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YAPILARA ETKi EDEN RUZGAR YUKLERININ EUROCODE 1-4 VE
ASCE 7-05 STANDARDLARI KULLANILARAK KARSILASTIRILMASI

OZET

Miihendislik yapilar1 beklenen hizmet ve yasam siireleri boyunca maruz kalacaklari
olasi yiikleri Kkarsilayabilecek sekilde tasarlanir ve insa edilirler. Bir yapi
tasarlanirken goz ardi edilemeyecek en 6nemli unsurlardan biri riizgar ytikiidiir.

Bu tez caligmasi igerisinde Avrupa’da yaygin olarak kullanilan Eurocode 1-4 ve
Amerika’da yaygin olarak kullanilan ASCE 7-05 standardlari incelenmistir. Bu
standardlar dogrultusunda, farkli tip yapilarda riizgar yiikleri hesaplanmistir. Son
olarak ise yonetmelikler hesap esaslari, géz Oniine alinan parametreler, elde edilen
yiiklere bagli olarak kargilastirilmistir.

Birinci boliimde, riizgar ile riizgar hizinin tanimi yapilmis ve riizgar hizinmi etkileyen
etmenlerden bahsedilmistir. Yapiya etkiyen 6nemli yiiklerden biri olan riizgar yiikii
dinamik bir yiik olarak ele alinmis ve yapiya olan etkileri incelenmistir.

Bu calisma kapsaminda incelenen degisik yiikseklikte olan yapilar agisindan riizgar
yiikii ele alinmistir. Riizgarin az kathi ve ¢ok katli yapilara olan etkileri ayrintili
olarak incelenmistir. Yiiksek binalar i¢in yapinin konumunun ve seklinin riizgar
akisina etkilerinden bahsedilmis ve arazinin bu akisa olan etkisi degerlendirilmistir.

Ikinci béliimde, riizgar yiikii ve riizgar basinci hesaplamalarinda Avrupa’da yaygin
sekilde kullanmakta olan Eurocode 1-4 yonetmeligi incelenmistir. Inceleme
sonucunda bu standard ile ilgili onemli bilgiler 6zet halinde sunulmus, sekil ve
cizelgeler yardimiyla aciklanmistir.

Ugiincii boliimde, riizgar yiikii ve riizgar basinci hesaplamalarinda Amerika’da
yaygin olarak kullanilmakta olan ASCE 7-05 ydnetmeligi incelenmistir. inceleme bu
standard ile ilgili 6nemli bilgiler 6zet halinde sunulmus, sekil ve g¢izelgeler
yardimiyla agiklanmustir.

Dordiincti boliimde, diger bolimlerde ayrintili olarak incelenen  standardlar
cergevesinde biribirinden farklt 3 yapr icin riizgar yiikleri hesaplanmistir. Bu
standardlarda yer alan bilgiler dogrultusunda; kirik catili bir endiistri yapisi, tonoz
catili bir endiistri yapis1 ve ¢ok katli bir yap1 olmak iizere toplamda ii¢ farkli yap1 goz
Oniine alinmustir.

Yapilarin her iki standarda uygun olarak hesaplanan riizgar yiikleri riizgarin etki
ettigi her ayri bolim icin birbirleriyle karsilastirilmis ve bu farkliliga neden
olabilecek parametreler verilmistir.

Besinci boliimde ise TSE 498 ile ilgili bilgiler verilmistir. ASCE 7-05 ve Eurocode
1’e gore hesaplanan riizgar yiikleri, kirik catili endiistri yapis1 ve ¢ok katli yapi igin
TSE 498°e gore tekrar hesaplanmustir.
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Besinci boliimde, her iki standard kapsaminda belirlenen riizgar yiikleri i¢in hesap
akiglar1 verilmistir. Bu baglamda riizgar yiikiiniin hesaplanmasinda énem teskil eden
parametrelere deginilmistir. Eurocode 1-4 ve ASCE 7-05’e gore riizgar yiikii hesabi
yapilan yapilar i¢in elde edilen sonuglar kiyaslanmis ve sonuglar ayrintili bir sekilde
sunulmustur. Bu iki standard son olarak TSE 498 ile karsilastirilmis ve TSE 498’in
eksik yonlerine deginilmistir.
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A COMPARISON OF WIND LOADS ACTING ON STRUCTURES BY
MEANS OF USING EUROCODE 1-4 AND ASCE 7-05

SUMMARY

The engineering structures are designed and constructed to be able resist against
possible load that could be anticipated during expected service and lifetime. First
structures must able to resist their internal load and external loads (such as wind and
snow), they should not deform due to material degradation and they must not
collapse. One of the most important factors in designing a structure is the wind load.

In this study, Eurocode 1-4 and ASCE 7-05 building codes, which are used in Europe
and America respectively, are investigated. Using these codes, wind loads in various
structures were calculated. Finally, the calculation methods according to codes and
the parameters were compared using the calculated loads.

In the first chapter, a brief definition of wind is given, and the factors that effect the
wind direction are explained. Wind velocity was defined, and the factors affecting
wind velocity were discussed. As it is an important factor that exerts on structures,
wind load has been studied as a dynamic load, and its effects on structures have been
explored.

In the scope of this study, wind loads affecting structures of varying heights were
studied, and its affects on low-rise and tall buildings have been studied.

The pressure fluctuations and suction on a low-rise building depends on how the
structure splits the air flow. In flat or low-sloped buildings, that windward side is
exposed to pressure; in the other regions, the pressure is below that of ambient
pressure. Building shape, openings, wind direction, increase of wind velocity with
respect to height, and the cladding are variables that affect pressure distribution.

The effects of building orientation and massing on wind flow has been discussed,
and the effect of geographical formations on wind flow has been assessed.

In the second chapter, Eurocode 1-4, which is often used in calculating wind load
and wind pressure in Europe, has been analyzed. As a result of this analysis, the
information in the standards has been summarized and explained, by means of using
figures and charts.

In the third chapter, ASCE 7-05, which is often used in calculating wind load and
wind pressure in America, has been analyzed. As a result of this analysis, the
information in the standards has been been summarized and explained, by means of
using figures and charts.

In the fourth chapter, in the light of the codes, wind load for three different buildings
have been analysed. By means of using the information gathered from the codes, an
industrial structure with a duopitch roof, an industrial structure with a vaulted roof
and a tall building have been taken into account.

The wind loads of the duopitch-roofed industrial structure was evaluated using
Eurocode 1-4 and ASCE 7-05 respectively. The width of the structure is 30 m, the
length 30 m and the height is designed as 7.9 m. The slope of the roof is 5°, and the
peak of the building is determined as 9.2 m. The distance between frames are 6 m.
The wind velocity, determined according to the structure’s orientation, is 25 m/s.
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When the first example has been analysed according to Eurocode 1, the wind
pressure is calculated by taking parameters such as terrain effects and turbulance
intensity into account. Based on the walls effected by the wind/ surface length
parallel to wind direction (h/d), the structure is divided into 5 parts (A, B, C, D, and
E) and the external pressure coefficients c, are determined. Based on the slope, the
roof is divided in into 5 segments (F, G, H, | and J), and the external pressure
coefficients cy are determined. The internal pressure coefficient, which is dependant
on the distribution and dimension of the openings in the building, is determined +0,2
or -0,3, depending on worst case scenarios.

According to ASCE 7-05, the wind directionality factor, importance factor, velocity
pressure exposure coefficient and the wind velocity pressure due to topographical
factors are calculated. When the walls exposed to wind are observed, the walls are
categorized according to being windward wall, leeward wall and side walls On the
windward walls the wind pressure is seperately calculated for varying heights, and
for the other walls, a single pressure is calculated.

The external pressure values for walls are determined according to building
length/building width (L/B) ratio. For determining external pressure on the roof, the
ratio of building height/building length (h/L) is taken into account. For enclosed
buildings, the internal pressure coefficient is taken as +0.18. The external wind
pressure is calculated related to these parameters.

The wind loads for an industrial structure with a vaulted roof was chosen, and its
wind loads were evaluated using Eurocode 1-4 and ASCE 7-05 respectively. The
width of the structure is 30 m, the length 30 m and the height is designed as 7.9 m.
The peak of the building is determined as 9.2 m. The distance between frames are 6
m. The wind velocity, determined according to the structure’s orientation, is 25 m/s.

When the wind pressure is calculated according to Eurocode 1, parameters such as
terrain effects and turbulance intensity are taken into account. Based on the walls
effected by the wind/ surface length parallel to wind direction (h/d), the structure is
divided into 5 parts (A, B, C, D, and E) and the external pressure coefficients cy are
determined. The roof is divided in into 3 segments (A, B, C). In determining the
zones, the roof is devided in 4 segments. Zone A and B have 1 segment each, while
zone C has 2 segments. The external pressure coefficients are read on graphs
according to ratios vault height/structure length and structure height/structure length.
The internal pressure coefficient, which is dependant on the distribution and
dimension of the openings in the building, is determined +0,2 or -0,3, depending on
worst case scenarios. The wind pressure exerten on external surfaces are calculated,
taking these parameters into account.

In the calculations performed according to ASCE 7-05, the wind directionality factor,
importance factor, velocity pressure exposure coefficient and the wind velocity
pressure due to topographical factors are calculated. When the walls exposed to wind
are observed, the walls are categorized according to being windward wall, leeward
wall and side walls On the windward walls the wind pressure is seperately calculated
for varying heights, and for the other walls, a single pressure is calculated.
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The external pressure values for walls are determined according to building
length/building width (L/B) ratio. For determining external pressure on the vaulted
roof, it is assumed that the roof is made of 3 segments: the windward quarter, the
central half quarter and leeward quarter.

The wind loads of the high-rise buildings was evaluated using Eurocode 1-4 and
ASCE 7-05 respectively. The width of the structure is 16.5 m, the length 28.5 m and
the height is designed as 100 m. The wind velocity, determined according to the
structure’s orientation, is 25 m/s.

According to Eurocode 1, parameters such as terrain effects and turbulance intensity
must be considered. Based on the walls effected by the wind/ surface length parallel
to wind direction (h/d), the structure is divided into 5 zones (A, B, C, D, and E) and
the external pressure coefficients c,e are determined. Zone D, the section where the
wind impacts perpendicularly, can be assumed as an strucuture composed of a part
up to b (structure width), that is the section from the bottom up to height b, the
section from the top down to height b, and the mid-section in between these heights.
The roof is divided in into 5 segments (F, G, H,I and J), and the external pressure
coefficients cpe are determined.The external pressure coefficients are read on graphs
according to ratios vault height/structure length and structure height/structure length.
The internal pressure coefficient, which is dependent on the distribution and
dimension of the openings in the building, is determined +0,2 or -0,3, depending on
worst case scenarios. The wind pressure exerten on external surfaces are calculated,
taking these parameters into account.

By means of using ASCE 7-05, the wind directionality factor, importance factor,
velocity pressure exposure coefficient and the wind velocity pressure due to
topographical factors are calculated. When the walls exposed to wind are observed,
the walls are categorized according to being windward wall, leeward wall and side
walls On the windward walls the wind pressure is seperately calculated for varying
heights, and for the other walls, a single pressure is calculated. The external pressure
values for walls are determined according to building length/building width (L/B)
ratio. For determining external pressure on the roof, the ratio of building
height/building length (h/L) is taken into account. For enclosed buildings, the
internal pressure coefficient is taken as +0.18.

In the light of these two building codes, the wind loads on all the examples were
calculated, their magnitudes were compared, and the parameters that may cause the
differences in results were discussed.

In the fifth chapter provides information about TSE 498. Wind pressures, which are
calculated according to Eurocode 1 and ASCE 7-05, have been calculated for the
industry structure with duopitch roof and high-rise structures according to the TSE
498.

In the sixth chapter, the calculated flow of wind loads are displayed, by means of
using both codes. The parameters that are essential in calculating wind loads were
discussed. The results of the wind load calculations based on Eurocode 1-4 and
ASCE 7-05 are compared, and the results are presented in detail. Finially these two
standards have been compared with TSE 498.
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1. GIRIS

Riizgar yiiklerinin belirlenmesi ve binalara etkisinin hesaplanmast bir yap1
tasariminin en onemli ilkelerindendir. Bu tez ¢alismasinda da farkli bolgelerde cesitli
deneyler sonucu olusturulmus olan standartlar incelenmis, bu standartlardan ASCE
7-05 ve Eurocode 1 iizerinde durulmus ve detaylar sunulmustur. Her iki standardda
yer alan yoOntemler ile ii¢ farkli yapi tiirii esas alinarak elde edilen sonuglar

kiyaslanmas, tablo ve grafikler halinde sunulmustur.
1.1 Riizgar Tamimi

Yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina dogru olan, yatay yonlii hava
hareketlerine riizgar denir. Hava hareketlerinin temel belirleyicisi, atmosfer
basincinin bolgeler arasinda farkli degerlerde bulunmasidir. Riizgar, algak basingla
yiiksek basing bolgesi arasinda yer degistiren hava akimidir, daima yiiksek basing

alanindan al¢ak basing alanina dogru hareket eder.

Iki bolge arasindaki basing farki ne kadar biiyiik olursa, hava akim hiz1 o kadar fazla
olur. Iki yer arasindaki basing esitlenince riizgar durur. Riizgar sahip oldugu hiza

gore esinti, firtina gibi isimler alir.

Atmosfer basinci farklarindan ve yer kiirenin degisik bolgeleri arasindaki sicaklik
farklarindan kaynaklanan hava hareketidir. Havanin hareket etmesine kara ve hava
sicakligindaki degismeler neden olur. Sicaklik farklari, yiiksek, alcak basing
alanlarinin dogmasina yol acar. Sicak bdolgelerde algak basing, soguk bolgelerde
yiiksek basing alanlar1 olusur. Bu iki bolge arasinda basing farkinin olusmasi sonucu
hava yer degistirerek yiiksek bolgelerinden algak basing bolgelerine dogru hareket
eder. Havanin bu hareketinin adi olan riizgarin hizi, havanin hareket hizina baghdir.
Bu hiz saniyede metre ve saatte kilometre olarak aciklanir. Bir yerde, riizgarin hizl
esmesi, hava olaylarmin siddetli bir bigimde gelistigini gosterir. Hizla esen riizgarin

yikici etkisi bu baslangigtan ileri gelir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bas%C4%B1n%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/wiki/F%C4%B1rt%C4%B1na

1.1.1 Riizgarm esme yoniinii etkileyen faktorler

e Basing merkezlerinin konumu: Riizgarlar her zaman yliksek basingtan algak

basinca dogru eserler.

e Yer sekilleri: Siradaglar, bogazlar, derin ve uzun vadiler riizgarlarin gergek

yonlerini degistirirler. Riizgarlar genellikle bogazlara, vadilere uygun eserler.

Herhangi bir yerde riizgarin yil i¢inde en fazla estigi yone hakim riizgar yonii denir.
Hakim riizgar yonii ile yer sekillerinin uzanis dogrultusu arasinda bir paralellik

vardir.

¢ Diinyanin ekseni ¢evresindeki hareketi: Bu hareketten dolay1 riizgarlar Kuzey

Yarim Kiire’de saga, Giliney Yarim Kiire’de sola dogru saparak eserler.
1.2 Riizgar Hiz

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

vektoriiniin bliyiikliigt, skaler bir niceliktir. Riizgar hizi anemometre ile olgiiliir.

Riizgar hiz1i, daima dis ortamdaki havanin hareketi anlamina gelir. Fakat igerideki
hava hareketinin hizi, meteorolojik, havacilik ve denizgilik islemlerinde, yap1 ve sivil

miihendisligi gibi bir¢ok alanda 6nemlidir.
1.2.1 Riizgar hizin etkileyen etmenler

Basin¢ Farki: Riizgarin hizim1 etkileyen temel etmendir. Basing alanlar1 arasindaki
fark ne kadar fazla ise, riizgar o kadar hizl eser. iki bolge arasindaki basing farkinin

sona ermesi ile riizgar etkinligi kaybeder.

Basing farkinin gii¢lii oldugu yerlerde izobarlar sik, zayif oldugu yerlerde ise seyrek

gecmektedir.
Basing haritalarinda bu degerler deniz seviyesine indirgenmis olarak kullanilir.

Izobar : Hava basincimin aym oldugu yerleri birlestiren egrilere izobar (es
basing) egrisi denir. Basing haritalarinda bu degerler deniz seviyesine indirgenmis

olarak kullanilir.

Basin¢ Merkezlerinin Yakinhgi: Ayni basing farklarina sahip, birbirinden farklh
uzakliktaki noktalar arasinda riizgarlarin hizi farkhidir. Algak ve yiliksek basing

merkezleri arasindaki uzaklik arttikca riizgarin siddeti azalir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Atmosfer
http://tr.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCzg%C3%A2r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hava_%28atmosfer%29
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gaz
http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C4%B1z
http://tr.wikipedia.org/wiki/Vekt%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCkl%C3%BCk
http://tr.wikipedia.org/wiki/Skaler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Anemometre
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96l%C3%A7me
http://tr.wikipedia.org/wiki/Meteoroloji

Basing merkezleri birbirine ne kadar yakin ve aradaki basing farki ne kadar fazla ise

rliizgar o kadar hizli eser.

Diinya'min Giinliik Hareketi: Diinya'nin giinliilk hareketinin etkisiyle rlizgarlar
esme yoOnlerinden sapar. Bu nedenle riizgarlar basing farkini izlemeyip izobarlara

paralel bir sekilde estiklerinden hizlar1 azalir.

Riizgar yonlerini saptiran etkiye koriyolis (coriolis) giicii denir. Koriyolis giicii ile

riizgarlar Kuzey Yarim Kiire'de saga, Gliney Yarim Kiire'de sola sapar.

Tirkiye'de goriilen yerel riizgarlar, yildiz, poyraz, giin dogusu, kesisleme, kible,

lodos, giin batis1 ve karayeldir.

Diinya ekseni ¢evresinde donmeseydi riizgarlar yliksek basingtan algak basinca dogru
en kisa yolu izleyerek daha hizli eseceklerdi. Ancak Diinya'nin ekseni ¢evresindeki

doniisiiniin etkisiyle en kisa yolu izlemeyen riizgarlar daha yavas eser.
Riizgarlarin sapma giicii enleme ve riizgarin hizina gore degisir.

Yer sekilleri: Yeryiiziiniin daglik ve engebeli arazilerinde riizgarin siirtiinme etkisi
arttigindan, hizi azalir. Engebeli olmayan alanlarda, deniz ve okyanuslar iizerinde

stirtiinme etkisi azaldigindan riizgarin hiz1 artar.

Riizgarin Yonii: Riizgarin yonii bulunulan noktaya gore belirlenir ve riizgar hangi

cografi yonden geliyorsa ona gore adlandirilir.

Riizgarin yoni, basinc merkezlerinin konumuna, Dinya'nin giinliik hareketine, yer
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sekillerine bagli olarak degisir.

Basin¢ merkezlerinin konumu: Riizgarlar her zaman yiiksek basinctan alcak
basinca dogru eserler. Ornegin giindiiz denizden karaya dogru eserken, gece karadan

denize dogru esmesi.

Riizgarm Frekansi (Esme Sikhigi): Riizgar her yonden farkli siklikta eser. Riizgarin
esme sayisina riizgar frekansi denir. Riizgarin hangi yonden, ne kadar siireyle kag
defa estigine riizgar esme siklig1 veya frekansi denir. Riizgarin frekans: riizgargiilii

diyagramlari ile gosterilir.



1.2.2 Riizgar etkileri

Riizgar, bina tasariminda dikkate alinmasi gereken 6dnemli dogal olaylardan birisidir.
Kuvvetli riizgarlarin uyguladigir yapisal yiikiin varligmi saptama ydntemleri zor
anlasilir olsa da, bu yiiklerin degeri anlasilmistir. Ancak, orta siddetli meltemlerin
neden oldugu diger etkiler kolayca gézden kagmaktadir, ¢ilinkii riizgar ile binalarin

davranigi arasinda ¢cogunlukla dogrudan bir baglant1 yoktur.

Riizgar etkileri zamana bagl olarak degisim gosterir ve kapali yapinin dis yiizeyine
dogrudan basing olarak etkidigi gibi yap1 dis ylizeyinin gozenekliligi nedeniyle
dolayli olarak yapmin i¢ yiizeylerine de etkir. Bu etkiler, ayrica dis cephesinde
aciklik olan yapilarda da i¢ ylizeylere dogrudan etkiyebilir. Basinglar, yapmin veya
her bir giydirme cephe (kaplama) elemanin yiizey alanina dik kuvvetler olusturacak
sekilde etkir. Buna ek olarak, riizgdrin yaladigi yapi alanlarin biiylik oldugu
durumlarda yap1 yiizeyine paralel olarak etkiyen siirtiinme kuvvetleri de onemli

olabilir.
1.2.3 Riizgar hizimin riizgar basincina ¢evirilmesi

Herhangi bir binaya uygulanan riizgar basinci riizgar hiziyla birlikte, binayla hava
akimi arasindaki etkilesime baglhidir. Riizgar, hareket halinde hava oldugu i¢in binaya
uygulayabilecegi basing kinetik enerjisiyle baglantilidir. Eger kinetik enerjinin

tamami basinca doniistiiriiliirse, basing artis1 Esitlik 1.1°deki gibi tanimlanar:
1 -
q=pV (1.1)

Bu denlemde p 6zkiitle olup, V riizgar hizidir. “q” degerine statik basing denir ve bir

bina ylizeyine herhangi bir hizda uygulanabilen basingtaki azami artistir.

Tasarim basinct hesaplanirken kullanilacak olan riizgarin hizi, tasarlanan binanin
belli baslt bilesenlerine baglidir. Yapisal amaglar i¢in azami deger gereklidir, ve bu
deger cografi konumla birlikte degisir. Rlizgar hizinin meteorolojik kayitlari, en olasi

maksimum basinci belirlemek i¢in incelenir.



Bir endiistriyel bina duvarlarinda veya c¢atisinda toplam basing, dis riizgar basinct ve
ayrica i¢ riizgar basincina bagh olacaktir. I¢ riizgar basmci binalarin gecirgenligi

baghdir. Gegirgenligi kiiclik bir derecesine sahip binalar i¢in, i¢ hava basinci ithmal
edilebilir.

1.2.4 Riizgar yiikleri

Riizgar yiikleri statik ve dinamik olmak f{izere iki kisimdan olusur. Riizgar yiikleri,
binanin riizgar altinda yaptigi statik ve maksimum dinamik yer degistirmelerin
toplamina esit statik yer degistirmeye karsi gelen esdeger statik yiikler olarak ifade

edilmistir.

Statik riizgar hiz1 riizgar hizinin secilen bir zaman araligindaki ortalama degerini
gosterir. Ortalama rlizgar hizinin hesabinda kullanilan zaman araligi igin
yonetmeliklerde farkli degerler kullanilmaktadir. Ornegin Amerikan ASCE 7-05
yonetmeliginde 3 saniyelik ortalama deger kullanilirken Eurocode-1‘de 10 dakikalik

ortalama deger kullanilir.

Binanin ana tasiyici sistemine gelen toplam riizgar yiikii, binanin tiim yiizeylerine

gelen riizgar yiiklerinin vektorel toplamindan olusur.
1.2.5 Dinamik yiik olarak riizgar

Riizgar, hiz1 ve yonii, zamana gore degisken karakter sergileyen, cok karmasik bir
doga olayidir. Riizgar, atmosfer igerisindeki yiiksekligine bagli olarak farkli
istatistiksel Ozellikler sergileyen dinamik bir yap1 gosterebilir. Genellikle riizgar,
ortalama bir hiz ile bu ortalama deger etrafinda salinim gdsteren ve tiirbiilans olarak
adlandirilan bir yap1 gosterirler. Ortalama riizgar hiz1 statik bir yiik olustururken,
tiirbiilans, ani ve zamanla degisen ¢arpma etkisi ile, bina lizerinde dinamik bir etki
olusturur. Tirbiilansin yapi iizerine etkisi, sadece tiirbiilansin karakterine degil, ayni
zamanda yapinin boyut ve dinamik karakterlerine de baghdir (Aij 2005). Sekil 1.1°de
belirli bir zaman aralig1 i¢in tanimlanan ortalama riizgar hiz1 (V) ve ortalamadan
olan sapmalar1 gosteren tiirbiilans (Vi) goriilebilir. Toplam riizgar hizi bu iki

bilesenin toplami olarak ifade edilir.
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esnekligi) ve soOniimlenme karakterleri ile ilgilidir. Fakat, bu sadece yapinin
karakterine degil, ayn1 zamanda riizgarin karakterine de baghdir. Ornegin, riizgarin
tirbiilans yapisi, yapidaki titresimi etkileyen en biiyiik etkenlerden birisidir (Liu
1991, Mendis vd. 2007).

Dinamik yiiklerin etkisi altindaki yiiksek yapilar riizgar esme yonii dogrultusunda ve
buna dik dogrultuda olmak {izere yap1 ekseni boyunca burulma titresimi yaparlar
(Kiljewski& Kareem1998). Sekil 1.2°de yiiksekligi H, derinligi D ve genisligi B
olan, dikdortgen kesitli bir yiiksek yapiya etkiyen riizgar yonii ve yapt ana yonleri
boyunca olusabilecek yiik titresim tiirleri goriilebilir (Aij 2005).
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Sekil 1.2 : Dikdortgen kesitli bir yapida, riizgar esme yoniine gore yiik-

titresim tanimlari.
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Riizgar esme yonii boyunca olan titresimler, binaya 6n ve arka yiizeyinden etkiyen
rliizgar kuvveti ile olusurlar. Riizgar esme yoniine dik yonde olan titresimler, yapinin
her iki kenarma etkiyen degisken yapidaki riizgar sebebiyle olusur. Burulma ise,
yapiya etkiyen riizgarin yapi iizerindeki basing dagiliminin diizensizligi sonucu
ortaya ¢ikar (Kiljewski& Kareem 1998). Hem burulma, hem de riizgar yoniine dik
gerceklesen titresimler, genellikle yapinin yan yiizeylerine etkiyen girdap kopmalari

yiiziinden (Vorteks) meydana gelmektedir (Aij 2005).

Yapilardaki titresim, girdap kopmalarinin dogasindan dolay1 titresimi oldukga
karmagiktir (Sekil 1.3). Girdap kopmalari dar bir frekans bandinda etkilidir ve yapiya

siniisoidal bir yiik olarak etki ederler.

ﬁ Girdap
Riizoar Titresim

Sekil 1.3 : Girdap kopmalar1 ve etkisi.

Yapr yiiksekligi arttikca yapmnin dogal frekansi diiser ve girdap kopmalarinin
frekansina yaklasir. Bunun sonucu olarak, yapida rezonans hareketi artar ve yapinin
buna olan deplasman cevabi giderek artar (AlJ 2005, LIU 1991). Yapilarin riizgar
yiiklerine iliskin kod ve standartlari, iilkeden iilkeye degisiklikler gostermektedir.
Kiljewski& Kareem tarafindan yapilan ¢aligmalarda, Avustralya, Amerika, Kanada,
Cin, Avrupa, Ingiltere ve Japonya gibi iilkelerin riizgar yiiklerine iliskin kodlarmi
karsilastirilmali  olarak incelemis ve degerlendirmistir. Calismanin yapildig:
donemde, Ornegin Japonya riizgar esme yonii boyunca, riizgar esme yoniine dik ve
burulma etkilerini dikkate alarak tasarim yaparken, Avustralya ve Kanada ilk iki
bileseni dikkate alarak, Amerika ve Avrupa standartlar1 yalnizca ilk bilesene gore
yiiksek yapilar1 tasarlamislardir. Ulkemizde yakin ge¢mise kadar yiiksek yapilara
etkiyen riizgar yiikiine iliskin detayli bir standart ve yonetmelik mevcut degil iken,
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve Bogazici Universitesi-Kandilli rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii-Deprem Miihendisligi Anabilim Dali “Istanbul Yiiksek
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Binalar Riizgar Yonetmeligi” isimli bir yonetmelik iizerine ¢calismalar yliriitmektedir.



1.2.6 Binada riizgardan dolay1 olusan maksimum yerdegistirmeler ve ivmeler

Binadaki en biiyiik riizgar yerdegistirmesi, riizgar yiiklerini yapiya statik yilik olarak
uygulayarak hesaplanir. Binadaki titresimlerinin dinamik &zelliklerinin  de
hesaplanmasi1 gerektiginde (6rnegin, oturanlarin konforunu agisindan binadaki en
biiyiilk ivme degeri istendiginde) detayli dinamik analiz yapilmasi gerekir.
Titresimleri yaratan tiirbiilans yiikleri gelisigiizel yiikler oldugu ve ancak istatistiki
yontemlerle (6rnegin, gii¢ spektral yogunluk fonksiyonu ile) tanimlanabildigi i¢in
dinamik analiz genelde Rastgele Titresim Teorisi (Random Vibration Theory)

yontemleri kullanarak yapilir.
1.2.7 Vorteks titresimleri

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

yiik olarak tanimlanabilirler.

Vorteks yuku
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Sekil 1.4 : Vorteks yiiklerinin olugumu.

Vorteks yiiklerinin frekansi, binanin riizgara dik dogrultudaki dogal frekansina yakin

ise yiiksek binalarda bu dogrultuda biiyiik genlikli titresimler olusabilir.



1.2.8 Riizgar kuyrugu etkileri

Yiiksekliginin genisligine oran1t 4 veya daha biiylik ve baska bir yliksek binanin
arkasinda yer alan yiiksek binalar, 6ndeki binanin riizgar akisinda yaptigi etkiler
nedeniyle ilave tiirbiilans etkilerine maruz kalirlar. Bu etki Riizgar Kuyrugu Etkileri

(Wake Buffeting) olarak adlandirilir.

Riizgar kuyrugu etkileri iki bina arasindaki uzakligin, 6ndeki binanin riizgara dik
dogrultudaki genisliginin 25 katindan daha fazla olmasi durumunda veya binanin
(arkadaki bina) dogal frekansinin 1.0 Hz’den daha biiyiik olmasi durumunda ihmal
edilebilir.

Aksi taktirde riizgar kuyrugu etkileri gézoniine alinmalidir. C6ziim igin riizgar tiineli

deneyleri veya uzman tavsiyesi gerekebilir.
1.2.9 Riizgar tiineli deneyleri

Mimarisi, yapisal 6zellikleri veya konumu nedeniyle (6rnegin geometrisi, yiiksekligi,
kesiti, kullanilan malzeme, bulundugu mevki veya ¢evresindeki yapilar gibi) standart
olmayan yiiksek yapilarin riizgar davranisinin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢cin genelde

rlizgar tiineli deneyleri gerekir. Bunlar arasinda asagidaki bina tiplerini sayabiliriz:

e (ok yiiksek ve diizgiin olmayan en kesitlere sahip binalar.

e Cok esnek binalar (6rn. dogal frekansi 1,0 Hz {in altinda olan binalar).

e Vorteks titresimlerine, kuyruk ¢arpmalarina, ve benzer aerodinamik stabilite
problemlerine maruz olabilecek binalar.

e Icinde yasayanlar rahatsiz edecek 6lciide titresim yapmas: beklenen binalar.

e Yapisal sisteme ve elemanlarina gelen riizgar yiiklerinin ¢ok daha hassas

olarak hesaplanmasini gerektiren binalar.
Riizgar tiineli deneylerinde asagidaki kosullar saglanmalidir:

e Riizgar tiineli, binanin bulundugu bolgedeki atmosferik siir tabakasini, yani
rliizgar hizinin yiikseklikle degisimini modelleyebilmelidir.

e Tiirbillansin makro (integral) ve mikro Olcekteki uzunluklari tiineldeki
modelde de saglanmalidir.

e Bina, etrafindaki yapilar ve bolgenin topografyasi geometrik olarak

gercektekine benzer sekilde modellenmelidir.



e Model binanin ve etrafindaki yapilarin  riizgar dogrultusundaki
projeksiyonunun alani toplam tiinel alaninin %8 inden fazla olmamalidir.

e Riizgar basincinin tiinel boyunca degisimi goz 6niline alinmalidir.

e Reynolds sayisinin riizgar basing ve yiiklerindeki etkisi en aza indirilmelidir.

e Deneyde kullanilan 0&lgme sensorleri Olglilen degerlerin - gerektirdigi
Ozelliklere ve hassasiyete sahip olmalidir.

e Riizgar yiiklerinin yani sira binanin dinamik davranigt da o6lgiilecekse,
dinamik davranisi kontrol eden parametreler (kiitle, rijitlik, soniim gibi)

modelde gergekei sekilde temsil edilmelidir.

Riizgar tiineli deneyleri yukarida verilen biitiin hesap yontemlerine alternatif olarak

kullanilabilir.
1.3 Riizgarin Az Kath Uzerindeki Etkileri

Bina tiizerindeki basing dagilimlari ve ¢ekmeler, bu binanin hava akimini nasil
boldiigiine baghdir. Bu tartismada olgiilen basinglar ve emmelerin alindig: veriler,
bozulmamis hava akimindaki ortamin basincindadir. Riizgar, serbestce duran duvar
gibi basit yapilara carptigi zaman, duvarla hizali olan akis cizgileri ayrilip duvar
kenarindan ge¢meye zorlanir. Riizgar hizinin yonii ve biiylikliigli bu kargilagmadan

otlirti degisime ugrayip, basingta da degisim yaratirlar.

Statik basing, duvarin merkezine dogru olusur. Ancak akisin duvar tarafindan yon
degisimine ugrayip, duvara paralel gitmeye bagladigi yer olan duvar kenarlarinda
basing degisimi daha asiridir. Sekil 1.5(a) riizgar alan yiliziin maruz kaldig

basing¢larin grafigidir.
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Sekil 1.5 : Duvar iizerinde rlizgar yoniine dik bolgelerdeki basing degisimleri.
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Duvarin arkasindaki durumlar daha farklidir. Havanin ataletinden dolayr akis
cizgileri hemen birlesemez ve duvardan ayrildiklarinda arkalarinda girdap birakirlar.
Girdap bolgesindeki hava, hizli hareket eden akim ¢izgilerince stiriiklenirler, bu
sebepten basing, ortam basmcinin altina inip “gekme” yaratir. Sekil 1.5(b) duvarin
arkasi i¢in basing dagilimimi gostermektedir. izobarlardaki sayilar, yiizeyin belli
noktalarindaki durma basincint hesaplamak i¢in kullanilan katsayilardir. Bu
katsayilar (bazen sekil faktorii de denir) binaya uygulanan basing ve emmelerin,

tasarim basinciyla karsilagtirilmasini saglarlar. Negatif degerler basinca isaret eder.

Basing genellikle duvar veya cati yiizeyi boyunca sabit degildir, ama tasarim siirecini
kolaylastirmak i¢in belli bir yiizey i¢in ortalama bir katsay1 belirlenir; alan ve temel
basingla ¢arpilinca da ylizeydeki toplam kuvvet hesaplanir. Serbest duvardaki net
kuvvet, riizgar alan taraftaki basin¢ ile, riizgar almayan taraftaki c¢ekmenin
toplamidir. Buna bagl olarak, bir binanin dig duvart i¢in, duvardaki net basing,
binanin disindaki ve igindeki basinglarin farki olacaktir. I¢ basing binadaki

acikliklarin bir fonksiyonudur.
1.3.1 Bina etrafindaki akis

Sekil 1.6’da daha karmasik bir sekli ve bu sekil etrafindaki akis cizgilerini
gostermektedir. Az e§imli veya diiz ¢atili binalarda, riizgar alan taraf basinca maruz

kalan taraftir; diger bolgeler, basincin ortam basincinin altinda oldugu bolgelerdedir.

Sekil 1.6 : Basit bina seklinin etrafindaki akis ¢izgileri.

Bu olayin sebebi, akis ¢izgilerinin riizgara bakan tarafin kenarina tutunamayip,

riizgar ve bina arasinda agikligin olugsmasidir.

Sekil 1.7’de bina iizerindeki basing dagilimimin kesiti goriilmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus, basinglarin diizgiin dagilmamis olmasidir ve bazi noktalarda

¢ekme ortalamanin ¢ok iistiindedir.
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Sekil 1.7 : Az egimli ¢atis1 olan bir yapi i¢in riizgar basing dagilimlari.
1.3.2 Basing katsayilari

Pratikte kullanilan basing katsayilar1 genellikle farkli model yapilart riizgar
tiinellerinde test edildikten sonra elde edilir. Sik¢a kullanilan katsayilar, yiizey
tizerindeki ortalama basing veya ¢ekmeye karsilik gelir. Teget gecen kuvvetler

hesaba katilmaz, dolayisiyla bahsi gegen kuvvetler yiizeye dik etki eden kuvvetlerdir.
1.3.3 Basing dagilimini etkileyen faktorler

Bina Sekli: Yapiya etkiyen basinglar, yapida meydana gelen sekil degisimlerine ¢ok
hassastirlar. Ornegin, gatinin riizgar alan taraftaki egimlerindeki emmeler, catinin
egimiyle, bina yiiksekliginin enine oraniyla, ve binanin eninin boyuna oranina bagh
olarak degisim gosterir. Riizgar almayan taraftaki emmeler ise bu degisimlerden

etkilenmezler.

Bazen sekillerdeki detaylar, riizgar basing dagiliminda biiyiik rol oynarlar. Parapet
duvarlar, biiylik bacalar, silolar ve c¢an kulelerinin biiyiik etkisi olabilmektedir, ve

bazen bu etkileri saptamanin tek yolu, 6lgekli modelini riizgar tiinelinde test etmektir.

Acikhiklar: Kap1 ve pencere gibi agikliklarin yeri ve boyutu, duvarlar ve ¢atidaki net
kuvveti hesaplarken dikkate alman i¢ basinci belitler. I¢ basing, agikliklarin baskin

oldugu duvardaki degere yakin bir degerdedir.

Riizgar Yonii: Herhangi bir binanin riizgara gére konumu, basing dagilimini biiyiik
Olctide etkiler; oOzellikle bu etki catilarin  kenarlarinda gerceklesen ¢ekme

maksimumlarinda gozlenir.

Riizgarin Hizinin Yiikseklikle Birlikte Artisi: Riizgarin hizi, dolayisiyla hiz
basinci yerden yiikseklikle orantili olarak artarken, temel basinca yiikseklik faktorii

eklenir.
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Kalkan: Binanin yakimindaki diger binalar, agaclar ve benzerleri basing dagilimini
etkiler. Kalkan etkisini hesaplamak giictiir, dolayisiyla tasarim degerlerini belirlemek
icin model testlerden faydalanilir. Kalkan etkisinden dogan eksilmeler yap1 émrii
boyunca degisken oldugundan hesaba katilmasi giictiir. Kalkan duvarlar bazi

kosullarda yakinlardaki binalar sebebiyle emme katsayilar1 arttirilmalidir.
1.3.4 Binanin degisik yerlerine etkiyen riizgar basinglari

Catilar: Alcak binalarin tasariminda, 6zellikle yerlesim yapilarinda, ¢ati ¢ogunlukla
kritik bir konumdadir. Hafif maddelerden yapildig1 kosullarda, dayanaklara etki
edebilecek emmelerden &tiirii 6nem verilmesi gerekir. Bu ¢esit tedbirlere giizel bir

ornek, Alp dagi bolgesinde evlerin ¢atilarint agir kayalar kullanarak agirlagtirmaktir.

Riizgar Goren Egimdeki Kritik A¢i: Her egimli ¢at1 i¢in, emme katsayisinin riizgar
gbren egim iizerinde sayisal maksimuma eristigi bir egim acist mevcuttur. Algcak
yapilar i¢in bu ag1 5 derece civarindadir; bungalov gibi siradan sekiller i¢in 5-15
derece arasinda degisir. Yiksekliginin enine oraninin 2:1’e ulastig1 daha yiiksek olan

binalarda kritik a¢1 25-30 dereceye kadar ¢ikabilir.

Dik Catilar: Catinin egimi arttikga ortalama basing katsayisi sifira iner ve pozitif
yonde artig gosterir. Katsaymin sifira diistiigi acilar 20 ile 45 derece acisinda

degisip, binanin yiiksekliginin enine oranina bagli olarak artig gosterirler.

Duvarlar: Uzun, ince yapilar da duvar ver gergeve tasarimi, devrilme momenti de
hesaba katilarak, kritik 6nem tastyabilir. Yiiksek binalara ve perde duvar ingasina
olan talep, duvar panelleri icin baglanti kuvvetlerini belirlemekte ve egilmeyi
simirlandirmakta sorunlara neden olabilir. Riizgar alan koselerde yiiksek ¢ekmeler
meydana gelir, ve statik basincinin yiiksek oldugu noktalarada (yiiksek binalarin

zirvesine dogru olan yerler) bu yerel emmeler hesaba katilabilir.

Kalkan Etkisi : Bina mesafelerini inceleyen model testler, birbirine ¢ok yakin iki
binada rlizgarin “sokaga” paralel estigi yerdeki duvarlarda biiyiik miktarda ¢cekme

oldugunu gostermistir.
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1.4 Riizgarn Yiiksek Yapilar Uzerindeki Etkileri

Miihendislik yapilar1 beklenen hizmet ve yasam siireleri boyunca maruz kalacaklari
olas1 yiikleri karsilayabilecek sekilde tasarlanir ve insa edilirler. Kule, gokdelen vb.
yiiksek yapilarin tasariminda, az katli yapilarin aksine, yapiya dinamik yiik olarak
etkiyen depremin yani sira, riizgar yiiklerinin de goz Oniine alinmasi gereklidir.
Yapilarin riizgar yiikii karsisindaki davraniglariin farkl 6zelliklere sahip sensorlerle
izlenmesi, yap1 sagliklarinin (emniyetlerinin) degerlendirilmesi, proje kabullerinin
kontrol ve kalibrasyonu yaninda, gelecek projelere 1s1k tutan degerli bir veri alt

yapisi olustururlar.

Giliniimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, gokdelen, yiiksek bina, kule vb.
yiiksek yapilarin sayisinda dikkate deger bir artis gézlenmektedir. Asma kopriiler ve
yiksek yapilar, diger miihendislik yapilarinda uygulandigi gibi deprem yiiklerini
karsilayacak sekilde projelendirilmelerinin yaninda, dinamik bir yiik olusturan riizgar
yiiklerini de karsilayabilecek sekilde tasarlanmali ve inga edilmelidir. Yiiksek
yapilarin, deprem yiikiine karsi direncli olabilmesi yapinin olabildigince hafif-
agirlikli ve esnek olmasini, siddetli riizgarlara karst yapinin direngli olmast ise

yapinin rijitliginin olabildigince yiiksek olmasini gerektirmektedir (LI vd. 2008).

Cok katl1 yapilarin riizgar ytiklerine kars1 davranisi, temel olarak ii¢ bilesen seklinde
olmaktadir. Bu bilesenler ortalama sabit bir yiikle etki eden gii¢lerin neden oldugu
statik bilesen, diistik-frekansl yiiklerin sebep oldugu quasi-statik bilesen ve yapilarin
1. moduna yakin olan frekanstaki giiclerin sebep oldugu rezonans (dinamik)

bilesendir (Tamura 2003, Li 2006).

Yiiksek yapilarin riizgar yiikiine karsi davraniglarmin degerlendirilmesi ve dinamik
karakterlerinin ortaya ¢ikarilmasinda en gilivenilir yontem, tam olgekli izleme olarak
distintilir (Li vd. 2002). Yapilarin tam 0Olgekli izlenmesi ve dinamik testleri,
yapilarin davraniglar1 ve performanslarinin degerlendirilmesine iliskin degerli bilgiler
saglarlar. Yapilarin modal parametreleri olarak adlandirilan dogal frekanslari, mod
sekilleri ve modal soniim degerleri ile sistem parametreleri olarak adlandirilan
rijitlik, kiitle ve sonliimleme matrisi, 6l¢iilen dinamik cevaplardan(hareketlerden) elde
edilebilir. Bu tanimlanmis parametreler daha sonra yapinin performansin
degerlendirmek icin kullanilabilir ve yapimin analitik modelleri bu parametreler

kullanilarak degerlendirilebilir (Salawu vd. 1995).
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Buna ilave olarak, dlgmeler sonucu belirlenen parametreler yardimiyla analitik
modele yapilacak yeni ilaveler, daha gercek¢i modellerin elde edilmesini

saglayabilir.
1.4.1 Bina yapimi ve konumlandirmasi

Bina tasariminin, temelindeki ortam riizgar kalitesini etkiledegi bilinen bir gergektir.
Dogrusal bir kat planina gelen makaslama giydirme cephesi (Yuvarlak sekiller
genellikle bu tip akimlara sebep olmazlar), bina yiiziine hizli riizgarlarin etki
etmesine neden oldugundan sokak hizasindaki riizgarlar1 kotiilestiren bir tasarimdir.
Bu mekanizmaya “asagt dogru akim” denir (Sekil 1.8). Asagi dogru akimlar yayalar
icin riizgarli ortama sebep olabilir. Bu durum 6zellikle ¢cevre binalardan daha yiiksek

olan binalar i¢in gegerlidir.

Sekil 1.8 : Asagi dogru akim.

Riizgar yere ulastiktan sonra, zemin kat koseleri etrafinda ivmelenir (bkz. Sekil 1.9).
Asagi dogru akimlarin ivmelenip sokak boyunca yatay seyrettigi zemin-kat

koselerinde yiiksek riizgar alanlari olustururlar.
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Sekil 1.9 : Zemin kat koseleri etrafinda ivmelenen akim.

Akis binanin riizgar alan yonii boyunca asagi ilerlerken, bu akisi engellemek i¢in
biiyiik bir golgelik kullanilabilir. Bu golgelik asagi dogru akimi ikinci kat hizasinda
engelleyeceginden, binalarin girislerini ve kaldirim kismini koruyabilir. (Sekil 1.10)
Sokak seviyesindeki yaya-riizgar sorununa biiylik golgelikler sik¢a bagvurulan bir

¢ozlim yontemidir.

Sekil 1.10 : Riizgara ¢oziim olarak gdlgelik kullanima.

Ancak, bu yaklasim sokagin Obiir tarafina riizgarilh ortami iletebilir. Biiyiik
golgelikler, pek cok ofis binasinda giris katina yakin olmasi sik¢a ratlanilan bir

durumdur.

Binay1 yapan mimar, yeterli alan ve tasarim sartlarina uydugu siirece uzatilmis
podyum kullanmayi tercih edebilir (Sekil 1.11). Podyum yapilart zemin katta

yasanilabilir sartlar saglamasiyla birlikte podyumun kendisi kullanilamayabilir.
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Sekil 1.11 : Podyum kullanimu.

Son yillarda yapilan projelerde bu sik¢a kullanilan bir yontem olmaya baslamistir,
ancak mimar podyum ¢atisina havuz gibi yapilar eklemeyi diisiiniirse, bu yontemde

sorunlar ¢ikabilir.

Kuvvetli zemin-kat1 riizgarlarina sebep olabilecek baska bir yap1 sorunu da, binanin
bir yanindan oteki yanma dogru olan agikliklar veya kemerlerdir. Bu agikliklar,
riizgar alan taraftaki pozitif basing bolgesiyle riizgar alt1 taraftaki negatif basing
bolgesini birlestirir. Agikliklardan gegen giiglii akimlar siklikla Sekil 1.12°deki gibi
sonuglanir. Kemerler veya bina altinda acik kolon alanlar1 kuvvetli riizgarla

olusturur.

Sekil 1.12 : Agikliklarda olusan giiclii akim.

Benzer olaylar, 1960’11 yillarda popiiler olan kolonlarla yiikseltilen c¢ok kath
binalarda gortilmistiir (Penwarden ve Wise, 1975). Boylesi acik alanlarin riizgarh

dogasi, modern ¢ok katli binalarda bu ¢esit mimarinin kullanimini smirlamistir. Bir
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istisna, fazladan riizgarin arzulandigi tropik iklimlerdir. Ornegin Singapur’daki
Hitachi Binasi, zemin kat giriglerinde golgeli ve serin alanlar saglamak ic¢in bu
mimariyi basariyla uygulamistir. Ancak bu tasarim, Chicago gibi soguk kislarin

oldugu sehirlerde kotii bir segenek olur.

Ingaat hattinin arkasma yapilan cardak, bina ortalarinda genellikle daha sakin giris
bolgeleri olusturur (Sekil 1.13). Bina ortasinda kemerli girisler davetkar ve sakin bir

ortam saglar.

Sekil 1.13 : Cardak yardimiyla riizgarin yoniiniin degistirilmesi.

Bazi durumlarda, bu planlarda golgelige gerek duyulmayabilir. Golgelik ihtiyacini,
yerel geometri ve riizgarlarin 6zellikleri belirler. Bina kdselerine uygulanan alt1 oyuk

tasarimlar genellikle basarisizlikla sonuglanir (Sekil 1.14).

Bunun sebebi, Sekil 1.9°da agiklanan akis mekanizmasi ile ortamdaki riizgarlarin
ozellikleridir. Bu riizgar 6zellikleri genellikle riizgar giiliiyle tasvir edilir. S6z konusu
sehirde riizgar belli bir yonden kuvvetli esiyorsa, ve kenar kapilar1 bu riizgarlardan
korundugu durumlarda kenar girisleri islev gorebilir. Ancak, kenar girislerin bina

geometrisi ve sehirdeki kuvvetli riizgarlardan etkilenme olasiliklar1 daha yiiksektir.

Bu olayin sonuglar1 basit nahosluklardan acilamayan kapilara dek degisim gosterir
(Sekil 1.14). Asagi dogru akimdan Otliri meydana gelen ivmeli kose akimlari

cogunlukla sikintili girig alanlarina sebebiyet verir.
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Sekil 1.14 : Kose akimlari.

Binalarm dikey hatlarinin kesilme bigimi de énemli bir faktdr olabilir. Ornegin, kat
planlarinda alan yiikseklikle birlikte azaldiginda, riizgar alan taraf boyunca akis
onemli miktarda azalir. Cok biiylik bir etkisi olmasa da, ¢ok sayidaki balkonun
varlig1 da zemin kat riizgarlarina benzer bir etki yapar (ancak bu etmen ¢ok somut
olmayip gemometriye daha bagimlidir). Bina uglarinda veya koselerinde ¢ok sayida
yiiksek balkon ve terast olan apartman tasarimlari da bu bolgeleri riizgarli hale
getirmektedir. Genel olarak bina ortalarindaki balkonlar, riizgar agisindan daha
sakindirler. Kdse balkonlari daha riizgarlidir, dolayisiyla miilk sahibini balkonu
kullanmada daha secici davranacaktir, veya riizgarli havada da balkonu kullanmak

icin korunakli hale getirmelidir.
1.4.2 Arazinin etKisi

Arazi etrafindaki topografik 6zellikler yayalarin durumunu, ¢evre binalarin yapilacak
yeni binalar etkiledigi gibi etkiler. Tepe gibi olusumlarin goélgesinde olmak yaya-
rliizgar sartlarini etkiler, ve riizgar tiinelinde modelleme yapmak sarttir. Riizgar
tinelinde yiiksek hizli riizgarlarin (yaya rahatligi i¢cin) ve diisiik hizlh riizgarlarin
(kirliligin ve virlislerin giderimi i¢in) hesaplanmasi, insan kokenli ¢evrenin giivenli
bicimde hesaplanmasini saglar. Baz1 kosullarda yeni bina, karmasik araziye entegre
edilir. Bu sayede apartmalarin lizerinden gecen akimlarla araziden gegen akim
uyumlu olur. Dolayistyla insaat arazinin topografisi, binay1 koruyarak riizgar hizim
diisiirebilir, veya tepelerin varligindan otiirli riizgra hizi artabilir. Hatta riizgarin

gelme yoOniine bagli olarak her iki olusum da ayni1 bina iistiinde goriilebilir.
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2. EUROCODE 1’E GORE RUZGAR ETKIiLERI

Eurocode 1 her bir yiik tesir alan1 dikkate alinarak, binalarin ve insaat miithendisligi
islerinin yapisal tasariminda dogal riizgar etkilerinin tayini i¢in kilavuz bilgileri
kapsamaktadir. Bu standard, yiiksekligi en fazla 200 m olan binalar ve insaat
miihendisligi isleri ve dinamik tepki kriterlerini saglamasi sartiyla 200 m’den daha az
acikliklt kopriiler i¢in gegerlidir. Bu standardta zemine oturan yapilar, bu yapilarin
bilesenleri ve ekleri ilizerindeki karakteristik riizgar etkilerinin tahmin edilmesi
tasarlanmistir. Bu boliimde ise Eurocode 1’e gore yapilan riizgar yiikleri hesabinda

g0z Online alinan kriterler ve parametreler incelenmistir.

2.1 Esas riizgar hiza

Esas riizgdr hizinin temel degeri Vppo, yilin herhangi bir boliimiinden ve riizgar
yoniinden bagimsiz olarak, ¢ayir gibi az bir bitki Ortlisiine ve aralarinda minimum
engel yiiksekliginin 20 kat1 kadar mesafe bulunan engellere sahip acik kirsal alanda
yer seviyesinden 10 metre yukaridaki karakteristik 10 dakikalik ortalama riizgar hizi

olarak kabul edilmistir. Esas riizgar hiz1 Esitlik 2.1 kullanilarak hesaplanmustir.

Up= Cqir X Cseason X vb,O (2-1)

Burada; vy, arazi kategorisi II’de yer seviyesinden 10 metre yiikseklikte yilin
herhangi bir bdliimiiniin ve riizgar yoniiniin bir fonksiyonu olarak tanimlanan esas
riizgar hizi olarak tanmimlanmistir. Vv, iSe dikkate alinan riizgarin yoniini ve
mevsimleri hesaba katmak igin degistirilmis temel esas riizgar hizinin temel
degeridir.

Cgir dogrultu katsayisidir ve Eurocode 1°de tavsiye edilen degeri 1°dir. Cseason Mevsim
katsayis1 gegici yapilar ve uygulama sathasindaki tiim yapilar i¢in kullanilmaktadir.

Eurocode 1’°de tavsiye edilen degeri 1°dir.
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2.2 Ortalama Riizgar Hiz

Bir arazide yer seviyesinden z metre yiikseklikteki ortalama riizgar hizi vmg), 0
arazinin engebeliligine, orografik 6zelliklerine ve esas rlizgar hizi v, ye baghdir ve

Esitlik 2.2 kullanilarak hesaplanmaktadir.
Um@z) = Cr(z) " Co(z) " Vb (2.2)

Burada; cr engebelilik katsayisi, Co iSe Orografi katsayisi olarak tanimlanir.
Eurocode 1’e gore esas riizgar hizi hesabinda orografi dikkate alinirsa tavsiye edilen

deger 1,0’dr.

2.3 Arazi Engebeligi

Engebelilik katsayisi Cy ile yapmm bulundugu mahalde, yer seviyesinden olan
yiikseklige ve riizgarin dogrultusu dikkate alindiginda, yapinin riizgarin yaklagtig
yondeki arazi pargasinin engebeliligine bagli olarak ortalama riizgar hizi degiskenligi
hesaplanmaktadir. Riizgarin geldigi kisimdaki engebeliligi diizgiin dagilimli olanin
arazinin profil yeterliligini kararli sekilde saglamaya yeterli uzunlukta olmasi

durumunda Esitlik 2.3 gecerlidir.
¢ (z) = k. XIn (ZZ—O) Zmin < Z < Zmax

cr(2) = Cr(Zen kijgijk) Z < Zmin (2.3)

Burada; z, engebelilik uzunlugu, k; ise engebelilik uzunlugu zp’a bagh arazi
katsayisidir. z metre yiikseklikteki engebelilik katsayisinin hesaplanmasi igin tavsiye
edilen islem Esitlik 2.4’te verilmistir ve bu esitlik logaritmik hiz profiline

dayanmaktadir.

0,07
k, = 0,19 (Z" ) (2.4)

Zo,u
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Burada; zp; Cizelge 2.1°de tanimlanan arazi kategorisi II’ye gore belirlenir. Degeri
0,05°tir. Zen wigik  Cizelge 2.1°de tanimlanan en diisiik yiiksekliktir.  Ze, puyik i¢in
tavsiye edilen deger 200 m’dir. zg Ve Ze, kiiglik arazi kategorisine baghdir. Tavsiye

edilen degerler, Cizelge 2.1°de bes temsili arazi kategorisi i¢in verilmistir.

Cizelge 2.1 : Arazi kategorileri ve arazi parametreleri.

Arazi kategorisi 20 kizl‘k
m m
0 Acik deniz etkisine maruz deniz veya kiy alani 0,003 1
| Goller veya ihmal edilebilecek seviyede bitki Ortiisii olan ve engebeli 0,01 1
olmayan diiz ve yatay alan
Il Cayir gibi az seviyede bitki Ortiisii olan ve aralarinda en az engel 005 2
yiiksekliginin 20 kat1 kadar mesafe bulunan engellere (agaclar, binalar)
sahip alan
Il Diizgiin yayili sekilde bir bitki ortiisiine veya binalara veya aralarinda en 0.3 5
az engel yiiksekliginin 20 kat1 kadar mesafe bulunan engellere sahip
alan(kasabalar, yorekent, ormanlik alan gibi)
Yiizeyinin en az % 15’1, yiikseklik ortalamasi 15 m’yi asan binalarla
IV kapli alan 10 10

Farkli arazi engebeliligi kategorileri arasindaki gecisler ¢, ve csCq degerleri

hesaplanirken dikkate alinmalidir.
Islem 1

Yapi, arazi engebeliligi degisiminin oldugu bir alana yerlestirilmis ve;
e Engebeli olmayan bir arazi kategorisi olan Kategori 0 ‘dan en fazla 2 km
uzaklikta ise,

e Kategori I, Kategori II ve Kategori [II’e uzaklig1 en fazla 1 km uzaklikta ise

rliizgarin yaklastig1 yondeki engebeliligi daha az olan arazi kategorisi kullanilmalidir.
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Engebelilikte degismelerin bulundugu kiiciik alanlar (s6z konusu alanin % 10’undan

daha az olan) ihmal edilebilir.

Islem 2

e Dairesel dilim dikkate alindiginda riizgarin yaklastig1 yondeki arazi kategorisi
i¢cin engebelilik belirlenir.

e Her dairesel dilim i¢in, riizgarin yaklastig1 yondeki engebelilik degisikliginin
oldugu yerin yapiya olan x mesafesi belirlenir.

e Az engebelilik uzunluguna sahip arazi ile yap1 arasindaki mesafe x’in Cizelge
2.2’de verilen degerlerden daha kiiciik olmasit durumunda, dikkate alinan
dairesel dilim i¢in engebelilik uzunlugunun kii¢iik olan degeri kullanilmalidir.
Bu mesafe x’in Cizelge 2.2°de verilen degerden biiyiikk olmast durumunda

engebelilik uzunlugunun biiyiik degeri kullanilmalidir.

Engebelilikte degismelerin bulundugu kiigiik alanlar (s6z konusu alanin % 10’undan
daha az olan) ihmal edilebilir. Cizelge 2.2’de verilmeyen x mesafeleri ve 50 m’den
fazla yiikseklikler i¢in kiiciik engebelilik uzunluklar1 kullanilmaktadir. Yiikseklik

z’nin ara degerleri i¢in lineer interpolasyon yapilmaktadir.

Belirli bir arazi kategorisi igerisindeki bir bina, Cizelge 2.2 de tanimlanan mesafe
siir degerleri dahilinde kalan bir konumda bulunuyorsa kiiglik olan arazi kategorisi

icerisinde kabul edilmeli ve hesaplamalar buna gore yapilmaktadir.

Cizelge 2.2 : x uzunluklari.

Yiikseklik z Kategori I’den Kategori II’ye Kategori I’den Kategori I1I’e

5m 0,50 km 5,00 km
7m 1,00 km 10,00 km
10 m 2,00 km 20,00 km
15m 5,00 km
20m 12,00 km
30 m 20,00 km
50 m 50,00 km
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Yiikseklik z Kategori II’den Kategori [II’e ~ Kategori II’den Kategori I[V’e

5m 0,30km 2,00 km
7m 0,50 km 3,50 km
10m 1,00 km 7,00 km
15m 3,00 km 20,00 km
20m 7,00 km
30 m 10,00 km
50 m 30,00 km

Yiikseklik z Kategori 11 ile Kategori IV

5m 0,20 km
7m 0,35 km
10m 0,70 km
15m 2,00 km
20m 4,50 km
30m 7,00 km
50 m 20,00 km

Belirtilen riizgar dogrultusu i¢in kullanilacak arazi engebeliligi, riizgar dogrultusu
etrafindaki dairesel dilim igerisinde bulunan diizgiin yayili engebelilige sahip arazi
kisminin  uzunluguna ve ylizey engebeliligine baglidir. Degisken engebelilik
gosteren kiigiik alanlar (dikkate alinan arazinin % 10’undan az) ihmal edilebilir

(Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 : Arazi engebeliliginin degerlendirilmesi.

Dairesel dilim ve riizgarin yaklastigi yondeki mesafe tanimlamalar1 verilebilir.
Tavsiye edilen dairesel dilimin merkez acist 300 (riizgdr dogrultusunun her iki

tarafinda 150) olarak alinmaktadir.

Dairesel anma dilimi i¢in basing veya kuvvet katsayisinin tanimlandigi durumlarda
herhangi 30 derecelik dairesel dilimdeki en diisiik engebelilik uzunlugu

kullanilmaktadir.

Verilen arazinin tanimlanmasi sirasinda iki veya daha fazla arazi kategorisi arasinda

se¢im yapilacaksa en diislik engebelilik uzunlugu olan arazi kullanilmaktadir.
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2.4 Arazi Orografisi

Orografinin (tepeler,yamaglar vb.) rlizgar hizin1 % 5’ten daha fazla arttirdig1 yerlerde

bunlarin tesirleri orografi katsayisi o kullanilarak dikkate alinmaktadir.

Birbirinden bagimsiz tepeler ve sirtlar veya yamag ve yarlarda farkli riizgar hizlan
rlizgar dogrultusunda riizgarin yaklastigi yondeki egime (®@=H/L,) baghdir.
Yiikseklik H ve uzunluk L, Sekil 2.2 *de gosterilmistir.

v - Araziden Z yiksekliginde ortalama rizgar hizi
vt DOZ arazi Gzerindeki ortalama rizgar hizi
Co = Vi ! Yipr

T
—

I
|
|
|
|
|
I
|
|
——
|

A
Yonr . %Xﬁbj

o] ™
-
I
e
-

Sekil 2.2 : Orografik yap1 tizerindeki riizgar hizinin yiikselisinin gosterimi.

Riizgar hizlarindaki en biiyiik, artis egimin tepe noktasinda olur ve orografi katsayisi
Co’dan elde edilir (Sekil 2.2). Egimin, tiirbiilansin standard sapmasi lizerinde 6nemli

bir etkisi yoktur.

Orografi katsayist Co(z)= Vm/Vns ile birbirinden ayrilmig tepe ve sirtlar (siradaglar
gibi birbirinden ayrilmamis daglarin bulundugu bélgeler hari¢) ilizerindeki ortalama
riizgar hizindaki artis1 dikkate alinir. co(z), tepe ve sirtin alt noktasindaki riizgar
hiziyla iligkilidir. Orografi etkileri asagidaki durumlarda dikkate alinmaktadir.

e Tepe ve sirtlarda riizgdrin yaklastigi yondeki egimli kisimda bulunan

asagidaki ozelliklere sahip mahaller i¢gin Esitlik 2.5’ten yararlanilmaktadir.

0,05<® <0,3 ve IxI<Ly/2 (2.5)
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Tepe ve sirtlarda riizgarin uzaklastigi yondeki egimli kisimda bulunan
asagidaki oOzelliklere sahip mahaller i¢in Esitlik 2.6 ve Esitlik 2.7°den

yararlanilmaktadir.
®<0,3 ve x<Ld/2 (2.6)
@>0,3 ve x<1,6H (2.7)

Yamag¢ ve yarlarin riizgarin yaklagtigt yondeki egimli kisimda bulunan

asagidaki 6zelliklere sahip mahaller i¢in Esitlik 2.8’den yararlanilmaktadir.
0,05<@® <0,3 ve IxI<Lu/2 (2.8)

Yamac¢ ve yarlarin riizgarin uzaklastigi yondeki egimli kisimda bulunan

asagidaki oOzelliklere sahip mahaller icin Esitlik 2.9 ve Esitlik 2.10°dan

yararlanilmaktadir.
®<0,3 ve x<15Le (2.9)
@ >0,3 ve x <5H (2.10)
Co asagidaki gibi tanimlanir:
@ <0,05 icin co=1 (2.11)
005<®<0,3 i¢in co=1+2.s. @ (2.12)
®>0,3 igin co=1+0,6.s (2.13)
Burada;
S Riizgarin yaklastig1 yondeki etkili egim uzunlugu L. i¢in 6l¢eklendirilmis

Ly

Lg

Sekil 2.3 ve Sekil 2.4 den elde edilen orografik bolge katsayzsi,
Riizgar dogrultusunda riizgarin yaklastig1 yondeki egim, H/L,

( Sekil 2.3 ve Sekil 2.4),

Cizelge 2.3 ’de belirtilen rlizgarin yaklastig1 yondeki etkili uzunluk,
Riizgar dogrultusunda riizgarin yaklastig1 yondeki gergek uzunluk,

Riizgar dogrultusunda riizgarin uzaklastig1 yondeki gercek uzunluk,

28



H Egimin etkili yiiksekligi,
X Doruk noktasindan yap1 mahalline kadar olan yatay mesafe,

z Yap1 mahalinin zemininden diisey olarak 6l¢iilen mesafesidir.

Cizelge 2.3 : Etkili uzunluk L. degerleri.

Egimin tipi (©=H/Ly)

Diisiik egim (0,05< @ < 0,3) Yiiksek egim (@ > 0,3)

Le =Ly Le=H/3

Vadilerde, hortum tesiri yiliziinden herhangi bir hiz artis1 beklenmiyorsa co(z) degeri
1 olarak alinmaktadir. Vadi igerisine insa edilen yapilar ve dik yamagli vadilerde insa
edilmis koprii acikliklart i¢in hortum nedeniyle meydana gelecek riizgar hiz1 artist

dikkate alinmaktadir.

Rizgar yonu <0,05

Rilzgar e H

X X+
o ? =3 T B l
= 11|
|s =|n,n|5';/ﬁ; ?:% e T teosd |
T it ? = TR 7
7 010 e B e L . T A
AL 0.15 & = — 1"""3-:\;"""-1 - 1 .‘/ - i
b A w N we T INCC T A ]
AViviv R R TR / =
/ o fio CETN 5 SEER
| \ S | :
a7a| 080 / LA | L/ L/ Pl L
! / / o WA LALT A SEEE
A5 13 a1 08 At 9% 03 a0 B O0ZOADGO0B Y012 1416182022 2426283032 34 26384042 4446 48 50

XL, ++ ++ XL,

Sekil 2.3 : Yamag ve yarlar i¢in s katsayisi.
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Sekil 2.4 : Yamag ve sirtlar i¢in s katsayisi.

e Biitiin orografi i¢in riizgarin yaklastig1r yondeki kisim ile ilgili s katsayilarinin

hesaplanmasi i¢in Esitlik 2.14 kullanilir. (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4)

—1,5s§so ve 0<

u

< 2,0 (2.14)

& |

Smirlart i¢in s asagidaki Esitlik 2.15, Esitlik 2.16 ve Esitlik 2.17’den

yararlanilmaktadir.
X
5= el (2.15)
Burada;

A= 0,1552.[&]4 - 0,875. [&]3 +1,8133. [&]2 - 1,9115.[%] +1,0124  (2.16)

B= 0,3542[&]2 -1,0577. [&] +2,6456 2.17)

X < —1,5 ve Li > 2 sinirlart i¢in s degeri 0,0 alinir.

u e
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e Yamac¢ ve yarlar i¢in riizgar yoniindeki kisim ile ilgili s katsayilarinin

hesaplanmasi i¢in Esitlik 2.18 kullanilir. (Sekil 2.3)
01<=<35 ve 0,1< = <20

e e

siirlari igin s agsagidaki Esitlik 2.19°dan elde edilir.

s =A. [log (LX—Q)]Z + B. [log (LX—E)] +C
Burada;

A =-1,3420. [log (Li)]3 -0,8222|log (LE)]2 +0,4609)log (Li)] -0,0791
B = -1,0196. [log (Li)]3 0,8910|log (Li)]2 +0,5343log (Li)] -0,1156

C =-0,8030. |log (Li)]3 0,4236|log (Li)]2 +0,5738log (Li)] -0,1606

X .
0< = 0,1 simuirlart igin
e

X

Le e

Li <0,1 ise Li =0 i¢in kullanilan degerler dikkate alinmaktadir.

Li > 3,5 veya Li >2,0 ise s degeri 0,0 alinmaktadir..
d e

e Tepe ve sirtlar i¢in riizgar yoniindeki kisim ile ilgili s katsayilarinin

hesaplanmasi i¢in Esitlik 2.23 kullanilir. (Sekil 2.4)

0<= <20 ve osfsz,o

X

]

Sinirlari igin s asagidaki Esitlik 2.24’ten elde edilir:
X

s =A. e[B'a]

Burada;
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(2.18)

(2.19)

(2.20)

(2.21)

(2.22)

— =0 (Esitlik A.5’te s=A’dir) ile Li = 0,1 arasinda interpolasyon yapilmaktadir.

(2.23)

(2.24)



A= 0,1552.[%]4 - 0,8575. [Lir +1,8133. [Li]z - 1,9115.[&] +1,0124  (2.25)

B= 0,3056[53]2 -1,0212. [Li] 11,7637 (2.26)

LL > 2,0 ve Li > 2 smirlart igin s degeri 0,0 alinmaktadir.
d e

2.5 Genis ve Dikkate Alinmaya Deger Yiikseklikteki Komsu Yapilar

Bir yapi1, komsu yapilarin ortalama yiiksekliklerinin en az 2 kat1 yiikseklige sahip bir
yapinin yakinlarinda yer aliyorsa, yapinin 6zelliklerine bagli olarak, bazi yonlerden

yaptya etkiyen riizgar hizlari artar. Bu gibi durumlar dikkate alinmaktadir.

Bir yapi, komsu yapilarin ortalama yiiksekliklerinin(hae) 2 katindan daha fazla
yiikseklige sahip ise, birinci yaklagim olarak, herhangi bir komsu yapinin tasariminda
zemin tlizerinden (Esitlik 2.27) z, (ze=z,) ylikseklikteki tepe hiz kaynakli riizgar

basinci esas alinmaktadir (Sekil 2.5).

X<r ise Zp = %.r
r<x<2r ise Z, = -. [r - (1 - (@))] (2.27)
X >2r ise Zn = hiow

Yukaridaki r degerleri asagidaki sekilde alinir:
Nhigh < 2.dlarge 1S€ I =hnigh
hhigh > 2-dlarge ise r:Z-dlarge

Yapr yiiksekligi hiow, yaricap r, mesafe X ve dsman V€ diarge boyutlart Sekil 2.5°te
gosterilmistir. hjow, yliksek bina yiiksekligi hnigh degerinin yarisindan daha fazlaysa

arttirtlmis riizgar hizlar dikkate alinmayabilinir (yani z,=hjoy).
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Sekil 2.5 : ki farkli komsu yapiya (1 ve 2 nolu yapilar) daha yiiksek bir
yapinin etkisi.

2.6 Riizgar Tiirbiilans1

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

Tiirbiilansin standart sapmasi oy, Esitlik 2.28 kullanilarak hesaplanmaktadir.

oy, = kr.vb.kl (228)
Arazi katsayist k;, Esitlik 2.4’e, esas riizgar hizi1 vy, Esitlik 2.1’e gore
hesaplanmaktadir.

z metre yiikseklikteki tiirbiilans siddeti I,(z), tiirblilansin standart sapmasinin
ortalama riizgar hizina orani olarak tanimlanmaktadir. ly(z)’nin hesaplanmasi igin

tavsiye edilen islem Esitlik 2.29°da verilmistir.

— _S% _ K )
I, (z) = Vm(z) co(z).ln(%) Zmin =2 =Zmex (2.29)
I(2) = I(Zmin) Z<Zmin

Burada; k; tiirbiilans katsayisi, C, Orografi katsayisi ve zg engebelilik uzunlugudur.
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2.7 Tepe Hiz Kaynakh Riizgar Basinci

Z metre yiikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz degisikliklerini igeren tepe riizgar

basinci qp(z) Esitlik 2.30 ile belirlenmelidir.

Gp(2) = (L+7. (@) 5 -0 - Vim(2) = €= (2) - G (2.30)

Burada; p firtinalar esnasinda bolgede olmasi beklenen sicaklik ve barometrik
basinglara ve rakima bagli olan hava yogunlugu olarak tanimlanmaktadir. p i¢in
tavsiye edilen deger 1,25 kg/m*’dir. c¢(z) ise maruz kalma katsayisidir. Esitlik 2.31

ile hesaplanmaktadir.

Ce(z) = 22 (2.31)
ap
Burada; g, esas hiz kaynakli riizgar basinci olarak tanimlanmaktadir. Esitlik 2.32 ile
hesaplanmaktadir.

W=7 .p. v (2.32)

.

Co(z) = 1,0 olan diiz araziler i¢in maruz kalma katsayisi Ce(z) Sekil 2.6’da yer
seviyesinden yiiksekligin ve Cizelge 2.1°de tanimlanan arazi kategorilerinin bir

fonksiyonu olarak gosterilmistir.

F4
[m]100 7

w 1\-'/ m / 1 / /ﬁx{o
70 f/ / /]
o [ ]
B} / /]
o [ S]]
. Al
//

20
. =

0 4

0.0 10 20 3.0 40 50 o4

Sekil 2.6 : Maruz kalma katsayisi C¢(z) nin co=1,0 ve k=1,0 i¢in grafik
gosterimi.
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2.8 Yiizeylerdeki Riizgar Basinci
D1s yiizeylere etkiyen riizgar basinci We, Esitlik 2.33 kullanilarak hesaplanmaktadir.
We = 0p(2) . Cpe (2.33)

Burada; gp(z.) tepe riizgar basinci, ze dis basing igin referans yiikseklik ve Cpe dis

basing i¢in verilen basing katsayisi olarak tanimlanmustir.

Bir yapmin i¢ yilizeylerine etkiyen riizgar basinci wi, Esitlik 2.34 kullanilarak

hesaplanmaktadir.
Wi = 0p (i) - Cpi (2.34)

Burada; qp(zi) tepe riizgar basinci, z; i¢ basing icin referans yiikseklik ve Cpe i¢ basing

icin verilen basing katsayisi olarak tanimlanmistir.

Bir duvara, catiya veya yap1 elemanina etkiyen net basing, elemanlarin zit yiizeylerde
olusan basinglarin yonleri (isaretleri) de dikkate alinarak hesaplanan farkina esittir.
Yiizeye dogru yonelen basing pozitif ve ylizeyden uzaklasan yondeki basinglar ise

negatif olarak alinir. Ornekleri Sekil 2.7’ de verilmistir.

—s Negatif
—_— —_— — —_—

— — —

pozitif negatif
——
—_— —
Wi Z ¥ia
—_—— —_— /‘ —_—
— / —
r / &

(c) (d)

Sekil 2.7 : Yiizeylerdeki basing.
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2.9 Riizgar Kuvvetleri

Yapmin tiimii veya bir yapisal bileseni i¢in riizgar kuvvetleri, kuvvetlerin kuvvet
katsayilar1 kullanarak hesaplanmasi1 ile ya da Kuvvetlerin, ylizey basinglar

yardimiyla hesaplanmasi ile belirlenmelidir.

Bir yapiya veya yapinin bir bilesenine etkiyen riizgar kuvveti Fy, dogrudan Esitlik

2.35 kullanilarak belirlenmektedir.
Fy=cscq ¢ qp (ze) Arer (2.35)

veya Esitlik 2.36 kullanilarak her bir yapisal eleman i¢in vektorel toplama yapilarak

hesaplanabilir.
Fy = ¢sCq- Yelemaniar Cr Qqp (ze) - Aref (2.36)

Burada ; csCq yapisal katsay1, Cf yap1 veya yapisal eleman igin kuvvet katsayisi, 0p(Ze)
ze referans yiiksekligindeki tepe riizgar basinci ve Aws ISe Yapinin veya yapisal
elemanin referans alani olarak tanimlanmaktadir. CsCq degeri; yiiksekligi 15 m’den az
olan binalarda, dogal frekans1 5 Hz’den yiiksek olan cephe ve ¢ati elemanlari igin,
tasiyici duvarlart olan yiiksekligi 100 metreden az ve bu yiksekligin riizgar
dogrultusundaki yap1 derinliginin 4 katindan daha az oldugu cerceve sistemli
binalarda, yiiksekligi 60 metreden ve bu yiiksekligi ¢apinin 6,5 katindan daha az olan

dairesel kesitli bacalar igin tavsiye edilen deger 1°dir.

Bir yapiya veya yapinin bir bilesenine etkiyen riizgar kuvveti Fy, , Esitlikler 2.37 ve
2.38 kullanilarak dis ve i¢ basinglardan hesaplanan F., Fuwi ve Fg kuvvetleri ile
Esitlik 2.39 kullanilarak hesaplanan dis yiizeylere paralel riizgar siirtiinmelerinden

kaynaklanan siirtiinme kuvvetlerinin vektorel olarak toplanmasiyla belirlenebilir.

D1s kuvvetler Esitlik 2.37 yardimiyla hesaplanir.

Fy=csq- Zalanlar We - Aref (2.37)
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Burada; csCq yapisal katsayidir. Yapisal Kkatsayisi CsCq‘nin hesaplanmasinda,
tiirbiilansa bagli yap1 titresim tesirleriyle (Cq) beraber yiizeylerdeki en yiiksek riizgar
basincinin (C;) eszamanli sekilde meydana gelmemesi nedeniyle riizgar etkileri

uizerindeki tesirlerini hesaba katilmaktadir.

W, ise z, yiiksekligindeki her bir yiizeydeki dis basing, At her bir ylizeyin referans
alamdr. i¢ kuvvetler Esitlik 2.38 yardimiyla hesaplanur.

Fw,i = Yalanlar Wi * Aref (2.38)

Burada; w; ise z; yliksekligindeki her bir yilizeydeki i¢ basing,Ars her bir yilizeyin

referans alanidir. Siirtlinme kuvvetleri Esitlik 2.39 yardimiyla hesaplanmaktadir.
Fe=Cor .0p(Ze) . Arr (2.39)

Burada; cy siirtinme Kkatsayisi ise Ay riizgara paralel dis yiizeylerin alanidir.
Siirtlinme kuvvetleri Fy, riizgarin dig yiizeylere paralel bilesenleri dogrultusunda

etkir.

2.10 Basing¢ Katsayilari

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

katsayilar1 ise binanin i¢ ylizeylerine etki eden riizgar tesirini verir.

Dis basing katsayilar1 genel katsayilar ve kismi katsayilar olarak ikiye ayrilir. Kismi
katsayilar ylike maruz alanin 1 m? veya daha az oldugu durumlara ait basing
katsayisidir (kiigiik elemanlar ve sabitleme elemaninin tasariminda esas alinir). Genel
katsayilar yiike maruz alanin 10 m?den daha fazla olan durumlara ait basing

katsayisidir.

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

alanina etki eden bileske riizgar tesirini verir.

Binalar ve bina boliimleri i¢in dis basing katsayilart Cpe, hesaplama yapilacak
kesitteki riizgar etkisini olusturan yiiklenmis yap1 alan1 A’nin boyutuna baglhidir. Dig
basing katsayilari, uygun bina sekilleri icin ¢izelgelerde, degeri 1 m? olan yiikklenmis
alan A i¢in kismi katsay1 Cpe,1 olarak, degeri 10 m? olan yiiklenmis alan A igin ise

genel katsay1 Cpe,10 0larak verilmistir.
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Cpe,1 degerleri cephe ve ¢ati kaplama elemanlar1 gibi alani 1 m? veya daha az olan
kiiciik elemanlar ve sabitleme elemanlarinin tasariminda kullanilmak {izere dikkate
almaktadir. Cpe,10 degerleri binanin yiik tasiyict kismmin tamaminimn tasariminda

kullanilmaktadir.

Dis basing katsayilari cpe1 V€ Cpe1o €sas alinarak 1 m?’nin {izerindeki yiiklenmisg
alanlara etkiyen dig basing katsayilarini hesaplamak i¢in kullanilabilecek bir islem
verilmektedir. Degeri en fazla 10 m*ye kadar olan yiiklenmis alanlar i¢in tavsiye

edilen islem Sekil 2.8’de verilmistir.

pe &
cpe.1 ..................................
cpe.m e i ————
0.1 1 2 4 6 810 A [m]

Sekil 2.8 : Degeri 1 m? ile 10 m? arasinda yiiklenmis alani bulunan
binalarda dis  basing katsayisi, cpe'nin belirlenmesi igin tavsiye
edilen islem.

Bu sekil asagidaki kabule dayanir.
1 m2< A <10 m2 Cpe:Cpe’]_' (Cpe]l' Cpe,10)|0910 A

Cikint1 yapan ¢atilar icin cat1 konsolunun alt kenarindaki basing, dogrudan c¢ikinti
yapan ¢attya baglanan diisey duvarlarin dikkate alinan bdlgesindeki basincina esittir.
Cati1 konsolunun st kismindaki basing ise ¢atimin tamami dikkate alinarak

tanimlanan basinca esittir (Sekil2.9).
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Gat basincindan elde edilen
ust taraftaki basing
!
L\
)
\

Duvar basincindan elde
edilen alt taraftaki basing

Cikinti yapan catilar —

Sekil 2.9 : Cikint1 yapan catilar i¢in ilgili basinglarin gdsterimi.

Dikdortgen planli binalar i¢in dis basing katsayilar1 agagida belirtilen kriterlere bagh

olarak belirlenmektedir.

Dikdortgen planli binalarin riizgarin yaklastigi yondeki duvarlar icin (D Bdlgesi,
Sekil 2.11) ze referans yiikseklikleri, h/b goériinim oranina baglidir ve her zaman
duvarlarin degisik kisimlarindaki en biiyiik yiiksekliklere esittir. Bu yiikseklikler
asagidaki ti¢ durum igin Sekil 2.10’da verilmistir:

e h yiksekligi b’den daha az olan bir bina tek parga olarak
degerlendirilmektedir.

e h yiiksekligi b’den biiyiik ancak 2b’den daha az olan bir bina, yer
seviyesinden b yiiksekligine kadar olan alt boliimii bir parca ve geri kalan iist
bolimii diger parga olan iki pargali bina olarak degerlendirilmektedir.

e h yiiksekligi 2b’den biiyiikk olan bir bina, yer seviyesinden b yiiksekligine
kadar olan alt boliimii; binanin en tstiinden asagiya dogru b yiiksekligi kadar
uzanan st boliimii ve st ve alt boliimlerin arasinda Sekil 2.10°da gosterildigi
gibi hgyip yiiksekliginde yatay seritlere boliinebilen orta bdliimii igeren ¢ok

parcali bina olarak degerlendirilmektedir.
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bina y0zi referans hiz kaynakh rizgar

b yikseklik basinci profilinin sekli
P ———
T z,=h ap(2)=q,(2,) >
hs'b >
: h z ’
El E Fard G Gl C ClE A e
o
¥ i 7 Tth qu(2)=g,(h) R
z,=b - u N
b<h<2b h _T_ ° 9(21=,(0) S
b ;
2 >
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b
o
3 z_=h
1= 4,(2)=0,(h)
b
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h= 2b| h sekil] T e cgekl Gy phegekilf
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=b
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Sekil 2.10 : h ve b degerlerine baglh ze referans yiiksekligi ve buna karsilik
gelen hiz kaynakli riizgar basinci profili.

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

olarak etkidigi kabul edilmelidir.
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A, B, C, D ve E Bolgeleri igin dis basing katsayilart Cpe 1o V€ Cpe1 Sekil 2.11°de

tanimlanmastir.

Plan

| d | e = b veya 2h
(hangisi kigikse)

b: rizgar yonine dik olan boyut

e < d durumu igin yakseklik

.. \\ uzgal | a 2 C -[h

———® D E |b
/ o o o o A T
d 1
x " h
y SR Yoksekiik — —— -4 TEE A
e = d durumu igin yukseklik e = 5d durumu icin yikseklik
rizgar A B h rizgar A h
Qo ol o A o A o L o e A o o A
d l d |
.F EENS d-al5 j ) -
h h
rizgar ruzgar

Sekil 2.11 : Diisey duvarlar i¢in agiklamalar.
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Cpe,10 V€ Cpe,1 degerleri igin tavsiye edilen degerler h/d oranina bagl olarak Cizelge
2.4’te verilmistir. h/d oranmmin ara degerleri i¢in dogrusal interpolasyon
uygulanabilir. Cift egimli ve tek egimli gibi yatay olmayan ¢atis1 bulunan binalarin

duvarlari i¢in Cizelge 2.4’°teki degerler de uygulanmaktadir.

Cizelge 2.4 : Dikdortgen planl binalarin diisey duvarlari icin tavsiye edilen dis
basing katsayis1 degerleri.

Bolge A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10  Cpe1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,20 Cpe,1
5.0 -1.2 -14 -0.8 -1.1 -0.5 0.8 1.0 -0.7
1 -1.2 -14 -0.8 -1.1 -0.5 0.8 1.0 -0.5
025 -12 -1.4 -0.8 -1.1 -0.5 0.7 1.0 -0.3

Yap1 iizerindeki riizgar kuvvetlerinin, yapinin riizgarin yaklastigi yoniindeki ve
riizgarin uzaklastigi yondeki yiizlerine (D ve E Bolgeleri) Cye basing katsayilari
eszamanli uygulanarak belirlendigi durumlarda yapinin riizgar yoniindeki ve riizgarin
uzaklastigi yondeki ylizleri arasindaki riizgar basinglar1 korelasyonunun eksikligi

dikkate alinmas1 Onerilmektedir.

Yapmin rizgarin yaklastigt yondeki ve riizgarin uzaklastigi yondeki yiizleri
arasindaki disiik riizgar basinci korelasyonu asagidaki sekilde dikkate alinmasi
onerilmektedir. h/d > 5 olan binalar i¢in bileske kuvvet 1 ile garpilir. h/d < 1 olan
binalar i¢in bileske kuvvet 0,85 ile ¢arpilir. h/d’nin ara degerleri igin dogrusal

interpolasyon uygulanmaktadir.
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2.10.1 Diiz c¢atilar icin dis basing katsayilari
Egimi (), -5°< a < 5° olan catilar diiz ¢at1 olarak tanimlanr.

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

h olarak alinir.
Parapetli diiz catilar i¢in referans yiikseklik h + h, olarak alinir.

Diiz catilar, Sekil 2.12’de gosterildigi gibi bolgelere ayrilmaktadir.

Sacak kenari
h ; e N

P o
’
B2 l z=h \‘\’

7 ] v A
Parapetler Yuvarlatilmis ve pahli sagaklar
1 d |
™ il
e =bveyaz2h
kB (hangisi kligukse)
e/4 F b rzgar yénine dik olan boyut
rizgar G H 1 b

%

el4 I F
X

Sekil 2.12 : Diiz catilar i¢in agiklamalar.
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Her cat1 tipi i¢in basing katsayilar1 Cizelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5 : Diiz catilar i¢in dis basing katsayilari.

Bolge
Cati tipi F G H I
Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lo Cpe,l
0,2
Keskin kenarli sagaklar -1,8 -25 -1,2 -2 -0,7 -1,2
-0,2
0,2
hp/h=0,025 -16 -22 -11 -18 -0,7 -1,2
-0,2
0,2
Parapetli  hp/h=005 -14 -2 -09 -16 -0,7 ~-12
-0,2
0,2
hp/h=0,20 12 -18 -08 -14 -0,7 -1,2
-0,2
0,2
r/h=0,05 -1 -15 -12 -18 -0,4
Kenarlari -0,2
yuvarlatilmisg 0,2
r/h=0,20 -0,7 -12 -0,8 -14 -0,3
sacakli -0,2
0,2
r/h=0,20 -05 -08 -05 -0,8 -0,3
-0,2
0,2
a=30° -1 -1,5 -1 -1,5 -0,3
Kenarlari -0,2
pahli 0,2
o =45° -1,2 -18 -13 -19 -0,4
sagakl1 -0,2
0,2
a=60° -13 -19 -13 -19 -0,5
-0,2
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2.10.2 Cift egimli ¢atilar icin dis basin¢ katsayilari

Cikint1 yapan kisimlar iceren catilar, Sekil 2.13’te gosterildigi gibi bolgelere
ayrilmalidir. z, referans yiiksekligi, h yiiksekligine esit alinmaktadir. Her bolge igin

kullanilmas1 gereken basing katsayilar1 Cizelge 2.6 ve 2.7°de verilmistir.

riuzgarin yaklastg riizgarin yaklaghg

. YT yindeki yiz
- yondeki yliz _
rﬂ ruzgarn uzaklastig % rngaf"f'l ;!;aklastugl
g=0° yondeki ylz 8=0° yindeki yiz
a =0
h h
LTI i
Catl effimi pozitif Cat egimi negatif
{a) genel
rizgann yaklagtid ruzgann uzaklaghg:
yondeki yuz \ yondeki ylz
S 7 F
ald F
nzgar . @=g° | G| H J | b

gat sir veya gatl orta olugu

efd :[ F

l—sle/10  —] /10

e= b veya Zh
(hangisi kilgikse)
(b) ruzgar yonu & = 0° b: riizgar ytnine dik olan boyut
¥
ald I F
H I
G
riizaar . catl sin b
=8 e 9=90 veya orta olugu
G
H |
eld I F
—+lei10
al2

{c) rizgar ysno 8= 90°

Sekil 2.13 : Cift egimli catilar i¢in agiklamalar.
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Cizelge 2.6 : Cift egimli catilar i¢in dis basing katsayilari(0 = 0°).

Riizgar yonii 0 = 0° igin bolgeler

Egim
F G H I J
acgis1 o
Cpe,lO Cpe|1 Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -10 -15
-30° -11 -20 -08 -15 -0,8 -0,6 -08 -14
-15° -25 -28 -13 -20 -09 -1.2 -0,5 -0,7 -1.2
0,2 0,2
-5° -23 -25 -12 -20 -08 -1,2
-0,6 -0,6
-7 -25 -12 -20 -06 -1,2 0,2
5° -0,6
0,0 0,0 0,0 -0,6
-09 -20 -08 -15 -0,3 -0,4 -10 -15
15°
0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 00
-05 -15 -05 -15 -0,2 -0,4 -0,5
30°
0,7 0,7 0,4 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 -0,2 -0,3
45° 0,7 0,7 0,6 0,0 0,0
60° 0,7 0,7 0,7 -0,2 -0,3
75° 0,8 0,8 0,8 -0,2 -0,3
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Not 1 - Basing, 0 = 0° icin egim acgismnm o = +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
biiyiik veya en kiiclik degerlerin I ve J alanlarindaki en biiyiik veya en kiiciik
degerlerle birlikte kullanildigi dort durum dikkate alinmalidir. Ayni yiizde pozitif ve

negatif degerlerin bir arada kullanilmasina izin verilmez.

Not 2 - Egim acisinin ara degerleri i¢in aymi isaretli degerler arasinda dogrusal
interpolasyon yapilabilir (o = +5° ve o = -5° arasinda interpolasyon yapilmaz.) 0,0

degerleri interpolasyon amagli verilmistir.

Cizelge 2.7 : Cift egimli ¢atilar i¢in dis basing katsayilari (6 = 90°).

Egim F G H I
Agist Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
-45 -1.4 -2.0 -1.2 -2.0 -1.0 -1.3 -0.9 -1.2
-30 -1.5 -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
15 -1.3 -2.0 -1.3 -2.0 -0.6 -1.2 -0.5
30 -1.1 -1.5 -14 -2.0 -0.8 -1.2 -0.5
45 -1.1 -1.5 -1.4 -2.0 -0.9 -1.2 -0.5
60 -1.1 -1.5 -1.2 -2.0 -0.8 -1.0 -0.5
75 -1.1 -1.5 -1.2 -2.0 -0.8 -1.0 -0.5
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2.10.3 Tonozlar ve kubbeler i¢in dis basing katsayilari

Tonoz catili bir yap: igin tavsiye edilen Cpe 1o degerleri degisik bolgeler icin Sekil

2.14’te verilmistir. Referans yiikseklik ze = h + f olarak alinir.

-

Cpe,10 ‘Li\-!

0.8

0.6

0.4
0,2

-0,2
-0,4

0.6
0

_D.E \‘\ ’I\ R
o

-1,0 ,'\ -

-1,2 Il | B

A (hld=0,5)

8 A (hld=0,5)

L J

Sekil 2.14 : Dikdortgen tabanli tonozlar icin tavsiye edilen Cpe 10 dis basing
katsayilart.

0 < h/d <0,5 aralifinda Cpe 10 dogrusal interpolasyon ile elde edilir.
0,2< f/ld <0,3 ve h/d > 0,5 aralig1 igin Cpe 10’un iki degeri dikkate alinmalidur.

Bu grafik diiz catilar i¢in gecerli degildir.
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Kubbeler i¢in tavsiye edilen cCpe10 degerleri degisik bolgeler igin Sekil 2.15°te

verilmistir.

— b=d
.;;:; = her bir dizlem
pe.tt boyunca sabit
* C(h/d=0)
0,5
fid
C(hid=0.5)
B(h/d=0)
B(h/d=0,5)

Sekil 2.15 : Dikddrtgen tabanli kubbeler i¢in tavsiye edilen Cpe 10 d1s basing
katsayilari.

Cpe,10, dairelerin yaylari, kiirelerin kesisim noktalar1 ve riizgara dik diizlemler
boyunca sabittir; ilk yaklagim olarak, riizgara paralel daire yaylar1 boyunca A,B ve C
noktalarindaki degerler arasinda dogrusal interpolasyon yapilarak hesaplanir. Ayni
sekilde 0 < h/d < 1 ise A noktasindaki Cpe10 degerleri ve 0 < h/d < 0,5 ise B ve C
noktalarindaki Cpe 10 degerleri yukaridaki sekilden dogrusal interpolasyon yapilarak
elde edilir.
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2.10.4 i¢ basing

I¢ ve dis basinglar yapiya ayni anda etkiyecek sekilde dikkate alinmaktadir. Yapida
olusmast muhtemel agikliklar ile riizgar akimimin sizdigr diger hatlarin her bir
kombinasyonu icin en kotii durumu olusturan i¢ ve dis basing kombinasyonlari

dikkate alinmasi Onerilir.

¢ basing katsayisi Cp bina cephesindeki agikliklarin boyutuna ve dagilimina
baglidir. Binanin bir tarafindaki (cephe ve ¢at1) toplam bosluk alaninin o tarafin
toplam alaninin % 30’undan fazla olmast durumu bir binanin en az iki tarafinda
goriildiigiinde, yapiya tesir eden riizgar etkileri bu kisimda belirtilen kurallara gore

hesaplanmamaktadir.

Bir binadaki acikliklar; agik pencereler, havalandirma bosluklari, bacalar vb. ile
beraber kapilar, pencereler, tesisat civarindaki ve binanin cephesi etrafindaki hava
sizintilarinin oldugu gecirgen alan gibi kiigiik acgikliklar1 kapsar. Gegirgen alanin

tipik degeri yiizey alaninin % 0,01°1 ile % 0,1’1 arasindadr.

Tasarimda tasima giicii sinir durumunda kapali kabul edildikleri halde kuvvetli
firtinalar sirasinda kapi ve pencere gibi dis agikliklarin agik olmasi durumunun
yapmin davranis1 lizerinde baskin olabilecegi kapi1 ve pencerelerin acik 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 yiiksek olan) icin kazai tasarim durumunun

kontrol edilmesi 6nemlidir.

Dikkate alman bir binanin bir yiiziindeki acikliklarin toplam alanmin geri kalan
yiizlerdeki toplam agiklik ve sizint1 alanlarinin en az iki kat1 oldugu durumlarda o
yiiz, baskin yiiz olarak dikkate alinmalidir. Bu durum, ayni zamanda binadaki

miinferit i¢ hacimlere de uygulanmaktadir.
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Baskin yiizdeki agikliklarin toplam alani, geriye kalan yiizlerdeki agikliklarin
toplaminin iki kat1 oldugu durumlarda i¢ basing katsayist Esitlik 2.40 yardimiyla

hesaplanmaktadir.
Cp| = 0,75 . Cpe (2.40)

Baskin yiizdeki agikliklarin toplam alani, geriye kalan yiizlerdeki agikliklarin
toplammin en az ii¢ kati oldugu durumlarda i¢ basing katsayist Esitlik 2.41

yardimiyla hesaplanmaktadir.
Cp| = 0,90 . Cpe (2.41)

Burada cpe baskin yiizde bulunan agikliklardaki dis basing katsayis1 degeridir. Bu
acikliklarin degisik dis basing katsayilarina sahip bolgelerde bulundugu durumlarda

alanlara gore belirlenen ortalama bir cye degeri kullanilmaktadir.

Baskin yiizdeki agiklik alanlari toplamimin geri kalan yiizlerdeki agiklik alanlari
toplaminin iki ile {i¢ kat1 arasinda oldugu durumlarda cp;’yi hesaplamak i¢in dogrusal

interpolasyon yapilmaktadir.

Baskin bir yiizii olmayan binalar icin i¢ basing katsayist Cpi Sekil 2.16 kullanilarak
belirlenmelidir. Bu sekilde belirlenen i¢ basing katsayisi, bina yiiksekliginin
derinligine oran1 (h/d) ile Esitlik 2.41 kullanilarak belirlenmesi gereken her bir
riizgar dogrultusu 0 igin dikkate alinan agiklik orani p *niin bir fonksiyonudur (Esitlik
2.42).

0,3 N Hhid=0,25
. 0z ] \% i |
Boonq k‘% i

oz [ 1nex1.0 [T TS
'0.3 e T ' . ’ R “h.‘

05 : ||

033 04 0.5 08 0,7 0.8 0,8 1
U

Sekil 2.16 : Diizgiin dagilim gosteren acikliklar icin i¢ basing katsayilari.
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h/d=0,25 ile h/d=1,0 degerleri arasinda dogrusal interpolasyon yapilabilir.

Y. Cpe degerinin negatif veya—0,0 oldugu agiklik alant
U= (2.42)
Y aciklik alant

Not 1 - Bu esitlik, bolme duvarlar1 olan ve olmayan binalarin cephe ve catilari igin

gecerlidir.

Not 2 - Ozel bir durum igin p degeri dogrulanmamis kabul edildiginde veya bu
degerin tahmin edilmesi miimkiin olmadiginda cy; degeri +0,2 ve -0,3 degerlerinden

en gayri miisait durumu olusturani olarak alinmaktadir.

Yiizeylerindeki agikliklar nedeniyle i¢ basing olusumuna katkida bulunan yap1
yiizlerinde, i¢ basinglar icin referans yiikseklik z; dis basinglar i¢in referans yiikseklik
Zo’ye esit olmalhidir. Cok sayida agiklik varsa zi’yi belirlemek i¢in z¢’nin en biiyiik

degeri kullanilmaktadir.

Agcik silolar ve bacalar i¢in i¢ basing katsayis1 Esitlik 2.43’te verilmistir.
Coi = -0,60 (2.43)

Kiigtik agikliklart bulunan havalandirmali tanklar i¢in i¢ basing katsayilar1 Esitlik

2.44°te verilmistir.
Cpi = -0,40 (2.44)

z;j referans ytiksekligi, yapinin yiiksekligine esittir.
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2.10.5 Baglantisiz duvarlar ve parapetler

Baglantisiz duvarlar ve parapetlere ait Cp,net bileske basing katsayilar1 Sekil 2.29°da
gosterildigi gibi A, B, C ve D bélgeleri igin belirlenmektedir.

Iki farkli doluluk orani igin tavsiye edilen degerler Cizelge 2.8’de verilmistir.
Tavsiye edilen bu degerler kdse doniisii olmayan (Sekil 2.17) duvarlarda egik riizgar
yoniine, kose doniisli olan duvarlarda ise Sekil 2.17°de 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.

Cizelge 2.8 : Baglantisiz duvarlar ve parapetlere ait tavsiye edilen Cp net basing

katsayilart.
Doluluk Bolge A B C D
Kose Ilh<3 2,3 1,4 1,2 1,2
doniist I’/h=5 2,9 1,8 1,4 1,2
olmayan
I/h>10 3,4 2,1 1,7 1,2

=1 duvarlar

Doniislii kenar
uzunlugu > h, olan 2,1 1,8 14 1,2

duvarlar

Degeri 0,0 ile h arasinda degisen doniisli kenar uzunluklari ic¢in dogrusal

interpolasyon yapilabilir.

Baglantisiz duvarlar igin referans yiikseklik ze = h olarak alinmaktadir (Sekil 2.17).
Binalardaki parapetler i¢in referans yiikseklik ze = (h+hp) olarak alinmaktadir (Sekil
2.17).
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Sekil 2.17 : Baglantisiz duvarlar ve parapetlere ait bolgeler i¢in agiklamalar.
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3. ASCE 7-05’E GORE RUZGAR YUKLERI

Bu standardta; binalar ve diger yapilarin, tiim elemanlar1 ve kaplama da dahil olmak

lizere burada belirtilen riizgar yiiklerine kars1 tasarim esaslar1 yer almaktadir.

Standard kapsaminda dikkate aliman acik veya kismi acgik binalarda veya diger
yapilarda tasarimda kullamilacak riizgar yiikiiniin 0.48 kN/m? ile binanin veya
yapmin dikey diizemlemdeki yansimasinin varsayilan riizgar yoniine normalinin
carpimindan az olmamasi gerekmektedir. Agik bina ve diger yapilar i¢in olan riizgar
yiikii tasarmmm 0.48 kN/m? ile Af alaninin c¢arpimindan az olmamasi

gerekmektedir.

Temel Riizgar Hiz1, Kategori C icin yerden 10 m yiikseklikte ii¢ saniyelik riizgar hizi

olarak tanimlanmuistir.

Az kathh binalar; ortalama tavan yiiksekligi 18,3 m’den az veya esit olan ya da
ortalama gat1 yiiksekliginin, asgari yatay boyutu asmadigi kapali veya kismen kapali

binalar olarak tanimlanir.

Acik binalar; her duvarin en az % 80 oraninda agik oldugu binalar olarak tanimlanir.
Bu durum her duvar i¢in A, > 0.8A4 denklemi ile ifade edilir. Burada; A, pozitif dis
basing alan bir duvarin agikliklarinin toplam alani olarak Ag ise Ay'm belirlendigi

duvarin brit alan olarak tanimlanir.

Kismen kapali binalar asagidaki kosullardan her ikisine de uygun bir binalar olarak

tanimlanmaistir.

e Porzitif dig basing alan duvardaki toplam agikliklarin alani, bina cephesi

dengesindeki agik alanlarin toplaminin %10 daha fazlasini1 gecen binalar.

e Pozitif dis basing alan duvardaki toplam agikliklarin alani 0,37 mz’yi yada o
duvarin 1 %’lik alanin1 agan binalar. (Bina cephesindeki dengenin agikliklarin

yiizdesi %20’yi gegemesi gerekmektedir.)
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Bu kosullar asagidaki esitlikler ile ifade edilir:
o A;>1.10A
e A,>0,37 m? veya A, > 0,01 Ay (ifadelerinden kiigiik olani)
o Asl/Ag < 0,20
Burada; Aoi binadaki agikliklarin alanlarin toplami, Agi ise binanin briit yiizey alanlari

toplamidir.
Rijit yapilar, temel frekansi 1 Hz’a esit veya daha biiyiik yapilar olarak tanimlanir.

Tasarim basinci, riizgar yiiklerinin belirlenmesinde kullanilan esdeger statik basing

olarak tanimlanir.

Ortalama ¢at1 yiiksekligi, ¢at1 sagak yiiksekligi ile ¢at1 yiizeyinde en yiiksek noktanin

yerden yiiksekligin ortalamasi olarak tanimlanir.

3.1 Riizgar Yiikii Tasarim Yontemleri

Yapilar i¢in riizgar tasarim yiiklerinin bulunmasinda 3 ayr1 yontem kullanilmaktadir.
Yontem 1 basitlestirilmis yontem olarak adlandirilmistir. Bu yontemde; diisiik-
yiikseklik basit diyafram binlalarinin, dikey ve yatay diizlemde yansimasinina
uygulanmis net basinglari(dis ve i¢ basinglarin toplaminin) temsil eder. Yatay
basinglar i¢in( A,B,C,D bolgeleri), ps, riizgar iistiindeki ve altindaki net basincin
kombinasyonudur. ps asagidaki Esitlik 3.1 kullanilarak belirlenir:

ps = A K;tIpss3o (3.1)

Burada;

A Bina yiiksekligi ve maruz kalma i¢in diizeltme faktort,
Kza  Topografik faktor,
| Onem faktorii,

Psso  Arazi kategorisi B i¢in basitlestirilmis tasarim riizgar basincidir.
Tasarim riizgar baskilarin yiik etkileri, A, B, C ve D bélgeleri +0,48 kN/m*‘ye esit

E, F, G ve H bolgeleri 0 KN/m? varsayildiginda ps basinci minimum yiik durumundan

daha az olmamalidir.
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Net tasarim riizgar basinci, ppe, YOntem 1 kullanilarak tasarlanmis binalarin
bilesenleri ve kaplama, her bina yiizeyi normal uygulanacak net baskilar (i¢ ve dis

toplami) temsil eder. ppet asagidaki Esitlik 3.2 kullanilarak belirlenir:

Ds = A K;Ipnetso (3.2)

Burada;

A Bina yiiksekligi ve maruz kalma i¢in diizeltme faktor,
Kzi  Topografik faktor,
| Onem faktorii,

Pnetso Arazi kategorisi B i¢in basitlestirilmis tasarim riizgar basincidir.

Pozitif tasarim riizgar basinglari, ppe; , +0,48 kKN/m? daha az olmamalidir. Negatif

tasarim riizgar basinglari, Ppet, -0,48 KN/ m2daha az olmamalidir.

Yontem 2 ise analitik yontem olarak adlandirilir. Bu yontemin uygulanabilmesi igin
bina veya diger yapilar i¢in tasarim riizgar yiikii, bu boliim uyarinca belirlenen

asagidaki kosullarin tiimiinii yerine getirmek zorundadar:

e Yapi, diizgiin bir geometriye sahip olmalidir.

e Bina ya da bagka yapinin kars1 riizgar yiikiine, girdap sacilmasina, gallop ya
da ¢irmmadan nedeniyle olusan dengesizligine maruz kalma tepki
karakteristigine sahip degillerdir yada kanalize efektlerine igin mevki
konumuna sahip degillerdir yada riizgara kars1 engel ardindaki buffeting 6zel
dikkat gerektirmektedir.

e Esnek binalar veya diger yapilarin rezonansa neden oldugu yiik biiyiitme

etkisi dikkate alir.

Yontem 3 ise riizgar tiineli yontemi olarak adlandirilir; yontem 1 ve 2’nin
kullanilabilecegi herhangi bir yap1 i¢in uygulanabilir. Bu yontemde; ortalama ve
degisken yiikler ve basincin belirlenmesi i¢in yapilan testlerin asagida verilen

kosullar1 saglamas1 gerekmektedir.

e Dogal atmosferik sinir tabakasi ytlikseklikle riizgar hiz1 degisimini aciklamak

i¢in modellenmistir.
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e [lgili makro-(entegre) uzunluk ve atmosferik tiirbiilansin boyuna bileseninin
mikro-boy Ol¢egi, yapiyr modellemek igin yaklasik olarak ayni Olgekte
modellenmistir.

e Modellenen bina veya diger yapinin izdiisim alan1 ve g¢evresindeki test
boliimiiniin ylizde 8’den daha az olmalidir.

e Basing gradiyenti boyuna riizgar tiineli testi boliimii i¢in muhasebelestirilir.

e Basinglar ve kuvvetlerde Reynolds sayisi etkileri en aza indirilmistir.

e Riizgar tiineli enstriimantasyonunun tepki ozellikleri gerekli ol¢timleri ile
tutarlt olmalidir.

Bu boliimde riizgar yiikii i¢in 2. hesap yontemi kullanilmistir. Riizgar yiiklerinin

hesabinda kullanilan parametreler ve hesap esaslar1 asagida aciklanmaistir.

3.2 Riizgar Dogrultu Katsayisi
Yapi tipine gore degisen riizgar dogrultu katsayisi, Kq, Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 : Riizgar dogrultu katsayisi, Kg.

Yap1 Tipi Riizgar dogrultu katsayisi, Kg
Binalar
MWFRS 0,85
Elemanlar ve Kaplama 0,85
Kemer Catilar 0,85
Baca, tank ve benzeri yapilar
Kare 0,90
Altigen 0,95
Daire 0,95
Isaret Levhalan 0,85
Bosluklu levhalar ve kafes 0.85
cerceve
Kuleler
Uggen, kare ve dikddrtgen 0,85
Diger kesitler 0,95
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3.3 Onem Katsayisi
Bina veya diger yapilar i¢in yap1 onem katsayist, |, Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 : Onem katsayis, |.

Kasirga etkisi olan ve olmayan o
Kasirga etkisi olan bdolgeler

Kategori bolgeler ve Alaska
V =38 -45m/sn V > 45 m/sn
I 0,87 0,77
] 1,00 1,00
Il 1,15 1,15
v 1,15 1,15

3.4 Hiz Basinc1 Maruz Kalma Katsayisi

Bir gecis bolgesinde yer alan bir sitede zemin yiizey plirtizliligii degisikligine yakin
maruz kalma kategorileri i¢in K, veya K, ara degerleri rasyonel bir analiz metodu ile

tespit edilmektedir.

Bu arazi kategorileri ASCE 7-05’e¢ gore B, C ve D olmak iizere 3 boliimde
incelenmektedir.

Arazi kategorisi B, kentsel ve banliy6 alanlarini, ormanlik alanlari, sik engelli arazi
veya tek ailelik konutlar1 ya da daha biiyiik boyutlara sahip arazileri kapsar.

Arazi kategorisi C, Acik arazide dagmik engelli 9,1 m’den az yiikseklige sahip
arazileri kapsar. Bu kategori diiz agik iilkeleri, otlaklari ve kasirga egilimli bolgelerde

tiim su yiizeyleri igerir.

Arazi kategorisi D, diiz, engelsiz alanlar ve kasirga egilimli bolgeler disinda su
yiizeyleri kapsar. Bu kategori yumusak camur daireler, tuz daire, ve kirilmamis buz

igerir.

Arazi kategorilerine gore belirlenen hiz basinct maruz kalma katsayisi, K; veya Ky
Cizelge 3.3 yardimiyla belirlenir.
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Hiz basinci maruz kalma katsayisi, K; veya Ky, Cizelge 3.3 yardimiyla belirlenir.

Cizelge 3.3 : Hiz basinc1 maruz kalma katsayisi, K; ve K.

Vilkseklik Maruz kalma
B C D
ft m Durum1l Durum?2 Durum1ve?2 Durum 1 ve 2
0-15 0-4,6 0,7 0,57 0,85 1,03
20 6,1 0,7 0,62 0,9 1,08
25 7,6 0,7 0,66 0,94 1,12
30 9,1 0,7 0,7 0,98 1,16
40 12,2 0,76 0,76 1,04 1,22
50 15,2 0,81 0,81 1,09 1,27
60 18 0,85 0,85 1,13 1,31
70 21,3 0,89 0,89 1,17 1,34
80 24,4 0,93 0,93 1,21 1,38
90 27,4 0,96 0,96 1,24 1,4
100 30,5 0,99 0,99 1,26 1,43
120 36,6 1,04 1,04 1,31 1,48
140 42,7 1,09 1,09 1,3.6 1,52
160 48,8 1,13 1,13 1,39 1,55
180 54,9 1,17 1,17 1,43 1,58
200 61 1,2 1,2 1,46 1,61
250 76,2 1,28 1,28 1,53 1,68
300 91,4 1,35 1,35 1,59 1,73
350 106,7 141 141 1,64 1,78
400 121,9 1,47 1,47 1,69 1,82
450 137,2 1,52 1,52 1,73 1,86
500 152,4 1,56 1,56 1,77 1,89
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Hiz basing maruz katsayis1 K; asagidaki Esitlik 3.3 kullanilarak da belirlenebilir.

2

46m <z<z, icn K, = 2,01 (f)“
g
2
z<46m igin; K, = 2,01 C—5> (3.3)
g

Yiikseklik z ara degerleri i¢in dogrusal interpolasyon kabul edilir.

3.5 Topografik Etkiler

izole tepeler, ani degisiklikler ve genel topografyada herhangi bir maruz kalma
kategorisinde yer alan sirtlardaki riizgar hizini arttiran etkiler, bina ve diger yapilarin
saha kosullar1 ve yerleri asagidaki kosullarin tiimiini karsilayan tasarim dahil
edilmektedir.

Riizgar hiz1 etkisi, tasarim riizgar yiiklerinin K, topografik faktorii kullanarak
yapilan hesap dahil edilmektedir. K, faktorii Esitlik 3.4°te verilmistir.

K,e = (1 + K, K,K3)? (3.4)

Burada Kj, topografik sekil faktoriidiir. K; faktorii Cizelge 3.4 kullanilarak

hesaplanir.
Cizelge 3.4 : K, faktorii i¢in degerler.
Tepeler ve Yamagclar i¢cin Hiz Artirim Parametreleri
K1(H/Ly) U
Tepe Sekli
B C D riizgara kars1t  rlizgar yonii
boyutlu sirtlar veya vadiler 1,3 145 155 3 15 15
boyutlu yamaglar 0,75 085 09 25 15 4
boyutlu tepeler 09 105 115 14 1,5 1,5

K azaltma faktorii ise Esitlik 3.5 kullanilarak hesaplanir.

K= (1-1%) (3.5)

ULp
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K3 faktorii asagida verilen Esitlik 3.6 kullanilarak hesaplanir.
K; = e Y?/n (3.6)

Topografik faktorii bulmak igin kullanilan parametreler Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1 : Topografik parametreler.

Saha kosullar1 ve tiim yapilarin konumlar1 belirlenen kosullara uymuyorsa, Kz

faktori 1 alinir.

3.6 Firtina Etkisi Faktorii

Rijit yapilar icin firtina etkisi faktorii, G, degeri 0,85 olarak alinabilir ya da Esitlik
3.7 kullanilarak hesaplanmaktadir.

G = 0,925 (W> (3.7)

1+1,7g¢lz

Yapmin esdeger yiiksekligi, z, yapimnn yiiksekliginin %60’1 olarak tanimlanir
(z = 0,6h). Bu durum yiiksekligi zmin yliksekliginin yap1 yiiksekliginden az oldugu
yapilar i¢in gegerli degildir. go zemin tepkisi i¢in zirve faktorii ve gy riizgara karsi
gelen zirve faktoril igin tavsiye edilen deger 3,4’tiir. Z yiksekligindeki tiirbiilans
yogunlugu, I, Esitlik 3.8 kullanilarak hesaplanir.

L=c()” (38)

Z

Tiirbiilans yogunlugu faktorii, ¢, her bolge i¢in Cizelge 3.5’ten alinir.
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Cizelge 3.5 : Bolgeler icin parametreler.

~

Bolge «a zg(m) & b @ b c I(m) € Zmin(M)

B 700 36576 1/7 045 1/40 045 030 975 1/30 9,14
C 950 27432 195 065 1/65 0,65 0,20 15240 1/50 4,57
D 1150 213,36 1/115 080 1/90 080 0,15 198,12 1/80 2,13

Arka plan tepkisi ,Q, Esitlik 3.9 yardimiyla hesaplanir.

Q= - (3.9)

0,63
1+0_63<B_+h)
Lz

Burada, B ve h yap1 boyutlari, L; ise tiirbiilans uzunlugu olarak tanimlanir.

Tiirbiilans uzunlugu Esitlik 3.10 yardimiyla hesaplanir.

-\ €
L=1(2) (3.10)
| uzunluk 6l¢egi faktorii ve € degerleri Cizelge 3.5’ten alinir.

3.7 Esnek ve Dinamik Olarak Hassas Yapilar

Dogal frekansit 1 Hz’den kiiciik olarak tanimlanan esnek ve dinamik olarak hassas

yapilar i¢in etkili firtina faktori, Gy, Esitlik 3.11 yardimiyla hesaplanir.

1+1,71, /g2Q2+g2RR2
G = 0,925

141,79yl

(3.11)

0o zemin tepkisi i¢in zirve faktorli ve gy riizgara kars1 gelen zirve faktorii 3,4 olarak

alinmalidir.

Burada, gr degeri Esitlik 3.12 yardimiyla hesaplanir.

0,577

gr = 2In(3,600n,) + s

(3.12)
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Rezonans tepki faktort, R, Esitlik 3.13 kullanilarak hesaplanir.

R= \/%RnRhRB(O,SB +0,47R, (3.13)

Ry degeri Esitlik 3.14 yardimiyla hesaplanir.

. 7,47Ny
n T (1+10,3N,)5/3 (3.14)
N; degeri Esitlik 3.15 yardimiyla hesaplanir.
N, = Dtz (3.15)
Vz
Ridegeri n > 0 durumu i¢in Esitlik 3.16 yardimiyla hesaplanir.
=1_ 1 (1_¢gm
R, = o (1—e“M) (3.16)
n = 0 durumu i¢in Ry = 1 olarak hesaplanir (Esitlik 3.17).
,6
RI=Ry i¢in n = =22ip
Vz
. B
Ri=Rs icin 7 = -2
Vz
15,4n4L
Ri=R. igin 1= an (3.17)
zZ

Burada; n; binanin dogal frekansini V, ise z yiiksekligindeki ortalama saatlik riizgar

hizin1 simgelemektedir.

V, degeri Esitlik 3.18 kullanilarak hesaplanabilir.
PN
h=hb(Z) Vv (3.18)

Burada, V temel riizgar hizidir. b ve @ degerleri Cizelge 3.5’ten okunur.
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3.8 Riizgar Hiz Basinci
z yiiksekligindeki hiz basinci, qz, agagidaki Esitlik 3.19 ile hesaplanmalidir.
q, = 0,613K,K,.K;V?I (N/m?) (3.19)

Ortalama c¢at1 yiiksekliginde (h) hiz basinci, qn, Esitlik 3.18 ile kullanilarak

hesaplanabilir.

3.9 Basing¢ ve Kuvvet Katsayilar
Yap siniflart igin i¢ basing katsayist GCp;, Cizelge 3.6”da verilmistir.

Cizelge 3.6 : I¢ basing katsayisi, GCy;

Yap1 Siniflandirilmasi GCi

Acik yapilar 0,00

Koot Kanal | +0,55

1smi kapal1 yapilar

pall yap 0,55

o] | +0,18
apal1 yapilar

palt yap 0,18

3.10 D1s Basin¢ Katsayisi

Dik ¢at1 i¢in ¢at1 sekillerine bagli olarak dis basing dagilimi Sekil 3.2°de verilmistir.

HHIHY 66, 4,6€, 4 46C,
- 7,6C, N
- -
e
GC

|
quC'

. P le—

Sekil 3.2 : Dik cati i¢in dis basing dagilima.
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Duvarlar i¢in basing katsayilarinin bulunmasinda L/B oran1 6nem tasir. Kapali veya

kismi kapal1 yapilarin duvarlar i¢in basing katsayilari, C,, Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 : Duvar Basing Katsayisi, Cp

Duvar Basing Katsayisi, Cp

Yiizey L/B Cp Hiz basinci
Riizgara dik duvar Tiim degerler 0,8 0z
0-1 -0,5
Arka duvar 2 -0,3 Oh
>4 -0,2
Yan Duvarlar Tim degerler -0,7 (o[

Kapal1 veya kismi kapal1 yapilarin catisi igin dis basing katsayilari, Cp, Cizelge3.8’de

verilmigtir.
Cizelge 3.8 : Cat1 basing Katsayisi, C,
Cati1 basing katsayilari, Cp, (sadece gy igin)
Riizgara dik duvar Arka duvar
Riuizgar
Ag1, 6 Agi, 0
yonu

h/L 10 15 20 25 30 35 45 =60# 10 15 =20

-0/ 05 -03 -02 -02 O

Catt  >0,25 04 0,016 -0,3 05 -0,6
-0,18 0 02 03 03 04
sirtina
) -09 -07 -04 -03 -02 -02 O -
dik 0,5 0,016 -0,5 -0,6
-0,18 -0,18 O 02 02 03 04 0,5
6>10°
-3 -1 -07 -05 -03 -02 O -
>1,0 0,016 -0,7 -0,6
-0,18 -0,18 -0,18 O 02 02 0,3 0,6
Riizgara dik duvara yatay c
Cati mesafe P 0,0 degeri
Sirtina 0-h/2 -0,9 -0,18 interpolasyon ig¢in
Dik <05 h/2 - h -0,9 -0,18 wverilmistir.
6 <10 h-2h -05 -0,18
Ve Azaltma
>2h -0,3 -0,18 Alan
Cat1 Katsayisi
Sirtina 0-h/2 1,3 018 93m’ 1
paralel >1,0 23,2 m? 0,9
> h/2 -0,7 -0,18 )
929 m 0,8
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Cizelgelerin agiklanmasi i¢in yardimci notlar agsagida verilmistir.

Pozitif ve negatif basing degerleri yiizeye yaklasan ya da uzaklasan basincin
yoniinii gostermektedir.

L/B, h/L ve 8 degerleri i¢in lineer interpolasyon yapilabilir. Bu interpolasyon
sadece ayni isarete sahip degerler arasinda yapilmalidir. Ayni isarette
degerler bulunmadiginda verilen 0,0 degerinin de amaci budur.

Cp icin iki ayr1 deger verildigi durumlar bulunmaktadir. Bu durumlarda gat:
yiizeyine pozitif veya negatif basing etki ettigi diisliniiliir ve her iki durum
icin dizayn yapilir.

Tek egimli catilar i¢in tiim ¢at1 ylizeyi ya tamamen pozitif ya da tamamen
negatif basing altindadir.

Mansard ¢atilar icin orta boliim ve riizgar arkasi egimli kisim negatif basing
bolgesi olarak nitelendirilir.

Cat1 agis1 80”den biiyiik ¢atilar i¢in Cp degeri 0,8 alinir.

Kubbe c¢atilar i¢in bolgelerin dagilimi Sekil 3.3’te verilmistir.

: B
Wind =
A 6 c if
% hg
‘ 5 >

Sekil 3.3 : Kubbe catilar i¢in bolgelerin dagilima.

A, B ve C bolgeleri i¢in dis basing katsayisi, Cp, Sekil 3.4 yardimiyla bulunur.
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Dis

Basing Katsayisi Al D=0 "'{rb';D:ﬂ-zﬁ]\
AN
Gp +08 .
18 }»;/%;A%mum
+04 -
waf e A Chy/D=0)
0.0 /L/ | 4
ji b R / J/ C (hy D 20.5)
_ ‘__,_:_11:_7{________’____‘,_/
e A<
08 7// “‘ux\]{
AN
14 4 T~ — B (hy /D 2 0.5)
A8 \\__.f"'/ <
" f/D orani
0 01 02 03 04 05

Sekil 3.4 : Kubbe catilar i¢in dis basing katsayisi, Cp,

Kubbe catilar i¢in iki farkli yiik durumu géz 6niinde bulundurulmalidir. Bu durumlar

asagida verildigi gibidir.

A ve B arasindaki ve B ve C arasindaki Cp degeri icin kubbedeki yaylar
boyunca riizgar yoniine paralel olarak interpolasyon yapilir.
6 <25° oldugunda C, degeri A igin sabit bir deger olmalidir. 6 > 25° i¢in B

ve C degeri ise lineer interpolasyon yapilarak bulunmalidir.

Sekillerin agiklanmasi i¢in yardimci notlar asagida verilmistir.

Cp degeri qqno+r ) degerinin kubbenin en iist noktasinda yiiksekligin hp+f
oldugu durumu ifade eder.

Cp degeri riizgarin geldigi yone dik olan riizgar yonii igin sabittir. Ornegin B-
B-B yay1.

A, B ve C bolgelerindeki basing katsayisi, hp/D orant linner
interpolasyonuyla elde edilir.

f degeri 8 = 0° oldugundaki yiikseklik ile 8 = 90° oldugu yiikseklik
arasindaki mesafedir.

/D oraninin 0,05’ten kii¢lik oldugu durumlarda Cizelge kullanilmalidir.
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Tonoz ¢atilar i¢in Cp, degeri yiikseklik - agiklik orani, r; degerine bagli olarak degisir.
Bu catilar i¢in dis basing katsayilar1 Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9 : Tonoz ¢at1 i¢in dis basing Katsayisi, Cy,

Yiikseklik- Co

Durumlar aciklik Riizgar yonii
Merkez ortas1  Arka ¢eyrek

oran1,r=f/D ceyregi
Belli bir yiikseklikteki 0<r<0,2 -0,9 -0,7-r -0,5
binanin gatis1 olan 0,2<r<0,3* 1,5r-0,3 -0,7-r -0,5
tonozlar 0,3<r<0,6 2,75r - 0,7 -0,7-r -0,5
Zemin seviyesinden

0<r<0,6 1,4r -0,7-r -0,5

baslayan tonozlar

* r orant 0,2< r <0,3 oldugunda alternatif katsay1 olarak 6r-2,1 riizgar yonii ¢eyregi

i¢in kullanilabilir.

Riizgar yonii kemerlerin aksina paralel oldugunda Cizelge 3.9’daki degerler

kullanilir.

Firtina etkisi faktorii ile dis basing katsayisinin birlesiminden olusan GCp katsayisi
18,3 m’den alg¢ak binalar igin kullanilmaktadir. Bu iki katsayr bu durumda

birbirinden ayrilmamalidir.

D1s basing katsayilarinin hesaplanmasi i¢in gerekli sekiller ve ylikleme alanlart Sekil
3.5’de ve Sekil 3.6’da verilmistir. 8 adet olarak verilen yiikleme durumlardan 4’
rlizgarin ¢att sirtina dik geldigi, diger 4’1 ise riizgarin ¢ati sirtina paralel geldigi

durumlar g6z oniine alinarak elde edilmistir.
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MWERS yéni i MWFRS yoni

Referans
kose

MWFRS yoni

MWFRS yonii 4 Referans kdse

Sekil 3.5 : Riizgarin catir sirtina dik geldigi durumda duvarlarda ve ¢atida olusan
basing alanlari.

R__eferans c . &
kiise - -
(& . 5 N :
@ S by Ty & . \\\ *..]» Referans
".\ W \5._ .
T T | kose
5 AR : |
) MWFRS yénu MWFRS yona
o~
danh A
¢ L
iE
-JD D
B E]
-~ Referans
> kiise
28 - : MWFRS yéni
MWFRS yéno

Referans
kiise

Sekil 3.6 : Riizgarin ¢at1 sirtina paralel geldigi durumda duvarlarda ve ¢atida olusan
basing alanlart.
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Burada;

a = min(yatay uzunlugun %10’u;0,4h) olarak tanimlanmistir. Ama bu a degeri yatay

uzunlugun %4’ iinden veya 0,9 m’den daha diisiik olmamalidir.

Basing bolgeleri i¢in GCp katsayisi Cizelge 3.10 yardimiyla bulunabilir.

Cizelge 3.10 : D1s basing katsayisi, GCp.

Cat1 Acgisi Bina Yiizeyi

0 1 2 3 4 5 6 1E  2E 3E 4E

0-5 0,40 -069 -037 -0,29 -045 -045 061 -1,07 -0,53 -0,43
20 0553 -069 -048 -048 -0,45 -045 0,80 -1,07 -0,69 -0,64
30-45 056 021 -043 -043 -045 -045 0,69 0,27 -0,53 -0,48
90 056 05 -037 -037 -045 -045 069 069 -048 -0,48

Verilenlerin disindaki cati acisi, 8, degerleri icin interpolasyon yapilabilir.

Binalar tim riizgar yonlerinde bu 8 6rnek yiikkleme gz Oniine alinarak dizayn
edilmelidir. Yiikleme ornekleri her binaya sirasiyla referans koseleri esas alinarak

uygulanmigtir.

Burulmayla ilgili basing alanlar1 “T” harfi ile simgelenmistir. 1T, 2T, 3T ve 4T
bolgeleri Sekil 3.7°de verilmistir. Bu alanlar ic¢in riizgar basing degeri dizaynda

kullanilan degerin %25 ‘i olarak alinmalidir.

&

: ~_ B
- MWFRS yéni
. B -
MWFRS ydnQ ‘Referans < > R__eferans'
kbse kise

Sekil 3.7 : Burulmali yiikleme durumu igin bolgeler.
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3.11 Kapah ve kismen kapal binalar i¢in tasarim riizgar yiiklerinin

hesaplanmasi

Tasarim riizgar basinglar1 binalarin yiiksekliklerine bagli olarak asagidaki Esitlik

3.20 kullanilarak elde edilecektir.

p = qGC, — q;(GCp;) (3.20)
Burada;
0z z yiiksekligindeki riizgar hiz basinci (riizgar yoniinde)
On h ytiksekligindeki riizgar hiz basinci (riizgar yonii arkasinda)
Qi I¢ basinca bagli riizgar hiz basinci

G Firtina etkisi faktori
Cp  Dis basing katsayisi
GCypi  Ig basing katsayisidir.

Algak yapilarda alternatif olarak, diisiik katli binalarda tasarim riizgar basinglart i¢in

asagidaki Esitlik 3.21 kullanilarak elde edilecektir.

p = anl(GCpr) — (GCpi)] (3.21)
Burada;

GCyt Das basing katsayist
GCypi g basing katsayisidir.

Esnek binalarin tasarim riizgar basinci asagidaki Esitlik 3.22 kullanilarak elde
edilecektir.

p = qGrC, — q;(GCpr) (3.22)
Parapet etkisi igin tasarim riizgar basinct rijit, alcak ya da esnek yapilarda ve diiz,

besik ya da kirik catiya sahip yapilarda asagidaki Esitlik 3.23 ile belirlenir.

Pp = ApGChn (3.23)
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Burada;

Pp  Parapet lizerindeki net basing,
qp Parapetin en yiiksek noktasindaki riizgar basinci,
GCpn net basing katsayisidir.
=+1,5 riizgar yonii i¢in

= -1,0 riizgar ters yonii i¢in

Elemanlar ve kaplama i¢in 18,3 m’den algak yapilarda tasarim riizgar basinci

asagidaki Esitlik 3.24 yardimiyla hesaplanabilir.

= an[(GG) = (GG (324)

Elemanlar ve kaplama icin 18,3 m’den yiiksek yapilarda tasarim riizgar basinci

asagidaki Esitlik 3.25 yardimiyla hesaplanabilir.

p=q(GCy) — q:(GCpi) (3.25)
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4. ORNEKLER

4.1 Ornek 1

Ele alinan bu 6rnekte, kirik ¢atiya sahip bir yap1 Eurocode 1 ve ASCE 7-05’¢e gore

yapiya etkiyen riizgar yiikleri agisindan incelenmistir.

4.1.1 Yap ozellikleri

Yap1 6zellikleri Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1 : Yapinin boyutlari.

Bina uzunlugu b=30m
Cerceveler arasindaki uzaklik s=6m
Bina genisligi d=30m
Cat1 egimi a=5°
Yiikseklik (max) h=9.2m

Verilen bilgiler dahilinde kolon yiikseklikleri h> = 9,2 —tan 5° = 7.9 m olarak
hesaplanir.

Riizgar hizinin temel degeri 25 m/s olarak alinmigtir.
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4.1.2 Eurocode 1’e gore ¢oziim

Esas riizgar hizinin temel degeri Esitlik 4.1 yardimiyla hesaplanabilir. Esas riizgar
hizinin temel degeri Vpo 25 m/s olarak belirlenmistir. Farkli riizgar yonleri igin
dogrultu katsayisi Cgjr tavsiye edilen deger olan 1,0 alinmistir. Yilin herhangi bir
zamaninda kullanilabilen taginabilir yapilar i¢in, mevsim katsayisi Cseason 1,0

alimustir.
Vp=Cqir X Cseason X Vpo = 1 X1 X 25 =25m/s 4.1)

Arazi kategorisi II’de yer seviyesinden 10 metre yiikseklikte yilin herhangi bir
boliimiinlin ve riizgr yoniiniin bir fonksiyonu olarak tanimlanan esas riizgar hizi
25m/s olarak hesaplanmistir.

Z metre yiikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz degisikliklerini i¢eren tepe riizgar
basinct ¢ Esitlik 4.2 yardimiyla belirlenmektedir. p icin kullanilacak degerler

tavsiye edilen deger olan 1,25 kg/m3 olarak alinmistir.

N |-

Ob =5 .p. Vf =5 .1,25.25? = 390.625 N/m2 (4.2)

gy =0,39 kN/m? olarak hesaplanmustir.

Ortalama riizgar hizi vy, (,)Esitlik 4.3 kullanilarak hesaplanmustir.

Um(z) = Cr(z) " Co(z) " Vb (43)

Esas rlizgar hizi hesabinda orografi dikkate alinirsa orografi katsayisi ¢,c,) igin

tavsiye edilen deger 1,0°d1r.
z metre yiikseklikteki engebelilik katsayisi Cr;y nin hesaplanmasi i¢in tavsiye edilen

islem Egsitlik 4.4°te verilmistir.
z
. (2) =k, .In (Z—)

0

Zmin <z< Zmax (4-4)

76



2m <z=92m <200 m oldugundan engebelilik katsayisi Esitlik 4.5°teki gibi

0,07
Zo
k, = 0,19 < )
ZO,u

hesaplanir.

0,07
ke =0,19 (352) " =0,19 (4.5)
k; yerine koyulursa;
9,2
c-(z) = 0,19 x In—— =099 (4.6)

Buna bagli olarak ortalama riizgar hizi vy, Esitlik 4.7°deki gibi hesaplanr.
Vm(z) = 0,99. 1,00. 25 = 24.75 m/s 4.7

z metre yikseklikteki tiirblilans siddeti 1,(z), tiirbiilansin standart sapmasinin
ortalama riizgdr hizina oranit olarak tanimlanmistir ve Esitlik 4.8 yardimiyla

hesaplanir.

Oy kl

IU(Z) = Vm(Z) = CO(Z).ln(i)

ZminSZSZmax (4-8)

ki tiirbiilans faktorii ve orografi katsayisi c,(,) igin tavsiye edilen deger 1,0’dur.

Tiirbiilans siddeti I,(z) Esitlik 4.9’daki gibi hesaplanir.

1,0

9,2
1,011’1(@)

I,(2) = = 0,19 (4.9)

Tepe riizgar basinci qp(z) Esitlik 4.10°daki gibi belirlenmelidir.
0(2) = (1+7. @) 5 .0 . V(@) = Ce (2) - o (4.10)

Esitlikte degerler yerine konulursa;

0p(2) = (1+7.0,19)).> 1,25 . (24,75)° = 0,892 kN/m” olarak bulunur.
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4.1.2.1 Yapin diisey duvarlarina etkiyen riizgar yiikii

Dikdortgen planli yapida riizgarin yaklastigt yondeki duvarlar igin referans
yiikseklikleri her zaman duvarlarin degisik kisimlarindaki en biiyiik yiiksekliklere
esittir. Bu durumda referans yiiksekligi ze = h + £ =9,2 m olarak alinir. h yiiksekligi
(9,2 m) b’den (30 m) daha az oldugu igin bina tek parga olarak diisiiniilmelidir.

Duvarlara etkiyen riizgar basinci Sekil 4.2°de gosterildigi gibidir.

hiz kaynakl rizgar
bina yizli basing profilinin gekli
B referans yikseklik b=30m
d=30m | 0e2) = Gelze)!

9(2) = delze) |
r/ﬁ Tt %
% % i

Sekil 4.2 : Duvarlara etkiyen riizgar basing profili.

h=9.2 m

e = min (b;2h) = 2h = 2. 9,2 =18.4 m olarak hesaplanir.
e=184mve d=30m isee <ddurumuigin A, B, C bolgeleri riizgarin ¢at1 sirtina

dik geldiginde Sekil 4.3’te goriildiigi sekildedir.

Plan

r[]zgar\.

£ ruzgar
— 1 - El R LA B C
s "
/ 3 Nal
| 368 | 1472 | 11,6 |
| 184 |

d=30m

Sekil 4.3 : Riizgar yonii 0 = 0°ve 0 = 90 ° icin bolgeler.
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A, B, C bolgeleri riizgarin ¢at1 sirtina parelel geldiginde Sekil 4.4’te goriildiigii
sekildedir.

Plan

—
r[]zgar\- D E = )
7 Cat sirti ? nizgar A B C
3,68 | 1472 11,6 |
184
9

d=30m |

Sekil 4.4 : Riizgar yonii 0 = 0°ve 0 = 90 ° icin bolgeler.
A, B, C, D ve E Bolgeleri i¢in dis basing katsayilart Cpe10 V€ Cpe1 h/d oranina

baglidir.
h/d degeri yap1 icin 7,9 / 30 = 0,26 olarak bulunur. h/d oranina bagl dis basing

katsayilar1 0,26 gibi bir ara degerler Cizelge 4.1°de goriildiigli gibi dogrusal

interpolasyon yapilarak bulunabilir.

Cizelge 4.1 : Riizgr yonii 0= 0°ve 90 °igin bolgeler igin Cpe katsayisi.

Bolge A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
0,3 -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3
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4.1.2.2 Catiicin dis basin¢ katsayilarinin hesaplanmasi

Cift egimli catilar, riizgar yoniine bagli olarak bolgelere ayrilmistir. Riizgarin ¢ati

sirtina dik estigi durumda catida olusan bolgeler Sekil 4.5’te verilmistir.

rizgann yaklastig rizgann uzaklastidi
yondeki yuz yondeki yuz
Y d=30m /
N \ / |
© y ; 1
< [F
r[]zgar P _E P =
G H s|J =
O
.................................................... )
2l |F
1,84 1,84

Sekil 4.5 : Riizgar yonii 0 ° = 0 igin bolgeler.

Cat1 egim acis1 a = +5%i¢in ¢at1 dis basing katsayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 : Riizgar yonii 0 = 0 °igin bolgeler igin cpe katsayist.

Egim F G H I J
Agist Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
-1,7 -1,2 -0,6 +0,2
5° -0,6
-0,6
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Riizgar yonii 0 ° = 0 oldugunda, bolgeler Sekil 4.6°da verilmistir.

Sekil 4.6 : Riizgar yonii 0 = 0 ° icin bolgeler.

Riizgarin ¢at1 sirtina paralel estigi durumda gatida olusan bolgeler Sekil 4.7°de

verilmistir.
| d=30m |
© ]
:FI: F
G| H | |
ruzgar § § ; =
— 5 gah sirti: =
G| H |
2l |F
_¥

Sekil 4.7 : Riizgar yonii 0 = 90 ° i¢in bolgeler.
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Riizgarin cat1 sirtina paralel estigi durumda olusan bolgeler i¢in Cye katsayis1 Cizelge

4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 : Riizgr yonii 0 = 90 °igin bdlgeler igin Cpe katsayisi.

Egim F G H I
AQISI Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
5° -1,6 -1,3 -0,7 -0,6

Riizgar yonii 0 ° = 90 oldugunda, bolgeler Sekil 4.8’de verilmistir.

rizgar yonu

7

Sekil 4.8 : Riizgar yonii 0 = 90 ° i¢in bolgeler.
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4.1.2.3 Basing katsayilarinin gosterimi
Riizgar yonii 0 = 0 ° oldugunda catiya etkiyen dis basing katsayilarinin F, G, H, I ve J
bolgeleri i¢in uygun kombinasyonlar ilk ve orta ¢ergeve i¢in Sekil 4.9°da gosterildigi

gibidir.

o

|

o

--4
¥ V¥ v owow k]
G L |

m

|

1

=

(%

{E=-0,3

)

I

o

-.q
w9 opowowow | o
T T

m

I

1

o

(L)

E=-03

o
1
o
""\-ul
i

A |

Sekil 4.9 : Riizgar yonii 0= 0 ° igin cpe katsayilarinin dagilima.
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Riizgar yonii © = 90 ° oldugunda ¢atiya etkiyen dis basing katsayilarmin F, G, H ve 1
bolgeleri i¢in uygun kombinasyonlar 4 farkli ¢ergeve ig¢in  Sekil 4.10°da

gosterilmistir.
F=-16  G=-13 G=-1,3 F=-16
S ’ -
B=-D,8:: ~|B=-08
H=-07 H=-0,7
B=-08 [l 1 B=-08

C=-05

Sekil 4.10 : Riizgar yonii 0= 90 ° igin cpe katsayilarinin dagilimi.

Ic basing katsayisi, bina iginde acikliklarin dagilimma ve boyutunu baghdir. Bu
ornek i¢in de binanin gegirgenligini ve agilis oranini tahmin etmek miimkiin degildir.
Bu nedenle ¢, degeri +0,2 veya -0,3 olarak alinmustr.

Ic basing katsayis1 +0,2 hesaba katildiginda elde edilen i¢ basing dagilimlari igin
kombinasyonlar asagidaki sekillerde goriildiigl gibidir.

Riizgar yonii 6 = 0 ° oldugunda ilk ve orta gercevede bdlgeler igin basing

katsayilarinin dagilimi Sekil 4.11°de verilmistir.
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-

"
=
wn

[

m

"

1

o
N

D=05 -E=05

D=05 JE=-05
G=-14  H=08 J=00 .44

D=05 f HE=-05

Sekil 4.11 : Riizgar yonii 0= 0° i¢in basing katsayilarinin dagilima.

Riizgar yonii 0 = 90 ° oldugunda 4 ayr1 cergevede bdlgeler i¢in basing katsayilarinin

dagilim1 Sekil 4.12°de verilmistir.
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A=-1 4] JA=-14
F=-18 G=-15 G=-15 F=-18

B =-1,01 4B =10

=1,0 [ ] B=-1,0

C=-07 c=407

Sekil 4.12 : Riizgar yonii 0= 90 ° i¢in basing katsayilarmin dagilima.
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Ic basing katsayis1 -0,3 hesaba katildiginda elde edilen i¢ basing dagilimlari igin
kombinasyonlar asagidaki sekillerde goriildiigii gibidir.
Riizgar yonii © = 0 ° oldugunda ilk ve orta gercevede bolgeler icin basing

katsayilarinin dagilimi Sekil 4.13’te verilmistir.

D=10[ E=0,0
G=09 _
, . H=03 __ J=03 =03
D=10L E=0,0

Sekil 4.13 : Riizgar yonii 0= 0° i¢in basing katsayilarinin dagilima.
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Riizgar yonii 0 = 90 ° oldugunda 4 ayn ¢ergevede bolgeler icin basing katsayilarinin
dagilimi Sekil 4.14°te verilmistir.

F
S
M
A=-09[]
F =13
g 2
o L
B=-05p" “B=-05
H=-04 H=-04
y =43 -
B=-05[ B=205
- 3
C=-0,2p [C=-02

Sekil 4.14 : Riizgar yonii 0= 90 ° i¢in basing katsayilarmin dagilima.
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4.1.2.4 Yiizeylerdeki riizgar basincinin hesaplanmasi

D1s yiizeylere etkiyen riizgar basinci We, Esitlik 4.11 kullanilarak hesaplanir.
W= 0p(2) . (Cpe + Cpi) (4.11)

Riizgar yonii 6 = 0 ° oldugu durumda F, G H, I, J, A, B, C, D ve E bolgeleri i¢in

yiizeylerdeki riizgar basinci degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 : Bolgeler icin riizgar basinci degerleri.

Riizgar basinct (W)

D1s basing . '
Bolge I¢ basing (Cpi)  I¢ basing (Cpi)
Katsayisi (Cpe)
+0,20 ise -0,30 ise
A -1,2 -1,25 -0,80
B -0,8 -0,89 -0,45
C -0,5 -0,62 -0,18
D 0,7 0,45 0,89
E -0,3 -0,45 0,00
= -1,7 -1,70 -1,25
G -1,2 -1,25 -0,80
H -0,6 -0,71 -0,28
I -0,6 -0,71 -0,28
J -0,6 -0,71 -0,28

I¢ basing katsayis1 +0,2 oldugunda taban kesme kuvveti 3,55kN/m, -0,3 olduguna ise
3,52kN/m olarak hesaplanmustir.
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Riizgar yonii ® = 90 ° oldugu durumda F, G H, I, A, B, C, D ve E bdlgeleri igin

yiizeylerdeki riizgar basinct degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 : Bolgeler i¢in riizgar basinci degerleri.

Riizgar basinci (w)

D1s basing . _
Bolge I¢ basing (Cyi)  I¢ basing (Cpi)
Katsayisi (cpe)
+0,20 ise -0,30 ise
A -1,2 -1,25 -0,80
B -0,8 -0,89 -0,45
C -0,5 -0,62 -0,18
D 0,7 0,45 0,89
E -0,3 -0,45 0,00
= 1.6 -1,61 -1,16
G -1,3 -1,34 -0,89
H -0,7 -0,80 -0,36
I -0,6 -0,71 -0,27

Ic basing +0,2 oldugunda taban kesme kuvveti 3,55kN/m, -0,3 olduguna ise
3,52kN/m olarak hesaplanmustir.

Hesaplanan degerlerin riizgar yoniine ve i¢ basincin negatif ya da pozitif olmasina

bagli olarak en uygunsuz durum kombinasyonlar1 asagida verilmistir.
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Riizgarin ¢at1 sirtina dik etkidgi ve i¢ basing katsayisinin +0,2 oldugu durumda

hesaplanan riizgar basing dagilimi Sekil 4.15’te verilmistir.

1,25

“\\F\L'-IZQB.F yonu

Sekil 4.15 : Riizgar yonii 0 = 0° ve i¢ basing katsayis1 +0,2.

Riizgarin cat1 sirtina paralel etkidigi ve i¢ basing katsayisinin +0,2 oldugu durumda

hesaplanan riizgar basing dagilimi Sekil 4.16°da verilmistir.

[=

rizgar yona A
-1.25

-

Sekil 4.16 : Riizgar yonii = 90°ve i¢ basing katsayis1 +0,2.
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Riizgarin cati sirtina dik etkidgi ve i¢ basing katsayisinin -0,3 oldugu durumda

hesaplanan riizgar basing dagilim1 Sekil 4.17’de verilmistir.

0,80

V\FQZQE[F yonu

Sekil 4.17 : Riizgar yonii 0 = 0° ve i¢ basing katsayis1 -0,3.

Riizgarin cat1 sirtina paralel etkidigi ve i¢ basing katsayisinin -0,3 oldugu durumda

hesaplanan riizgar basing dagilimi Sekil 4.18’de verilmistir.

nil

7

rizgar yo
-0,80

Sekil 4.18 : Riizgar yonii 0 = 90 ° ve i¢ basing katsayis1 -0,3.
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4.1.3 ASCE 7-05’e gore ¢oziim

Yapi tipine gore degisen riizgar dogrultu katsayisi, Kg, Cizelge 3.1°de verilmistir. Bu
cizelge goz Oniine alinarak binalar i¢in riizgar dogrultu katsayisi 0,85 alinmigtir

Bina veya diger yapilar i¢in yapt onem katsayisil, Cizelge 3.2°de verilmistir.
Kategori II i¢in riizgar hizinin 25m/sn oldugu durumda 6nem katsayis1 1,0 olarak
alinmustir.

Hiz basinci maruz kalma katsayisi, K, Cizelge 3.3 yardimiyla belirlenir. 9,2 m
yiiksekliginde ve C kategorisinde bulunan yapi i¢in K; degeri 0,98 olarak alinmistir.
Kz faktorii tavsiye edilen deger olan 1 olarak alinmustir.

Rijit yapilar i¢in firtina etkisi faktort, G, degeri 0,85 olarak alinmistir.

4.1.3.1 Riizgar hiz basinci

z = 7,9m yiiksekligindeki hiz basinci, qz, asagidaki Esitlik 4.12 ile hesaplanmalidir.
q, = 0,613K,K,.K;V?I (N/m?)
q, = 0,613.0,95.1,00.0,85. (25)%. 1,00 = 0,309 kN /m? (4.12)

Ortalama cat1 yiiksekligi, h, Esitlik 4.13’de hesaplanmustir.

h = 79+ tan(5).15 _

8,6 m (4.13)

Ortalama cat1 yliksekligi h = 8,6 m icin riizgar basing degeri Esitlik 4.14’te

hesaplanmustir.

qn = 0,613.0,97.1,00.0,85. (25)2.1,00 = 0,316 kN /m? (4.14)
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Yiiksekligi bagl olarak degisen K, degerleri icin farkli yiiksekliklerdeki q riizgar
basinci farkli degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 : Farkli yiiksekliklerdeki q riizgar basinci degerleri.

Yiikseklik q
K,
m kN/m?
0-4,6 0,85 0; 0,277
6,1 0,9 (o 0,293
7,6 0,94 (o 0,306
7,9 0,95 0; 0,309
8,6 0,97 On 0,316
9,1 0,98 0 0,319
9,2 0,98 0 0,319

4.1.3.2 Basing Ve kuvvet katsayilari

Yapr simniflart i¢in i¢ basing katsayist GCy;,Cizelge 3.5°te verilmistir. Kapali yapilar
icin i¢ basing katsayis1 +0,18 “dir.

Dik ¢at1 i¢in ¢at1 sekillerine bagli olarak dis basing dagilimi Sekil 4.19°da verilmistir.

TN qk(;cp thCP quCp
4,6C, X
B - -
¥ q GC
quCP - K p 7 -] h -chcp
!
l]'kGC
. P e ]

Sekil 4.19 : Dik cat1 i¢in dis basing dagilima.
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Kapal1 veya kismi kapali yapilarin duvarlarinda dis basing katsayilari, C,, Cizelge
3.7°de verilmistir. Duvarlar i¢in basing katsayilar1 L/B oranina bagh olarak degisir.
Hesaplanan yapi i¢in L/B=30/30 =1"dir. C, degeri, riizgara dik duvar igin +0,8; arka

duvar i¢in -0,5; yan duvarlar i¢in de -0,7°dir. Bu degerler Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 : Duvarlar i¢in dis basing katsayisi, Cp,.

Duvarlar Riizgar dogrultusu L/B Co
Riizgara dik duvar Tim Tim +0,8
Arka duvar Cat1 sirtina dik ve paralel 1,00 -0,5
Yan duvarlar Tim Tim -0,7

Kapal1 veya kismi kapali yapilarin ¢atisinda MMFRS i¢in dis basing katsayilari, Cp,
Cizelge 3.8’de verilmistir. h/L degeri 8,6/30 = 0,29 olarak hesaplanmistir. Bu orana
ve 6 =5°<10° oldugunda h = 8,6 m i¢in C, degeri Cizelge 4.8°de verilmistir.

Cizelge 4.8 : Cati i¢in dis basing katsayisi, Cp,.

Cat1 Sirtina Riizgara dik duvardan yatay

Cp
Dik mesafe
0<10° 0-4,3 -0,9 -0,18
h/L<0,5
ve 43-8,6 -0,9 -0,18
Cat1 Sirtina 8,6 -17,2 -0,5 -0,18
paralel >17,2 -0,3 -0,18
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4.1.3.3 Riizgar basin¢lar1 hesabi

Tasarim riizgar basinglar1 binalarin yiiksekliklerine bagli olarak asagidaki Esitlik

4.15 kullanilarak elde edilmistir.

p = qGC, — q;(GCp;) (4.15)

Burada; G firtina etkisi faktorii 0,85, qgi i¢ basing ortalama ¢at1 yliksekligindeki
basinca esit ve 0,316 kN/m? GCyi i¢ basing katsayist +0,18 dir.

q basing degeri ylikseklige bagli olarak degismektedir.

Cp dis basing katsayis1 riizgarin geldigi yone bagh olarak duvarlarin konumuna gore
degismektedir.

Katsayilarin belirlenmesinde kullanilan oranlar her iki riizgar yonii i¢in ayni
oldugundan dis basing katsayis1 Cp iki durum igin sadece bir kere hesaplanir.

Bu degerlerin tamami1 Cizelge 4.9°da ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 4.9 : Yiizeylerde olusan riizgar basinci.

Yiizey Yiikseklik q c, Net basing, p
m kN/m? GC, =+0,18 GC,=-0,18
0-4,6 0,277 0,8 0,131 0,245
6,1 0,293 0,8 0,142 0,256
7,6 0,306 0,8 0,151 0,265
Riizgara 7,9 0,309 0,8 0,153 0,267
dik duvar 8,6 0,316 0,8 0,158 0,272
91 0,319 08 0,16 0,274
9,2 0,319 0,8 0,16 0,274
12,2 0,339 08 0,174 0,287
Arkaduvar  Tim 0316 -0,5 -0,191 -0,077
Yan duvarlar Tiim 0,316 -0,7 -0,245 -0,131
0-h 0,316 -0,9 -0,299 -0,185
Cati h-2h 0,316 -05 -0,191 -0,077
>2h 0,316 -03 -0,137 -0,024

I¢ basing katsayis1 +0,18 ve -0,18 oldugunda taban kesme kuvveti 1,30kN/m olarak

hesaplanmustir.
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Riizgarin cat1 sirtina dik geldigi ve i¢ basincin pozitif oldugu durumda olusan riizgar

basing degerleri Sekil 4.20°de verilmistir.

2
0,153 kN/m?
0.151 KN/m?
0,142 kNm? GCpi=+0.18 0,191KN/m?
0.131 kN/m?
h=86m | h=86m | 128m
2h=172m |
-0,299kN/m?
0,191 kN/m?
0,137 kNfm?
EEEEEEEEEEEEELIELEELEEEEILLL
-0.245kN/m? E GCpi= +0,18 f 0,245 kN/m?

Sekil 4.20 : Riizgar basing dagilimi.

Riizgarin ¢ati sirtina dik geldigive i¢ basincin negatif oldugu durumda olusan riizgar

basing degerleri Sekil 4.21°de verilmistir.

0,267 kN/m?

0,265 kN/m?
0,256 kN/m?

0,245 kN/m?

0,131 KN/m?

2
0,185kN/m? _ -0.077kN/m 0,024 kN/m?
GCpi=-0.18 0.077KN/m?
h=86m | h=86m 128m
2h=172m
-0, 185kN/m?
0,077 KN/im”?
-0,024 kN/m?
(EEEEEEEEEEEELLEEAEEREEAEEEEE]
0,131 kN/fm?

EEEEEEX]

GCpi=-0,18

IEEEEEEY]

Sekil 4.21 : Riizgar basing dagilimu.
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Riizgarin cat1 sirtina paralel geldigi ve i¢ basincin pozitif oldugu durumda olusan

rlizgar basing degerleri Sekil 4.22°de verilmistir.

-0.299kN/m?
0191KkN/m?
0,137 kNim?

GCpi=+0,18 -0,245 kN/m?

2
“0295KNM™ g 191k0um? 0,137 KN/m?

REEEEEEIEE L AL EEINILTITETIELY)
0,16 kN/m? ]
0,151 kNim? 2 )
0,142 kNim? CCa=+0.18 09T
0,131 kN/im? u
h=86m | h=86m | 128 m
h=172m

Sekil 4.22 : Riizgar basing dagilimu.

Riizgarin ¢ati sirtina paralel geldigi ve i¢ basincin negatif oldugu durumda olusan

rliizgar basing degerleri Sekil 4.23’te verilmistir.

0,185 kN/m?
0077 KNim?
0,024 kN/m?

0,131 kN/m?
2
DA85KNIM™ g o77ikN/m? 0,024 kNim?
EEEEE SIS S LSS EILXXIXIIXEXXX!
0274 kN/m? N
0,267 kN/m? ~ M
0,256 kN/m? GOn= 0.8 00Tk
0.245 kN/m? :
h=86m_ J h=86m 128 m
2h=172m

Sekil 4.23 : Riizgar basing dagilimu.
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4.1.4 Ornek 1 icin sonuclarm Kkarsilastirilmasi

ASCE 7-05 ve Eurocode 1’de duvarlarda olusan basinglar degisik sekilde ifade
edilmistir.

ASCE 7-05de; riizgara dik duvar i¢in net basing degeri standardda belirtilen
yiikseklikler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

Eurocode 1’de ise; riizgarin dik olarak etki ettigi durum i¢in duvar tek kusak olarak
incelenmektedir. Bina yiiksekliginin net basing degerine etkisi yoktur.

Arka duvar i¢in ise hem ASCE 7-05’de hem de Eurocode 1’de benzer ifadeler
kullanilmistir. Arka duvar tek kusak olarak kabul edilmis ve basinglar rakamsal

olarak birbirine yakindir.

ASCE 7-05 ve Eurocode 1’e gore riizgara dik ve arka duvar i¢in karsilastirmali net

basing degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 : Riizgara dik ve arka duvar i¢in ASCE 7-05 ve Eurocode 1’e gore
net basing degerleri.

ASCE'ye gore Eurocode'a gore
Yiikseklik Net basing, p Net basing, p
Yuzey
i¢ basing i¢ basing i¢ basing i¢ basing
m
+0,18 -0,18 +0,2 -0,3
0-4,6 0,131 0,245
6,1 0,142 0,256
Riizgara 7,6 0,151 0,265
dik 7,9 0,153 0,267 +0,45 +0,89
duvar 8,6 0,158 0,272
9,1 0,16 0,274
9,2 0,16 0,274
Arka
Tim -0,191 -0,077 -0,45 0,00
duvar

Yan duvarlarda olusan basing Eurocode'a gore ii¢ farkli bolgeye ayrilarak incelenir.
Fakat ASCE 7-05'e gore yan duvarlar tek kusak olarak g6z Oniine alinir. Bu nedenle
basing dayanimlarin1 karsilastirmak miimkiin degildir. Degerler her iki standard i¢in

de Cizelge 4.11‘de verilmistir.
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Cizelge 4.11 : Yan duvar igin ASCE 7-05 ve Eurocode 1’e gore net basing degerleri.

ASCE'ye gore Eurocode'a gore
Net basing, p (D

Net basing, p

Yiizey Bolgesi)
Bolge Bolge
i¢ basing i¢ basing i¢ basing i¢ basing
+0,18 -0,18 +0,2 -0,3
-1,25 -0,8
Yan
Tim  -0,191 -0,077 B -0,89 -0,45
duvarlar

C -0,62 -0,18

ASCE 7-05 ve Eurocode 1°de c¢atidaki basing dagilimini degisik sekilde incelemistir.
Eurocode 1°de basing bolgeleri riizgar yoniine bagl olarak degisir. Riizgarin ¢ati
sirtina dik ve paralel estigi durumlarda olusan net basing degerleri Cizelge 4.12 ve

Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.12 : Riizgarin ¢ati sirtina dik geldigi durum igin Eurocode 1°¢ gore ¢atida
olusan net basing degerleri.

Bolge Net basing, p
rizgann yaklast 4 rizgann uzaklaghd
yondeki yiz yondeki yie
I d=30m /
k / _
3 |F
negw £ £l ic basing=+0,2 ic basing=-0,3
S | 5 ¢ ¢ ¢ ¢
3 [F) )
L_lef0 L leM0
F -1,7 -1,25
G -1,25 -0,8
H -0,71 -0,28
I -0,71 -0,28
J -0,71 -0,28
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Cizelge 4.13 : Riizgarin ¢ati1 sirtina parallel geldigi durum igin Eurocode 1°e gore

catida olusan net basing degerleri.

Bolge Net basing, p
. d=30m .
3 [F] ]
G| H |
rizgar E
cah s 8 i¢ basing=+0,2 i¢ basing=-0,3
G| H |
#[F )
[1 el?
F -1,61 -1,16
G -1,34 -0,89
H -0,8 -0,36
I -0,71 -0,27

ASCE 7-05’de catinin bolgelere ayrilmasindaki en 6nemli kriter ¢at1 agisidir. Aginin
10>den biiyiik oldugu durumda a¢mm biiyiikliigiine bagh olarak basing degeri
belirlenir. Eger cat1 agis1 10°den kiigiik ise gat1 h yiiksekligine bagl olarak 3 bolgeye
ayrilir. ASCE 7-05’e gore net basing degerleri Cizelge 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.14 : ASCE 7-05’e gore catida olusan net basing degerleri.

Bolge Net basing, p

Zh

o

i¢ basing=+0,18 i¢ basing=-0,18

86 | 86 | 128

30
0-h 0-8,6m -0,299 -0,185
h-2h 8,6m -17,2m -0,256 -0,142
>2h 17,2m- 30m -0,137 -0,024

101



4.2 Ornek 2

Ele alinan bu 6rnekte, tonoz ¢atiya sahip bir yap1 Eurocode 1 ve ASCE 7-05’e gore

yapiya etkiyen riizgar yiikleri agisindan incelenmistir.

4.2.1 Yap1 Ozellikleri

Yapi ozellikleri Sekil 4.24°te verilmistir.

\/

d =30 m
Sekil 4.24 : Yapinin boyutlar.
Bina uzunlugu b=30m
Cerceveler arasindaki uzaklik s=6m
Bina genisligi d=30m
Tonoz yiiksekligi f=13m
Yiikseklik (max) h=92m

Riizgar hizinin temel degeri 25 m/s olarak alinmistir.

4.2.2 Eurocode 1’e gore ¢6ziim

f =13 n
h = 7,9 n
= 30 m

Esitlik 4.16 yardimiyla esas riizgar hizinin temel degeri hesaplanabilir. Esas riizgar

hizinin temel degeri Vpo 25 m/s olarak alinmistir. Farkl riizgar yonleri i¢in dogrultu

katsayisi Cgir ve mevsim katsayisi Cseason tavsiye edilen deger olan 1,0 alinmistir.

Vp=Cair X Cseason X Vpo = 1 X 1 X 25=25m/s (4.16)
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Arazi kategorisi II’de yer seviyesinden 10 metre yilikseklikte yilin herhangi bir
boliimiiniin ve riizgar yoniiniin bir fonksiyonu olarak tanimlanan esas riizgar hizi
25m/s olarak hesaplanmustir.

Z metre yiikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz degisikliklerini iceren tepe riizgar
basinct Qp) Esitlik 4.17 yardimiyla belirlenmektedir. p i¢in kullanilacak degerler

tavsiye edilen deger olan 1,25 kg/m3 olarak alinmistir.

N |-

Ob = .p. vE = .1,25.25? = 390.625 N/m2 (4.17)

b =0,39 kN/m? olarak hesaplanmustir.
Ortalama rlizgar hizi vy, ) Esitlik 4.18 kullanilarak hesaplanmustir.

Um(z) = Cr(z) * Co(z) * Vb (4.18)

Esas riizgr hizi hesabinda orografi dikkate alinirsa orografi katsayisi ¢,y igin

tavsiye edilen deger 1,0’dur.
z metre yiikseklikteki engebelilik katsayisi Cr; nin hesaplanmasi igin tavsiye edilen

islem Esitlik 4.19°da verilmistir.

¢ (2) =k, .In (Zi)

0
Zmin <z< Zmax (4-19)

2m <z=92m <200 m oldugundan engebelilik katsayist Esitlik 4.20’deki gibi

0,07
Zo
k, = 0,19 < )
ZO,ll

0,07
k, = 0,19 (0’05) =0,19 (4.20)

0,05

hesaplanir.
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k; yerine koyulursa;

¢, (z) = 0,19 x Zn(% = 0,99 (4.21)
Buna bagli olarak ortalama riizgar hizt vy, Esitlik 4.22°deki gibi hesaplanur.

Um(z) = 0,99. 1,00. 25 = 24.75 m/s (4.22)

z metre yiikseklikteki tiirblilans siddeti 1,(z), tiirbiilansin standart sapmasinin
ortalama riizgdr hizina orani olarak tanimlanmistir ve Esitlik 4.23 yardimiyla

hesaplanir.

Oy _ kl
m(@  ¢o(2).In(>)

L(z) =

ZminSZSZmaX (423)

ki tiirbiilans faktorii ve orografi katsayisi c,(,) igin tavsiye edilen deger 1,0’dur.
Tiirbiilans siddeti 1,(z) Esitlik 4.24’teki gibi hesaplanir.

1,0

N
1,0111(0'?)

I,(2) = 0,19 (4.24)

Tepe riizgar basinc qp(z) Esitlik 4.25°teki gibi belirlenmelidir.

0(2) = (1+7. @) 5 .p - V(@) = e (2) - Gy (4.25)

Esitlikte degerler yerine konulursa;

0p(2) = (1+7. 0,19))% 1,25 . (24,75)* = 0,892 kN/m? olarak bulunur.
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4.2.2.1 Yapin diisey duvarlarina etkiyen riizgar yiikii

Dikdortgen planli yapida riizgarin yaklastigt yondeki duvarlar igin referans
yiikseklikleri her zaman duvarlarin degisik kisimlarindaki en biiyiik yiiksekliklere
esittir. Bu durumda referans yiiksekligi ze = h + £ =9,2 m olarak alinir. h yiiksekligi
(9,2 m) b’den (30 m) daha az oldugu igin bina tek parga olarak diisiiniilmelidir.
Duvarlara etkiyen riizgar basinci Sekil 4.25’te gosterildigi gibidir.

hiz kaynakli ruzgar
basing profilinin sekli

bina yuza l=30m

referans yiikseklik |
Q(2) = delze)

I
Tee=hof

d=30m

Zec 92 m

fz

Sekil 4.25 : Duvarlara etkiyen riizgar basing profili.

e =min (b;2h) = 2h = 2. 9,2 =18.4 m olarak hesaplanir.
e=184mve d=30m ise e < d durumu i¢in A, B, C bolgeleri riizgarin ¢at1 sirtina
dik geldiginde Sekil 4.26°da gorildiigi sekildedir.

Plan

rﬂzgar\.

- ; rizgar A B c

. =
P E ..
Lﬁ;‘ =3
| 3,68 | 14,72 | 11,6 |
| 184 |

d=30m

Sekil 4.26 : Riizgar yonii 0 = 0 ° icin bolgeler.
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A, B, C bdlgeleri riizgarin gat1 sirtina parelel geldiginde Sekil 4.27°de goriildigi
sekildedir.

Plan

— o
- Cat sitti % ruzgar A B c
/ 3

3,68 | 14,72 116 |
184

d=30m l

Sekil 4.27 : Riizgar yonii 0 = 90 ° igin bolgeler.
A, B, C, D ve E Bolgeleri i¢in dis basing katsayilart Cpe10 V€ Cpe1 h/d oranina

baglidir.
h/d degeri yap1 i¢in 9,2 / 30 = 0,3 olarak bulunur. h/d oranina bagl dis basing

katsayilart 0,3 gibi bir ara degerler Cizelge 4.15°te gorildigi gibi dogrusal

interpolasyon yapilarak bulunabilir.

Cizelge 4.15 : Riizgar yonii 0 = 90 %igin bolgeler i¢in cpe katsayist.

Bolge A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
0,3 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

4.2.2.2 Catiicin dis basin¢ katsayilarinin hesaplanmasi

Dikdortgen tabanli tonozlar igin tavsiye edilen Cpe10 dis basing katsayilarr degeri
Sekil 2.33’ten grafik okunarak elde edilir.

Catinin A, B ve C bolgelerinin yerinin tespit edilmesi i¢in cat1 4 esit parcaya
ayrilmalidir. Bu paylasimdan A ve B bir parga, C ise iki par¢a uzunluga sahiptir. Bu

bolgeler Sekil 4.28°de gosterilmistir.
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A, B ve C bolgeleri i¢in dis basing katsayilar1 f/d ve h/d degerlerine bagli olarak

grafik okumasiyla belirlenir.

—_—
GPE.1U #1\_,/
0.8
0,8
04
0,2
0 p——— »
0,0510,1 0,2 0,3 0,4 0.5
! fld
-0,2 |
i ,i' C
-0.4 T
I
0.6 | 19/
i:_‘_l 8 A (hd=05)
08 T\ y
1-\'
-1,0 I'\ -
! B
12— |
A (hd=0,5)
L 2

Sekil 4.28 : Dikdortgen tabanli tonozlar icin tavsiye edilen Cpe 10 dis basing
katsayilart.

f=13m

h=79m

d =30 m degerleri i¢in h/d ve f/d oranlar1 sdyle hesaplanir.

fld=1,3/30=0,04

h/d=7,9/30=0,26

0<h/d <0,5 araliginda cpe 10 dogrusal interpolasyon ile elde edilir.

A bolgesi i¢in h=0 ve h/d>0,5 i¢cin okumalar yapilmis ve en elverissiz durum olan
h/d>0,5 durumu i¢in okuma yapilmistir.

Bu oranlara bagli olarak elde edilen grafik okumalar Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16 : Bolgeler i¢in Cpe 10 katsayilari.

Bolge A B C

Cpe,10 -0,9 -0,75 -0,6

Boélgelere bagl olarak dis basing katsayis1 dagilimi Sekil 4.29°da goriildiigi gibidir.

B=-0,75
A=-09 : C=-06
AT T T T gy of

7]
‘__i_
mn
=
_r

| 7.5 | 15 | 75 |

Sekil 4.29 : A, B, C bolgeleri icin dis basing dagilimi.

Riizgar yonii 0 ° = 0 oldugunda ¢at1 igin bolgeler Sekil 4.30°da gdsterilmistir.

[
£ £
A BZ B | C |8
S I
1
75 | 15 [ 75
- d=30m .

Sekil 4.30 : Riizgar yonii 0 = 0° icin bolgeler.
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Riizgarin cat1 sirtina dik geldigi durumda yapinin bolgelendirilme durumu Sekil

4.31°de gosterildigi gibidir.

)
v\{[]zgar yona

Sekil 4.31 : Riizgar yonii 0 = 0 ° i¢in bolgeler.

Riizgar yonii 0 ° = 90 oldugunda, ¢ift egimli cati i¢in kullanilan ydntem kullanilir.

Riizgar cat1 sirtina paralel geldigi durum i¢in basing bolgeleri Sekil 4.32 ve 4.33°te

verilmistir.
| d=30m |
© -3
2| |F
G| H | & |
ruzgar § ; ; =
— 5 cat sirti: =
o a
G| H| 1
2l |F
¥

Sekil 4.32 : Riizgar yonii 0 = 90 ° icin bolgeler.
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rizgar yonu

Sekil 4.33 : Riizgar yonii 0 = 90 ° icin bolgeler.

Bolgeler i¢in basing katsayilar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 : Riizgar yonii 6 = 90 ° igin bolgeler igin Cpe katsayisi.

Egim F G H I
AQISI Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
5° -1,6 -1,3 -0,7 -0,6

4.2.2.3 Basing katsayilarinin gosterimi ve hesaplanmasi

Riizgar yonii 0 = 0 ° oldugunda ¢atiya etkiyen dis basing katsayilariin bélgeler igin
uygun kombinasyonlar Sekil 4.34’te gosterildigi gibidir.

ST AT TS 7y

'EEEREER

Sekil 4.34 : Riizgar yonii 0= 0 ° igin cpe katsayilarmin dagilimu.
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Riizgar yonii 6 = 90 ° oldugunda catiya etkiyen dis basing katsayilarinm bolgeler i¢in
uygun kombinasyonlar 4 farkli gergeve igin Sekil 4.35°te gosterilmistir.

G=-13

A=-12 =12
=07

B=-08 B=-08
1=-06

B=-08 B=-038
1=-06

C=-05 C=-05

Sekil 4.35 : Riizgar yonii 0= 90 ° igin cpe katsayilarmim dagilimi.
P y g
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Ic basing katsayisi, bina iginde acikliklarin dagilimma ve boyutunu baghdir. Bu
ornek icin de binanin gegirgenligini ve agilig oranini tahmin etmek miimkiin degildir.
Bu nedenle ¢, degeri +0,2 veya -0,3 olarak alinmustir.

I¢c basing katsayis1 +0,2 hesaba katildiginda elde edilen i¢ basing dagilimlar igin
kombinasyonlar agsagidaki Sekil 4.36 ve Sekil 4.37°de goriildigi gibidir.

Riizgar yonii 0 = 0 ° oldugunda;

A=-11 B:—ﬂ,gﬁ

D=+05

IEERNRE
EEREEEN
i
I
=)
on

Sekil 4.36 : Riizgar yonii 0= 0° igin cpe katsayilarinin dagilimi.

Riizgar yonii 0 = 90 ° oldugunda 4 ayr1 ¢erceve i¢in durum Sekil 4.42°de verilmistir.

G=-15
F=-18 F=-18
A=-14[] LlA=-14
H=-09
BZ-’LUI IB:—LD
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1
=

=08
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O
I
=
==

O
I
=)
-..J
 EEEEEEY

Sekil 4.37 : Riizgar yonii 6= 90 ° i¢in cpe katsayilarinin dagilimi.

I¢c basing katsayis1 -0,3 hesaba katildiginda elde edilen i¢ basing dagilimlart igin
kombinasyonlar asagidaki Sekil 4.38 ve Sekil 4.39°da goriildiigi gibidir.
Riizgar yonii 0 = 0° oldugunda;

A=-06 B=-045

D=+1,0

TEREETY

Sekil 4.38 : Riizgar yonii 0= 0 ° igin cpe katsayilarmin dagilimu.
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Riizgar yonii © = 90 ° oldugunda 4 ayr1 gergeve i¢in durum Sekil 4.39°da verilmistir.

G=-1,0

A=-09 JA=-09
=.0,4

B=-05 1B=-05

AEERRTN
ws)
[
=
on

s

I

S

[
EEREEEE

=03

Sekil 4.39 : Riizgar yonii 0= 90 ° i¢in cpe katsayilariin dagilimi.
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4.2.2.4 Yiizeylerdeki riizgar basincinin hesaplanmasi

D1s yiizeylere etkiyen riizgar basinci We, Esitlik 4.26 kullanilarak hesaplanir.
W= 0p(2) . (Cpe + Cpi) (4.26)

Riizgar yonii 0 = 0 °oldugu durumda, bina duvarina ait A, B, C, D ve E bolgeleri igin
ve catt yiizeyine ait A, B ve C bolgeleri i¢in yiizeylerdeki riizgar basinct Cizelge
4.18°de goriildiigi sekilde hesaplanmuigtir.

Cizelge 4.18 : Bolgeler i¢in riizgar basinci degerleri.

Riizgar Basinci

Dis
Yiizey Bolge Basing  i¢ basing i¢ basing
katsayis1
0,20 -0,30
A -1,2 -1,25 -0,80
B -0,8 -0,89 -0,45
Duvarlar C -0,5 -0,62 -0,18
D 0,7 0,45 0,89
E -0,3 -0,45 0,00
A -0,9 -0,98 -0,54
Cati B -0,75 -0,85 -0,40
C -0,6 -0,71 -0,27

Ic basing +0,2 oldugunda taban kesme kuvveti 3,55kN/m, -0,3 olduguna ise
3,52kN/m olarak hesaplanmustir.
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Riizgar yonii 6 = 90 °oldugu durumda, bina duvarmna ait A, B, C, D ve E bolgeleri
icin ve cat1 yiizeyine ait F,G,H ve | bolgeleri i¢in yiizeylerdeki riizgar basinci Cizege
4.19°da goriildiigi sekilde hesaplanmaistir.

Cizelge 4.19 : Bolgeler i¢in riizgar basinci degerleri.

Dis Riizgar Basinci

Yiizey Bolge Basing i¢ basing  i¢ basing

katsayis1 0,20 -0,30
A 12 125 0,80
B 08 089  -045
Duvarlar C 05 062  -0,18
D 0,7 0,45 0,89
E 03 045 0,00
F 16 161 116
G 13 134 0,89
Gat H 0,7 08  -036
| 06 071 027

I¢ basing katsayis1 +0,2 oldugunda taban kesme kuvveti 3,55kN/m, -0,3 olduguna ise
3,52kN/m olarak hesaplanmustir.

Hesaplanan degerlerin riizgar yoniine ve i¢ basincin negatif ya da pozitif olmasina
bagli olarak en uygunsuz durum kombinasyonlari asagida verilmistir. Rlizgarin ¢ati
sirtina dik etkidgi ve i¢ basing katsayisinin +0,2 oldugu durumda hesaplanan riizgar

basing dagilimi1 Sekil 4.40°ta verilmistir.

116



-1,25

v\ri_]zgar yonu

Sekil 4.40 : Riizgar yonii 0 = 0°ve i¢ basing katsayis1 +0,2.

-1,25°

Riizgarin ¢ati sirtina dik etkidgi ve i¢ basing katsayisinin -0,3 oldugu durumda

hesaplanan riizgar basing dagilim1 Sekil 4.41°de verilmistir.

0,80

018

?«\ELEEQEF yona

0,80

Sekil 4.41 : Riizgar yonii 0 = 0° ve i¢ basing katsayis1 -0,3.
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Riizgarin cat1 sirtina paralel etkidigi ve i¢ basing katsayisinin +0,2 oldugu durumda

hesaplanan riizgar basing dagilim1 Sekil 4.42’de verilmistir.

-0,89

rdzgar yoni

7 -0,89

Sekil 4.42 : Riizgar yonii 0 = 90° ve i¢ basing katsayis1 +0,2.

Riizgarin cat1 sirtina paralel etkidigi ve i¢ basing katsayisinin -0,3 oldugu durumda

hesaplanan riizgar basing dagilimi Sekil 4.43’te verilmistir.

+0,36
ridzgar yonu

-~ 21.34

Sekil 4.43 : Riizgar yonii 0 = 90°ve i¢ basing katsayis1 -0,3.
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4.2.3 ASCE 7-05’e gore ¢oziim

Yap tipine gore degisen riizgar dogrultu katsayisi, Kqg, Cizelge 3.1°de verilmistir. Bu
cizelge goz Oniine alinarak binalar i¢in riizgar dogrultu katsayis1 0,85 alinmustir.

Bina veya diger yapilar i¢in yapr 6nem Kkatsayisi, |, Cizelge 3.2°de verilmistir.
Kategori II i¢in riizgar hizinin 25m/sn oldugu durumda 6nem katsayisi 1,0 olarak
alimustir.

Hiz basinci maruz kalma katsayisi, K, Cizelge 3.3 yardimiyla belirlenir. 9,2 m
yiiksekliginde ve C kategorisinde bulunan yapi i¢in K, degeri 0,98 olarak verilmistir.
Rijit yapilar i¢in riizgar etkisi faktorii, G, degeri 0,85 olarak alinabilir.

z = 7,9m yiiksekligindeki hiz basinci, qz, asagidaki Esitlik 3.27 ile hesaplanmalidir.

q, = 0,613K,K, K;V2 (N/m?)
q, = 0,613.0,95.1,00.0,85. (25)2.1,00 = 0,309 kN /m? (3.27)

Ortalama cat1 yiiksekligi, h, Esitlik 3.28’de hesaplanmustir.

h=79+ 208 = gem (3.28)

Ortalama cat1 yiiksekligi h = 8,6 m i¢in rlizgar basing degeri Esitlik 3.29°da

hesaplanmuistir.

qn = 0,613.0,97.1,00.0,85. (25)2.1,00 = 0,316 kN /m? (3.29)
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Yiiksekligi bagl olarak degisen K, degerleri icin farkli yiiksekliklerdeki q riizgar

basinci farkli degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20 : Farkl ytiksekliklerdeki q riizgar basinci degerleri.

Yiikseklik q
K,
m kN/m?
0-4,6 0,85 (o 0,277
6,1 0,9 (o 0,293
7,6 0,94 o] 0,306
7,9 0,95 o] 0,309
8,6 0,97 Oh 0,316
9,1 0,98 (o 0,319
9,2 0,98 0z 0,319
12,2 1,04 0 0,339

4.2.3.1 Basing Ve kuvvet katsayilari

Yap: smiflar igin i¢ basingkatsayist GCpi,Cizelge 3.5°te verilmistir. Kapali yapilar
icin i¢ basing katsayis1 +0,18 “dir.

Tonoz ¢at1 i¢in dis basing dagilimi Sekil 4.44°te verilmistir.

T HGCF thCP qﬁGCp
- a,6C, X
B — o
(] q GC
qz(’Cp - Thp 7 -l h - #kﬂfp
|
L P |—o— L—t—l

Sekil 4.44 : Tonoz cat1 i¢in dis basing dagilima.
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Kapali veya kismi kapali yapilarin duvarlarinda MMFRS i¢in dis basing katsayilari,
Cp, Cizelge 3.7°de verilmistir. Duvarlar i¢in basing katsayilar1 L/B oranma bagl
olarak degisir. Hesaplanan yap1 igin L/B=30/30 =1"dir. C, degeri, riizgara dik duvar
icin +0,8; arka duvar i¢in -0,5; yan duvarlar i¢in de -0,7°dir. Bu degerler Cizelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 : Duvarlar icin dis basing katsayisi, Cp.

Duvarlar Riizgar dogrultusu L/B Co
Riizgara dik duvar Tim Tim +0,8
Arka duvar Cati sirtina dik ve paralel 1,00 -0,5
Yan duvarlar Tim Tim -0,7

Kapal1 veya kismi kapal1 yapilarin ¢atisinda MMFRS i¢in dis basing katsayilari, C,
Cizelge 3.9’da verilmistir.

Tonoz ¢atili yapilarda, dis basing katsayisi tonozun yiiksekligi ile acikliga baglidir.
Dis basing katsayilarinin tespit edilmesi i¢in tonoz catinin 3 boliimden olustugu
diisiiniiliir. Bunlar; riizgar yonii ¢eyregi, merkez ortasi ve arka ceyrektir. Bolgeler

Sekil 4.45’te gosterilmektedir.

[izgar yonii ceyredi merkez orta w1 arka ceyrek
| sk —F
: ;o
: L
—y
]
E
o
Fes
I
i
¥
- fam | 15m o TE5m
D=30m

Sekil 4.45 : Tonoz cat1 i¢in bolgeler.
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Tonoz cat1 igin dis basing katsayisi degerleri, C,, Cizelge 4.22°de verilmistir. Bu
katsayilar sadece riizgar yOni kemerlerin  yoniine paralel oldugunda

kullanilmaktadir.

Cizelge 4.22 : Cat1 i¢in dis basing katsayis1 degerleri.

Cp
Yiikseklik-agiklik
orani,r=f/D .. - ..
Riizgar yonii ¢ceyregi Merkez ortasi Arka ¢eyrek
0<r=0,04<0,2 -0,9 -0,7-r=-0,74 -0,5

Riizgar yoniiniin kemer yoniine dik oldugu durumda Cizelge 3.8’den yararlanilir. h/L
degeri 8,6/30 = 0,29 olarak hesaplanmistir. Bu orana ve 6 = 5°< 10 ° oldugunda
h = 8,6 m i¢in Cp, degeri Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23 : Cat1 icin dis basing katsayzisi, Cp.

Cat1 Sirtina Riizgara dik duvardan yatay

C
Dik mesafe P
0<10° 0-4,3 -0,9 -0,18
h/L <0,5
ve 43-8,6 -0,9 -0,18
Cat1 Sirtina 8,6 -17,2 -0,5 -0,18
paralel >17,2 -0,3 -0,18
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4.2.3.2 Riizgar basinci hesabi

Tasarim riizgar basinglar1 binalarin yiiksekliklerine bagli olarak asagidaki Esitlik

3.30 kullanilarak elde edilecektir.

p = qGC, — q;(GCp;) (3.30)

Burada; G firtina etkisi faktorii 0,85, i i¢c basing ortalama ¢at1 yliksekligindeki
basinca esit ve 0,316 kN/m? , GC,i i¢ basing katsayist +0,18’dir. q basing degeri
yiikseklige bagl olarak degisir. C, dis basing katsayisi riizgarin geldigi yone bagh
olarak duvarlarin konumuna gore degisir.

Riizgarin ¢at1 kemerleri yoniinde geldigi durumda olusan basing degerleri Cizelge

4.24°te ayrintil olarak verilmistir.

Cizelge 4.24 : Yiizeylerde olusan riizgar basinci.

Yiikseklik q Net basing, p
Yuzey Cp

m kN/m? GC,i =+0,18 GC,i =+0,18

0-4,6 0,277 0,8 0,131 0,245
Riizgara dik 6,1 0,293 0,8 0,142 0,256
duvar 7,6 0306 08 0,151 0,265

7,9 0,309 0,8 0,153 0,267
Arka duvar Tim 0,316 -0,5 -0,191 -0,077
Yan duvarlar Tim 0,316 -0,7 -0,245 -0,131

Riizgar yonii 0,316 -0,9 -0,299 -0,185
Cat1 Merkez orta 0,316 -0,74 -0,256 -0,142

Arka geyrek 0,316 -05 -0,191 -0,077

I¢ basing katsayis1 +0,18 ve -0,18 oldugunda taban kesme kuvveti 1,30kN/m olarak

hesaplanmustir.
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Riizgarin cat1 sirtina dik geldigive i¢ basincin pozitif oldugu durumda olusan riizgar

basing degerleri Sekil 4.46°da verilmistir.

{0,256 khim?

2
0259 kNin 0,191 kNim?
0,153 kNin
0,151 kim?2
0142 khm? 0191 kNim?
0,131 kNim?
75im_ | 15m L 75m
A0m

0,299 khim?2

0,256 kNim?

0,131kNm 2

F X  F e s X X X F F E A R X F F A A R F F R X F FF &

0,245 km? 2 GCg=+0,18 10,245 kim?

Sekil 4.46 : Riizgar basing dagilimi.

Riizgarin ¢ati sirtina dik geldigive i¢ basincin negatif oldugu durumda olusan riizgar

basing degerleri Sekil 4.47°de verilmistir.

PYPR 0.142kNm?2
m

0,077 kiim?2

0 267 kNim 2
0,265 kNm?
0,256 kh/m?2 077 khim?
0,245 kMim>
T5m_ | 15m [ 75m
A0 m

0135 kNm?

£, 142km?

0,077 kim?

[AIEEEIIEIEEEIEIEEEENIEEE NN TN

0131 khm2 GCpi=-0.18 0,131 kiin 2

Sekil 4.47 : Riizgar basing dagilimi.
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Riizgarin ¢ati kemerlerine dik geldigi durumda olusan basing degerleri Cizelge

4.25te ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 4.25 : Yiizeylerde olusan riizgar basinci.

Yiikseklik q Net basing, p
Yizey 2 P
m KN/m GCpi=+0,18 GCpi =+0,18

0-4,6 0,277 0,8 0,131 0,245

6,1 0,293 0,8 0,142 0,256

7,6 0,306 0,8 0,151 0,265

Riizgara dik duvar 7,9 0,309 0,8 0,153 0,267
8,6 0,316 0,8 0,158 0,272

9,1 0,319 0,8 0,16 0,274

9,2 0,319 0,8 0,16 0,274

12,2 0,339 0,8 0,174 0,287
Arka duvar Tim 0,316 -0,5 -0,191 -0,077
Yan duvarlar Tim 0,316 -0,7 -0,245 -0,131
0-h 0,316 -0,9 -0,299 -0,185
Cat1 h-2h 0,316 -0,5 -0,191 -0,077
>2h 0,316 -0,3 -0,137 -0,024

Riizgarin ¢at1 sirtina paralel geldigi ve i¢ basincin pozitif oldugu durumda olusan

rlizgar basing degerleri Sekil 4.48’de verilmistir.

0,299kNim?
0,191kNim?
0,137 kNim?

]
0,245kNim” [ GCpi=+0,18 0,245 kNim?
]

2
-0.299kNIm™ g 191kNim? 0,137 kNim?

0,191 kNim?

IEEEREEX]

0,16 kN/m?
0,151 kNim®
0,142 kN/m? GCpi=+0.18

0,131 kN/m?

h=ffm [ h=86m | 12 fm
2h=172m |

Sekil 4.48 : Riizgar basing dagilimu.
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Riizgarin cat1 sirtina paralel geldigive i¢ basincin negatif oldugu durumda olusan

rlizgar basing degerleri Sekil 4.49°da verilmistir.

-0,185kN/m
-0,077KNIm?
0,024 kNim?

0,131 kNim?

2
0.185kNIm”  go77kNm?  -0,024kNim?

0,274 kNim? ]
2
0,267 kN/m . M
0.256 kNim? GCpi=-0.18 [210,077kNim?
0,245 kN/m? N
h=Afm | h=86m | 12 8m
2h=172m |

Sekil 4.49 : Riizgar basing dagilimi.

4.2.4 Ornek 2 icin sonuclarm Kkarsilastiriimasi

Tonoz ¢atili yapilar icin ASCE 7-05 ve Eurocode 1’de ¢at1 ayni sekilde boliimlere
ayrilmistir. Bu bolgeler Sekil 4.50°de verilmistir.

[izgar yonii geyregi merkez orta arka geyrek

! e "

: ;o

X Lo
E
o
P
n
N

75m 16 m I5m
I D=30m

Sekil 4.50 : Tonoz ¢at1 i¢in bolgeler.

Eurocode 1’°de dis basing katsayisi f/d oranina baglidir ve grafikten okunarak elde

edilir. A bolgesi icin katsayinin bulunmasinda h/d orani 6nem tasir. Hesaplanan bu
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yap1 i¢in grafik ¢ok net olmadigi i¢in f/d oranina karsilik gelen iki farkli degerden

daha olumsuz olanina karar verilmistir.

ASCE 7-05’de ise hesaplamalar daha yalin ve agik olarak verilmistir. Her iki
standard i¢in dis basing degerleri birbirine ¢ok yakin olup Cizelge 4.26’da

verilmigtir.

Cizelge 4.26 : Tonoz ¢at1 igin ASCE 7-05 ve Eurocode 1’e gore dis basing

katsayilari.
Bolge Riizgar yonii Merkez orta Arka ¢eyrek
A B C
Eurocode -0,9 -0,75 -0,6
Asce -0,9 -0,74 -0,5

Di1s basing katsayilarinin birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen Eurocode 1’de net
basing degerleri ASCE 7-05’den daha biiytiktiir. Her iki yonetmelik i¢in de i¢
basincin negatif oldugu durumda elde edilen net basing degerleri i¢ basincin pozitif
oldugu durumdan daha diisiiktiir. Tonoz ¢at1 i¢in net basing degeleri Cizelge 4.27°de

verilmistir.

Cizelge 4.27 : Tonoz ¢at1 icin ASCE 7-05 ve Eurocode 1°e gore net basing degerleri.

ASCE'ye gore Eurocode'a gore
Net basing, p Net basing, p (D Bolgesi)
Yiizey Bolge
i¢ basing i¢ basing i¢ basing i¢ basing
+0,18 -0,18 +0,2 -0,3
Riizgar yonu
-0,299 -0,185 -0,98 -0,54
(A)
Merkez orta
Cati -0,256 -0,142 -0,85 -0,4
(B)
Arka ceyrek
©) -0,191 -0,077 -0,71 -0,27
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4.3 Ornek 3

Cok katli olarak nitelendirilen bu yap1 i¢in Eurocode 1 ve ASCE 7-05’e gbre yapiya

etkiyen rlizgar yiikleri ac¢isindan incelenmistir.

4.3.1 Yapi ozellikleri

Cok katli bir yap1 olarak tasarlanan binanin boyutlart Sekil 4.51°de gosterilmistir.

<A

100 ™

k.
fc‘%%,fs ™
-
s

Sekil 4.51 : Yapinin boyutlar.

4.3.2 Eurocode 1’e gore ¢oziim

Esitlik 4.31 yardimiyla esas riizgar hizinin temel degeri hesaplanabilir. Esas riizgar
hizinin temel degeri Vpo 25 m/s olarak alinmistir. Farkli riizgar yonleri i¢in dogrultu

katsay1s1 Cgir ve mevsim katsayisi Cseason tavsiye edilen deger olan 1,0 alinmistir.

Vp=Cair X Cseason X Vpo = 1 X 1 X 25 =25m/s (4.31)
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Z metre yiikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz degisikliklerini iceren tepe riizgar
basinct qp Esitlik 4.32 yardimiyla belirlenmektedir. p i¢in kullanilacak degerler

tavsiye edilen deger olan 1,25 kg/m3 olarak alinmistir.
Ob =5 .p. vE =5 1,25.25? = 390.625 N/m2 (4.32)

b =0,39 kN/m? olarak hesaplanmustir.
Ortalama riizgar hizi v, ,)Esitlik 4.33 kullanilarak hesaplanmustir.

Um@z) = Crz) " Co(z) " Vb (4.33)
Esas riizgr hizi hesabinda orografi dikkate alinirsa orografi katsayisi ¢,y igin
tavsiye edilen deger 1,0°d1r.
z metre yiikseklikteki engebelilik katsayisi Cr; nin hesaplanmasi igin tavsiye edilen

islem Esitlik 4.34’te verilmistir.

e (2) =k, .In (Zi)

0
Zmin <z< Zmax (4-34)

2m <z=92m <200 m oldugundan engebelilik katsayisi Esitlik 4.35’teki gibi

0,07
Zo
k, = 0,19 < )
ZO,ll

hesaplanir.

0,051,007 _
k. =0,19 (m) =0,19 (4.35)

k; yerine koyulursa;
cr(z) = 019 x In—2 =1,44 (4.36)

Buna bagl olarak ortalama riizgar hizi v,y Esitlik 4.37°deki gibi hesaplanir.

Vpn(z = 1,44. 1,00. 25 = 36 m/s (4.37)
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z metre yiikseklikteki tiirblilans siddeti 1,(z), tiirbiilansin standart sapmasinin
ortalama riizgar hizina orami olarak tanimlanmistir ve Esitlik 4.38 yardimiyla
hesaplanir.

Oy Kk
Vm(2) ¢, (2). 1n(%)

Iv(Z) =

ZminSZSZmax (438)

ki tiirbiilans faktorii ve orografi katsayisi c,(,) igin tavsiye edilen deger 1,0’dur.
Tiirbiilans siddeti 1,(z) Esitlik 4.39°daki gibi hesaplanir.

L,(z) = 1,0100 =0,13 (4.39)

1,0111(@)

Tepe riizgar basinci qp(z) Esitlik 4.40°daki gibi belirlenmelidir.
0(2) = (1+7. @) 5 .p - V(@) = e (2) - Gy (4.40)
Esitlikte degerler yerine konulursa;

0p(2) = (1+7. 0,13).% 1,25 . (36)*=1,56 kN/m? olarak bulunur.

4.3.2.1 Yapin diisey duvarlarina etkiyen riizgar yiikii

Dikdortgen planli yapida riizgarin yaklastigi yondeki duvarlari icin referans
yiikseklikleri her zaman duvarlarin degisik kisimlarindaki en biiyiik yiiksekliklere
esittir. Bu durumda referans yiiksekligi ze = 100 m olarak alinir. h yiiksekligi (100
m) 2b’den biiyiik olan bir bina, yer seviyesinden b yiiksekligine kadar olan alt
bolimii; binanin en Ustiinden agagiya dogru b yiiksekligi kadar uzanan ist boliimii ve
tist ve alt boliimlerin arasinda Sekil 2.78’de gosterildigi gibi hsyip yiiksekliginde yatay

seritlere boliinebilen orta boliimii igeren ¢ok pargali bina olarak degerlendirilebilir.
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Riizgar 28,5 m uzunlugundaki duvara dik estiginde hiz kaynakli riizgar basing
profilinin sekli Sekil 4.52’de gosterilmistir.

bina yiizi referans hiz kaynald rizgar

pog sy Yukseklik basinc profiinin geldi

_T2E=h=‘|CIGIm "
E=28 5m o AtZh=agh]
L~ ™ _L5ekifh=?1-fm >
a1 * i) = ot
h=100m $—
_T!§eki|=h=5cm *
a7 157 2 R T
T " Lbsssm -
in-ﬁ“ Haglz} = ot

Sekil 4.52 : Duvarlara etkiyen riizgar basing profili.

Sekil 2.58’de gosterilen yiikseklige bagl olarak belirlenen riizgar basinglar1 q,(100),
0p(83,5) ve qy(16,5) i¢in Esitlik 4.52 kullanilir.
Esitlik 4.52°da Esitlik 4.50 ve Esitlik 4.45°te yerine yazilir. Esitlik 4.53 yardimiyla

istenen riizgar basinglar1 hesaplanabilir.

dp(2) = (1+ 7m)2 p . (k. (20) Coz) * Vp)* (4.53)

Degisik yiiksekliklerdeki tepe riizgar basinglar Esitlik 2.112°de goriildiigii gibidir.

0p(16,5) = (147 — (165))2 1,25. (0,19. ln(lés) 1,00 - 25)% = 1,05
0,05

0p(83,5) = (1+ 70—(835)2 1,25.(0,19. ln(835) 1,00-25)2=1,51 (4.54)

0, 05)
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Ara yiikseklikler icin tepe riizgar basinglar1 Cizelge 4.28’te verilmistir.

Cizelge 4.28 : Yiikseklige bagli olarak hesaplanan riizgar basinglari.

z p(2)
yiikseklik (kN/m?)
28,5 m 1,19
30,5 m 1,21
36,6 m 1,26
42,7m 1,31
48,8 m 1,35
54,6 m 1,38
61,0 m 1,41
71,2m 1,46
100 m 1,56

e = min (b;2h) = b = 28,5 m olarakhesaplanir.
e=285mve d=165m ise e>d durumu i¢in A ve B bolgeleri Sekil 4.53’te

goriildigi sekildedir.
Flan ]
E
Hizoar D E % J|.|:
,/l =
L d=165m |

(efa=57m; d-e=108m ,

Sekil 4.53 : Riizgarin 28,5 m uzunlugundaki duvara dik gelmesi durumu i¢in
bolgeler.
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A, B, C, D ve E Bolgeleri i¢in dis basing katsayilar1 Cpe10 V€ Cpe1 h/d oranina
baglidir.

h/d degeri yap1 i¢cin 100 / 16,5 = 6,06 olarak bulunur. h/d oranina bagli dis basing
katsayist en yiiksek deger olan 5’¢ esit olarak alinir. Degerler Cizelge 4.29°da

verilmigtir.

Cizelge 4.29 : Riizgarin 28,5 m uzunlugundaki duvara dik gelmesi durumda cpe

katsayisi.
Bolge A B D E
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
6,06 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 +0,8 +1,0 -0,7

Riizgarin 16,5 m uzunlugundaki duvara dik estiginde hiz kaynakli riizgar basing

profilinin sekli Sekil 4.54°te gosterilmistir.

bina yaza referans hiz kaynakh nizgar

1gey YUkseklik basinci profilinin gekli

h=1g.5m _1ze=h=1ﬂﬂm ay(z) = agih)

_1Z§ekj|=h=83.5m
h@el‘.=i33'5 qp{ZJ = qp{zgﬁl‘.i‘
h=100m {—
_12§ekiFh=53m
h_ =335 =
Sekiry ™ Ap(2) = Gp{Zseid

=b=16,5m o )=
b=16,5m _126 [ |9p(=) = age)

Ty

b 2§

¥

FY¥YY

Sekil 4.54 : Duvarlara etkiyen riizgar basing profili.
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Ara yiikseklikler icin tepe riizgar basinglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30 : Yiikseklige bagli olarak hesaplanan riizgar basinglari.

z 0p(2)
yiikseklik (kN/m?)
16,5m 1,05
18,0 m 1,07
21,3 m 1,11
244 m 1,15
27,4 m 1,18
30,5 m 1,21
36,6 m 1,26
42,7m 1,31
48,8 m 1,35
54,6 m 1,38
61,0 m 1,41
76,2m 1,48
83,5m 1,51
100 m 1,56

e =min (b;2h) =b =16,5 m olarak hesaplanir.
e=165mve d=285m ise e <d durumu i¢in A, B, C bolgeleri Sekil 4.55’te
goriildigi sekildedir.
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Plan

100 m

rizgar A B C

ruzgar\‘

165m
h

\

d=285m

g5=33m | 45e=13.2m | de=12m |
| e=T65m |

Sekil 4.55 : Riizgarin 16,5 m uzunlugundaki duvara dik gelmesi durumu igin
bolgeler.

A, B, C, D ve E Bolgeleri i¢in dis basing katsayilart Cpe10 V€ Cpe1 h/d oranina

baglidir.
h/d degeri yap1 i¢in 100 / 28,5 = 3,5 olarak bulunur. h/d orania bagli dis basing

katsayilar1 3,5 gibi bir ara degerler Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi dogrusal

interpolasyon yapilarak bulunabilir.

Cizelge 4.31 : Riizgarin 16,5 m uzunlugundaki duvara dik gelmesi durumda cpe

katsayisi.
Bolge A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
3,5 -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,6

135



4.3.2.2 Cati icin basing¢ katsayilarinin hesaplanmasi

Egimi (a), -5°<a <5° olan catilar diiz ¢at1 olarak tanimlanir. Egimi a = 0° olan diiz
catil1 bina parapetli olarak tasarlanmistir. Parapetli diiz catilar i¢in referans yiikseklik

h + hy olarak alimmalidir. Diiz cat1 i¢in bolgeler Sekil 4.56 ve Sekil 4.57°de

verilmigtir.
, d=285m ,
| |
L —
e
\ L |F]
_ 0,
rizgar el | b=165m
p
/ -
eld |F
4 4
/1
ef2

Sekil 4.56 : Riizgarin 16,5 m uzunlugundaki duvara dik gelmesi durumu i¢in

bolgeler.
, d=165m ,
ef F
r[‘mgarﬁ“ G H | b=285m

<7

/

T

eid |F

|

el10

ef2

Sekil 4.57 : Riizgarin 28,5 m uzunlugundaki duvara dik gelmesi durumu i¢in
bolgeler.
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F, G, H ve I bolgeleri i¢in dis basing katsayilari Cpe10 V€ Cpe1 hp/h oranina baghidir.
hp/h oranina bagli dis basing katsayilar1 0,03 gibi bir ara degerler Cizelge. 4.32°de

gorildiigi gibi dogrusal interpolasyon yapilarak bulunabilir.

Cizelge 4.32 : Bolgeler igin Cye katsayisi.

Bolge
Cat1 tipi F G H I
Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
0,2
Parapetli h,/h=0,03 -1,6 -1,1 -0,7
-0,2

Ic basing katsayisi, bina iginde acikliklarin dagilimma ve boyutunu baghdir. Bu
ornek i¢in de binanin gecirgenligini ve acilis oranini tahmin etmek miimkiin degildir.
Bu nedenle ¢, degeri +0,2 veya -0,3 olarak alinmalidir. Bu durumda cy; i¢in sakincali
durum olan +0,2 degerinin alinmas1 daha uygun olacaktir.

4.3.2.3 Yiizeylerdeki riizgar basincimin hesaplanmasi

D1s yiizeylere etkiyen riizgar basinct W, Esitlik 4.55 kullanilarak hesaplanir.

W= 0p(2) - (Cpe + Cpi)

W= 0p(2) . (Cr + Cpi) (4.55)
Burada;
Op(ze) Tepe riizgar basinc,
Ze dis basing icin referans yiikseklik,
Cpe i¢ basing i¢in verilen basing katsayisidir.
Cpi i¢ basing icin hesaplanan basing katsayisidir.
Cy yap1 veya yapisal eleman icin kuvvet katsayisi,
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Riizgar 28,5 m uzunlugundaki duvara dik geldigi ve i¢ basing katsayisinin +0,2 ve
-0,3 oldugu durumda F, G H, I, A, B, C, D ve E bolgeleri i¢in yiizeylerdeki riizgar
basinci Cizelge 4.33 ve 4.34’te verilmistir.

Cizelge 4.33 : Duvarlarda bolgeler igin riizgar basinglari.

yiikseklikler Riizgar Basinci
Bolgeler ap(z) cpe
(m) cpi = +0,2 cpi =-0,3
Tim 1,56 -1,2 -2,18 -1,40
B Tim 1,56 -0,8 -1,56 -0,78
28,5 1,19 0,72 1,31
30,5 1,21 0,73 1,33
36,6 1,26 0,76 1,39
42,7 1,31 0,79 1,44
D 48,8 1,35 0,80 0,81 1,48
54,6 1,38 0,83 1,52
61 1,41 0,85 1,56
71,2 1,46 0,88 1,61
100 1,56 0,94 1,72
E Tim 1,56 -0,6 -1,25 -0,47

I¢ basing +0,2 oldugunda taban kesme kuvveti 104,02kN/m, -0,3 olduguna ise
82,55kN/m olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.34 : Bolgeler i¢in riizgar basinglari.

Riizgar Basinci

Bolgeler ap(2) cpe =02 =03
F 1,56 -1,6 -2,81 -2,03
G 1,56 -1,1 -2,03 -1,25
H 1,56 -0,7 -1,40 -0,62
I 1,56 -0,2 -0,62 0,16

Riizgar 16,5 m uzunlugundaki duvara dik geldigi ve i¢ basing katsayisinin +0,2 ve -
0,3 oldugu durumda F, G H, I, A, B, C, D ve E bolgeleri i¢in 100m, 83,5m, 50m ve
16,5m yiikseklikleri i¢in yiizeylerdeki riizgar basinct Cizelge 4.35 ve 4.36’da

verilmistir.
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Cizelge 4.35 : D bolgesi i¢in riizgar basinglari.

yiikseklikler Riizgar Basinci
Bolgeler ap(z) cpe
(m) cpi = +0,2 cpi =-0,3
Tim 1,56 -1,2 -2,18 -1,40
B Tim 1,56 -0,8 -1,56 -0,78
Tim 1,56 -0,5 -1,09 -0,31
16,5 1,05 0,63 1,15
18,0 1,07 0,64 1,18
21,3 1,11 0,67 1,23
24,4 1,15 0,69 1,27
27,4 1,18 0,71 1,30
30,5 1,21 0,73 1,33
5 36,6 1,26 03 0,76 1,39
42,7 1,31 0,79 1,44
48,8 1,35 0,81 1,48
54,6 1,38 0,83 1,52
61 1,41 0,85 1,56
76,2 1,48 0,89 1,63
83,5 1,51 0,91 1,66
100,0 1,56 0,94 1,72
E Tim 1,56 -0,7 -1,40 -0,62

I¢ basing katsayis1 +0,2 oldugunda taban kesme kuvveti 110,31kN/m, -0,3 olduguna
ise 104,78kN/m olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.36 : Bolgeler i¢in riizgar basinglart.

Riuizgar Basinci

Bolgeler ap(2) C
P ” Coi = 40,2 Coi = 0,3
F 1,56 -1,6 -2,81 -2,03
G 1,56 -1,1 -2,03 -1,25
H 1,56 -0,7 -1,40 -0,62
I 1,56 -0,2 -0,62 0,16
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Hesaplanan degerlerin riizgar yoniine ve i¢ basincin negatif ya da pozitif olmasina
bagli olarak en uygunsuz durum kombinasyonlar1 Sekil 4.58, Sekil 4.59, Sekil 4.60
ve Sekil 4.61°de goriildiigi gibidir.

L 53 H=-140
¥y ] I=4,62

0,58 - -

0,85
0,83 -
0,51 D = =25
0,79 -

0,76 -
0,73

0,72

Sekil 4.58 : Riizgar 28,5 m uzunlugundaki duvara dik ve i¢ basing katsayisi
+0,2 i¢in riizgar basing dagilimi.

F=-2,03
G=-125

'y H = -0,62

Iy I =0,16

172

1,61

1,56]
152
148
144

139
133

H r FYTETT T
o]
F Y

= E=-047

I

L

131

Sekil 4.59 : Riizgar 28,5 m uzunlugundaki duvara dik ve i¢ basing katsayisi
-0,3 i¢in riizgar basing dagilima.

140



F=-281
G=-203
F3d H=-140

AR Y =062
ITETEN Y N

)
rF Y Y YT YT Y Y Y YT YT FYYYINNTYYRIYY !
m
1l
)
-l

Sekil 4.60 : Riizgar 16,5 m uzunlugundaki duvara dik ve i¢ basing katsayist
+0,2 i¢in riizgar basing dagilimi.

F=-203
G=-125

Lidd H=-0852
IF YRR Y] I=10,16

l

TYYTYYYY

-l

=1}

=r}
TTYTYYTYYY

)
Y Y Y Y YT Y Y Y Y Y Y Y RN YT TTYYYNTTYNTY
m
1
\
(=]

Sekil 4.61 : Riizgar 16,5 m uzunlugundaki duvara dik ve i¢ basing katsayisi
-0,3 i¢in riizgar basing dagilimai.
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4.3.3 ASCE 7-05’e gore ¢oziim

Yap1 tipine gore degisen riizgar dogrultu katsayisi, Kqg, Cizelge 3.1°de verilmistir. Bu
cizelge g6z Oniine alinarak binalar i¢in riizgar dogrultu katsayis1 0,85 alinmustir.

Bina veya diger yapilar i¢in yapt onem katsayisil, Cizelge 3.2°de verilmistir.
Kategori II i¢in riizgar hizinin 25m/sn oldugu durumda 6nem katsayisi 1,0 olarak
alinmustir.

100 m yiiksekliginde ve C kategorisinde bulunan yapi i¢in K, degeri 1,62 olarak
alimustir.

Rijit yapilar i¢in riizgar etkisi faktorii, G, Esitlik 4.56 kullanilarak hesaplanabilir.

G = 0,925 (—”1’790’2‘3)

1+1,7g¢lz (4.56)

Yapinin esdeger yiiksekligi, z, yapmin yiiksekliginin %60’1 olarak tanimlanir
(z=10,6h = 0,6.100 = 60 m). go zemin tepkisi i¢in zirve faktorii ve gy riizgara karsi
gelen zirve faktorii icin tavsiye edilen deger 3,4 tiir. Tiirbiilans yogunlugu faktorii, c,

her bolge i¢in Cizelge 4.37°den alinir.

Cizelge 4.37 : Bolgeler igin parametreler.

Bolge a c I(m) €
C 9,50 0,20 152,40 1/5,0

Z yiiksekligindeki tlirbiilansyogunlugu, I, Esitlik 4.57 kullanilarak hesaplanir.
1/6 1/6
L=c(2) =020(3)" =015 (4.57)
Tiirbiilans uzunlugu Esitlik 4.58 yardimiyla hesaplanir.

zZ

L, = l(ﬁ)e = 152,40 (%)1/5 = 218,08 (4.58)

Arka plan tepkisi ,Q, Esitlik 4.59 ve 4.50 yardimiyla hesaplanir. Burada, B ve h yap1
boyutlari, L; ise tlirbiilans uzunlugu olarak tanimlanir. B degeri riizgar yoniina bagh

olarak degisir.
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Riizgarin 16,5 m uzunlugundaki duvara dik geldigi durumda B degeri 16,5 m olarak

alinir.
1 1
Q = 0,63 — 0,63 — 0,87 (4.59)
Bth 140 63(16,5+100)
140,63 L, ’ 218,08

Riizgarin 28,5 m uzunlugundaki duvara dik geldigi durumda B degeri 28,5 m olarak

alinir.
1 1
Q= Bim\083 110 63(28’5_'_100)0,63 = 0,85 (4.60)
1+0,63( I ) 63(= 1508

Her iki riizgar yonii i¢in firtina etkisi faktorii, G Esitlik 4.61°de verilmistir.

1+1,7g,1, 1+1,7.3,4.0,15.0,87
G = 0,925 (iﬂ) = 0,925 (

= 0,87
1+ 1,7gol; 1+1,7.3,4.0,15 )

G = 0925 (M) — 0,925 (1+1,7.3,4 .0,15.0,85) — 086 4.61)
1+1,7g¢lz 1+1,7 .3,4.0,15

4.3.3.1 Riizgar hiz basimci

z =100 m yiiksekligindeki hiz basinci, q,, asagidaki Esitlik 4.62 ile hesaplanmalidir.
q, = 0,613K,K,.K;V?I (N/m?)
q, = 0,613.1,62.1,00.0,85. (25)%. 1,00 = 0,528 kN /m? (4.62)

Ortalama cat1 yiiksekligi h = 100 m i¢in riizgar basing degeri Esitlik 4.63’te

hesaplanmustir.

qn = 0,613.1,62.1,00.0,85. (25)2.1,00 = 0,528 kN /m? (4.63)
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Yiiksekligi bagl olarak degisen K, degerleri icin farkli yiiksekliklerdeki q riizgar

basinci farkli degerleri Cizelge 4.38de verilmistir.

Cizelge 4.38 : Farkli yiiksekliklerdeki q riizgar basinci degerleri.

Yiikseklik q
K,

m kN/m?
0-4,6 0,85 (o 0,277
6,1 0,9 0z 0,293
7,6 0,94 0z 0,306
9,1 0,98 0z 0,319
12,2 1,04 O 0,339
15,2 1,09 (o 0,355
18 1,13 (o 0,368
21,3 1,17 Oh 0,381
24,4 1,21 (o 0,394
27,4 1,24 O 0,404
30,5 1,26 O 0,410
36,6 1,31 0z 0,427
42,7 1,36 O 0,443
48,8 1,39 Oh 0,453
54,9 1,43 (o 0,466
61 1,46 (o 0,475
76,2 1,53 Oh 0,498
91,4 1,59 O 0,518
100 1,62 0; 0,528

4.3.3.2 Basing ve kuvvet katsayilar:

Yap: smiflan i¢in i¢ basingkatsayist GCpi,Cizelge 3.5°te verilmistir. Kapali yapilar
i¢in i¢ basing katsayis1 +0,18 “dir.
Duvarlar i¢in basing katsayilar1 L/B oranina bagl olarak degisir. Riizgarin 16,5m

uzunlugundaki duvara dik gelmesi durumunda L/B=16,5/28,5 =0,58 dir. Riizgarin
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28,5 m uzunlugundaki duvara dik gelmesi durumunda L/B=28,5/16,5 =1,73’diir. C,

degerleri her durum igin Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39 : Duvarlar icin dis basing katsayisi, Cp.

Duvarlar Riizgar dogrultusu L/B Co
Riizgara dik duvar Tum Tum +0,8
16,5 m’lik duvara dik 0,58 -0,5
Arka duvar
28,5 m’lik duvara dik 1,73 -0,45
Yan duvarlar Tim Tim -0,7

h/L degeri riizgarin 16,5m uzunlugundaki duvara dik gelmesi durumunda 100/16,5 =
6,06 olarak hesaplanmustir.

Riizgarin 28,5m uzunlugundaki duvara dik gelmesi durumunda ise 100/28,5 =
3,5°dir.

Bu orana ve 6 < 10 ° oldugunda h = 100 m i¢in C, degeri Cizelge 4.40’da

verilmistir.
Cizelge 4.40 : Cat1 icin dis basing katsayisi, Cp.
Riizgara dik duvardan Azaltma
h/L >1 Co Net C,
9<10° yatay mesafe katsay1s1
<
6,06 0-16,5m -1,3 0,8 -1,04
3,5 0-28,5m -1,3 0,8 -1,04

4.3.3.3 Riizgar basinci hesabi

Tasarim riizgar basinglar1 binalarin yiiksekliklerine bagli olarak asagidaki Esitlik

4.64 kullanilarak elde edilecektir.
p = qGC, — q;(GCp;) (4.64)

Burada; G firtina etkisi faktorii 0,87 ve 0,86, q; i¢ basing cat1 yiiksekligindeki basinca
esit ve 0,528 kN/m? GCyi i¢ basing katsayist +0,18’dir.
q basing degeri yiikseklige bagl olarak degisir. C, dis basing katsayisi riizgarin

geldigi yone bagli olarak duvarlarin konumuna gore degisir.
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Riizgarin 16,5 m uzunlugundaki duvara dik gelmesi durumunda olusan basing

degerleri Cizelge 4.41°de ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 4.41 : Yiizeylerde olusan riizgar basinci.

Yikseklik q Net basing, p
Yiizey , G Cp
m KN/m GC,i =+0,18 GC,=-0,18
0-4,6 0,277 0,87 0,8 0,098 0,288
6,1 0,293 0,87 0,8 0,109 0,299
7,6 0,306 0,87 0,8 0,118 0,308
91 0,319 0,87 0,8 0,127 0,317
12,2 0,339 0,87 0,8 0,141 0,331
15,2 0,355 0,87 0,8 0,152 0,342
18 0,368 0,87 0,8 0,161 0,351
21,3 0,381 0,87 0,8 0,170 0,360
24,4 0,394 0,87 0,8 0,179 0,369
Riizgara dik 27,4 0,404 0,87 0,8 0,186 0,376
duvar 30,5 0,410 0,87 0,8 0,191 0,381
36,6 0,427 0,87 0,8 0,202 0,392
42,7 0,443 0,87 0,8 0,213 0,403
48,8 0,453 0,87 0,8 0,220 0,410
54,9 0,466 0,87 0,8 0,229 0,419
61 0,475 0,87 0,8 0,236 0,426
76,2 0,498 0,87 0,8 0,252 0,442
91,4 0,518 0,87 0,8 0,265 0,455
100 0,528 0,87 0,8 0,272 0,462
Arka duvar Tim 0,528 0,87 -0,5 -0,324 -0,135
Yan duvarlar Tim 0,528 0,87 -0,7 -0,416 -0,226
Cati Tim 0,528 0,87 -1,04 -0,572 -0,382

I¢ basing katsayis1 +0,18 oldugunda taban kesme kuvveti 26,95kN/m, -0,18 olduguna
ise 27kN/m olarak hesaplanmuistir.
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verilmigtir

0,272 kNI

0,265 kNt

0,572 kNI

0,252 kMM

0236 KNIt

0,229 kamzz
0,220 ke
0,213 kh/mi
0.202 KN/,
0,191 kimi

GGi =+0,18

0, 224kNin

-0,416 kit

I¢c basmcin negatif oldugu durumda olusan riizgar basing degerleri Sekil 4.63’te
verilmistir.

0,462 KN/

0,455 KWt

0572 KNIt

GGi =+0,18

I¢ basincin pozitif oldugu durumda olusan riizgar basing degerleri Sekil 4.62°de

0,416 KN/

Sekil 4.62 : Riizgar basing dagilimi.

0,382 ki’

0,442 KN'TTT

0,426 KNI
0,419 KNI
0,410 kN
0,403 Kt

0392 KN,
0,381 kNI,
0.376 knini,
0,369 kNI,
0,360 KNI,
0,351 kNI,
0,342 ki,
0,331 knimi
o 2

GGi=-0,18

-0,135 kNIt

0,226 kNI

-0,382 kNNt

GG = 0,18

0,226 KNIt

Sekil 4.63 : Riizgar basing dagilimi.
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Riizgarin 28,5 m uzunlugundaki duvara dik gelmesi durumunda olusan basing

degerleri Cizelge 4.42°de ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 4.42 : Yiizeylerde olusan riizgar basinci.

Yiikseklik ¢ Net basing, p
Yiizey ) G Cop
m KN/m GC,i = +0,18 GC,=-0,18
0-4,6 0,277 0,86 0,8 0,095 0,285
6,1 0,293 0,86 0,8 0,107 0,297
7,6 0,306 0,86 0,8 0,116 0,306
91 0,319 0,86 0,8 0,125 0,315
12,2 0,339 0,86 0,8 0,138 0,328
15,2 0,355 0,86 0,8 0,149 0,339
18 0,368 0,86 0,8 0,158 0,348
21,3 0,381 0,86 0,8 0,167 0,357
24,4 0,394 0,86 0,8 0,176 0,366
Rizgara dik 27,4 0,404 0,86 0,8 0,183 0,373
duvar 30,5 0,410 0,86 0,8 0,187 0,377
36,6 0,427 0,86 0,8 0,199 0,388
42,7 0,443 0,86 0,8 0,210 0,400
48,8 0,453 0,86 0,8 0,216 0,406
54,9 0,466 0,86 0,8 0,225 0,415
61 0,475 0,86 0,8 0,232 0,422
76,2 0,498 0,86 0,8 0,248 0,438
91,4 0,518 0,86 0,8 0,261 0,451
100 0,528 0,86 0,8 0,268 0,458
Arka duvar  Tim 0,528 0,86 -0,45 -0,299 -0,109
Yan duvarlar Tiim 0,528 0,86 -0,7 -0,413 -0,223
Cati Tim 0,528 0,86 -1,04 -0,567 -0,377

I¢ basing katsayis1 +0,18 oldugunda taban kesme kuvveti 26,77kN/m, -0,18 olduguna
ise 26,82kN/m olarak hesaplanmustir.

148



I¢c basincin pozitif oldugu durumda olusan riizgar basing degerleri Sekil 4.64’te
verilmistir.

0,567 kM/m®

0,567 Kh/m>

0,268 kN/m®

0.261 K/m’

5 -0,299 ki
0,248 kN/m

0,232 K/t
0,225 K/

0,216 KN/, GGy =+0,13
0,210 KN/

0,199 kN/m

GGy =+0,18

-0,413 K/t
0,176 kN/m

0,095 ld/m’

0,413 kit

Sekil 4.64 : Riizgar basing dagilimi.

I¢c basmcin negatif oldugu durumda olusan riizgar basing degerleri Sekil 4.65°te
verilmistir.

-0,377 kN/m’

-0,377 kNim”

0,458 kN/m®

0451 kN/m’

0,109 kN/m?
0438 kNim’

0,422 kN/m’

0415 KN/

0406 kN/m -
0,400 KN/ GGy =-0,18 GG = 0,18
0,388 kN/m?
0377 kNm

2
0,373 kN/m’, 0,223 kN/m'
0,366 kN/mi
0357 kN/m’,
0,348 kNim’, )
0,339 kN/m’, 0,315kN/m,
0,328 kN/m 0,306 kN/m

0,285 k\/m> | W 0297 khimi

20,223 KN/’

Sekil 4.65 : Riizgar basing dagilimi.
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4.3.4 Ornek 3 icin sonuclarm Karsilastiriimasi

ASCE 7-05’te ¢ok katli yapilarda riizgarin dik geldigi duvarda neredeyse her kat igin
net basing katsayisi hesaplanmalidir. Eurocode 1 ise riizgar dogrultusundaki duvari
binanin altindan ve iistlinden b uzunlugunda iki bolgeye ayirir. Ortada alan igin
bolgelendirme yiiksekligini kullanicisina birakmistir. Her iki standarda uygun olarak

net basing degerleri Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.44 te verilmistir.

Cizelge 4.43 : Riizgar 28,5m’lik duvara dik geldiginde ASCE 7-05 ve Eurocode 1°¢
gore net basing degerleri.

ASCE'ye gore Eurocode'a gore
Yiikseklik Net basing, p Yiikseklik Net basing, p
Yizey : . : .
I¢ basing  I¢ basing I¢ basing  I¢ basing
m m
+0,18 -0,18 +0,20 -0,30
0-4,6 0,098 0,288
6,1 0,109 0,299
7,6 0,118 0,308
9,1 0,127 0,317
12,2 0,141 0,331
0- 28,5 0,72 1,31
15,2 0,152 0,342
18 0,161 0,351
21,3 0,17 0,36
Riuizgara
dik 24,4 0,179 0,369
|
27,4 0,186 0,376
duvar
30,5 0,191 0,381 30,5 0,73 1,33
(28,5m)
36,6 0,202 0,392 36,6 0,76 1,39
42,7 0,213 0,403 42,7 0,79 1,44
48,8 0,22 0,41 48,8 0,81 1,48
54,9 0,229 0,419 54,6 0,83 1,52
61 0,236 0,426 61 0,85 1,56
76,2 0,252 0,442 71,2 0,88 1,61
91,4 0,265 0,455
100 0,94
100 0,272 0,462
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Cizelge 4.44 : Riizgar 16,5m’lik duvara dik geldiginde ASCE 7-05 ve Eurocode 1°¢
gore net basing degerleri.

ASCE'ye gore Eurocode'a gore
Yiizey Yiikseklik | Net ba51r.1<;, p Yiikseklik | Net ba81.n(;, p
I¢ basing  I¢ basing I¢ basing  I¢ basing
" +0,18 -0,18 " +0,20 -0,30
0-4,6 0,095 0,285
6,1 0,107 0,297
7,6 0,116 0,306
91 0.125 0315 0-16,5 0,63 1,15
12,2 0,138 0,328
15,2 0,149 0,339
18 0,158 0,348 18 0,64 1,18
21,3 0,167 0,357 21,3 0,67 1,23
Riizgara 24,4 0,176 0,366 24,4 0,69 1,27
dik duvar 27,4 0,183 0,373 27,4 0,71 1,3
(16,5m) 30,5 0,187 0,377 30,5 0,73 1,33
36,6 0,199 0,388 36,6 0,76 1,39
42,7 0,21 0,4 42,7 0,79 1,44
48,8 0,216 0,406 48,8 0,81 1,48
54,9 0,225 0,415 54,6 0,83 1,52
61 0,232 0,422 61 0,85 1,56
76,2 0,248 0,438 76,2 0,89 1,63
91,4 0,261 0,451 83,5 0,91 1,66
100 0,268 0,458 100 0,94 1,72

Yan duvarlarda olusan basing Eurocode'a gore bolgelere ayrilirken ASCE 7-05'e gore
yan duvarlar tek bolge olarak goz Oniine almir. Eurocode'a gore cati 4 bolgeye
ayrilmis fakat ASCE 7-05'e gore tek kusak olarak incelenmistir.

Degerler her iki standard icin de Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46°da verilmistir.
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Cizelge 4.45 : Riizgar 28,5m’lik duvara dik geldiginde duvarlarda ve ¢atida olusan
net basing degerleri.

ASCE'ye gore Eurocode'a gore
Net basing, p Net basing, p
Yiizey i¢ i¢ ) )
Bolge Bolge i¢ basing  ic basing
basing basing
+0,18 -0,18 0,2 -0,3
Yan A -2,18 -1,4
Tim  -0,416 -0,226
duvarlar B -1,56 -0,78
Arkaduvar Tim  -0,324  -0,135 Tim -1,25 -0,47
F -2,81 -2,03
G -2,03 -1,25
Cat1 Tium -0,567 -0,377
H -14 -0,62
I -0,62 0,16

Cizelge 4.46 : Riizgar 16,5m’lik duvara dik geldiginde duvarlarda ve gatida olusan
net basing degerleri.

ASCE'ye gore Eurocode'a gore

Net basing, p (D
Net basing, p

Bolgesi)
Yiizey
Bolge i¢ i¢ Bolge
i¢ basing  i¢ basing
basing basing
+0,18 -0,18 0,2 -0,3
-2,18 -1,4
Yan
Tim -0,413 -0,223 B -1,56 -0,78
duvarlar
C -1,09 -0,31
Arkaduvar Tim  -0,299 -0,109 Tim -1,4 -0,62
F -2,81 -2,03
G -2,03 -1,25
Cat1 Tim -0,572 -0,382
H -14 -0,62
I -0,62 0,16

Cok katli yapilar i¢in Eurocode ve ASCE 7-05 karsilastirildiginda Eurocode’un daha

tasarim riizgar basinglariin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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5. TSE 498°E GORE RUZGAR ETKILERIi

TSE 498 konutlar, biirolar, resmi daireler, okullar, hastaneler, spor tesisleri, eglence
yerleri, garajlar, vb. yapilardaki tasiyici elemanlarin (kagir, beton, betonarme, ahsap,
¢elik, vb.) boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap degerini kapmaktadir. Statik
oldugu kabul edilen ve yapiya yatay etkiyen riizgar yiikii ise TS 498-1997 madde
11.2.3 ve 11.3 e gore hesaplanir.

TSE 498’e gore riizgar basinci Esitlik 5.1°de verilmistir.

VZ
9= Te00

(5.1)

Burada; V riizgar hiz1 olatak tanimlanmistir ve birimi m/sn’dir. Teorik olarak riizgar
hiz1 egrisel olarak tanimlanirken TSE 498 modeline gore riizgar hiz1 yiikseklige bagh
olarak belirgin bir degisim gosterir. Standarda gore riizgar hizi 100 m yiikseklikten

sonra sabit kalir. Bu degisim Sekil 5.1°de verilmistir.

Yikseklik {m) h(m)
A A
100 m 46
20 m 4z
am 36
v (m/sn)
Riizgar hizi (m/sn) 0 28
Teorik TS 498-1997 modeli

Sekil 5.1 : Riizgar hizinin yiikseklik ile degisimi.

Riizgar basinci olarak tanimlanan q ise zeminden yiikseklige bagl olarak, riizgar
hizinin degismesi ile degisen bir katsayidir ve dogrudan dogruya riizgar hizinin bir

fonksiyonudur. Bu degisim Cizelge 5.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.1 : Yiikseklige bagli olarak riizgar hiz1 ve riizgar basinci.

Zeminden Riizgar Riizgar

Yiikseklik h Hiz1 Basinci

(m) (m/s) (kN/m?)
0-8 28 0,5
8-20 36 0,8
20 -100 42 1,1
> 100 46 1,3

TSE 498’de bir riizgar haritas1 yer almamaktadir. Cizelgede belirtilen degerler tiim
Tiirkiye icin gecerlidir.
Yap:1 st yiizeyine tesir eden riizgar yiikii ise Esitlik 5.2°de verildigi sekilde

hesaplanir.
w= Cy.q (5.2)
Burada; C,, emme katsayis1 olarak tanimlanmistir ve dikkate alinan yiizey i¢in

rlizgarin estigi yone bagli olarak belirlenir.

Riizgar etkileri TSE 498’e¢ gore yapilar diizgiin yapilar ve kule tipi yapilar
(yiiksekligi plandaki eninin 5 kati veya daha fazla olan yapilar) i¢in incelenir. Her iki
tip i¢in riizgar yiikleri Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te verilmistir. Riizgarin dik olarak
etkidigi yap1 ylizeylerinde basing, terk ettigi arka yiizeylerde ve yalayip gectigi

yiizeylerde emme kuvveti olusur.

(1,2sina —0,4)q 0,4q

Riizgar yoni 0,8¢ 0,4q

Sekil 5.2 : Riizgar hizinin yiikseklik ile degisimi.
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0,4q

Rlizgar ybnii  12q [ ) 0.4
— —

Sekil 5.3 : Riizgar hizinin yiikseklik ile degisimi.

Eurocode 1 ve ASCE 7-05’e gore ¢oziimii yapilan kirik gatili endiistri yapisi ve
yiiksek bina i¢in TSE 648’e gore rlizgar yiikii hesab1 yapilmistir. Bu 6rnekler sonraki

boliimde verilmistir.
5.1 Ornek 1

Yiiksekligi 7,9 m olarak tasarlanan birinci 6rnek i¢in riizgar basinci Cizelge 5.1’den
0,5 kN/m? olarak alinir. Riizgarin dik geldigi duvar i¢in C, degeri 0,8 alinir. Riizgar
yiikii Esitlik 5.2°ye hesaplanmis ve Cizelge 5.2°de verilmistir.

w= Cy.q=08.0,5=0,4kN/m? (5.3)

Catr agis1 5° oldugu bilinen yapinin ¢at1 yiizeyi igin Cp degeri 1,2sina - 0,4 alinir ve

riizgar yiikii Esitlik 5.4°te goriildiigii sekilde hesaplanir.
w = Cp.q = (1,2sin5 — 0,4)0,5 = —0,15 kN /m? (5.4)

Diger tiim yiizeyler i¢in ise C, degeri 0,4 almir ve riizgar yiikii Esitlik 5.5’te
goriildiigii sekilde hesaplanir.

w= Cy.q=04.05=02kN/m? (5.5)

155



Riizgar basing dagilimi Sekil 5.4°te verilmistir.

2
0,15 kN/m 0.2 kN

0,4 kN/m?

Riizgar yonii 0,2 kN/m?

WY

LIl

LEEEEI)]

Sekil 5.4 : Yapi ylizeylerinde olusan riizgar basinci.

Sekil 5.2°de de goriildigl gibi TSE 498’¢ gore yapilan hesaplamalarin sonucu
Eurocode 1’e ve ASCE 7-05’e gore yapilan sonuglardan ¢ok daha diisiiktiir. Ayrica
cat1 ilizerine gelen yiikler i¢in ¢ati diger standartlarda oldugu gibi boéliimlere

ayrilmamis ve tek bir boliim olarak degerlendirilmistir.

5.2 Ornek 3

Yiiksekligi 100 m olarak tasarlanan ii¢lincii 6rnek icin riizgar basinci Cizelge 5.1°den
alinir. Riizgarin dik geldigi duvar i¢in Cp, degeri 1,2 alinir. Riizgar basinci Esitlik

5.2’de goriildiigii sekilde hesaplanmis ve Cizelge 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.2 : Yiikseklige bagli olarak riizgar hizi ve riizgar basinci.

Zeminden Riizgar Riizgar
Yiikseklik h Basinci (q) Yiikii (w)
(m) (kN/m?) (kN/m?)
0-8 0,5 0,6
8-20 0,8 0,96
21-100 1,1 1,32
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Arka duvar i¢in ise C, degeri 0,4 alinir. Riizgar basinci Esitlik 5.3’te goriildiigi

sekilde hesaplanmis ve Cizelge 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.3 : Yiikseklige bagli olarak riizgar hiz1 ve riizgar basinci.

Zeminden Riizgar Riizgar
Yiikseklik h Basinci (q) Yiikii (w)
(m) (kN/m?) (kN/m?)
0-8 0,5 0,3
8-20 0,8 0,48
21 -100 1,1 0,66

Catr icin ise Cp degeri 0,4 ve q degeri 1,1 alinir ve riizgar yiikii Esitlik 5.6°da
goriildiigh sekilde hesaplanir.

w= (C,.q=04.11=0,44 kN /m? (5.6)
Riizgar basing dagilim1 Sekil 5.3’te verilmistir.

0,44 kN /m?
(TTITTTTTT

1,32 kN/m? 0,66 kN /m?

Riuzgar yoni

0,96 kN/m? [ 1 0,48 kN/m?

0,6 kN /m? j 0,3 kN /m?

Sekil 5.5 : Yapi yiizeylerinde olusan riizgar basinci.
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Sekil 5.5’te de goriildiigii gibi TSE 498’¢ gbre yapilan hesaplamalarin sonucu
Eurocode 1’¢ ve ASCE 7-05’e¢ gore elde edilen sonuglardan ¢ok daha diisiiktiir.
Ayrica riizgarin dik geldigi yiizey icin riizgar yiikii yilikseklige bagli olarak
hesaplanmis olsa da diger standartlarda yapilan boliimlendirmeden farkli ve

yetersizdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda yapilara etki eden riizgar yiiklerinin hesaplanmasinda yararlanilan
iki standard , ASCE 7-05 Boliim 6 ve Eurocode 1 Boliim 1-4, hesap yontemleri ve
kriterleri acisindan incelenmistir. Standardlarin karsilastirilmasina yonelik bu
calismada, 3 farkli bina tipi goz Oniine alinmistir. Elde edilen sonuglara dayali

karsilastirma bu boliimde yapilacaktir.

6.1 Parametreler

Bu tezde karsilastirdigimiz iki standardda goze alinan parametreler ve hesap akislari
birbirinden farklidir.

6.1.1 Eurocode 1 icin hesap akisi

Eurocode 1’e gore yapr riizgar yiiklerini bulmak icin oncelikle esas riizgar hizi, vy,
degeri dogrultu katsayisi, cgj, mevsim katsayisi, Cseason V€ €sas riizgar hizinin temel

degeri, Vp 0, parametrelerine bagl olarak hesaplanmistir.

Esas riizgar hizi vp; engebelilik katsayist Cy; Ve oOrografi katsayist Cop)
parametrelerine bagli olan bir arazide yer seviyesinden z metre yiikseklikteki

ortalama riizgar hiz1 vy hesaplanmustir.

Engebelilik katsayisi, Cyz). engebelilik uzunlugu zp’a bagll arazi katsayisi, ki,

degeriyle dogru orantili olarak hesap edilmistir.

z metre ylikseklikteki tiirbiilans siddeti 1,(z); tiirblilans katsayis1 k| orografi katsayisi,

Co(z) Ve engebelilik uzunlugu z’a bagh olarak hesaplanmustir.

z metre yiikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz degisikliklerini iceren tepe riizgar
basinct (p(z); tiirbiilans siddeti I(z), firtinalar esnasinda bolgede olmasi beklenen
sicaklik ve barometrik basinglara ve rakima bagli olan hava yogunlugu p ve ortalama

riizgar h1z1 vin;) parametrelerine bagli olarak hesaplanmistir.
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Dis yiizeylere etkiyen riizgar basinct We; tepe riizgar basinci p(z), dis basing

katsayis1 Cpe ve i¢ basing katsayisi Cpi parametrelerine bagl olarak hesaplanmustir.

Riizgarin yaklastigi duvarda bina yiiksekligi h, ile yapi1 genisligi b, uzunluklarinin
karsilastirilmasina bagli olarak 3 ayr1 hiz kaynakli riizgar basinci profili sekli

olusabilir.

Dis basing katsayist Cpe, diisey duvarlar ve cat1 boliimleri i¢in farkli parametrelere

bagli olarak hesaplanmustir.

Diisey duvarlar riizgarin etki ettigi yone gore bollimlere ayrilirlar. Riizgarin dik
olarak etkidigi diisey duvar D bolgesi, rlizgarin uzaklastig1 yondeki duvar E bolgesi
olarak adlandirilir. Yan duvarlar, bir kuvvetin dis merkezligi veya kenar mesafesi e
ile yapmin derinligi d parametresinin uzunluga bagli olarak karsilagtiritlmasina gore
A, B ve C olmak iizere ii¢ bolgeye ayrilabilirler. Biitiin bolgeler i¢in dis basing

katsayis1 h/d oranina bagli olarak belirlenir.

Yapinin catt boliimiintin boliimlere ayrilmasindaki en 6nemli kriter ¢atinin tipidir.
Cat1 tipi belirlendikten sonra yonetmelikten bu boliim icin gerekli kriterler

incelenmelidir.

Diiz cat1 igin yap1 parapetli olarak tasarlandiginda parapet yiiksekligi hp ‘nin ¢ati
yiiksekli h’ye oranina baglh olarak F, G, H ve I bolgeleri i¢in dis basing katsayilari

belirlenir.

Cift egimli c¢atilarda ise catidaki bolgeler riizgarin ¢ati sirtina dik veya paralel
gelmesi durumuna gore degiskenlik gosterir. Her iki yonde de bolgeler icin dis

basing katsayisi €gim acis1 o’ya bagli olarak belirlenir.

Tonoz catilarda ise ¢at1 yiizeyi A, B ve C olmak iizere 3 bolgeye ayrilir. Bu bolgeler
icin dis basing katsayis1 h/d orant ve f/d oranina bagh olarak grafik okumasiyla

belirlenir.
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6.1.2 ASCE 7-05 icin hesap akis1

ASCE 7-05’e gore yapi riizgar yiiklerini bulmak i¢in oncelikle z yiiksekligindeki hiz
basinci, qz; hiz basincit maruz kalma katsayisi, K; , topografik faktér K, dogrultu

katsayis1 Kq, riizgar hiz1 V ve 6nem katsayisi I’ya bagli olarak hesaplanmaktadir.

Hiz basing degerleri, riizgarin geldigi yondeki duvar i¢in ydnetmelikte verilen

yiikseklikler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

Firtina etkisi faktorii, G; zemin tepkisi i¢in zirve faktorii go, Z yiiksekligindeki
tirbiilans yogunlugu, I; ve arka plan tepkisi, Q, parametrelerine bagli olarak

hesaplanir.

Yap1 siniflari i¢in i¢ basing katsayis1 GCp;, Cizelge 3.5 ten okunur.

Duvarlar i¢in dis basing katsayist Cp, bina derinligi L’nin bina genisligi B’ye oranina

bagli olarak belirlenir.

Cat1 icin dis basing katsayis1 cati egimimin 10%den biiyiik ya da kiiciik oldugu
duruma bagh olarak farkli parametrelere gore incelenir. Cati egimimin 10%°den
biiyiik oldugu durumda dis basing katsayis1 h/L oranina ve ¢at1 egimine bagl olarak
belirlenir. Cat1 egimimin 10 den kiiciik oldugu durumda ise dis basing katsayis1 h/L

orana ve riizgara dik duvara yatay mesafeye bagli olarak saptanir.

Tonoz gatilar i¢in de ¢ati, riizgar yonii ¢ceyregi, merkez ortasi ve arka ¢eyrek olmak
lizere 3 ayr1 bolgede incelenir. Cp katsayisi bu bolgeler i¢in yapr genisliginin D,

tonoz yiiksekliginin f oldugu durumda /D oranina bagli olarak belirlenir.

Tasarim riizgar basinci p; z yiiksekligindeki riizgar hiz basinci gz, h yiiksekligindeki
rliizgar hiz basinci Q, i¢ basinca bagl riizgar hiz basinci Q, firtina etkisi faktorii G,
dis basing katsayis1 Cp ve i¢ basing katsayis1 GCpi parametrelerine bagli olarak

hesaplanir.

ASCE 7-05 yiiksekligi 18m’den az yapilar i¢in alternatif bir yontem onermektedir.
Bu yontemde yap1 8 ayr1 kusaga ayrilir. Riizgar yoniine bagl belirlenen bu kusaklar

icin dis basing katsayisi cati acisina bagli olarak saptanir.

Burulmayla ilgili durumda ise 4 ayri bolge i¢in tasarim riizgar yiikii hesabinda

belirlenen riizgar basinglarinin %25’ine esit olarak alinir.
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6.2 Sonu¢ ve Oneriler

Bu tez kapsaminda yapilan incelemeler sonucunda Eurocode 1’e gore yapilan
hesaplamalarda elde edilen riizgar basing degerlerin ASCE 7-05’¢ gore daha biiyiik
sonuglar verdigi goriilmiistiir. ASCE 7-05’te goz oniline alinan i¢ basing etkisinin

Eurocode 1°den daha diistiktiir.

Eurocode 1’e gore hesaplanan rilizgar basinci tiirbiilans etkisi gdz Oniine alinmadan
once ASCE 7-05’e gore hesaplanan riizgar basincina yakindir. Tiirbiilans etkisi goz
Oniine alindiginda hesaplanan deger ilk degerin neredeyse ii¢ katidir. ASCE 7-05te
bu parametre firtina etkisi olarak géz Oniine alinmis olsa da riizgar basinci degerine

etkisi Eurocode 1’e gore hesaplanan degerden ¢ok farklidir.

ASCE 7-05’in Eurocode 1’e gore kullaniciya daha net bilgiler verdigi goriilmiistiir.
Eurocode 1’de her bir parametre formiillerle agiklanirken ASCE 7-05 daha yalin bir
dil kullanmistir. Onemli noktalar sekiller ve ¢izelgelerle desteklenmis ve formiil

kalabaligindan aridirilmistir.

ASCE 7-05’te riizgarin etkidigi yondeki duvarda olusan riizgar basinci verilen
yiikseklikler i¢in ayr1 ayri incelenirken Eurocode 1’de bu duvar tek parca olarak

alinmis ve bina ytiksekligine bagli olarak ayr1 bir degerlendirmeye yer verilmemistir.

Arka duvar i¢in ise hem ASCE 7-05’de hem de Eurocode 1’de benzer ifadeler
kullanilmistir. Arka duvar tek parca olarak kabul edilmis ve basinglar rakamsal

olarak birbirine yakindir.

Yan duvarlarda olusan  basing Eurocode'a gore tli¢ farkli bolgeye ayrilarak

incelenirken ASCE 7-05'e gore yan duvarlar tek kusak olarak g6z oniine alinir.

Eurocode 1 catiya etkiyen riizgar yiiklerini daha ayrintili olarak incelemis, ¢atiyi
boliimlere ayirarak degerlendirmistir. ASCE 7-05’te ise ¢ati kusaklanmasi Eurocode

1’den farklidir. Cat1 daha genis olarak boliimlendirilmistir.

Tonoz catilt bir yapr i¢in dis basing katsayilarinin birbirine ¢ok yakin olmasina
ragmen Eurocode 1°de net basing degerleri ASCE 7-05’den daha biiyiiktiir. Her iki
standard i¢in de i¢ basmcin negatif oldugu durumda elde edilen net basing degerleri

i¢ basincin pozitif oldugu durumdan daha diistiktiir.
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ASCE 7-05’te ¢ok katli yapilarda riizgarin dik geldigi duvarda neredeyse her kat igin
rlizgar basinct hesaplanmaktadir. Eurocode 1 ise riizgar dogrultusundaki duvari
binanin iist ve alt boliimlerini birer par¢a olarak inceler. Ortada kalan alan i¢in

boliimlendirme sayis1 yiiksekligini kullanicisina birakmustir.

TSE 498’e gore yapilan hesaplamalar ise bu iki standaddarttan ¢ok farkli degerler

vermektedir.
TSE 498 sadece belirli geometriye sahip yapilar igin bilgiler igermektedir.

Bu standardda riizgar basinci hesabi yapilirken goéz Oniine alinan parametreler

digerlerinden farklidir. Hiz basinct sadece riizgar hizina bagl olarak hesaplanir.

Standard kapsaminda yapiin bulundugu yerin topografya 6zelliklerinin riizgar hizi

tizerindeki etkilerinden bahsedilmemistir.

Riizgar basinct hiz basinci ve emme katsayisiyla dogru orantilt olarak degisim

gostermektedir.

Cat1 icin emme katsayisi rlizgarin dik olarak etkidigi yonde cat1 agisina bagli olarak

hesaplanir.

Yapinin kapali ya da kismi kapali olusuna bagli olarak olusan i¢ basing tesirleri goz

Oniine alinmamustir.
Standard kapsaminda tiirbulans etkisine deginilmemistir.

Yapilan karsilastirilmalar dogrultusunda TSE 498, Eurocode 1 ve ASCE 7-05’e gore

rlizgar etkilerinin hesaplanmasinda yetersiz kalmistir.
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