir.

Diiz catilar, Sekil 3.13'de gosterildigi gibi bolgelere ayrilmaktadir.
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Sacak kenari

|

r

Parapetler

Yuvarlatilmig ve pahli sagaklar

| d |
| I
el4 F
RUzgar\-
— G H
eld E
el10
=
e/2

e=bor2h
Hangisi kiiglkse

b - Ruzgar yénune dik
olan boyut

Sekil 3.13 : Diiz catilar i¢in aciklamalar.

Her cati tipi i¢in basing katsayilar1 Cizelge 3.4'te verilmistir.
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Cizelge 3.4 :

Diiz catilar i¢in dis basing katsayilari.

Bolge
Cat1 Tipi F H |
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpel
0,2
Keskin kenarli sagaklar -1,8 -2,5 -1,2 -2 -0,7 -1,2
-0,2
0,2
ho/h=0,025 -1,6 -2,2 -11 -1,8 -0,7 -1,2
-0,2
0,2
Parapetli hp/h=0,05 -1.4 -2 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2
-0,2
0,2
hp/h=0,10 1,2 -1,8 -0,8 -1.4 -0,7 -1,2
-0,2
0,2
r/h=0,05 -1,0 -15 -1,2 -1,8 -0,4
-0,2
Kenarlar 0.2
yuvarlatilmig r’h=0,1 -0,7 -1,2 -0,8 -1,4 -0,3
-0,2
sacakli
0,2
r’h=0,20 -0,5 -0,8 -0,5 -0,8 -0,3
-0,2
0,2
a=30° -1,0 -1,5 -1 -15 -0,3
-0,2
Kenarlar1 pahli 0,2
a=45° -1,2 -1,8 -1,3 -1,9 -0,4
sagakl1 0,2
0,2
a=60° -1,3 -1,9 -1,3 -1,9 -0,5
-0,2
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3.8.13 Cift egimli catilar icin dis basin¢ katsayilari

Cift egimli gatilar, Sekil 3.13'te gosterildigi gibi bolgelere ayrilmalidir. ze referans

yiiksekligi, h ytliksekligine esit alinmaktadir. Her bolge i¢in kullanilmasi gereken

basing katsayilar1 Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6'da verilmistir.

Riizgann yaklashd

Riizgar yindeki yiz Riizgar upwind face
Rl klzzh] downwind face
. iizgann uzaklashg .
e=0 windeki vilz 6=10 |."
T EN [
=0 TAT T T AT <o
M. - —er / /
Cab egimi pozitif Cat egimi negatif
{E:I Gensl
Riizgann yaklaghj Riizgann uzaklzshj
wininedakl wikr \ I,.',r{':'-r-:aki iz
] 7 =+
&4 I F
B
Rizgar 3
— G=0 G| H | 1 b
&MI F
|4—-|f.'.‘1 0 |-—b-| /10
e=bor2h
Hangisi kiiciikse
(b)Rizgar yini  &=0° _
b : Rizgar yoénine dik
nlan kot
o4 I F
H |
. G
R"z”“'\‘ . ridge b
— 6=00 or trough
G
H |
&l I F
fe—+ai10
el2
(€)Rizgar yoni 6=90°

Sekil 3.14 : Cift egimli gatilar i¢in agiklamalar.
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Cizelge 3.5 : Cift egimli ¢atilar igin dis basing katsayilar (6=0°).

Riizgar yonii 6=0° i¢in bolgeler

F G H | J
Egim acis1

Cpe, 10 Cpel  Cpe10  Cpel  Cpe10 Cpel  Cpe10 Cpe1l  Cpe10  Cpel
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -15
-30° -1 -20 -08 -15 -0,8 -0,6 -08 -14
-15° 25 -28 -13 -20 -09 -12 -0,5 07 -1.2

0,2 0,2
-50 23 -25 -12 -20 -08 -1,2
-0,6 -0,6

-1,7 -25 -12 -20 -06 -1,2 0,2
50 -0,6

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,6

-09 -20 -08 -15 -0,3 -0,4 -1,0 -15
15°

0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0

-05 -15 -05 -15 -0,2 -0,4 -0,5
30° 0,7 0,7 0,7 0,7 0,4 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,2 -0,3
450 0,7 0,7 0,6 0,0 0,0
60° 0,7 0,7 0,7 -0,2 -0,3
750 0,8 0,8 0,8 -0,2 -0,3

Not 1 - Basing 0=0° igin egim agisinin a=+5° ile +45° arasindaki degerlerinde pozitif
ve negatif degerler arasinda hizli bir sekilde degisir. Bu nedenle pozitif ve negatif
degerlerin her ikisi de verilmistir. Bu catilar i¢in F,G ve H alanlarindaki en biiytlik

veya en kiiciik degerlerin I ve J alanlarindaki en biiyiik veya en kiiciik degerlerle
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birlikte kullanildig1 dort durum dikkate alinmahidir. Ayni yilizde pozitif ve negatif

degerlerin bir arada kullanilmasina izin verilmez.

Not 2 - Egim acisinin ara degerleri icin aym isaretli degerler arasinda dogrusal
interpolasyon yapilabilir (0=+5° ile -5° arasinda interpolasyon yapilmaz.) 0,0

degerleri interpolasyon amagli verilmistir.

Cizelge 3.6 : Cift egimli catilar i¢in dis basing katsayilar1 (6=90°).

Egim F G H |
Agist Cpe10  Cpei  Cpei0  Cpel  Cpe1o  Cpel  Cpeto  Cped
-45 -14 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-30 -15 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-15 -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
-5 -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,8 -1,2
5 -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 1.2 -0,6 -0,6
15 -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5 -0,5
30 -1,1 -15 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5 -0,5
45 -1,1 -1,5 -14 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,5
60 -1,1 -15 -1,2 -2,0 0,8 -1,0 -0,5 -0,5
75 -1,1 -15 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5 -0,5

3.8.14 i¢ Basing Katsayisi

I¢ basinglar yapiya aym anda etkiyecek sekilde dikkate alinmalidir. Yapida olugsmasi
muhtemel agikliklar ile riizgar akiminin s1zdig1 diger hatlarin her bir kombinasyonu
icin en olumsuz durumu olusturan i¢ ve dis basing kombinasyonlar1 dikkate alinmasi

onerilir.

Ic basing katsayisi cpi, bina cephesinde ki agikliklarin boyutuna ve dagilimia
baglidir. Binanin bir tarafindaki toplam bosuk alaninin (Cephe ve cat1) o boliimiin

toplam alanmin %30'undan fazla olmasi durumu bir binanin en az iki tarafinda
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goriildiigiinde, yapiya tesir eden riizgar etkileri bu kisimda belirtilen kurallara gore

hesaplanmamaktadir.

Bir binada ki agikliklar; pencereler, havalandirma bosluklari, bacalar vb. ile beraber
kapilar, pencereler, tesisat civarindaki ve binanin cephesi etrafindaki hava
sizintilarinin oldugu gecirgen alan gibi kiigiik agikliklar1 kapsar. Gegirgen alanin

tipik deger ylizey alaninin %0,01'ile %0,1'i arasindadir.

Tasarimda tasima giicii sinir durumunda kapali kabul edildikleri halde kuvvetli
firtinalar sirasinda kapi ve pencere gibi dis agikliklarin agik olmasi durumunun
yapmin davranigt iizerinde baskin olabilecegi kapt ve pencerelerin agik olmasi

durumu bir kazai tasarim durumu olarak dikkate alinmaktadir.

Binanin cephesindeki acikliklar nedeniyle biitiin dis riizgar etkilerini tasimak zorunda
kalan yiiksek i¢ duvarlar (tehlike riski yliksek olan) i¢in kazai tasarim durumunun

kontrol edilmesi dnemlidir.

Dikkate alinan bir binanin bir yiiziindeki agikliklarin toplam alaninin geri kalan
yiizlerdeki toplam agiklik ve sizint1 alanlarinin en az iki kat1 oldugu durumlarda bu
yiiz, baskin yiiz olarak dikkate alinmalidir. Bu durum, ayni zamanda binadaki

miinferit i¢ hacimlere de uygulanmaktadir.

Baskin yiizdeki agikliklarin toplam alani, geriye kalan yiizlerdeki acikliklarin
toplaminin iki katt oldugu durumlarda i¢ basing katsayisi Denklem 3.59 ile

hesaplanmaktadir.

Cpi =0, 75'Cpe (359)

Baskin yilizdeki agikliklarin toplam alani, geriye kalan ylizlerdeki acikliklarin
toplaminin en az ii¢ katt oldugu durumlarda basing katsayisi Denklem 3.60 ile

hesaplanmaktadir.

Cpi =0, 9O'Cpe (360)

Burada;

Cpe : Baskin ylizde bulunan agiklarda ki dis basing katsayis1 degeridir. Bu agikliklarin
degisik dis basing katsayilarina sahip bolgelerde bulundugu durumlarda alanlara gore

belirlenen ortalama bir cpe degeri kullanilmaktadir.
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Baskin yiizdeki aciklik alanlar1 toplaminin geri kalan yiizlerdeki aciklik alanlari
toplaminin iki ile ii¢ kat1 arasinda oldugu durumlarda cpi'yi hesaplamak i¢in dogrusal

interpolasyon yapilmaktadir.

Baskin bir yiizii olmayan binalar i¢in i¢ basing katsayist cpi Sekil 3.15 kullanilarak
belirlenir. Bu sekilde belirlenen i¢ basing katsayisi, bina yiiksekliginin derinligine
orant (h/d) ile Denklem 3.61 kullanilarak belirlenmesi gereken her bir riizgar

dogrultusu 0 i¢in dikkate alinan agiklik orani p'niin bir fonksiyonudur.

0,8
0,7
0,6
0,5

0,4
MRER N hld<0,25

0,2
- ’ ~
“pi 0,1 \u..\
0 NN
0.1 hid>1.0 \x\“
-0,2 : S
1 Ty \
-0,3 ~.
\\
0,4 ~C
0,5
033 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
7

Sekil 3.15 : Diizgiin dagilim gosteren acikliklar icin i¢ basing katsayilart.

h/d oran1 0,25 ile 1 arasinda dogrusal interpolasyon yapilabilir.

Zcpe degerinin negatif veya 0,0 oldugu ac¢iklik alan

H= (3.61)
Za(;lkllk alani

Denklem 3.61, bolme duvarlart olan ve olmayan binalarin cephe ve catilart igin

gecerlidir.
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Ozel bir durum icin p degeri dogrulanmamis kabul edildiginde veya bu degerin
tahmin edilmesi miimkiin olmadiginda cpi degeri +0,2 ve -0,3 degerlerinden en gayri

miisait durumu olusturani olarak alinmaktadir.

Yiizeylerinde agikliklar nedeniyle i¢ basing olusumuna katkida bulunan yap1
yiizeylerinde, i¢ basinglar igin referans yiikseklik zi, dis basinglar i¢in referans
yiikseklik ze'ye esit olmalidir. Cok sayida agiklik varsa zi'yi belirlemek igin ze'nin en

bliyiik degeri kullanilmaktadir.

Acik silo ve bacalar i¢in i¢ basing katsayis1 Denklem 3.62'de verilmistir.

¢, =—0,60 (3.62)

Kiictick agikliklari bulunan havalandirmali tanklar i¢in i¢ basing katsayilar1 Denklem

3.63'te verilmistir.

Cp =—0,40 (3.63)
zj referans yiiksekligi, yap1 yiiksekligine esittir.

3.8.15 Baglantisiz duvarlar ve parapetler

Baglantisiz duvarlar ve parapetlere ait cpnet bileske basing katsayilar1 Sekil 3.16'da

gosterildigi gibi A,B,C ve D bolgeleri i¢in belirlenmektedir.

Iki farkli doluluk orani igin tavsiye edilen degerler Cizelge 3.7'de verilmistir. Tavsiye
edilen bu degerler kose doniisii olmayan duvarlarda egik riizgar yoniine, kose dotisii
olan duvarlarda ise Sekil 3.16'da belirtilen iki ters yone ait degerlere karsilik gelir.
Her iki durumda da referans alan briit alandir. Doluluk oraninin 0,8 ile 1 arasindaki

degerleri i¢in dogrusal interpolasyon yapilabilir.

Degeri 0,0 ile h arasinda degisen doniislii kenar uzunluklar1 i¢in dogrusal

interpolasyon yapilaiblir.

Baglantisiz duvarlar i¢in Referans yiiksekli ze=h olarak alinmaktadir. Binalardaki

parapetler i¢in ise ze= (h+hp) olarak alinmaktadir (Sekil 3.16).
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Cizelge 3.7 : Baglantisiz duvarlar ve parapetlere ait tavsiye edilen cpnet basing

katsayilari.
Doluluk Bolge A B C D
Kose Ilh<3 2,3 1,4 1,2 1.2
Donlisti =5 29 18 14 1,2
Olmayan
. Ilh>10 3,4 2,1 1,7 1,2
Koseler
p=1
Koése  Doniisi 2,1 18 1,4 1,2
Uzunlugu > ha
Olan Duvarlar
»=0,8 12 1,2 1.2 1.2
1=<4h icin

| R

Kose doliniisii olmavan
o duvar o

Sekil 3.16 : Baglantisiz duvarlar ve parapetlere ait bolgeler igin agiklamalar.

Kose doniisii olan duvar
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4. ORNEKLER VE KARSILASTIRMA

4.1 Ornek 1

Bu 6rnekte, yap1 6zellikleri kisminda 6zellikleri verilen yiiksek katli bina i¢in riizgar

yiikleri ASCE 7-10 ve Eurocode 1-4'e gére hesaplanacaktir.

4.1.1 Yapa ozellikleri

Yapi ozellikleri Sekil 4.1'de gosterilmistir.

100

Sekil 4.1 : Yap1 boyutlari.
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4.1.2 ASCE 7-10'a gore ¢oziim

Binanin bulundugu boélge, banliyé bolgesi kabul edilmis ve bina yiiksekliginin 20
katt mesafede (2 km) bina Ozelliklerinin degismedigi varsayilmistir. Buna gore
yapinin maruz kalma kategorisi B se¢ilmistir. Temel riizgar hiz1 Cizelge 2.1'den ii¢
saniye periyotlarla 6l¢iim i¢in 45m/s olarak belirlenmistir.

4.1.2.1 Riizgar hiz basinci

Bina yiiksekligi z=100 m'deki riizgar hiz basincit Denklem 4.1 ile hesaplanir.

q,=0,613.K,.K,.K,.V* (N/m?) (4.1)

Burada, Kg riizgar dogrultu katsayist MWFRS i¢in 0,85 alinir, V temel riizgar hizi
Cizelge 2.1'den {i¢ saniye periyotlarla 6lgiim ig¢in 45m/s, Kz topografik faktor ise
genel topografide ani degisiklikler olmamasindan dolayr 1 alimir. Bu degerler

Denklem 4.1'de yerine konulursa, Denklem 4.2 elde edilir.

q, =0,613.K,.1.0,85.45"* =1055,13K, (N/m?) (4.2)

Denklem 4.2 ile K; riizgar basinct maruz kalma katsayisina bagli hiz basinci degeri
elde edilir. Cizelge 2.4'ten ilgili yiikseklikler ve B siifi maruz kalma kategorisi i¢in

alian K; katsayisina gore Cizelge 4.1'de verilen riizgar basinci degerleri elde edilir.

Cizelge 4.1 : Hiz basinglari, q; (N/m?).
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Yiikseklik K. (B Kategorisi) 0z (N/m2)

0-4,6 0,57 601,42
6,1 0,62 654,18
7,6 0,66 696,39
91 0,7 738,59
12,2 0,76 801,90
15,2 0,81 854,66

18 0,85 896,86
21,3 0,89 939,07
24,4 0,93 981,27
27,4 0,96 1012,92
30,5 0,99 1044,58
36,6 1,04 1097,34
42,7 1,09 1150,09
48,8 1,13 1192,30
54,9 1,17 1234,50
61 1,2 1266,16
76,2 1,28 1350,57
914 1,35 1424,43
100 1,38 1456,08
101,5 1,39 1466,63

4.1.2.2 Firtina etki faktorii

Bu boliimde riizgar basincinin  hesabinda kullanilacak firtina etki faktori
hesaplanacaktir. Yonetmelige gore bu deger 0,85 almnabilir veya asagida verilen

Denklem 4.3 ile hesaplanabilir.

1+1,7g,1-Q
G=0,925(———2t~
(1+1,7gvlz ) (4.3)
10
I =c(=)" (4.4)

Burada; 7 yapinin es deger yiiksekligi 60 m, ggo Ve gv igin tavsiye edilen deger 3,4,

tiirbiilans yogunlugu faktorii ise Cizelge 2.6'dan B igin alinir.

o 10 e
1;=0,3( )" =0,22 (4.5)
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Tiirbiilans uzunlugu Denklem 4.6 ile hesaplanir.

7 .- 60
L =1(-=) =97.54(—)"®* =177.24 m
: (10) (10) (4.6)

Arka plan tepkisi Q, riizgarin bina plan 6lgiilerinin kisa kenarina dik olarak geldigi

durum icin Denklem 4.7 ile hesaplanir.Buradaki B riizgarin dik geldigi duvar

Olciisiidir.
1 1
Q= = —0,80
140,632 Ny y114.0,63(20 1050 (47
L 177,24

Hesaplanan bu degerler Denklem 4.3'te yerine konulursa, firtina etki faktori

hesaplanmis olur.

1+1,7.3,4.0,22.0,80

G =0,925 -0,89
( 1+1,7.3,4.0,22 ) (4.8)

4.1.2.3 Basing ve kuvvet katsayilari

Yapi1 siiflart i¢in i¢ basing katsayilar1 Cizelge 2.5'te verilmistir. Bu o6rnekte kapali

yapilar i¢in verilen deger olan +0.18kullanilacaktir.

Her bir duvar tipi i¢in kullanilacak olan dis basing katsayilari, Cizelge 2.7 esas
alinarak, Cizelge 4.2'de verilmistir. Riizgar arkas1 duvar i¢in riizgarin estigi yone
gore iki farkli deger elde edilir. Bu degerler L/B oranina baglidir. Burada B riizgarin
estigi dogrultuya dik bina ylizeyi, L ise estigi dogrultuya paralel yiizeyi ifade eder.
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Cizelge 4.2 : Duvarlar icin dis basing katsayilari, Cp.

Yiizey Riizgar Dogrultusu L/B Cp
Riizgara Dik ) )
Hepsi Hepsi 0.8
Duvar
Riizgar 40m'lik 15 0.4
Riizgar Arkasi Duvara Dik
Duvar Riizgar 60m'lik
Duvara Dik 0.67 0.5
Cephe Duvarlari Hepsi Hepsi -0,7

Cat1 basing katsayilari icin Cizelge 2.9 esas alinarak Cizelge 4.3 hazirlanmistir. Bu
cizelgede verilen h/L degeri riizgar dogrultusunun her iki duvara dik olmasi durumu
icinde incelenmistir. Buna gore rlizgar dogrultusu 40 mt'lik duvara dik ise

h/L=100/60=1.67, 60mt'lik duvara dik ise h/L=100/40=2.5 olarak hesaplanur.

Cizelge 4.3 : Cat1 basing katsayilart.

Yiizey h/L>1 Riizgara Dik Cp Azaltma Net
Duvardan Katsayis1 Co
Yatay
Mesafe
Riuizgar
40 mt'lik 0-50 m -1,3 0,8 -1,04
0<10 1,67
Duvara 50-60 m -0,7 - -0,7
Dik
Riuzgar
60 mt'lik
2,5 0-40 m -1,3 0,8 -1,04
Duvara
Dik

81



4.1.2.4 Riizgar basinci hesabi

Tasarim rilizgar basinglart bina yiiksekliklerine bagli olarak Denklem 4.9 ile

hesaplanir.

p= qGCp —G; (chi)

(4.9)

Burada; G firtina faktorii 0,89, gi i¢ basing, c¢at1 yiiksekligi yani 100 m'de hesaplanan
hiz basincidir ve 647,15 N/m?'dir, (GC)pi i¢ basing katsayilart ise +0.18'dir. Cp dis

basing katsayisi ise riizgarin geldigi dogrultuya gore belirlenen duvarlar i¢in Cizelge

4.2'de, catilar icin Cizelge 4.3'te verilen degerlerdir. Bu hesaplanan degerlere ve

rliizgarin esig dogrultularina gore Cizelge 4.4 ve 4.5 hazirlanmustir.

Cizelge 4.4 : Riizgarin 40 mt'lik duvara dik gelmesi durumu igin riizgar basinglari, p

(N/m?),
Yiizey Yiikseklik gqz(N/m?) G Cp Net Basing

(GC)pi=+0,18  (GC)pi=-0,18

0-4,6 60142 089 08 166,12 690,31

6.1 654,18 089 08 203,68 727,87

7.6 696,39 089 08 23374 757,92

9,1 73859 089 08 26378 787,97

12,2 8019 089 08 30886 833,05

15,2 85466 089 08 34642 870,61

18 896,86 089 08 37647 900,66

21,3 939,07 089 08 406,52 930,71

) , 24.4 98127 089 08 436,57 960,76
Ruzgs\r/zg)lk 274 101292 089 08 4591 983,29
305 104458 0,89 08 481,65 1005,84

36,6 109734 089 08 519,21 10434

427 115009 089 08 556,77 1080,96

48,8 11923 089 08 586,82 1111,01

54,9 12345 089 08 616,87 1141,06

61 1266,16 089 08 639,41 1163,6

762 135057 0,89 08 699,51 1223,7

91,4 142443 089 0,8 752,1 1276,29

100 1456,08 089 08 774,63 1298,82

ArkaDuvar _ Hepsi  1456,08 089 04  -780,46 256,27
Cephe Duvar  Hepsi 145608 089 -07  -1169,23 -645,04
0-50m 145608 089 -04  -160984 -1085,65

Gau 50-60m 145608 089 ;,  -116923 -645,04
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Cizelge 4.5 : Riizgarin 60 mt'lik duvara dik gelmesi durumu i¢in riizgar basinglari, p

(N/m?).
. Yikseklik gz (N/m?) G Cp Net Basing
Yiizey - -
(GC)pi=+0,18 (GC)pi=-0,18
0-4,6 601,42 089 08 166,12 690,31
6,1 654,18 089 08 203,68 727,87
7,6 696,39 089 08 233,74 757,92
9,1 73850 089 08 263,78 787,97
12,2 8019 089 08 308,86 833,05
15,2 85466 089 08 346,42 870,61
18 896,86 089 08 376,47 900,66
21,3 939,07 089 08 406,52 930,71
Rizgara 244 98127 089 08 436,57 960,76
Dik 27,4 1012,92 089 08 459,1 983,29
Duvar 30,5 104458 089 08 481,65 1005,84
36,6 1097,34 089 08 519,21 1043,4
42,7 115009 0,89 08 556,77 1080,96
48,8 11923 089 08 586,82 1111,01
54,9 12345 089 08 616,87 1141,06
61 1266,16 089 08 639,41 1163,6
76,2 135057 089 08 699,51 1223,7
91,4 142443 089 08 752,1 1276,29
100 145608 089 08 774,63 1298,82
Arka Hepsi 1456,08 089 -05  -910,05 -385,36
Duvar
g‘*phe Hepsi 1456,08 089 -07  -1169,23 -645,04
uvar
Cati 0-40m 145608 0,89 -104 -1609,84 -1085,65

Cat1 lizerinde yer alan parapetlere etkiyen riizgar yiikleri Denklem4.10 ile hesaplanir.

P, =d,(GC,,) (4.10)

(GCpn) net basing katsayisi riizgara dik duvar i¢in +1,5, riizgar arkasi duvar i¢in ise

-1 alinir. Buna gore;

—1456,08.1,5=2184,12 N /m?
p, =1456,08.1,5= 2184, /m @11)

p, =1456,08.(-1) = ~1456,08 N /m? (4.12)
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Hesaplanan riizgar basinglar1 riizgar esis yonii ve i¢ basinglarin negatif pozitifligine
gore en elverigsiz kombinasyonlar Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 'te
gosterilmistir.

1609.84

1169,23

21841 ———————————————1456,08

77463

752,10

699,51

780,46

Sekil 4.2 : Riizgarin 40 m'lik duvara dik gelmesi durumu ve i¢ basing
katsayisinin +0,18 degeri i¢in riizgar basing dagiliminin birinci kombinasyonu.

108565

645,04

21841 ——————>1456.08

1298,82]

1276,29]

122370

256,27

Sekil 4.3 : Riizgarin 40 m'lik duvara dik gelmesi durumu ve i¢ basing
katsayisinin -0,18 degeri i¢in riizgar basing dagiliminin ikinci kombinasyonu.
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1609,84

2184,12

—1456,08

77463

752,10

699.51

910.05

Sekil 4.4 : Riizgarin 60 m'lik duvara dik gelmesi durumu ve i¢ basing
katsayisinin +0,18 degeri i¢in riizgar basing dagiliminin tigiincii kombinasyonu.

1085,65

21841

——>1456,08

1298,82

127629

122370

385,86

Sekil 4.5 : Riizgarin 60 m'lik duvara dik gelmesi durumu ve i¢ basing
katsayisinin -0,18 degeri i¢in riizgar basing dagiliminin dordiincii kombinasyonu.
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4.1.3 Eurocode 1-4'e gore ¢oziim

Denklem 4.13 ile temel riizgar hiz1 degeri hesaplanir. Burada, esas temel riizgar hizi
Cizelge 2.1'den on dakikalik periyotlarla 6lgiim i¢in 30 m/s, dogrultu ve mevsim

katsayilar1 ise 1 alinmistir.

V, =C,, C V,o=1.1.30=30 m/s (4.13)

season *

z metre yiikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz degisikliklerini igerem qp Denklem

4.14 ile hesaplanir. Burada p yonetmelik igerisinde tavsiye edilen deger olan 1,25

kg/m? alinmugtir.

g, :%.p.vb2 = %.1, 25.30* =562.5 N/m? (4.14)

Ortalama riizgar hiz1 v_Denklem 4.15 ile hesaplanir. Burada ki orografi katsayisi

Cory | alinmustir. Engebelilik katsayisi ise Denklem 4.16 ile hesaplanacaktir.
Vi) = Cr(2yCoy Vo (4.15)

¢.(2)=k |n(é) Zmin< 7 < Zmax (4.16)

Zmin=10 m < z=100 m < Zmax=200m oldugundan arazi katsayis1 Denklem 4.17'de

gosterildigi gibi hesaplanir.

ya 1
k, = 0,19(—2)* = 0,19.(m)0’07 =0,23 (4.17)

0,11

Arazi katsayis1 kr Denklem 4.18'de yerine koyulursa,

¢, (2) =k, |n(zi) ~0,23, |n(¥) ~1,06 (4.18)

0

Bulunan engebelilik katsayist degeri Denklem 4.15'te yerine koyulursa ortalama

rlizgar hiz1 degeri elde edilir.

V

m(z)

=Cr»CoinVhb =1,06.1.30=31,8 m/s (4.19)
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z metre ylikseklikteki tiirbiilans siddeti Denklem 4.20 ile hesaplanur.

|(Z)_k— z..<z2<z..

min —

Co(2)-In(_- ) (4.20)

Burada ki tiirbiilans faktorii ve C,(z) orografi katsayisi i¢in tavsiye edilen deger 1,0

alinmistir. Bu degerler Denklem 4.21'de yerine koyulursa.

k 1
I (2) =—5 0,22
c,(2)-In(> ) 1n (@) (4.21)

Bu boliim igerisinde hesaplanan tiim degerler Denklem 4.22'de yerine koyulursa,

tepe riizgar basinci elde edilir.
1
q,(z2) =@+ 7.Iv(z)).§.p.vfn (2) (4.22)

1
z)=(1+7.0,22).=.1,25.31,8* =1605,34 N /m2
q,(2) = )-5 (4.23)

4.1.3.1 Yapimn diisey duvarlarina etkiyen riizgar yiikleri

Bu béliimde kullanilacak olan referans yiikseklik, riizgarin esis yoniindeki duvarlarin
degisik kisimlarindaki en biiyiik yiiksekliklere esittir. Bu durumda referans yiikseklik
Z¢=100 m olur. Bina yiiksekligine riizgar basinglar1 her bir rlizgar esis yonii i¢in ayri

ayr1 incelenecektir.

[k olarak riizgarm 40 m'lik duvara dik gelmesi durumu igin riizgar basing profili

Sekil 4.6'da gosterildigi gibi olur.

Sekil 4.6'da gosterilen qp(40), qp(50) ,qp(60) ve @p(100) degerleri ve bu
yiiksekliklerin aralarinda bulunan yiikseklikler i¢in olan hiz kaynakli riizgar

basinglar1t Denklem 4.24 ile hesaplanir ve Cizelge 4.6'da tiim degerleri verilmistir.

4, = (47 o) 5o )’ (4.24)

c,(2).In(z/z,)" 2
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z=100m

40

10
g
|
2

10
i

40

Sekil 4.6 : Riizgarin 40 m'lik duvara dik gelmesi durumu i¢in riizgar hiz basing
profili.

Cizelge 4.6 : Riizgarin 40m'lik duvara dik gelmesi durumunda diisey duvarda
olusacak hiz basinglari, qp(z) (N/m?).

z 20 k1 Co(2) P Kr Vm 4p(2)
40 1 1 1 1,25 0,23 31,8 1318,31
42,7 1 1 1 1,25 0,23 31,8 1349,85
48,8 1 1 1 1,25 0,23 31,8 1415,22
50 1 1 1 1,25 0,23 31,8 1427,24
54,9 1 1 1 1,25 0,23 31,8 1473,87
60 1 1 1 1,25 0,23 31,8 1518,71
100 1 1 1 1,25 0,23 31,8 1786,85

Sekil 4.7 'de goriildiigii iizere b= 40m'dir. Bu durumda e=min(b,2h)=60m'dir. A,B ve
C bolgeleri i¢in basing katsayilar1 h/d=100/60=1,66 oranina bagli olarak Cizelge

4.7'de verilmistir.

RUZGAR —>

40 m
o
m
100m

RUZGAR —> | A B c

b=
h=

d=60 m

Sekil 4.7 : Riizgarin 40m'lik duvara dik gelmesi durumu i¢in basing bolgeleri.
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Cizelge 4.7 : Riizgarin 40 m'lik duvara dik gelmesi durumu i¢in basing katsayilari.

Bolge A B C D E
h/d Cpe, 10  Cpel Cpe10 Cpel Cpe10 Cpel Cpe10 Cpel Cpe10  Cpet
1,66 -1,2 -14 -08 -1,1 -0,5 0,8 1,0 -0,53

Riizgarin 60 m'lik duvara dik esmesi durumunda, b<h<2b (60<100<120) oldugu i¢in
riizgar basing profili Sekil 4.8'de gosterildigi gibi olur. Burada yer alan qp(60) ve
gp(100) degerleri ve bu yliksekliklerin aralarinda bulunan yiikseklikler i¢in olan hiz
kaynakli riizgar basinglari Denklem 4.24 ile hesaplanir ve degerleri Cizelge 4.8'de

verilmigtir.

Tzfll)Dm

40
I

Tzrwm

qum

60

Sekil 4.8 : Riizgarin 60 m'lik duvara dik gelmesi durumu i¢in riizgar hiz basing
profili.

Cizelge 4.8 : Riizgarin 60m'lik duvara dik gelmesi durumunda diisey duvarda
olusacak hiz basinglari, qp(z) (N/m?).

z 20 K1 Co(2) P Kr Vm Up(2)
60 1 1 1 1,25 0,23 31,8 1518,71
100 1 1 1 1,25 0,23 31,8 1786,85

Sekil 4.9 goriildiigli iizere b=60m'dir Bu durumda e=(b,2h)=60m'dir. A,B ve C
bolgeleri i¢in basing katsayilar1 h/d=100/40=2,50 oranina bagl olarak Cizelge 4.9'da

verilmistir.
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60m

RUZGAR— | D E RUZGAR —>| A B

100 m

b
h=

d=40m

12 | 28 |

Sekil 4.9 : Riizgarin 60m'lik duvara dik gelmesi durumun basing bolgeleri.

Cizelge 4.9 : Riizgarin 60 m'lik duvara dik gelmesi durumu i¢in basing katsayilari.

Bolge A B C D E
h/d Cpe, 10  Cpel Cpe10 Cpel Cpe10 Cpel Cpe10 Cpe1 Cpe10  Cpel
2,50 12 -14 -08 -11 -0,5 0,8 1,0 -0,60

4.1.3.2 Cati icin basin¢ katsayilarimin belirlenmesi

Cat1 egimi -5° ile 5° arasinda olan catilar diiz ¢at1 olarak siniflandirilir, bu 6rnekteki
catr egimi 0° oldugu icin diiz cat1 simifina girmektedir. Cat1 i¢in basing bolgeleri

Sekil 4.10 ve Sekil 4.11'de riizgar esis yoniine gore verilmistir.
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d=60 m o

\
ol |F
RUZGAR— > & |G H |
OL

Sekil 4.10 : Riizgarin 40 m'lik duvara dik gelmesi durumunda ¢at1 basing

b=40 m

]
|
¥
i
|

bolgeleri.
. d=40 m -

F

£
RUZGAR ——> G H R

_E]

F

B 24 10

Sekil 4.11 : Riizgarin 60 m'lik duvara dik gelmesi durumunda ¢at1 basing
bolgeleri.

Sekil 4.10 ve 4.11'de gosterilen F,G,H ve I bolgeleri i¢in dis basing katsayilar
parapet yiiksekliginin, bina yliksekligine oranina bagli olarak Cizelge 4.10'da

verilmistir.
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Cizelge 4.10 : Cat1 basing katsayilari.

Bolge
F G H l
hy/h
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe Cpe,10 Cpe1 Cpeii0 Cpe
0,2
hp/h=0,025 -1,6 -2,2 -1,1 -1,8 -0,7 -1,2
-0,2

4.1.3.3 I¢ basing katsayilar

Bu 6rnek i¢in yap1 6zelliklerinin tam anlamiyla bilinmemesi nedeniyle, yonetmelikte

verilmis olan en gayri miisait degerler olan +0,2 ve -0,3 degerleri ile hesap

yapilacaktir.

4.1.3.4 Riizgar basincinin hesabi

Tiim yiizeylere etkiyen riizgar basinci Denklem 4.25 ile hesaplanir. Cat1 bolgelerinde

olusacak riizgar basinglar1 ise Cizelge 4.11'de verilmistir.

w, = qp(z).(cpe +cpi)

(4.25)
Cizelge 4.11 : Cat1 bolgelerinde olusacak riizgar basinglari, we (N/m?).
Riizgar Basinci
Bolgeler 0p(2) Cpe

Cpi:+0,2 Cpi:'0,3
F 1786,85 -1,6 -3216,33 -2322,91
G 1786,85 -1,1 -2322,91 -1429,48
H 1786,85 -0,7 -1608,17 -714,74
| 1786,85 -0,2 -714,74 178,69

Riizgarin 40 m'lik duvara dik gelmesi i¢in duvar yiizeylerinde olusacak riizgar

basing¢lar1 Cizelde 4.12'de verilmistir.
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Cizelge 4.12 : Riizgarin 40 mt'lik duvara dik gelmesi durumu i¢in duvar bolgelerinde
olusacak riizgar basinglari, We (N/m?).

Yiikseklik Riizgar Basinci
Bolgeler (m) an(2) Cpe

Cpi=+0,2 cpi=-0,3
A Hepsi 1786,85 -1.2 -2501,59 -1608,17
B Hepsi 1786,85 -0,8 -1786,85 -893,43
C Hepsi 1786,85 -0,5 -1250,8 -357,37
40 1318,31 790,99 1450,14

42,7 1349,85 809,91 1484,84

48,8 1415,22 849,13 1556,74

D 50 1427,24 08 856,34 1569,96
54,9 1473,87 884,32 1621,26

60 1518,71 911,23 1670,58

100 1786,85 1072,11 1965,54

E Hepsi 1786,85 -0,53 -1304,40 -410,98

Riizgarin 60 m'lik duvara dik gelmesi i¢in duvar ylizeylerinde olusacak riizgar

basinglar1 Cizelde 4.13'de verilmistir.

Cizelge 4.13 : Riizgarin 60 mt'lik duvara dik gelmesi durumu i¢in duvar bolgelerinde
olusacak riizgar basinglari, we (N/m?).

. Yiikseklik Riizgar Basinci
Bolgeler (m) ap(2) Cpe Cpi=+0,2 cpi=-0,3
A Hepsi 1786,85 -1,2 -2501,59 -1608,17
B Hepsi 1786,85 -0,8 -1786,85 -893,43
D 60 1518,71 0.8 911,23 1670,58
100 1786,85 1072,11 1965,54
E Hepsi 1786,85 -0,6 -1429,48 -536,06

4.1.3.5 Parapet riizgar yiikiiniin hesabi

Parapetlere etkiyen riizgar kuvveti Denklem 4.26 ile hesaplanir.

Ry =C.CyC;.0,(Z.)-Ay (4.26)

Parapetler i¢in net basing katsayilarinin etkidgi bolgeler Sekil 4.12'de gosterilmistir

ve Cizelge 4.14'de basing degerleri verilmistir.
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Sekil 4.12 : Parapetler icin basing alanlari.

Cizelge 4.14 : Basing Katsayilart.

Doluluk Bolge A B

p=1 Kose Dontlisii Uzunlugu > h, Olan 2,1 1,8

Duvarlar

Parapet i¢in kuvvet katsayilar1 riizgar 60 m'ilk duvara dik esmesi durumunda 0,76;

40 m'lik duvara dik esmesi durumunda ise 0,75 olarak bulunur.

Parapetler i¢in riizgar kuvvetleri hesaplanirken kullanilacak olan riizgar basinci
degerinin referans yiiksekligi bina ytiksekligi ile parapet yiiksekliginin toplami, bu
ornek icin 101,5 m, olmalidir. Buna gore hesaplanacak hiz kaynakli basing degeri
1794,02 N/m? olur.

Kuvvet katsayilar1 hesaplanirken yapisal faktor 1,0 alinmistir

Bulunan basing katsayilari, kuvvet katsayilar1 ve riizgar hiz basinct Denklem 4.26'da
yerine konulursa, riizgar esis yoniine gore Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16'da yer alan

degerler elde edilir.

Cizelge 4.15 : Riizgarin 40 m'lik duvara dik gelmesi durumu.

Doluluk Bolge A B

1 Kose Doniisii Uzunlugu > ha Olan 1907,27 9387,39

)
I

Duvarlar
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Cizelge 4.16 : Riizgarin 60 m'lik duvara dik gelmesi durumu.

Doluluk Bolge A B

p=1 Kose Dontisii Uzunlugu > ha 1932,7 9263,87

Olan Duvarlar

Bina duvar, ¢at1 ve parapetlere etkiyen riizgar basinglar1 yiikleri Sekil 4.13, Sekil
4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16'da gosterilmistir.

714,74

160817

2322 91

1907.27

107211

911,23 |

88432 |

856 34
64913
809,91

790,99

142948

Sekil 4.13 : Riizgarin 40 mt'lik duvara dik gelmesi durumu ve i¢ basing
katsayisinin +0,2 degeri i¢in riizgar basing dagiliminin birinci kombinasyonu.
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714,74

160817

232291

1

1907 27

1965,54

536,06

Sekil 4.14 : Riizgarin 40 mt'lik duvara dik gelmesi durumu ve i¢ basing
katsayisinin -0,3 degeri icin riizgar basing dagiliminin ikinci kombinasyonu.

19327

107211

__ {10

714,74

232291

911.23

1304.4

Sekil 4.15 : Riizgarin 60 mt'lik duvara dik gelmesi durumu ve i¢ basing
katsayisinin +0,2 degeri i¢in riizgar basing dagiliminin {iglincli kombinasyonu.
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71474

160817

232201

19327

196554

410,98

167058

Sekil 4.16 : Riizgarin 60 mt'lik duvara dik olmasi ve i¢ basing katsayisinin -0,3
degeri icin riizgar basing dagiliminin dordiincii kombinasyonu.

4.2 Ornek 2

Bu o6rnekte yap1 ozellikleri boliimiinde 6zellikleri verilen sanayi yapisi i¢in riizgar

yiikleri ASCE 7-10 ve Eurocode 1-4'e gére hesaplanacaktir.

4.2.1 Yapu ozellikleri

Yap1 6zellikleri Sekil 4.17'de gdsterilmistir.
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Sekil 4.17 : Yapi1 boyutlari.

Bina Olgiileri =60x75x10 m
Cergeveler aras1 uzaklik =5m

Cat1 egimine bagl olarak mahya yiiksekligi =10 +4/12*30=20m
Ortalama ¢at1 yiiksekligi =(10+20)/2=15m

4.2.2 ASCE 7-10'a gore ¢oziim

Yapr kullanom amaci endiistriyel oldugu icin risk kategorisi II olarak
siiflandirilabilir. Yapiin bulundugu bdolge diiz ve agik arazi bolgesinde oldugu
kabul edilmistir. Buna gore maruz kalma kategorisi C olarak belirlenmistir. Temel
riizgar hizi Cizelge 2.1'den ii¢ saniye periyotlarla Ol¢iim igin 45m/s olarak
belirlenmistir.

4.2.2.1 Riizgar hiz basinci

Bina yiiksekligi 10 m i¢in riizgar hiz basinct Denklem 4.27 ile hesaplanir.

q,=0,613.K,.K,..K,.V> (N/m?) (4.27)
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Burada, Kg riizgar dogrultu katsayist MWFRS i¢in 0,85 alinir, V temel riizgar hizi
30m/s, Kz topografik faktor ise genel topografide ani degisiklikler olmamasindan

dolay1 1 alinir.

q, =0,613.K,.1.0,85.45” =1055,13K, (N/m?) (4.28)

Denklem 4.28 ile K; riizgar basinci maruz kalma katsayisina bagli hiz basinci degeri
elde edilir. Cizelge 2.4'ten ilgili yiikseklikler ve C sinifi maruz kalma kategorisi igin

alinan K; katsayisina gore Cizelge 4.17'de verilen riizgar basinci degerleri elde edilir.

Cizelge 4.17 : Hiz basinglar1, g; (N/m?).

Yiikseklik C qz (N/m?)
0-4,6 0,85 896,86
6,1 0,90 949,62
7,6 0,94 991,82
91 0,98 1034,03

10 1,00 1055,13
12,2 1,04 1097,34
15 1,09 1150,09

18 1,13 1192,30

20 1,15 1213,40

4.2.2.2 Firtina etki faktorii

Bu oOrnek igin firtina etki faktorli, yonetmelikte rijit yapilar tavsiye edilen deger
olarak 0,85 alinacaktir.

4.2.2.3 Basing ve kuvvet katsayilari

Yap1 smiflart i¢in i¢ basing katsayilar1 Cizelge 2.5'te verilmistir. Bu 6rnekte kapali

yapilar i¢in verilen deger olan +0.18kullanilacaktir.

Her bir duvar tipi i¢in kullanilacak olan dis basing katsayilari, Cizelge 2.7 esas
aliarak Cizelge 4.18'de verilmistir. Duvarlar i¢in dis basing katsayilar1 L/B oranina
bagl olarak degisiklik gdsterir. Burada L riizgar dogrultusuna paralel bina 6l¢iisii, B

ise riizgar dogrultusuna dik bina 6l¢iisiinii ifade eder.
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Cizelge 4.18 : Duvarlar i¢in dis basing katsayilari, Cp.

Yiizey Riizgar Dogrultusu L/B Cp
Riizgara Dik ) )
Hepsi Hepsi 0.8
Duvar
Riizgar Mahyaya 1.25 0,45
Riizgar Arkasi Dik
Duvar Riizgar Mahyaya
0,8 -0,5
Paralel
Cephe Duvarlari Hepsi Hepsi -0,7

Cat1 basing katsayilari i¢in, riizgar dogrultusuna bagl olarak belirlenir. Riizgarin ¢ati
mahyasina dik gelmesi durumu icin h/L=10/60=0,17 bulunur. Cati egimi ise
a=arctg(4/12)=18.4 > 10° olarak bulunur. Bulunan bu degerler ve Cizelge 2.8 esas
aliarak Cizelge 4.19 hazirlanmistir. Burada ¢at1 egimi 15° ve 20° arasinda bir deger

oldugu i¢in dis basing katsayisi interpolasyon yapilarak bulunmustur..

Cizelge 4.19 : Riizgarin mahyaya dik esmesi durumu i¢in ¢at1 basing katsayilari.

Yiizey 15° 18,4° 20°
-0,5 -0,36 -0,3
Riizgara Kars1 Cat1
0 0,14 0,2
Riizgara Arkasi Cati -0,5 -0,57 -0,6

Riizgarin cati mahyasina paralel gelmesi durumunda ise cati egimi 0° alinir ve
h/L=15/75=0,2 bulunur. Bulunan bu orana bagli olarak, riizgara dik duvardan

mesafelere gore ¢at1 basing katsayilar1 Cizelge 4.20'de verilmistir.
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Cizelge 4.20 : Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumu i¢in ¢at1 basing katsayilari.

Yiizey h/L>1 Riizgara Dik Duvardan Yatay Mesafe Cp
0-7,5m -0,9
7,5-15m -0,9

Cat1 <0,5
15-30 m -0,5
30m ~ -0,3

4.2.2.4 Riizgar basinci hesabi

Tasarim riizgar basinglari bina yiiksekliklerine bagli olarak Denklem 4.29 ile

hesaplanir.

p=qGC, —q, (chi) (4.29)

Burada; G firtina faktoéri 0,85, qi i¢ basing i¢in kullanilacak olan ortalama c¢ati
yiiksekligi yani 15 m'de hesaplanan hiz basincidir ve 511,16 N/m*dir, (GC)pi i¢
basing katsayilar1 ise  +0.18'dir. Cp dis basing katsayisi ise riizgarin geldigi
dogrultuya belirlenen duvarlar icin Cizelge 4.18'de, catilar icin Cizelge 4.19 ve
Cizelge 4.20'de verilen degerlerdir. Bu hesaplanan degerler ve riizgarin esis

dogrultularina gore Cizelge 4.21 ve 4.22 hazirlanmustir.

Cizelge 4.21 : Riizgarin ¢ati mahyasina dik gelmesi durumu i¢in riizgar basinglari, p

(N/m?).
— -
Yiizey Yiikseklik qz (N/m?) G Cp - Net Basing :
(GC)pi=+0,18  (GC)pi=-0,18
0-4,6 896,86 402,85 816,88
Ri Dik 6,1 949,62 438,73 852,76
uzgs\rl";r ! 7.6 99182 085 08 467,42 881,45
9,1 1034,03 496,12 910,16
10 1055,13 510,47 924.50
Arka Duvar Hepsi 1150,09 0,85 -0,5 -695,80 -281,77
Cephe Duvar Hepsi 1150,09 0,85 -0,7 -891,32 -477,29
Riizgara Kars1 . -0,36 -558,94 -144 91
Cati Hepsi 115009 085 4, 7016 343,88
R“Zggaﬁrka“ Hepsi 115009 085 -057  -764,.23 -350,20
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Cizelge 4.22 : Riizgarin cat1 mahyasina paralel estigi durum i¢in riizgar basinglari, p

(N/m>).
Yiizey Yiikseklik gz (N/m?) G Cp Net Basing
(GC)pi=+0,18  (GC)pi=-0,18
0-4,6 896,86 402,85 816,88
6,1 949,62 438,73 852,76
7.6 991,82 467,42 881,45
Riizgara Dik 9,1 1034,03 (g5 08 496,12 910,16
Duvar 12,2 1097,34 ’ 539,18 953,21
15 1150,09 575,05 989,08
18 1192,30 603,75 1017,78
20 1213,40 618,10 1032,13
ArkaDuvar  Hepsi 1150,09 0,85 -0,45  -649,93 -232,89
Cephe Duvar Hepsi 1150,09 0,85 -0,7 -891,32 -477,29
0-75m 0,9  -1086,84 672,80
7,5-15m 0,9  -1086,84 672,80
Gan 15-30m 119009 08 o sosgp 281,77
30m ~ 0,3 -500,29 -86,26

Hesaplanan riizgar basinglari riizgar esis yonii ve i¢ basinglara bagh olarak Sekil
4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil
4.25'te gosterilmistir.

510,47
496,12

L

467,42 g
438738 —— 169580

402,85

Sekil 4.18 : Riizgarin ¢att mahyasina dik gelmesi ve i¢ basing katsayisinin +0,18
degeri i¢in riizgara karsi, riizgar arkas1 duvarlarda ve catida olusan riizgar basing
dagiliminin birinci kombinasyonu.
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558,94
764,23

891,32 891,32

Sekil 4.19 : Riizgarin ¢ati mahyasina dik gelmesi ve i¢ basing katsayisinin +0,18
degeri i¢in cephe duvarlari ve ¢atida olusan riizgar basing dagiliminin birinci
kombinasyonu.

14491 350,20

924,50
910,16
881,45
862,76 350,20

816,88

Sekil 4.20 : Riizgarin ¢att mahyasina dik gelmesi ve i¢ basing katsayisinin -0,18
degeri i¢in riizgara karsi, riizgar arkasi1 duvarlarda ve catida olusan riizgar basing
dagiliminin ikinci kombinasyonu.

144,91
350,20

477,29 147729

Sekil 4.21 : Riizgarin ¢att mahyasina dik gelmesi ve i¢ basing katsayisinin -0,18
degeri i¢in cephe duvarlari ve ¢atida olusan riizgar basing dagiliminin ikinci
kombinasyonu.
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1086,84

695,80

618,10 —
603,75 .

575,05

] 649,93

Sekil 4.22 : Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel gelmesi ve i¢ basing katsayisinin
+0,18 degeri i¢in riizgara karsi, riizgar arkasi duvarlarda ve c¢atida olusan riizgar
basing dagiliminin ii¢lincii kombinasyonu.

1086,84 1086,84
695,80 695,80
500,29 500,29
891,32 891,32

Sekil 4.23 : Riizgarin ¢att mahyasina paralel gelmesi ve i¢ basing katsayisinin
+0,18 degeri i¢in cephe duvarlar1 ve ¢atida olusan riizgar basin¢ dagiliminin tigiincii
kombinasyonu.

672,80

281,77

86,26

T T T T T

1032,13
1017,78 3
989,08

953,21

910,16
88145

852,76

] 23289

816,88

Sekil 4.24 : Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel gelmesi ve i¢ basing katsayisinin -
0,18 degeri icin riizgara karsi, riizgar arkas1 duvarlarda ve ¢atida olusan riizgar basing
dagilimiin dérdiincii kombinasyonu.
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672,80 672,80
281,77 281,77
86,26 86,26

477,29 477,29

Sekil 4.25 : Riizgarin ¢at1t mahyasina paralel gelmesi ve i¢ basing katsayisinin -
0,18 degeri icin cephe duvarlar1 ve ¢atida olusan riizgar basing dagiliminin dérdiincii
kombinasyonu.

4.2.3 Eurocode 1-4'e gore ¢oziim

Denklem 4.30 ile temel riizgar hiz1 degeri hesaplanir. Burada, esas temel riizgar hizi

30 m/s, dogrultu ve mevsim katsayilari ise 1 alinmistir.

V, =Cg, .C Vpo =1.1.30=30 m/s (4.30)

season *

z metre yiikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz degisikliklerini igerem gqp Denklem
4.31 ile hesaplanir. Burada p yonetmelik igerisinde tavsiye edilen deger olan 1,25

kg/m? alinmugtir.

1 1
q, = E_p_Vb2 = E.l, 25.30°=562.5 N/m? (431)

Ortalama riizgar hiz1 v_Denklem 4.32 ile hesaplanir. Burada ki orografi katsayisi
Co(y 1 alnmustir. Engebelilik katsayisi ise Denklem 4.33 ile hesaplanacaktir.

Vi) = Cr@Co)Vo (4.32)

z
c (z)=k, In(z—) Zmin < Z < Zmax
0

(4.33)

Yapmnin arazi kategorisi II'de yer aldigi varsayilarak zmin=2 m < z=20 m <
Zmax=200m esitligi olusturulur ve arazi katsayis1 Denklem 4.34'de gosterildigi gibi

hesaplanir.
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0,05

k. =0,19(-22)% = 0.19.(35¢

0,11

)" =0,19 (4.34)
Arazi katsayis1 kr Denklem 4.18'de yerine koyulursa,
z 20
c (z) =k, In(Z—O) =0,19.In(T) =114 (4.35)

Bulunan engebelilik katsayis1 degeri Denklem 4.36'da yerine koyulursa ortalama

rliizgar hiz1 degeri elde edilir.
Vi) = CryCoyVo =114.1.30=34,2 m/s (4.36)
z metre ytikseklikteki tiirbiilans siddeti Denklem 4.37 ile hesaplanur.

k
IV(Z) = I Zoin S Z=Zpyy

co(z).ln(zi) (4.37)

Burada ki tiirbiilans faktorii ve C,(z) orografi katsayisi i¢in tavsiye edilen deger 1,0

alinmistir. Bu degerler Denklem 4.38'de yerine koyulursa.

d 1 047

2y 1 20 4.38
co(z).ln(zo) 1.|n(0,05) (4.38)

Iv(z):

Bu boliim igerisinde hesaplanan tiim degerler Denklem 4.39'de yerine koyulursa,

tepe riizgar basinci elde edilir.

qp(z):(1+7.Iv(z)).%.p.vfn(z) (4.39)

1
z)=(1+7.0,17).%.1,25.34,2° =1600,95 N /m?
q,(2) =( )-5 (4.40)

4.2.3.1 Yapimn diisey duvarlarina etkiyen riizgar yiikleri

Bu boliim icerisinde kulanilacak olan referans yiikseklik, riizgarin esis yoniindeki
duvarlarin degisik kisimlarindaki en biiylik yiiksekliklere esittir. Bu durumda
referans yiikseklik ze=20 m olur. Riizgarin her iki esis yonii igiinde h yiiksekligi b
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degerinde kii¢iik oldugu icin (20<60 ve 20<75) yap1 tek parca olarak ele alinacaktir.
Duvarlar etkiyen riizgar basing profili Sekil 4.26 'da gosterilmistir.

60

60 ‘ |

‘ %(z)=a-(z.)
Te=h

10

20

gelz)=g:(z:)

] 9
f 1 , I

Sekil 4.26 : Duvarlara etkiyen riizgar basing profili.

10

Riizgarin mahyaya dik esmesi durumu i¢in e=min (b;2h) = 2h =2.10 =20 m olarak
hesaplanir. Bu durumda olusacak basing bolgeleri Sekil 4.27'de gosterilmis ve

Cizelge 4.23'te her bolge i¢in basing katsayilart verilmistir.

RUZGAR ——

b=75m
o

RUZGAR —>

10m

!8! 32 ! 20 !

h

d=60 m

Sekil 4.27 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumunda basing bolgeleri.

Cizelge 4.23 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumunda basing bolgeleri.

Bolge A B C D E
h/d Cpe,10 Cpel  Cpe10 Cped  Cpe10 Cpel Cpe10 Cpe1  Cpeio  Cpel
0,16 12 -14 -08 -11 -0,5 0,7 1,0 -0,3

Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumu i¢in e=min (b;2h) = 2h = 2.20 =40 m
olarak hesaplanir. Bu durumda olusacak basing bolgeleri Sekil 4.28'de gosterilmis ve

Cizelge 4.24'te her bolge icin basing katsayilar1 verilmistir.
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20 m

RUZGAR ——> | A B c

60 m

RUZGAR ——>

o
m
h

b

!8! 32 35

d=75m

Sekil 4.28 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumunda basing bolgeleri.

Cizelge 4.24 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumunda basing bolgeleri.

Bolge A B C D E
h/d Cpe,10  Cpeil Cpe10 Cpel Cpe10 Cpel Cpe10 Cpe1 Cpe10  Cpel
0,27 -12 -14 -08 -11 -0,5 0,7 1,0 -0,31

4.2.3.2 Cati icin basin¢ katsayilarimin belirlenmesi

Bu 6rnek i¢in verilen ¢atinin, Sekil 4.17'de goriildiigii iizere ¢ift egimli ¢at1 oldugu
belirtilmistir. Buna gore, Sekil 4.29'da rlizgarin mahyaya dik esmesi durumu i¢in
cat1 basing bolgeleri ve uzunluklart belirtilmistir. Cizelge 4.25'te ise bu durum igin

kullanilacak dis basing katsayilarinin bolgelere gore ayri ayri degerleri verilmistir.

Cizelge 4.25 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumunda basing bolgeleri.

Bolge F G H | J
Egim Acist Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
-0,81 -0,73 -0,28 -0,4 -0,89
18.4°
0,31 0,31 0,25 0 0
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RUZGAR ——>

b=75 m
@
I
MAHYA
[ -

27 2 29

!
|
!
|
]
|
]

i
|

Sekil 4.29 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumunda ¢at1 basing bolgeleri.

Riizgarin mahyaya dik geldigi durum i¢in tiim basing bolgeleri Sekil 4.30'da

gosterilmistir.

Sekil 4.30 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumunda basing bolgeleri.
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Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumu i¢in e=min(b;2h) = 2.20 = 40 m olarak
hesaplanir. Buna basing Sekil 4.31'de basing bdlgeleri ve uzunluklart belirlenmistir.
Cizelge 4.26'da ise bu durum i¢in kullanilacak dis basing katsayilarinin bolgelere

gore ayri1 ayr1 degerleri verilmistir.

Cizelge 4.26 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumunda basing bolgeleri.

Bolge F G H |
Egim Acist Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
18.4° -1,25 -1,32 -0,65 -0,5
1 f
o | F
1
‘ H
b G
g \ MAHYA
RUZGAR —— © I
|
‘ H
e F
! Y
4 | .16 | 55 _
d=75m

Sekil 4.31 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumunda cat1 basing bolgeleri.

Riizgarin mahyaya paralel geldigi durum icin tiim basing bolgeleri Sekil 4.32'da

gosterilmistir.
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Sekil 4.32 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumunda basing bolgeleri.
4.2.3.3 Basing katsayilarimin gosterimi

Riizgarin ¢att mahyasina paralel esmesi durumu igin, D,E,F,G,H,I ve J bdlgelerinde

olusacak dis basing katsayilar1 Sekil 4.33'de gosterilmistir

F=1,25 _
G=132 H=0,65 1=0,5

A AR

D=07 — E=0.31

N

Sekil 4.33 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumunda dis basing
katsayilarinin dagilima.
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Riizgarin ¢ati mahyasina dik esmesi durumu igin, ¢at1 dis basing katsayilarinin en
kiiciik ve en biiylik degerlerinden olusan dort kombinasyon yapilir. Yonetmelik
igerisinde aym yiizeylerde farkli isaretli basinglara izin verilmedigi i¢in bu ornekte

Sekil 4.34'de gosterilen en uygunsuz ii¢c kombinasyon belirlenmistir.

Sekil 4.34 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumunda dis basing katsayilarinin
dagilimi.

I¢ basing katsayisi, bina i¢indeki agikliklarin dagilimma ve boyutuna baghdir. Bu
ornek i¢in de binanin gegirgenlik ve aciklik oranini tahmin etmek miimkiin olmadig:

icin, yonetmelikte tavsiye edilen deger olan +0,2 ve -0,3 degerleri kullanilmistir.

I¢ basing katsayismin +0,2 ve riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumu igin basing

katsayilar1 Sekil 4.35'de gosterilmistir.
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F=1,45 ~
G=152 H=0,85 1=0,7

T T T T T T T T T

D=05 [ E=0,51

Sekil 4.35 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumu ve i¢ basing katsayisinin
+0,2 degeri i¢in basing katsayilariin dagilima.

I¢ basing katsayisinin +0,2 ve riizgarin mahyaya dik gelmesi durumu icin basing
katsayilar1 Sekil 4.36'de gosterilmistir. Yonetmelikte ayni yiizeylerde farkli isaretli

basinglara izin verilmedigi i¢in iki kombinasyon olugmustur.

J=1,09
H=0,48 1=06
F=1,01
G=0,93
D=05 E=0,5
J=0,2
H=0,48 1=02
F=1,01
G=0,93
D=0,5 E=0,5

Sekil 4.36 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumu ve i¢ basing katsayisinin
+0,2 degeri i¢in basing katsayilarinin dagilima.

I¢ basing katsayisinin -0,3 ve riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumu igin basing

katsayilar1 Sekil 4.37'de gosterilmistir.
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Sekil 4.37 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumu ve i¢ basing katsayisinin
-0,3 degeri i¢in basing katsayilarinin dagilima.

I¢c basing katsayisinin -0,3 ve riizgarin mahyaya dik gelmesi durumu i¢in basing
katsayilar1 Sekil 4.38'de gosterilmistir. Yonetmelikte ayni yiizeylerde farkl isaretli

basinglara izin verilmedigi i¢in tek kombinasyon olugmustur.

D=05

Sekil 4.38 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumu vei¢ basing katsayisinin -0,3
degeri i¢in basing katsayilarinin dagilimu.

4.2.3.4 Yiizeylerdeki riizgar basincinin hesaplanmasi

Tiim ylizeylere etkiyen riizgar basimnci Denklem 4.41 ile hesaplanir. Riizgarin
mahyaya dik gelmesi ve cati basing katsayilarmmin birinci, ikinci ve igiincii
kombinasyonlar1 i¢in hesaplanan rlizgar basinglari, sirasiyla, Cizelge 4.27, Cizelge

4.28 ve Cizelge 4.29'da gosterilmistir.

W, = qp(z)'(cpe +Cpi) (441)
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Cizelge 4.27 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumu ve i¢ basing katsayisinin +0,2
degeri i¢in riizgar basinglarinin birinci kombinasyonu, We (N/m?).

Bolge Basing Katsayisi (Cpe+Cpi) Riizgar Basinci (N/m?)
A -14 -2241,33
B -1 -1600,95
C -0,7 -1120,67
D 0,5 800,48
E -0,5 -800,48
F -1,01 -1616,96
G -0,93 -1488,88
H -0,48 -768,46

I -0,6 -960,57
J -1,09 -1745,04

Cizelge 4.28 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumu ve i¢ basing katsayisinin +0,2
degeri icin riizgar basinglarinin ikinci kombinasyonu, We (N/m?).

Bolge Basing Katsayis1 (Cpe+Cpi) Riizgar Basinc1 (N/m?)
A -14 -2241,33
B -1 -1600,95
C -0,7 -1120,67
D 0,5 800,48
E -0,5 -800,48
F -1,01 -1616,96
G -0,93 -1488,88
H -0,48 -768,46

I -0,2 -320,19
J -0,2 -320,19
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Cizelge 4.29 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumu ve i¢ basing katsayisinin -0,3
degeri i¢in riizgar basinglarinin ii¢lincii kombinasyonu, We (N/m?).

Bolge Basing Katsayisi (Cpe+Cpi) Riizgar Basinct (N/m?)
A -0,9 -1440,86
B -0,5 -800,48
C -0,2 -320,19
D 1 1600,95
E 0 0
F 0,61 976,58
G 0,61 976,58
H 0,55 880,52

I 0,3 480,29
J 0,3 480,29

Riizgarin mahyaya paralel gelmesi ve ¢ati basing katsayilarmin en uygunsuz

kombinasyonlari i¢in hesaplanan riizgar basinglar1 Cizelge 4.30'da gosterilmistir.

Cizelge 4.30 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumu i¢in riizgar basinglarinin
dordiincii ve besinci kombinasyonu, We (N/m?).

. )
Bolge Dis Basing Katsayist (Cpe) Riizgar Basmer (N/m?)
Cpi:+0,2 Cpi:'0,3
A -1,2 -2241,33 -1440,86
B -0,8 -1600,95 -800,48

C -0,5 -1120,97 -320,19
D 0,7 800,48 1600,95

E -0,31 -816,48 -16,01

F -1,25 -2321,38 -1520,9
G -1,32 -2433,44 -1632,97
H -0,65 -1360,81 -560,33

I -0,5 -1120,67 -320,19




Hesaplanan bu degerlerin riizgar yoniine ve i¢ basincin pozitif veya negatif
degerlerine gore hazirlanan en uygunsuz durum kombinasyonlart Sekil 4.39, Sekil

4.40, Sekil 4.41, Sekil 4.42 ve Sekil 4.43'te gosterilmistir.

1120,67

1600,95
So

2241,33 RUZGAR

Sekil 4.39 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumu ve i¢ basing katsayisinin
+0,2 degeri i¢in riizgar basinglarinin birinci kombinasyonu.

1120,67

1600,95
6p \’\

2241,33 RUZGAR

Sekil 4.40 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumu ve i¢ basing katsayisinin
+0,2 degeri i¢in riizgar basinglarinin ikinci kombinasyonu.
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1440,86

Sekil 4.41 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumu ve i¢ basing katsayisinin -
0,3 degeri i¢in riizgar basinglarinin {igiincii kombinasyonu.

816,48

1120,67

1360,81

RUZGAR

Sekil 4.42 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumu ve i¢ basing katsayisinin
+0,2 degeri i¢in riizgar basinglarinin dordiincii kombinasyonu.
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16,01

320,19

1600,95
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Sekil 4.43 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumu ve i¢ basing katsayisinin
-0,3 degeri i¢in riizgar basinglarinin besinci kombinasyonu.

4.3 Ornekler icin Sonuclarin Karsilastirilmasi

Bu boéliimde, tez igerisinde iki farkli yapi tiirli i¢cin hesaplanan riizgar basinglari

karsilastirilacaktir.

4.3.1 Ornek 1 icin sonuclarm Karsilastiriimasi

Yiiksek katli yapt drnegi olan Ornek 1 igin, ASCE 7-10'a gore hesap yapilirken,
rizgarin dik geldigi yon, i¢ basing katsayilar1 ve yonetmelik igerisinde verilen
yiikseklige bagl herbir dis basing katsayisi i¢in riizgar basincit hesaplanir. Eurocode
1-4'e gore ise, riizgarin dik geldigi yon ve i¢ basing katsayisina gore riizgar basinglari
belirlenir. Yiiksekliklere bagl net basing ise ASCE 7-10'dan farkli olarak, yapinin
altindan ve iistiinden b mesafe belirlenir, arada kalan degerlerin ne kadar araliklarla
secilecegi ise kullaniciya birakilir. Buna gore riizgarin 40 mt'lik duvar dik gelmesi
durumu i¢in riizgara karst duvarda olusacak riizgar basinglari Cizelge 4.31'de,
riizgarin 60 mt'lik duvar dik gelmesi durumu i¢in riizgara karsi duvarda olusacak

rlizgar basinglar ise Cizelge 4.32'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.31 : Riizgarin 40 m'lik duvara dik gelmesi durumunda ASCE 7-10 ve
Eurocode 1-4'e gore net basing degerleri, (N/m?).

Eurocode 1-4

) ASCE 7-10 Sonuglari Sonuglari
Yiizey Viikseklik Net Basing h Net Basing
(GC)pi=+0,18 (GC)pi=-0,18 Cpi=*0,2 Cpi=-0,3
0-4.6 166,12 690,31
6,1 203,68 727,87
76 233,74 757,92
9.1 263,78 787,97
12,2 308,36 833,05
15,2 346,42 870,61 40
18 376.47 900.66 790,99 1450,14
21,3 406,52 930,71
. . 24.4 436,57 960,76
RizgaraDik o0 459,1 983,29
Duvar 30,5 481,65 1005,84
36,6 519,21 1043 4
42,7 556,77 1080,96 42,7 809,91 148484
48,8 586,82 1111,01 488 849,13 1556,74
54,9 616,37 1141,06 50 856,34 1569,96
61 639,41 1163,6 54,9 884,32 162126
76,2 699,51 12237 60 911,23 1670,58
91,4 752,1 1276,29
100 77463 125,82 100 1072,11 196554

Cizelge 4.32 : Riizgarin 60 m'lik duvara dik gelmesi durumunda ASCE 7-10 ve
Eurocode 1-4'e gére net basing degerleri, (N/m?).

Eurocode 1-4

) ASCE 7-10 Sonuglari Sonuglari
Yizey h Net Basing h Net Basing
(GC)pi=+0,18 (GC)pi=-0,18 Ci= +0,2 Cpi=-0,3
0-4,6 166,12 690,31
6,1 203,68 727,87
7,6 233,74 757,92
9,1 263,78 787,97
12,2 308,86 833,05
15,2 346,42 870,61
18 376,47 900,66
21,3 406,52 930,71
Riizgara Dik 24,4 436,57 960,76 60 911,23 1670,58
D 27,4 459,1 983,29
uvar 30,5 481,65 1005,84
36,6 519,21 1043,4
42,7 556,77 1080,96
48,8 586,82 1111,01
54,9 616,87 1141,06
61 639,41 1163,6
76,2 699,51 1223,7
914 752,1 1276,29
100 77463 1298.82 100 1072,11 1965,54
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Cephe duvarlar ve gatilar icin ASCE 7-10 tek bolge olarak incelerken, Euroce 1-4'e
gore cephe duvarlar1 A,B; ¢at1 ise F,G,H ve I olmak iizere farkli bolgelere ayrilmistir.
Buna gore riizgarin 40 mt'lik duvar dik gelmesi durumu i¢in yan duvarlar ve ¢atida
olusacak rlizgar basinglar1 Cizelge 4.33'de, riizgarin 60 mt'lik duvar dik gelmesi
durumu i¢in yan duvarlar ve catida olusacak riizgar basinglar1 ise Cizelge 4.34'te

gosterilmistir.

Cizelge 4.33 : Riizgarin 40 mt'lik duvara dik gelmesi durumu i¢in riizgar basinglari,

(N/m?).
ASCE 7-10 Eurocode 1-4 Sonuglari
Sonuglari
Yiizey h Net Basing Bolge Net Basing
(GC)pi= (GO)pi=- 02 =03
+0,18 0,18
Arka Duvar Hepsi -780,46  -256,27 Tumu  -1429,48 -536,06

A -2501,59 -1608,17
-1786,85 -893,43
-1250,8 -357,37

Cephe Duvar  Hepsi  -1169,23 -645,04

0-50m -1609,84 -1085,65 -2322,91 -1429,48

-1608,17 -7114,74
-7114,74 178,69

B

C

F -3216,33 -2322.91
Cat1 CH;
|

50-60 m -1169,23 -645,04

Cizelge 4.34 : Riizgarin 60 mt'lik duvara dik gelmesi durumu i¢in riizgar basinglari,

(N/m?).
ASCE 7-10 Eurocode 1-4 Sonuglari
Sonuglari
Yiizey h Net Basing Net Basing
(GC)pi= (GC)pi=- Bolge  cpi=t+0,2 Cpi=-0,3
+0,18 0,18
Arka Duvar Hepsi  -910,05 -385,86 Tiimii -1304,4 -410,98

A -2501,59 -1608,17

Hepsi  -1169,23 -645,04 -1786,85  -893,43

Cephe Duvar

B

F -3216,33 -2322,91

G -2322,91 -1429,48
Cati 0-40m -1609,84 -1085,65 H -1608.17 714,74
I

-7114,74 178,69
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4.3.2 Ornek 2 icin sonuclarm Karsilastiriimasi

Endiistri yapist 6rnegi olan Ornek 2 igin, ASCE 7-10'a gére hesap yapilirken,
rizgarin dik geldigi yon, i¢ basing katsayilar1 ve yonetmelik igerisinde verilen
yiikseklige bagl herbir dis basing katsayisi i¢in riizgar basinci hesaplanir. Eurocode
1-4'e gore ise, riizgarin dik geldigi yon ve i¢ basing katsayisina gore riizgar basinglari
belirlenir. Yiiksekliklere bagli net basing ise ASCE 7-10'dan farkli olarak, tek deger
belirlenir. Buna gore riizgarin ¢ati mahyasina dik gelmesi durumu i¢in hesaplanan
riizgar basinglar1 Cizelge 4.35'de, mahyasma dik gelmesi durumu i¢in hesaplanan

rlizgar basinglar1 ise Cizelge 4.36'de gosterilmistir.

Cizelge 4.35 : Riizgarin ¢ati mahyasina dik gelmesi durumu i¢in riizgar basinglari,
(N/m?).

ASCE 7-10 Sonuglari Eurocode 1-4

Sonuglari
. Yikseklik Net Basing Net Basing
Yizey -
(GC)pi=+0,18 (GC)pi=+0,18 Bolge ¢Cpi=+0,2 Cpi=-0,3
0-4,6 402,85 816,88
) . 6,1 438,73 852,76
Rizgara Dk 76 467,42 881,45 D 80048 1600,95
9,1 496,12 910,16
10 510,47 924,50
Arka Duvar Hepsi -695,80 -281,77 E -800,48 0

Cizelge 4.36 : Riizgarin cat1 mahyasina paralel gelmesi durumu igin riizgar
basinglari, (N/m?).

ASCE 7-10 Sonuglari Eurocode 1-4

Sonuglari
. Yikseklik Net Basing Net Basing
Yiizey -
(GC)pi=+0,18 (GC)pi=+0,18 Bolge ¢pi=+0,2 Cpi=-0,3
0-4,6 402,85 816,88
. . 6,1 438,73 852,76
Ruzgj\rlz:)lk 7.6 467,42 881,45
9,1 496,12 910,16
12,2 539,18 953,21 D 800,48 160095
15 575,05 989,08
18 603,75 1017,78
20 618,10 1032,13
Arka Duvar  Hepsi -649,93 -232,89 E -81648 -16,01

122



Cephe duvarlar1 i¢in hesaplanan basing degerleri ise Cizelge 4.37'de
karsilastirilmistir. ASCE 7-10"a gore tek bolge hesaplanirken, Eurocode i¢in ii¢ farkli
bolgede hesap yapilmistir.

Cizelge 4.37 : Cephe duvarlari i¢in ASCE 7-10 ve Eurocode 1-4'e gore hesaplanan
riizgar basinglarinin karsilastirilmasi, (N/m?).

Eurocode 1-4

ASCE 7-10 Sonuglar1 Sonuglari

Yiikseklik Net Basing Net Basing

Yiize _
’ (GC)pi=+0,18 (GC)pi=+0,18 Bolge Cpi=+0,2 Cpi=-0,3

A -2241,33 -1440,86
Cephe Duvar  Hepsi -891,32 -477,29 B  -1600,95 -800,48
C -1120,67 -320,19

Cat1 bolgelerinde hesaplanan basing degerleri ASCE 7-10 ve Eurocode 1-4 igin farkli
cizelgelerde verilmistir. Ciinkii, ASCE 7-10'a gore hesaplanan degerlerde belirli
mesafelerde kusak olarak etkitilirken, Eurocode 1-4'e gore hesaplanan degerler farkli
binanin her iki dogrultusu i¢inde belirlenen bolgelere etkitilir. Ayrica, Eurocode
basing hesabinda i¢ katsayilarin farkli etkitilme degerlerinden meydana gelen farklh
kombinasyonlar oldugu i¢in cizelgeler birlestirilmemistir. Buna gore riizgarin
mahyaya dik gelmesi durumu igin ASCE 7-10'a gore hesaplanan basing degerleri
Cizelge 4.38, Eurocode 1-4 ise Cizelge 4.39'da gosterilmistir.

Cizelge 4.38 : Riizgarin cat1 mahyasina dik gelmesi durumu i¢cin ASCE 7-10'a gore
belirlenen riizgar basinglari, (N/m?).

Yiize Net Basing
Y (GC)pi=+0,18  (GC)pi=-0,18
. -558,94 -144,91
Riizgara Kars1 Cat1 70,16 343 88
Riizgar Arkasi1 Cati -764,23 -350,20

Cizelge 4.39 : Riizgarin mahyaya dik gelmesi durumu Ve i¢ basing katsayisinin +0,2
degeri i¢in Eurocode 1-4' gore belirlenen riizgar basinglarinin birinci kombinasyonu,

(N/m?).
Riizgar Basinci Riuizgar Basinci Riizgar Basinci
BOlge Cpi:+0,2 Cpi:+0,2 Cpi:'0,3
1.Kombinasyon 2.Kombinasyon 3.Kombinasyon
(N/m?) (N/m?) (N/m?)
F -1616,96 -1616,96 976,58
G -1488,88 -1488,88 976,58
H -768,46 -768,46 880,52
I -960,57 -960,57 480,29
J -1745,04 -1745,04 480,29
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Riizgarin ¢att mahyasina paralel gelmesi durumu i¢in ASCE 7-10'a gore hesaplanan

basing degerleri Cizelge 4.40'de, Eurocode'a gore hesaplanan degerler ise Cizelge

4.41'de gosterilmistir.

Cizelge 4.40 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumu i¢in ASCE 7-10'a gére
belirlenen riizgar basinglari, (N/m?).

. Yiikseklik Net Basing
Yizey ) }
(GC)pi=+0,18 (GC)pi=-0,18
0-75m -1086,84 -672,80
Cati 7,5-15m -1086,84 -672,80
a 15-30m -695,80 -281,77
30m ~ -500,29 -86,26

Cizelge 4.41 : Riizgarin mahyaya paralel gelmesi durumu i¢in Eurocode 1-4'e gore
belirlenen riizgar basinglari, (N/m?).

Riizgar Basinc1 (N/m?)

Bolge
Cpi:+0,2 Cpi:'0,3
F -2321,38 -1520,9
G -2433,44 -1632,97
H -1360,81 -560,33
I -1120,67 -320,19

Cizelge 4.42'de her iki 6rnek i¢inde hesaplanan taban kesme kuvvetleri verilmistir.

Cizelge 4.42 : Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi, (N/m).

Y 6netmelik Riizgar Yoni ASCE 7-10  Eurocode 1-4 Oran

Riizgar 40
mt'lik duvara 135010,79 222338,50 1,65
dik
Riizgar 60

mt'lik duvara 147969,79 240506,20 1,63
dik

Ornek 1

Riuizgar
Mahyaya Dik 11373,96 16009,6 141

Ornek 2 Riuizgar

Mahyaya 23284,17 32339,20 1,39
Paralel
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5. TS 498 YONETMELIGINE GORE RUZGAR HESABI

TS 498 bina, hastane, sanayi yapilar1 ve spor tesisleri gibi yapilarda, tasiyici yapisal
elemanlarin boyutlandirilmasinda esas alinacak yiiklerin hesap degerlerini igeren,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii'niin Insaat Hazirlk Grubun'ca hazirlanmis  yiik
yonetmeligidir. Bu yonetmelik esas alinarak hiz basinci, riizgar basinct ve riizgar

yiikiinilin hesap yontemleri ayr1 ayri alt bagliklarda incelenmistir.

5.1 Emme (Hiz Basinci)

Eurocode 1-4 ve ASCE 7-10 igerisinde hiz basinci olarak gecen basing tipi, TS 498

icerisinde emme basinci olarak geger. Emme basinci Denklem 5.1 ile hesaplanur.

2

_pV

Burada hava birim hacim agirhig: 1,25 kg/m? ve hizda m/s cinsinden yerine koyulursa

Denklem 5.2 elde edilir.

V2

" 1600

qa, (KN / m?) (5.2)

Yonetmelik igerisinde yiikseklige bagli emme degerleri Cizelge 5.1'de gosterildigi

lizere verilmistir.

Riizgarin topografik etkilerden dolay1 siddetinin artabilecegi diisiintilerek, emme 1,1

kN/m? almas1 yonetmelik icerisinde Onerilir.
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Cizelge 5.1 : Emme degerleri (kN/m?).

Zeminden yiikseklik (m) Riizgar Hiz1 (m/s) Emme,q (kN/m?)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21-100 42 1,1
>100 46 1,3

5.2 Riizgar Basinci

Yapinin {ist diizeylerine etkiyen riizgar basinc1 Denklem 5.3 ile hesaplanir.

w=C,q (kN / m?2) (5.26)

Burada, g emme, Cp ise emme katsayisini ifade eder.

Riizgar etkileri planda kare ve egimli catilara sahip bir yapi icin Sekil 4.1'de
gosterildigi gibi etkitilir.

N Qe
S S b

R ¢ o -

\.\“l (\‘1‘ e
—\ —) —» —

-04q
— |- ™
Rizgar -04q P |
Yénu +0,8 q +08g +08q

- —a - :J

Sekil 5.1 : Planda kare kesitli ve egimli ¢atilara sahip yapilar i¢in
riizgar yiikiiniin dagilimi.

Diger yap1 elemanlar i¢inse yonetmelikte verilen ilgili tablolar kullanilabilir.

5.3 Ornek 1'in TS 498'e Gore Coziimii

Yiiksekligi 100 m olan Ornek 1, Cizelge 5.1'e gore hazirlanirsa riizgara dik ve arka

duvar i¢in Cizelge 5.2 elde edilir.
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Cizelge 5.2 : Riizgar basinglar1 (N/m?).

Zeminden Riizgar Hiz1,v Riizgara Dik Duvar Riizgara Kars1
yiikseklik (m) (m/s) Riizgar Basinci, w Duvar
(N/m?) Riizgar Basinci, w
(N/m?)
0-8 28 600 300
9-20 36 960 480
21-100 42 1320 660

Burada verilen riizgar yiikleri hesaplanirken, Cp degeri riizgara kars1 duvar igin 1,2;

arka duvar i¢in ise 0,4 alinmistir.

Cat1 icin riizgar ylikii Denklem 5.4 ile hesaplanir. Burada Cp degeri 0,4 alinir.

w=C,.q=0,4.1100 =440 (N/m?) (5.4)

Cat1 ve duvarlar i¢in hesaplanan riizgar basinglar1 Sekil 5.2'de gdsterilmistir. Buradan
goriildiigii tizere hesaplanan degerler Eurocode ve ASCE'ye gore hesaplanan
degerlerden daha diistiktiir. Ayrica ilgili yonetmeliklerde oldugu gibi riizgarin hangi
duvara dik geldigi gibi ekstra parametrelerinde 6nemi olmaksizin, sadece yapi tipine

bagli olarak tek katsayi ile riizgar basinci elde edilir.

440

1320 660

8o % % e

Sekil 5.2 : Riizgar yiikii dagilimi (N/m?).
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5.4 Ornek 2'nin TS 498'e Gore Coziimii

Endiistri yapis1 &rnegi olan Ornek igin riizgar yiikiiniin dagilmi Sekil 5.1'de
gosterilmisti. Burada cat1 egimi 18,4° ve emme degerinin 800 N/m? alinmistir. Buna

gore Sekil 5.3 hazirlanmastir.

Sekil 5.3'te goriildiigli iizere hesaplanan degerler Eurocode ve ASCE'ye gore
hesaplanan degerlerden daha diistiktiir. Ayrica ilgili yonetmeliklerde oldugu gibi
riizgarin hangi duvara dik geldigi gibi ekstra parametrelerinde 6nemi olmaksizin,

sadece yapi tipine bagli olarak tek katsayi ile riizgar basinci elde edilir.

20 320

640 320

Sekil 5.3 : Riizgar yiikii dagilimi (N/m?).
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Tez kapsaminda yapilara etkiyen riizgar yiiklerinin belirlenmesinde kullanilan iki
yonetmelik olan ASCE 7-10 ve Eurocode 1-4 hesap yontemleri bakimindan
incelenmis ve boliim 4 igerisinde bu yonetmeliklere gore iki yap1 6rnegi igin riizgar
yiiklerinin hesab1 yapilmistir. Hesaplanan yatay riizgar yiiklerinin olusturdugu taban
kesme kuvvetleri, yine ayni bdliimiin igerisinde hesaplanmis ve ¢izelgeler ile
karsilagtirilmistir. BOlim 5S'te ise TS 498 incelenmis ve bu Orneklerin hesabi
tekrarlanmistir. Asagida verilen Cizelge 6.1'de riizgar etkilerinin olusturdugu kat
kesme kuvvetlerinin ASCE 7-10, Eurocode 1-4 ve TS 498'e karsilagtirilmasi
yapilmustir.

Cizelge 6.1 : Taban kesme kuvvetlerinin ASCE 7-10, Eurocode 1-4 ve TS 498'e gore

karsilastirilmas.
Y 6netmelik Riizgar Yonii ASCE 7-10  Eurocode 1-4 TS 498
Riizgar 40
mt'lik duvara 135010,79 222338,50 119640
-- dik
Ornek 1 Riizgar 60
mt'lik duvara 147969,79 240506,20 119640
dik
Ruizgar
Mahyaya Dik 11373,96 16009,6 9600
Ornek 2 Riizgar
Mahyaya 23284,17 32339,20 9600
Paralel

6.1 Sonuc ve Oneriler

Tez kapsaminda iki yonetmelik igerisinde riizgar yiiklerinin hesab1 icin verilen
parametreler ve hesap yontemleri incelenmis, devaminda ise iki farkli yap: tipi i¢in
her iki yonetmelige gore riizgar yiiklerinin hesab1 yapilmistir. Son olarak, hesaplanan
riizgar yikleri ¢izelgelerle karsilastirilmistir. Bu boliim igerisinde, yapilan
yonetmelik incelemelerine ve riizgar yiikii karsilagtirmalarina gore elde edilen

sonuclar belirtilecektir.
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ASCE 7-10 genel kullanim bakimindan Eurocode 1-4'e gore daha kolay ve pratiktir.
Katsayillar ve oOnemli gorillen notlar ¢izelgelerle desteklenmis ve formiil

kalabaligindan arindirilmistir.

ASCE 7-10 hesap yontemleri bakimindan farkl yiikseklikteki farkli yapr tipleri igin
basitlestirilmis hesap yontemleri igermektedir.Bu yontemlere gore, 6rnegin diisiik
yiikseklikli kapali yapi tipi bina i¢in, riizgar basinglarinin ayri ayr1 hesaplanmasina
gerek yoktur. Riizgar basinci degerleri yonetmelik igerisinde verilen tablolardan,
belirli parametrelere bagli olarak hazir bir sekilde elde edilebilir. Eurocode-1-4'te ise

biitiin yapi tipleri ve yiikseklikler i¢in tek hesap yontemi kullanilmaktadir.

ASCE 7-10"a gore hiz basinglarinin hesab1 yapilirken, riizgar hiz1 yerlesim bolgeleri
Amerika olan yapilar i¢in bina risk kategorilerine gore yonetmelik icerisinde verilen
haritalardan elde edilir. Riizgar hizt ASCE 7-10'da arazi kategorisi C olan bdlgelerde,
10 mt ytlikseklikte 3 saniye periyotlar ile dl¢iilen hiz olarak tanimlanir. Eurocode 1-
4'te ise rlizgar hizi, agik arazilerde 10 dakikalik periyotlarla dl¢iilen hiz degeri olarak
tanimlanir. Bu 0l¢iim farklarindan dolayr ASCE 7-10'a gore elde edilen riizgar
hizinin degeri, Eurocode 1-4'e gore elde edilen riizgar hizindan ortalama 1,5 kat
fazladir. Ciinkii ASCE 7-10 tiirbiilans etkilerini riizgar hiz1 igerisinde isleme dahil
eder. Eurocode 1-4'te ise tiirbiilans etkileri hiz kaynakli riizgar basinct hesaplanirken

ayrica isleme dahil edilir.

Yapilan 6rnekler i¢in bulunan degerler bakimidan, Eurocode 1-4'e gére hesaplanan
riizgar yuklerinin, ASCE 7-10'a gore hesaplanan riizgar yiiklerine gore daha biiyiik
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Her iki 6rnek iginde yatay dogrultuda etkiyen
toplam taban kesme kuvvetleri hesaplanmig, sonuglarda Eurocode 1-4'e gore
hesaplanan degerlerin, ASCE 7-10'a gore hesaplanan degerlerin 1,39 ile 1,65 kat1
arasinda oldugu gozlemlenmistir. Bu farkin olusmasinda ki birincil neden, hiz
basicidir. Her iki yonetmelik i¢inde 10 dakikalik periyotlarda dlgiilen riizgar hizlar
g0z Oniine alinip, tiirbiilans etkileri gdz ardi edilerek hiz basinglar1 hesaplandiginda,
birbirlerine yakin degerler elde edilmektedir. Fakat riizgar hizi ASCE 7-10'a gore 3
saniye araliklarla oOlgiilen deger alindiginda ve tiirbiilans etkileri isleme dahil
edildiginde, Eurocode 1-4'e gore hesaplanan hiz basinglari, ASCE 7-10'a gore
hesaplanan hiz basinglaridan daha yiiksek ¢ikmistir. Ikincil neden ise, hiz basinglar
profilinden kaynaklanmaktadir. ASCE 7-10'da hiz basinglar1 kisa mesafelerde kiiciik

artiglar yaparak etkitilirken, Eurocode 1-4'te ise yapi geometrisine gore belirlenen
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uzun araliklarla biiyiik artig yaparak yapiya etki ettirilir. Bu sebepten dolay1 yiiksek
yap1 6rneginde elde edilen farklar daha yliksek olmustur.

Arka duvar i¢in ise hem ASCE 7-10'da hem de Eurocode 1-4'te benzer ifadeler
kullanilmistir. Arka duvar tek parca olarak kabul edilmis ve hesaplanan basinglarin

rakamsal olarak birbirinlerine yakin oldugu gézlenmistir.

Yan duvarlarda olusan basing ASCE 7-10'a gore tek bolgede incelenirken, Eurocode

1'e gore ti¢ farkli bolgeye ayrilarak incelenmistir.

Catiya etkiyen riizgar yiikleri Eurocode 1-4 igerisinde ASCE 7-10'a gore daha
ayrintili olarak incelemis, cati bdlgesi ayr1 boliimlere ayrilarak degerlendirilmistir.
ASCE 7-10'da ise ¢att daha genis olarak bolimlendirilerek riizgar yiikleri
hesaplanmistir. Buna bagli olarak, Eurocode 1-4'iin iglem fazlaligi ASCE 7-10'a gore

artmastir.

TS 498 igerisinde yer alan hesap yonteminde yapida olusan riizgar basing dagilimi
cok basit olarak ifade edilir. Ornegin, TS 498 icin riizgarn hangi dogrultuda
estiginin, riizgar yiikleri agisindan bir 6nemi yoktur, her iki dogrultu i¢inde bir tane
rlizgar yiikii dagilimi olusturulur. Bu yonetmelik icerisinde sadece belirli geometriye
sahip yapilar i¢in bilgiler mevcuttur, bu yiizden farkli tiplerdeki yapilar igin
gecerliligini kaybeder. Riizgar basinci ise sadece yiikseklige bagl riizgar hizina gore
degisiklik gosterir. Topografik etkiler (rlizgar dogrultusu, arazi kategorisi,
engebelilik katsayilar vb.) ve i¢ basing etkileri gozardi edilmistir. Tirbiilans

etkilerinden ise bahsedilmemis, sadece riizgarin statik etkileri tizerinde durulmustur.

TS 498'e gore belirlenen riizgar ylklerinin, yapilarda olusturdugu taban kesme
kuvvetleri Eurocode 1-4 ve ASCE 7-10'a gore hesaplanan degerlerden kiigiik
cikmistir. TS 498 her iki yonetmelige gore de farkli bir hesap yontemi izlediginden,
bu farkliligin belirli bir etkiden dolay1 olmadigi, hesabin genelinden kaynaklandig:

sOylenebilir.

Yapilan bu karsilastirmalar sonucunda, TS 498, rlizgar yiiklerinin hesabinda bir¢ok
parametre ve etkiyi gozardi eden hesap yontemiyle uluslararasi alanda kullanilan

Eurocode 1-4 ve ASCE 7-10'a gore geri kaldig1 gozlenmistir.
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