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ASCE 7-05, EUROCODE 1-4 VE TS 498 KULLANARAK YAPILARA GELEN
RUZGAR YUKLERININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Riizgar yiikleri birgok iilke i¢in yap1 tasariminda etkin rol oynamaktadir. Bu konu ile
ilgili binlerce makale yayimlanmis ve deneyler yapilmistir. Bu deneyler sonucu elde
edilen veriler standartlar haline doniistiiriilerek kullanima sokulmustur. Tezin
kapsamu igerisinde:

Birinci boliimde riizgarin meteorojik 6zellikleri {izerinde durulmustur. Bu bdliimde
rlizgar hareketleri ve bu hareketler sonucu yeryliziinde olusan kuvvetler
incelenmistir.

Ikinci boliimde atmosferik sinir katmanlar1 ve riizgar tiirbiilans1 konusu islenmistir.
bu kisimda riizgar hizinin zamana bagl bilesenlerinin yiikseklikle degisimi lizerinde
durulmus ve topografyanin riizgar akisi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Ucgiincii boliimde ise; riizgar etkisine maruz kalan yapilarin dis ¢eperlerinde meydana
gelen agikliklarin yapimin i¢ kisminda olusturdugu i¢ basinglarin hesaplanmasi icin
gereken parametreler verilmistir.

Doérdiincii  kistmda  diinyada miihendislerin yaygin olarak kullandig1 riizgar
yonetmeliklerinde ikisi olan ASCE 7-05 ve Eurocode 1’in yapilar iizerine gelen
rliizgar yiiklerinin ve riizgar basinglarinin blunmasi i¢in kulanilan ydntemler ve
kriterler iizerinde durulmustur. Bu boliimde ayni zamanda he rijit bir yapt hemde
esenek bir yapi i¢in her iki yonetmelik kullanilarak 6rnek hesaplar yapilmistir.

Son boliimde ise; dordiincii boliimlerde islenen yonetmeliklerin karsilagtirilmasi
yapilmistir. Dordiincii boliimde ¢oziilen 6rneklerin sonuglart ve karsilagtirilmasi bu
boliimde verilmistir.
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COMPARISION OF WIND LOADING ON BUILDINGS BY USING
ASCE 7-05, EUROCODE 1-4 AND TS 498

SUMMARY

The wind loading plays an important role for designing building in many countries.
Several thousand reserarch papers have been published in journals and made several
experimants in all aspects of this subject. After these experiments the test result are
transformed into regulations to evaluate design wind pressures or wind forces for
buildings which are exposed to wind effects. The scope of this thesis is summarized
in the consecutive paragraphs.

In first chapter, the meteorological aspects of wind is explained. In this chapter
movement of wind and forces which are caused by movement of wind are studied.

Secondly, the atmospheric boundry layer and wind turbulance are explained. The
scope of the second chapter consist of the variation of the mean wind speed with
height above the ground near the surface and modification of wind flow by

topography.
In third chapter, the fundementals of the prediction of wind induced internal pressure

within enclosed buildings and sudden opennings of windward wall which is caused
internal pressure are explained.

In forth chapter, the wind regulations either ASCE 7-05 or Eurocode 1 which are
widely used by civil engineers to evaluate the wind pressures or wind forces. The
scope of this chapter is method of evaluating the wind forces and wind pressures in
addition to this calculation criterions by using both of these standarts. This chapter
also includes examples both rigid building or flexible building that are evaluated
wind effets by using these standards.

The last chapter consists of the comparison of ASCE 7-05 and Eurocode 1. In this
chapter, the result of examples that are calculated in part four is compared.
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1. GIRIS VE CALISMANIN AMACI

1.1 Giris

Teknolojik imkanlarin artmasi ile daha yiiksek boyutlarda insa edilen bina
konstriiksiyonlari, doner kule asma koprii gibi yliksek yapilarin tasariminda yalniz
mimari ve statik etkiler degil kullanim Omiirleri boyunca maruz kalacaklari

aerodinamik etkilerinde gz 6niine alinmalidir.

Riizgarin yapilar {izerindeki etkisi riizgarin hizina, yapinin yerden yiiksekligine,
geometrisine ve civarindaki yapilarin konumuna baghdir. Genel olarak riizgar
etkilerinin belirlenmesinde hava yogunlugu ve riizgaqr siddetinin karesinin

fonksiynu olan dinamik etki esas alinmaktadir (Aslan ve dig., 1991).

Yapilara riizgar tesiri dis ¢evre tesirlerinden en az sismik etkiler kadar etkilidir.
Hemen hemen yilin her giinii yeryiizliniin herhangi bir yerinde siddetli riizgarlar
meydana gelmektedir.  Ozellikle tropikal bolgelerde oldukca siddetli riizgarlar
olusmakta ve bu siddetli riizgarlar kiy1 seridini harap edebilmektedir. Giris
boliimiinden firtinalarin  meteorolojik  6zelliklerinden boranlardan, tropikal

siklonlardan, kasirgalardan bahsedilecektir.

Riizgarin yapilar lizerinde biraktig1 tahribatlar son otuz bes yildir tartigilmaktadir.
Ozellikle 1970’1i yillarda yogun c¢alismalar yapilmistir. Calismalar degisik cisimler
tizerinde gegen farkli sartlar altindaki akigskanlarin cisim {izerinde meydana getirdigi
basing dagilimlart ve buna bagli olarak cisme etkiyen yiiklerin hesaplanmasi

konusunda yogun olarak devam etmistir.

1.2 Riizgarin Meteorolojik Yonii

Riizgar giines 1sinlarinin yer yiiziine farkli acilardan gelmesi sonucu olusan sicaklik
farklarindan veya diinyanin kendi ekseni etrafinda dénmesi sonucu olusan hava
hareketlerinin genel adidir. Farki 1sinan yer kiirede basing farkliliklar1 olugmaktadir.
Hava kiitlesi daima yiiksek basingtan algak basinca dogru hareket eder. Iki bolge

arasindaki basing farki ne kadar fazla ise rlizgarin hiz1 ve siddeti o kadar fazla olur.



Bu basing farki ve diinyanin kendi etrafindaki doniisii ile birlikte atmosferde biiyiik

yatay ve diisey hava sirkiilasyonlarin1 meydana getirmektedir (Holmes, 2003).

Yerel riizgarlar yerel taginim etkisinden (yildiriml firtinalardan) veya sira daglardan
hava kiitlesinin yiikselmesi (egim riizgari) sonucu olusur (Sekil 1.1). Siddetli tropik
cevrimler tayfunlar ve kasirgalar genellikle siddetli riizgarlardir ve tropikal alanlarda
ve 10. ile 30. enlemler arasindaki kiy1 seritlerinde goriilmektedir. Biitiin siddetli
rliizgarlar atmosferde girdaplar olusturmaktadir. Bu girdap etkisi ile birlikte yerytizii
sinir katmaninda siirtinme kuvveti ve kesme kuvveti olusturmaktadir (Holmes,

2003).

1.2.1 Basin¢ Grandyenti

Yeryiizli sinir katmani ile atmosfer boslugu arasinda iki 6nemli kuvvet olugsmaktadir.

Bunlardan biri basing gradyenti digeri ise coriolis kuvvetidir.

Basing gradyenti akigkanlar mekanigindeki gibi hava kiitlesi Kartezyen koordinat
sisteminde x dogrultusundaki birim kiitle i¢in elde edilen basing gradyenti (dp/0x) ile

hesaplanabilir. Birim kiitle i¢cin elde edilen kuvvet Denklem 1.1 kullanilarak

hesaplanabilir (Holmes, 2003).

Rl
pa ) ox (1.1)
Burada; p, havanin 6zgiil agirligidir.

Bu kuvvet daima yiiksek basingtan diisiik basinca dogru hareket eder.

Sekil 1.1 : Basing Gradyeni sematik gdsterimi (Holmes, 2003).

1.2.2 Coriolis Kuvveti (Holmes, 2003)

Coriolis kuvveti diinyanin kendi etrafinda donmesinden ileri gelir. Bunun fiziksel

kaynagini anlamak i¢in diiz, donen bir disk diislinelim. Bir parcacigi diskin bir



tarafindan diger tarafina hi¢ kuvvet etkimeksizin hareket ettigini kabul edelim. Bu
durumda eylemsiz bir gozlemci onun ¢ap boyunca karsi tarafa dogru bir c¢izgi
tizerinde hareket ettigini goriir. Disk donmesi nedeniyle diskin tizerindeki gozlemeci,
pargacig ardisik yaricaplarin kesistigi yerden gecen egri bir yol ¢izdigini goriir. Eger
diskin dondiigliniin farkinda degilse, parg¢acigin yolundaki egriligi pargacik iizerine
etkiyen ve onun hizinin saga dogru biikiilmesine neden olan kuvvetten

kaynaklandigini sanacaktir. Iste bu coriolis kuvvetidir (Sekil 1.2).

parcacik

Coriolis etkisi
Sekil 1.2 : Coriolis kuvveti sematik gosterimi (Url-1).

Coriolis kuvvetini atmosferde hareket eden bir hava kiitlesi i¢in yorumlarsak; P,
Giliney yarim kiirede, U, hiz1 ile A, dogrultusunda (sekil 1.3, sol) yatay olarak
hareket eden hava kiitlesi diisiinelim. Diinya Q acisal hiz1 ile saat yoniinde donerken,
A noktas1 B noktasina dogru hareket edecek. A’ noktasi ise A noktasina hareket
edecek. Diinya ylizeyine oranla, hava kiitlesi PA’ yolunu izleyecek. Fakat bu yolu
izlerken diinyanin dénemsinden dolay1 hava kiitlesinin yolunda sola dogru bir sapma
gerceklesecek (sekil 1.3, sag). Boylece Coriolis etkisindeki bir hava pargacigi kuzey
yarim kiirede saga, gliney yarim kiirede ise sola dogru saptigim1 goriiriiz. Ekvator
bolgesinde Coriolis kuvveti sifirdir. Ayni sekilde hem giiney yarim kiirede hemde

kuzey yarim kiirede 5 derecelik enlemlerde de Coriolis kuvveti sifir alinabilir.

Denklem 1.2°de Coriolis ivmesi verilmistir.
a=2UQ (1.2)

Burada; a coriolis ivmesini; U hava hareketinin hizin1 ve Q ise diinyanin agisal hizini

simgelemektedir.



1.2.3 Geostropik Riizgar

Basing gradyenti ve Coriolis kuvveti esit ve zit degerlerinin altinda sabit akima
“Dengeli Geostropik Akim” ad1 verilir. Basing gradyentinin hesab1 Denklem 1.3°de

verilmisti. Basing gradyanti denklemi ile Coriolis kuvveti denklemleri esitlenirse;

I
v

elde edilir (Holmes, 2003).
Burada; U geostropik riizgar hizin1 simgelemektedir.

Basing Granyenti, Coriolis kuvveti ve akim yonii hem kuzey yarim kiire hemde
giiney yarim kiire icin asagidaki Sekil 1.3 de gosterilmistir. Riizgar akim yonii iki
yarim kiirede de es basing egrilerine (izobarlara) paraleldir. Kuzey yarim kiirede,
baz1 nedenlerle bir algak basing bolgesi olustugunu varsayalim. Bunlar havanin
basing gradyenti tarafindan ige dogru cekilir. Hava hareket etmeye basladiginda
bununla beraber, Coriolis kuvveti onu saga dogru biikkmeye zorlar. Boylece kuzey
yarim kiirede alcak basing bolgesi etrafinda saatin tersi yoniinde giiney yarim kiirede
ise saat yoniinde donme baslar. Bu ¢evrim algak basing merkezi etrafinda gergeklesir.
Bu siire¢ ice dogru etkiyen basing ve disa dogru etkiyen Coriolis kuvveti birbirine
esit oluncaya kadar devam eder. konfigiirasyon, iliman enlemlerde yasayanlarin
alisik oldugu, bir siklon veya depresyon durumudur. tam tersi durum olan yiiksek

basing etrafindaki ¢cevrim ise anti siklon olarak adlandirilir (Holmes, 2003).

Akim Yénii /—

Alcak Basing
Coriolis Kuvveti (+Merkezka¢ Kuvveti)

Basing Gradyent Kuvveti

Coriolis Kuvveti (+Merkezkag Kuvveti) Kuzey Yarim Kiire

Yiiksek Basing
Akim Yinii _

Al¢ak Basing
/L
Basing Gradyent Kuvveti

Gulney Yanm Klre

Sekil 1.3 : Kuzey ve giiney yarim kiireler i¢in Geostropik akim (Holmes, 2003).



1.2.4 Gradyent Riizgar

Eger izobarlar 6nemli bir egrilige sahipse, pargacik iizerine etkiye merkezkag¢ kuvveti
ihmal edilemez. Bu durumda merkezka¢ kuvvetinin Coriolis kuvvetine eklenmesi
gerekir. Birim kiitle i¢in merkezka¢ kuvveti (U*/r)’dir. Burada; U merkezkag
kuvveti; r ise izobarin egrilik yarigapidir. Eger riizgar ¢cevrimi yliksek basing merkezi
etrafinda ise (anti siklon); merkezka¢ kuvveti ve basing gradyenti ise ayni yonlii,
Coriolis kuvveti ile ters yonliidiir. Eger hava akimi algak basing merkezi ¢evresinde
(siklon) ise; merkezkag kuvveti Coriolis kuvveti ile ayn1 yonlii, Basing Gradyenti ile

ters yonlidiir.

Sabit hizla hareket (U) ile hareket eden birim kiitle icin hem siklon Denklem 1.4

hemde anti siklon Denklem 1.5 i¢in hareket denklemleri asagida verilmistir.

Bu iki denklem hem giiney yarim kiirede hemde kuzey yarim kiirede kullanilabilir.
Eger basing gradyenti sifir ise; U sifir olmali bundan dolay1 denklemler asagidaki

gibi olur (Holmes, 2003).

Anti siklon i¢in

U:m_#(ﬁi
2 4 pa

Siklon igin
g M, (e
2 4 pa

1.2.5 Siirtiinme EtKisi

P
or

j 14

P
or

j (1.5)

Siirtinme kuvveti hava hareketinin baglamasiyla ortaya ¢ikan bir kuvvettir.
Atmosferden yeryiizline yaklasildiginda riizgar akim yonii algak basing bdlgesine
dogru olmaktadir (Sekil 1.4). Yiiksekligin artmasiyla hava akim hizi artmasina
ragmen; hava akim yonii ve izobarlar arasindaki a¢1 azalmakta ve yeterli yiikseklikte
paralel olmaktadir. Buna bagl olarak siirtiinme kuvveti de azalmaktadir. yeryiizii
cevresinde hava akim yonii ile izobarlar arasinda 30 derece civarinda olmaktadir. Bu

etkiye “Ekeman Spirali” etkisi ad1 verilir (Holmes, 2003).



Ortalama Ruzgar ile zobar

Sortinme Kuvveti Arasindaki AQ

Yiksek Basing

Akim Yona /

Algak Basing
Caoriolis Kuwvetl (+Merkezkag Kuwveti) 0

Basing Gradyenti Kuvveti

Coriolis Kuwetl (+Merkezkag Kuwveti) Kuzey Yarim Kiire

Ortalama Ruzgar ile zobar

Yilksek Basing Arasindaki Agl

Algak Basing
Sirtinme Kuwveti

Q
PRESSURE GRADIENT FORCE

Giiney Yarim Kiire

Sekil 1.4 : Siirtlinme etkisinin sematik gosterimi (Holmes,2003).

1.3 Riizgarin Siiflandirilmasi

1.3.1 Atmosferik Hareketler

Bir¢ok atmosferik hareket daha 6nceki boliimlerde anlatildigr gibi riizgar hiz1 (yatay
ve diisey) basinca, sicakliga, yogunluga ve neme bagli tanimlanabilir. Bu alt1 6zellik
altt denklem ile ifade edilebilir. Bunlar; hal denklemleri, termodinamigin birinci
denklemi, kiitle ve nem siireklilik denklemleri, yatay ve diisey denge denklemleridir.
Gelisen teknoloji ile uydulardan yapilan gozlemler ve bilgisayar tabanli yaklasim
metodlar kullanilarak baslangi¢ kosullar1 ve 6zellikleri elde edilen veriler yukardaki
verilen denklemlerin ¢oziimii i¢in gerekli dataylar1 elde etmemize yardimci olur

(Holmes, 2003).

Atmosferik hareketler bagimli akim karekterlerinin siiperpozisyonu olarak ifade
edilebilir. Meteorolojide atmosferik biiytikliikler {i¢ ana grupta toplanir. Bunlar mikro
Olgekli, orta oOlgekli ve sinoptik Olgekli hareketlerdir. Bu siiflandirmaya gore
sinoptik Olgekli hareketler 500 km mesafede ve karekteristik zaman 6lgegi 2 giin
veya daha fazla olan hareketlerdir. Mikro 6lcekli hareketler ise karakteristik mesafe
6lcegi 20 km’den daha az ve zaman 6lgegi 1 saatten az olan hareketleri icermektedir.
Orta olgekli hareketler ise bu yukarda tanimlanan 6zellikteki hareketlerin arasinda

kalan degerleri igermektedir (Holmes, 2003).



1.3.2 Genel Cevrim

Atmosferik genel ¢evrimlerin yiiksek basing bdlgesine diisiik basing bolgesine dogru

oldugu daha onceki boliimlerde ifade edilmisti.

Gergekte meridyenel c¢evrimler cografi ve mevsimsel etkilerinden dolayr oldukca
kanisiktir. Mevsimsel ekiler basing kusaklarinin pozisyonunun siddetini ve siddetin
ozelliklerini igermektedir. Cografi etkiler ise degisken fiziksel etkilerin ortaya

cikmasinda etklidir (Url-1, 2010).

Deniz okyanus ylizeyine nazaran ge¢ 1sinip, ge¢ sogumaktadir. Akiskanlar soguk
bolgelerden sicak bolgelere dogru hareket etmesi 6zellikle ve yaz aylarinda basing
gradyan kuvvvetin deniz yiizeyinden kara yiizeyine dogru olmaktadir. Bunun tam
tersi Ozellik kis aylarinda gergeklesir. Kis aylarinda kara ylizeyinin soguk deniz
ylizeyinin sicak olmasindan dolay1 deniz ylizeyi sicak hava kaynagi haline geldigi

goriiliir (Url-1, 2010).

1.3.3 Riizgar Tiplerinin Simiflandirilmasi

Riizgarlar meydana gelis nedenlerine gore isim alirlar. Atmosferin genel olarak devir

daiminden meydana gelen riizgarlar;
e Kutuplara dogru esen Kutup Riizgarlari,
e 40. ve 60. enlemler arasinda esen kuvvetli Bat1 Riizgarlari,

e Kuzey yarimkiirede kuzeydogu yoniinden, giiney yarimkiirede giineydogu

yoniinde daima kuru esen Alize Riizgarlari.

Yaz ve kig atmosfer basincinda ters yonde degisiklik olmasi ve bdlgede basing
alanlar1 arasinda biiyiik fark olmasindan meydana gelen riizgarlara ise muson
riizgarlart denir. Yazin karaya, kisin denize dogru eser. Kis musonu soguk ve kuru,

yaz musonu olduk¢a nemlidir (Url-1, 2010).
Riizgarlar bulunduklar1 bolgelere gore de isim alirlar.

Meltemler; kara ile deniz arasinda eser. Ogle vakitleri karalar 1smip, algak basing
sahas1 meydana getirince denizden karaya dogru eser. Gece bunun tesiri ¢ok daha

yavas olur. Bu hava akimlar1 vadilerle daglar arasinda da meydana gelir (Url-1,

2010).



e Soguk mabhalli (yerel) rlizgarlar zaman zaman meydana gelen basing farkindan
olur. Adriyatik Denizi ile Fransa'nin Akdeniz sahillerinde eser. Bora ismini de

alir(Url-1, 2010).

e Sicak yerel riizgarlar, Isvigre Alpleri kuzey yamaglarini etkileyen kuru sicak

riizgarlardir. Fon (F6hn) de denir (Url-1, 2010).

1.3.3.1 Tropikal Siklonlar

Tropikal bolgelerde kararli-durgun karakter tasiyan hava kiitlelerindeki dengenin
bozulmasiyla, havanin ani olarak dikey ylikselmesi ile ortaya cikar. Buradaki
dengenin bozulmasinda havanin sicaklik ve nem miktar1 artisinin énemli bir etkisi
vardir. Dikey olarak yiikselen hava kiitlesini, ¢cevreden merkeze dogru gelen hava
kiitleleri besler. Hava kiitlelerinin hareketi. Coriolis etkisi ile merkeze (algak basing
alanina dogru) sarmal bir harekettir. Bu hareket ¢cok hizli firtinalar halinde beliren

riizgarlar seklinde olur Sekill.6 (Holmes, 2003).

— 12.000m

Sekil 1.5 : Tropikal ¢cevrimin sematik gosterimi (Holmes, 2003)

Cok 6nceden beri Hindistan’da kullanilan “siklon” terimi, diinyanin her yerinde ayni
sekilde beliren biitlin hava hareketleri icin de kullanilmistir. Tropikal siklonlar Hint
okyanusunda Siklon, Biiylik okyanusta Tayfun (tayphoon), Meksika kdorfezinde
harikeyn (Hurricane), Giliney Amerika’da Tornado, Filipinlerde baguio,

Avustralya’da Willy adi verilir (Holmes, 2003)

Saatteki hiz1 160 km’den fazla olan bu riizgarlar, gegtikleri yerlerde c¢ok biiyiik
yikimlara, can ve mal kaybina, tarim alanlarin yok olmasina neden olur. Yikimlari

giiclii yagmurlarda daha da artar. Alcak arazilere su basar. Kiyilarda, kuvvetili riizgar



ve dalgalarin etkisi ile deniz yiizeyi 2-3 metre kabarir. Boyle bir firtinaya yakalanan

bir Amerikan agir Kruvazorii ikiye boliinmiistiir (Url-1, 2010).

1.3.3.2 Hortumlar

Bu tiir firtinalar, sicak-nemli bir hava kiitlesinin ilizerine, soguk-kuru hava kiitlesinin
gelmesi ile olusur. Tornado veya hortumlar, sarmal bir bigimde c¢ok giiclii
konveksiyonel hareketle yiikselen bir hava kiitlesinin merkezinde olusturdugu girdap
seklinde belirir. Bunlar tropikal siklonlara gore ¢ok daha kii¢iik ve dar alanli olmakla
birlikte Diinya’da bilinen en giiclii en yikici firtinalaridir (Holmes, 2003). Genellikle
hortumun yakinlarinda riizgar hizi, saatte 500 ile 700 km’yi, dikey akimlarin ise
saatte 350 km’yi buldugu tahmin edilmektedir. Bu giiclii hava akimlar1 agaglar
kokiinden soker, evleri yikar; sonra dikey hava hareketi de yikilanlar1 havaya ucurur.

Bu olay genellikle 1-2 saat siirer (Url-1, 2010).



10



2. ATMOSFERIK SINIR KATMANLARI VE RUZGAR TURBULANSI

2.1 Giris

Yeryiiziine yaklasildikca, stirtlinme kuvveti hareket eden hava iizerindeki kuvvetlerin
dengelenmesinde Onemli bir role sahiptir. Biiyliik firtinalarda ekstra tropikal
riizgarlarda atmosferik siir tabakasi 500m ile 1000m arasinda bir yiikseklige kadar
genigleyebilirken, yildirimli firtinalarda ise bu sinir katmani yiiksekligi 100m
civarilarinda veya daha az olmaktadir. Iste siirtiinme kuvvetiinin etkili oldugu bu
alana Atmosferik smir katmani adi verilmektedir. Atmosferik sinir katmanimin
derinligi riizgarin siddetine, arazinin piiriizliliigline ve enlem agisma bagl bir
degerdir (Holmes, 2003). Riizgar hiz1 yliksekligin artmasi ile artmakta ve bu smir
tabakasi en list noktasindaki hiz biiytikliigiine “gradyan hiz” adi verilmektedir. Bu
sinr tabakasiin diginda yani atmosfer boslugunda riizgar izobarlar boyunca gradyen

hiz ile akmaktadir (Holmes, 2003).

Coriolis kuvveti yeryiiziine yaklastik¢a riizgar hizinin azalmasiyla beraber 6neminide
kaybetmektedir. Bu durum geostropik dengenin olusmasina neden olmaktadir.
Izobarlara paralel olan riizgar yiinii yiiksekligin azalmasi ile beraber alcak basinca
yoneldigi goriilmektedir. Bdylece ortalama riizgar vektoriiniin yonii yiikseklik
artttkca deigsmektedir. Bu etkiye “Ekeman Spirali” olarak bilinmekte ve riizgar

miihendisiligindeki etkisi géz dniine alinmamaktadir (Holmes, 2003).

2.2 Ortalama Riizgar Hiz1 Profilleri

2.2.1 Logaritma Yasasi

Bu boliimde ortalama veya ortalama zamana bagli hiz bilesenlerinin yiikseklik ile
degisim sonucu olusan varyasyonlar lizerinde durulacaktir. Giigli riizgarlar i¢in en
dogru matematik ifade logaritma yasasidir. Logaritmik yasa ilk olarak tiirbiilans sinir
katmani i¢in tiiretilmistir, bununla beraber bu ifade yeryliziine yakin atmosferik sinir
tabakasinda meydana gelen gii¢lii riizgarlar icinde kullanilabilir. Bu ifade oldukca

basit ve boyut analizi i¢in iyi bir formdur (Holmes 2003).
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Riizgarin yiikseklik ile degisimi veya ortalama riizgar hizinin degisimi, U ile

gosterirsek bu deger asagidaki bilesenlerin birer fonksiyonu olmaktadir.
e Yeyliziinden olan yiikseklik, z

e Yeryiizii kayma gerilmesi, 7,
e Havanin 6zgiil agirhig, p,

Yeryiizli yakinlarinda coriolis kuvveti sifir kabul edilirse; riizgar degisim boyutsuz
olarak asagida Denklem 2.1°de verilen matematik form ile ifade edilebilir (Holmes

2003).

dUz&

dz N\, 2.1)

Burada; (% ), Hizin bir boyutu olup siirtiinme hizi; u,, Siirtinme hiz1 fiziksel bir
0

hiz degildir.
Buna gore; denklem en son su sekli almaktadir.
dU z

———=aq sabit ve 1 2.2
dz u, k (2:2)

Yukardaki degeri integre edersek;

U, U,
U(z) :?(logez—IOge Zo):?IOge(Z/ZO) (2'3)

zo, integrasyon sabiti olup piiriizliiliikk uzunlugu olarak isimlendirilmektedir.

Denklem 2.3 logaritmik yasanin en genel kullanimidir. k, Von Karman sabitidir ve

degeri 0.4 civarindadir. z, yeryiizl piiriizliliigiiniin bir 6l¢iistidiir.

Diger bir arazi piirtizliiliik 6l¢iisiide yiizey siirtiinme katsayisi olan k «dir.

2
7, u,

K=——5-=—; 2.4)
pUw U

12



Uso , 10 m yiikseklikteki ortalama riizgar hizini ifade etmektedir.

Arazinin ¢ok piiriizlii oldugu kentsel ve ormansal alanlarda Denklem 2.3’de verilen z
yuksekligi etkili yiikseklik olan z - z, ile degistirilebilir. zy, sifir ylizeyi deplasmani
ad1 verilmektedir (Holmes, 2003).

Genele olarak z; hesap yaparken genel ¢at1 yliksekliginin 3/4 “ii olarak alinabilir.

Farkl1 yiikseklklerdeki birbirine bagl ortalama riizgar hizlari;

- Uz _ log, [(zl —zh)/
i](zz) log, [(z2 -z,)/

2y

2y

% 2.5)

Denklem 2.4 ve Denklem 2.5°de z=10 m alinarak birbirine esitlenirse; ylizey

stirtiinme katsayisi ve piiriizliiliik uzunlugu asagidaki sekilde hesaplanir.

kK
(10} (2.6)
log,| —

Zy

K=

Cizelge 2.1 : Yeryiizii sekillerine gore piiriizliiliik uzunlugu ve yiizey siirtlinme
katsayis1 (Holmes, 2003).

Yeryiizii Tipi zo (cm) K (107
Kumlu Arazi 0,01 - 0,1 1.2 - 19
Karl1 Yiizey 0,1 - 0,6 19 - 29
Bigilmis Cim (0.01m) 0.1 - 1,0 1.9 - 34
Diisiik Cim, Bozkir 1,0 - 4,0 34 - 52
Nadas Alani 20 - 3,0 41 - 4.7
Yiiksek Cim 4,0 -- 10,0 52 - 76
Palmiyeli Alan 10,0 - 30,0 7,6 - 13,0
Cam Ormani (ortalama agag yiiksekligi 15 90,0 - 100,0 28,0 - 30,0
Sik Insaa edilmemis sehir civari 20,0 - 40,0 10,5 - 154
Yogun ingaa edilmis sehir civari 80,0 - 120,0 25,1 - 35,6
Biiyiik Sehirlerin merkezi 200,0 - 300,0 61,8 - 1104

Negatif sayilarin logaritmasi alinamadigindan ve logaritmik yasanin integrasyonu

alimamasinin zorlugundan dolay1 Gii¢ yasasini kullanmakla daha dogru sonuglar elde

edilebilir (Holmes, 2003).
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2.2.2 Gii¢ Yasas1

Gli¢ yasasmin teorik bir alt yapisi yoktur fakat her yiikseklik i¢in kolay integre
edilebildiginden ve yiiksek yapilarda tabanda meydana gelen egilme momentinin
kararinda daha uygun sonuglar verdiginden riizgar miihendisleri tarafindan tercih

edilmektedir.

Z yiiksekligindeki ortalama riizgar hizi ile 10 m yiikseklikte ortalama riizgar hizi
engebeli (piiriizlil) arazi tiizerindeki iligkisi giic yasas1 ile asagidaki formda

yazilabilir.

U =Uo) (Ej 2.7

Denklem 2.7°de verilen a {issli arazinin piiriizliliigiine gore degismektedir, arazi

ptiriizliiliikk uzunlugu ile a arasindaki iliski asagida verilmistir.

1
o= [—loge (Zref I )j 2.9)

Burada; z.s referans yiiksekligidir ve ortalama yiikseklik ya da maksimum

yiiksekligin yarisi olarak alinabilir (Holmes, 2003).

Birbirine ¢ok yakin iki arazi, ve bu iki arazinin iiniform arazi piiriizliiliigiine sahip
oldugunu diisiinelim. Arazilerin piiriizliilik uzunluguna zy; ve z, dersek ve zy; < z
oldugunu kabul edersek; piiriizlii arazi iizerinde akimin gecikmesine neden olan
strtlinme kuvveti daha etkili olacaktir. Eger gestropik hiz ayni ylikseklikte esit
oldugu disiintiliirse; piiriizlii arazi ilizerinde ortalama riizgar hizi daha disiik

olacaktir. Sekil 2.2°de bu duruma kars1 gelen riizgar profilleri gosterilmistir.

G

&z,

ven) 5 (zg)

Sekil 2.1 : Riizgar Profilleri (Holmes, 2003).
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Pirlizli arazi tizerinde riizgar hizi biliniyorsa, U(zg1,z01); diger arazi iizerindeki
rlizgar hizim1 hesaplayabilmek icin, herbir profil icin Denklem 2.7 yazilarak

esitlenirse hiz bulunabilir.

2.2.3 Tropikal Cevrimlerde Riizgar Profilleri

Tropikal c¢evrimlerde riizgar hizi profili asagidaki formiil kullanilarak karar

verilebilir.

U (z) = U (10) M, 100 m den az yiikseklikler i¢in; 2.9
log,(10/0.3) 2.9

U (z) = U (100) , 100 m ve daha fazla yiikseklikler i¢in; (2.10)

Yukaridaki formiiller hem okyanus ylizeyi i¢in hemde kiy1 seridine ¢ok yakin alanlar

i¢in kullanilabilir.

2.2.4 Yildirinmh Firnalarda Riizgar Profili

Yogun bulutlardan asagi1 yonlii olusan gii¢lii hava patlamalar1 kisa zamanda oldukga
siddetli riizgarlarida beraberinde getirmektedirler. Bu durum doga iizerinde gegici bir
durumdur. Bu tiir durumlarda riizgar hiz1 i¢in ortalama kavraminin gelistirilmesi

gerekmektedir.

2.3 Atmosferik Tiirbiilans

Atmosferik tiirblilansin yap: tizerindeki etkileri yapr miihendisligi uygulamalarinda
tic ana nedenden dolay1 6nemlidir.

Bunlar;

e Rijit yapilarda veya rijit yap1 elemanlarinda zamana bagh yilikleme atmosferik

tiirbiilansin bir pargasi olan dalgalanma ile olan iliskisini bulmak igin,

e Esnek yapilarda, riizgar hizindaki dalgalanmalarin neden oldugu rezonans

biiytitiicii etkileri gdstermek amaciyla,
¢ Yapilarin aerodinaik 6zelliklerini belirlemek amaciyila

atmosferik tiirbiilansin incelenmesi gerekemektedir.
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Zamana bagh elde edilen firtinali veya tiirblilansili durumun standart sapmasi veya
ortalama karakokii alinarak genel bir yaklasim elde edilebilir. Matematik olarak

standart sapma formiilii Denklem 2.11°de verilmistir (Holmes, 2003).

,= {%I[Um U] dt}z @.11)

Denklem 2.11°de ki Uy ortalama hiz dogrultusundaki toplam hiz bileseni; Uy,
degeri U+u) degerine esittir. Buradaki ug eksenel dogrultudaki tiirbiilans bilesenidir

(Holmes, 2003).

2.3.1 Tiirbiilansin Siddeti

Herbir kararsiz bilesen ve dalgalanan bilesenin standart sapmasi oraninin ortalamasi

tiirbiilans siddeti olarak isimlendirilir.

I,=o, /U  Eksenel dogrultuda 2.12)
I =0, /U Yatay dogrultuda (2.13)
I =0,/U Disey dogrultuda 2.14)

Deneyler sonucu elde edilen eksenel riizgar hizinin standart sapmas1 degeri, o, ’yu

2.5u+’a esitlemek bize iyi bir yaklagim saglamaktadir. Burada u+ siirtiinme kuvvetini
gostermektedir ve fiziksel bir anlami yoktur. Tiirbiilans siddeti Denklem 2.15°de

verilmistir (Holmes, 2003).

B 2.5u, B 1
“ (u./ 0.4)log,(z/z,) log,(z/z,) (2.15)

Denklem 2.15°de goriildiigli gibi tiirbiilans siddeti yeryiizii piiriizliligi ile iliskilidir.
Kirsal arazilerde bu deger, zp = 0,04 olarak alinarak elde edilen farkh
yiiksekliklerdeki tiirbiilans siddeti Cizelge 2.2°de verilmistir. bu ¢izelgede z, =0,04
olarak alinmistir (Holmes, 2003).
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Cizelge 2.2 : Kirsal arazilerde eksenel dogrultudaki tiirbiilans siddeti degerleri
(Holmes, 2003)

Yiikseklik, z (m) I,
2 0.26
0,21
10 0,18
20 0,16
50 0,14
100 0,13

Yatay ve diisey tiirblilans siddeti degerleri genel olarak eksenel dogrultudaki
tiirbiilans siddeti degerinden daha kiigiiktiir. Bu bilesenler Denklem 2.16 ve Denklem

2.17°de verilen formiillerle hesaplanabilir.
]V :0.88/10ge (Z/ZO) (2.16)

I,=0.55/log,(z/z,) (2.17)

2.3.2 Firtina Faktorii

Bir¢ok riizgar riizgar yiliklemesi standartlarinda dizayn i¢in bir firtina faktori
kullanilmaktadir. Firtina faktoriinii 10 dakikalik periyotlar icerisinde beklenen veya
ortalama deger olarak tamimlayabiliriz. Eksenel riizgar hizinin Gaussian olasilik
dagilimina sahip oldugu kabul edilirse; beklenen anlik riizgar hiz1 yaklasik olarak

hesab1 Denklem 2.18’de verilmistir.

U=U-+go, (2.18)

Burada; g, pik faktoridiir ve degeri 3,5 civarindadir.

Firtina faktorii, G, firtina aninda maksimum riizgar hizinin ortalama riizgar hizina

orani olarak ifade edilebilir (Holmes, 2003).

(2.19)

Q
Il
Q<
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2.3.3 Riizgar Spektrasi

Olasilik yogunluk fonksiyonu riizgarin vektorel hizinin biiyiikliigli hakkinda bize
fikir verir fakat zamana bagl ifadeler hakkinda bilgi icermemektedir. Bundan dolay1
tirbiilans dagiliminin siklikla iliskisini igere spektral yogunluk ya da spektrum adi
verilen bir fonksiyon kullanarak tanimlamak daha dogru bir yaklasim olacaktir.
Standart sapmanin karesi, 67, n’den n+dn’ye kadar olan frekans aralig1 ve tiirbiilans
bileseni olan u; icin spektral yogunluk fonksiyonu, S,(n), Denklem 2.20°de verilen

sekilde integre edilirse; dagilimin varyansi elde edilebilir (Holmes 2003).

u

o, =[5, (n)dn(Denklem 2.27) (2.20)

Sn(n)’e karar verebilmek i¢in hem meteorolijide hemde riizgar miihendisliginde
birgok matematiksel formlardan faydanilir. Eksenel dogrultudaki vektorel hiz
bileseni (ortalama riizgar dogrultusuna paralel) i¢in olusturulan ve en ¢ok kullanilan
matematiksel ifade von Karman/Harris formudur. Bu form birgok sekilde yazilabilir.

Denklem 2.21°de ise en ¢ok kullanilan boyutsuz formu verilmistir (Holmes 2003).

1)
nS, (n) B U

Jz /e (2.21)

Burada; 1, Tiirbiilans uzunluk 6l¢egini simgelemektedir.

2.4 Topografyanin Riizgar Akimi Uzerindeki Modifikasyonu

Dik kayaliklar, toprak setler, dag siralari, ugurumlar ve tepeler gibi formlara sahip
dogal veya insan yapimi topografyalar ortalama veya ani (gust) riizgar hizinda
onemli derecede degisikliklere neden olurlar. Bu etkiler 1970 ve 1980’ler de bir¢ok
calismanin konusunu olusturmaktaydi. Bu calismalar si1g topografya ozelliklerine
sahip araziler lizerinde ortalama riizgar hizi tahminlerinde oldukg¢a gelismistir

(Holmes, 2003).
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2.4.1 Topografyanin Genel Etkileri

Sekil 2.3 dik olmayan yamaglarda ve dik olan dag siralarinda meydana gelen riizgar

akimi sinir katmani genel 6zellikleri gosterilmistir.

Yiizeysel (dik olmayan) 6zellikteki bir topografyada riizgar yaklasimlarinda; riizgar
egimin basladig1 yerle karsilastiginda ilk olarak riizgar hizinda bir par¢a azalma
goriilmektedir. Daha sonra riizgar tepe egim yoniinii takip ederek giderek
artmaktadir. En fazla hiz artim tepe noktasinda goriilmektedir. Tepenin ardinda akim

hiz1 giderek azalmaktadir (Holmes, 2003).

Dik 6zellige sahip arazi iizerinde akim riizgar dogrultusundaki basing gradyaninin
istesinden gelememekte ve akim {izerinde ‘Ayrilma’ adi verilen parcalar
olugmaktadir. Bu parcalar yukariya dogru hareket eden riizgar1 egiminin basaladigi

yerde ve tepe noktasinda asagiya dogru inen riizgarda goriilmektedir.

Riizgar arttirim etkisi yeryiizli yakinlarinda en fazladir, yeryliziinde yukariya dogru
gidildikge etkisi azlamaktadir.

T
e S R

olmayan yamag

Ayrilma

Ayrilma Ayrilma

Sekil 2.2 : Yiizeysel veya dik topografyada hava akimlar1 (Holmes, 2003).
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2.4.2 Topografik carpanlar

Topografik carpani tanimi1 agagida verilen Denklem 2.22 ile hesaplanabilir.

Riizgarin z yikksekligindeki hizi, engebeli arazi {izerinde
Riizgarin z yikksekligindeki hiz, riizgar istikametinde diizgiin yeryiizii tizerinde (2.22)

Topografik Carpar=

Topografik carpanlar tam Olcekli deneylerde veya riizgar tiinelleri denklemlerinde
hesaplanabilecegi gibi bilgisayar tabanli hesap yontemleri ile de elde edilebilir

(Holmes, 2003).

2.4.2.1 Yiizeysel Tepeler

Yiizelsel tepelerde riizgar akimi ortalama siir katmani icin elde ettikleri topografik

carpan Denklem 2.23’de verilmistir.

k

1+ g{“u} (2.23)
U

(O-” J , eksenel tiirbiilans siddetini gostermektedir.

k =

U
k sabitleri topografya sekline bagli olarak elde edilir ve degerleri asagidaki gibidir.
e ki boyutlu dag siras1 icin, 4.0
e iki boyutlu dik kayalik i¢in, 1.6

e Ug boyutlu tepeler icin, 3.2

2.4.2.2 Dik Tepeler, Ucurumlar veya Dik Yamaclar

Ik olarak yamag egimi veya tepe egimi %30’a ulasan (17 derece civarinda) bu tiir
topografik oOzellige sahip alanlarda riizgar istikametinde ayrilmalar gerceklesir
bundan dolay1 boliim 2.4.2.1 de verilen basit formiiller uygulanamaz (Holmes, 2003).

. Bu durum i¢in ayr1 hesap formiilleri gerekmektedir.
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Sekil 2.3 : Dik kayaliuklarda riizgar istikametinde meydana gelen ayrilmalar
(Holmes, 2003).

Egim 0.3 ile 1 arasinda olan (17 derece ile 45 derece arasinda) arazilerde Bolim

2.4.2.1°de bahsedilen topografik ¢carpan tanimi uygulanabilir.

Sekil 2.4 : Dik kayaliklarda riizgar akis1 (Holmes, 2003).

2.4.3 Arazi Degisimi

Tam olarak gelismemis sinir katmanina sahip giiclii firtinalar, degisik arazi
plrtizliilligi ile karsilastiklarinda; 6rnegin agik alandan bir kasaba merkezine dogru
akan riizgar akimu tlirbiilans sinir akim 6zellikleri igersinde uyum siireci de gelisir.
Farkl1 piirtizliiliige sahip bu iki arazi arasindaki uyum yeryiiziinden giderek yukariya
dogru harekete baslar. Bunun sonucu olarak yeni arazi tizerinde i¢ sinir tabakasi

meydana gelir. Sekil 2.5 bu durum gdésterilmistir.

z
x(2) -
I::> < l¢ sinir katmani
-~ ]
~
| f-“'
|
. gg‘t"‘r 5¢ T
X S -
piriizliiliik uzunluju 2o piiriizliilliik uzunlugu z.;

Sekil 2.5 : Degisen arazi piiriizliiliigiinde olusan i¢ sinir katmani1 (Holmes, 2003).
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Diiz araziden (Piiriizliiliik uzunlugu z¢;) engebeli araziye (Piiriizliiliik uzunlugu z;)
dogru bir akim icin (zp2 > zo1) yiikseklige bagl degisen i¢ sinir katmaninin yatay

uzaklig1 asagidaki denklem 2.24°de verilmistir (Holmes 2003).

4/3
zZ
x,(2) =z ( 0,362 j (2.24)
° 02

Engeli araziden (Piirlizliilik uzunlugu zy;) diiz araziye (Piirlizliilik uzunlugu z;)
dogru akan hava akiminda yiikseklige bagli i¢ sinir katmani yatay uzakligi Denklem

2.25°de verilen formiille bulunabilir.

12
x(z) =14z (ij (2.25)

Zo2
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3. IC BASINC

3.1 Giris

Riizgar bazi durumlarda toplam riizgar yiiklemesinde 6enmli derecede etkili olan i¢
basinglar olusturmaktadir. Ornedin; az kathi bir yapmin duvarlarinda meydana
gelebilecek biiylik bir acgiklik i¢ basing olusturan bir durumuda beraberinde
getirmektedir. Ozellikle ¢ok katl yapilarda pencerenin firtina esnasinda agilmasi
veya enkazlarin ¢arpmasi sonucu camin kirilmasida bdyle bir durumun olusmasinda

etkin rol oynayacaktir (Holmes, 2003).

Bu boliimde riizgarin neden oldugu i¢ basing tahminleri lizerinde durulacak ve tek bir
duvarda biiyiik agikliklarin olmasi veya iki duvarda meydana gelebilecek agikliklarin

olmasi durumu diisiiniilecektir.

3.2 Riizgar Yoniindeki Cephede Meydana Gelen Tek Acikhik

Ik olarak; siddetli firtinalarda meydana gelen camlarin ugan pargarla kirilmasi
durumu veya cephede meydana gelebilecek biiyilik bir acikligin olmasi durumunu
diisiinelim. Siirekli bir akis durumunda i¢ basing hizli bir sekilde biiyiiyerek riigar
yonilinde bulunan duvardaki acgikligin etrafindaki dis basinca esit olur. Bunula
birlikte; bir yapi tiirbiilans smir katmani igerisine girerse; dis basinga yliksek
dalgalanmalara karsi i¢ basingtada dalgalanmalar gerceklesecektir (Holmes, 2003).
Di1s basincin i¢ basinca oranla daha biiylik olmasindan dolay1 yapi igerisi hava ile
dolacak, yapinin hacmi sabit kaldigindan yapi igerisindeki i¢ basing artacaktir.
Riizgar tarafindan olusturulan basing degisimleri atmosfer basincinin ancak %1°1

kadardir.

Dalgalanan i¢ basing katsayisi; Cpi(t) asagida verilen Denklem 3.1 ile yazilabilir.

C, =Pl - F(y 7y 7y
;anz (3.1)
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Bu denklemde;
m =471V, 3.2)
Burada ; 4, Acikligin alant; V, da i¢ hacimi simgelemektedir.

Po

L, (3.3)

2

T, =

Burada; po, Atmosfer basincini simgelemektedir.

7, = p, UA"/ u (3.4)

Burada p havanin dinamik viskozitesini simgelemektedir (Reynold sayist).

T, =

U 3.5

Burada; o,, eksenel dogrultudaki tiirbiilanshi vektorel hizin standart sapmasini

simgelemektedir.
s =1,/\4 (3.6)
Burada; 1,, tiirbiilansin uzunluk 6lgegini simgelemektedir.

3.2.1 Tepki Siiresi

Kiitlenin korunumu yasasina gore acikliktan iceriye dogru kiitle akis hizinin ig

hacimdeki kiitle artis hizina esit olmas1 gerekemektedir (Holmes, 2003).

_(dp
p,-Q—(;J @3.7)

Burada; p;, igerdeki havanin yogunlugunu gostermektedir.

Delige dogru tiirbiilansh akimin debisi, Q ile deligin i¢ tarafi ile dis tarafi arasindaki

basing farki, pe — p; uygulamasi asagidaki Denklem 3.8’de verilmistir.
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4 12(p.—p)
0= kA,/p—a (3.8)

Burada k delik katsayisidir ve degeri 0,6 civarindadir.

Asagidaki denklemler basinglarin basing katsayilart seklinde yazilmis halini

gostermektedir
_ pe_pO
e T 3.9
ian ( . )
2
_b-D
Cn=p 3.10
EPaUZ (3-10)

3.2.2 Helmholtz Rezonans Modeli

Bu baslik altinda tiirbiilansli dis basinca karsilik i¢ basincin genel bir modelini

olusturmak amaciyla Helmholtz rezonans modeli kullanilacaktir.

Sekil 3.1 de yapr igersindeki i¢ basing uygulamalarinin sematik gdsterimidir. Bu
modelde acikligin igersinde veya disarisinda hareket eden havanin dis basing

degisimlerinden kaynaklandig: kabul edilir.

Sekil 3.1 : Tek biiyiik aciklikta dalgalanan i¢ basincin Helmholtz rezonans modeli
(Holmes, 2003).

Helmholtz frekans1 hem riizgar tiinelleri deneylerinden hemde tam 6lgekli deneyler

sonucu elde edilen frekans degerlerine yakin olmaktadir.

. oL Y PoA
T2z \ p LV, [1+ (K, 1 K,)] (3.8)
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Burada kullanilan K4 havanin toplu modiiliidiir, (p.Ap)/Apdegeri ypo egerine esittir.
Kg ise yapmin toplu modiiliidiir. Ks/Kp oram1 az kath yapilarda degeri 0.2 ile 5
arasinda degismektedir (Holmes, 2003).

3.2.3 Yapmn Riizgar Yoniindeki Cephesnin Ani a¢ilmasi ve Atalet Etkileri

Sekil 3.2(a) ve (b)’de 600 m® hacime karsilik gelen ve yapi ceperindeki agikhigin
alan1 1 ile 9m? arasinda olan bir modelde i¢ basing katsayis1 gfrafigi verilmektedir.
Bu simulasyon igin efektif uzunluk, 1. degeri 0,96VA ve yiik bosaltma katsayisi,
k’nin degeri 0.6 alinabilir. Sekillerden de kolaylikla anlasilacagi tizere sekil 3.2(b) de
aciklik alani bliylik oldugundan soniim terimi oldukg¢a kiigiik deger almaktadir

(Holmes, 2003).

Zaman (sn)

(a) V.=600m’. A.=1m’. U=30ms.

Zaman {sn}

) V,=600m>. A,=9m". U=30ms.
Sekil 3.2 : Ac¢ikligin alanina gore i¢ basing degisim katsayilar1 (Holmes 2003).
3.3 Hem Riizgar Cephesinde Hemde Arka Cephede Acikhiklar

3.3.1 Ortalama I¢ Basin¢

Riizgar yonndeki cephesinde agiklik alani, Ay, ve arka cephe agiklik alani, Ay olan
bir yap1 i¢in basin¢ katsayilari Denklem 3.9 ve kiitle korunumu yasasindan

faydalanilarak tiiretilebilir.

2.2.0,=0 3.9)

1
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Sekil 3.3 bir yapmin dis c¢eperindeki bes acikliktan hava akisi yoOnlerini

gostermektedir.

e e
St

Sekil 3.3 : Yap1 cephesindeki agikliklar ve hava akis1 (Holmes, 2003).

I¢ basing katsayis1 Denklem 3.9°da verilmistir.

C,. C
Cpi= p 2+ pL .
1+ A 1+ 4, 3-9)
Aw AL

Denklem 3.19’da A, riizgar yoniindeki cephede birka¢ acikligin kombinasyonu
seklinde alinabilir. Cpy, riizgar yoniindeki cephede ortalama basing katsayisidir. Cpp,

arka veya yan cephedeki ortalama basing katsayisidir.

Sekil 3.4 de yapr modellerinde riizgar cephesi/riizgar cephesinin tam tersi cephe

acikliklar1 degisim orani verilmistir.

¢ Olctmler
w— Denklem 3.16

0.8

Sekil 3.4 : Ortalama i¢ basing katsayilar1 grafigi (Holmes, 2003).
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4. STANDARTLAR

4.1 Giris

Yapilara etkiyen riizgar ytiklerinin yapinin kullanim siiresi boyunca tahmini olduk¢a
zordur. Bu ylizden standartlar yapiya etkiyen olasi riizgar hizlar1 ve yapi ylizeyine
etkiyen rlizgar kuvvetlerini ekonomik ve gilivenli bir sekilde hesaplanmasina olanak
saglar. Yapiya etkiyen riizgar yiikii hesabinda maksimum riizgar hiz1 kullanilarak
hesaplama yapilabilir fakat bu sekilde yapilan hesaplamalar gereksiz ve ekonomik

olmayan verileri bize verecektir.

Standart dokiimanlar1 yaygin olarak insa edilen yapilara uygun ornekleri, gecmis
deneyimleri, arastirmalar sonucu elde edilmis olan bilgileri igermektedir. Bir¢ok
standartta konuyla ilgili sirketlerin ve devlete ait birimlerin ¢aligsmalarinin sonucunda
gelistirilmistir. Bir stadartin  gelistirilmesinde c¢esitli birimlerde goérev alan
miithendislerin ortak kararlarindan ve goriislerinden faydanilir. Bu duruma ek olarak
insaat endiistrisinin sosyal, ekonomik ve politik goriislerinin tartisilmasinin ardindan

kullanima sunulur.

Tezin bu bdliimiinde diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilan iki standart incelenip
karsilastirmasi yapilmistir. Bu boliimde esas olarak alinan yonetmelikler ASCE 7-05
(Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures) Boliim 6 Riizgar Yiikii
ve diger yonetmelik Eurocode 1 (Actions on structures/General Actions, part 1-4)
tir. Bu iki standartta verilen kriterlere gore ii¢ farkli 6rnek ¢oziilmiistir. Bu
orneklerde ilki az katl yiiksekligi 20 m’den az olan ve egimli bir gatiya sahip yapi
ornegidir. Ikinci 6rnek yiiksekligi 100 m olan ¢ok katli ve ¢at1 parapete sahip yap1
ornegidir. Son 6rnek ise yaygin olarak yapilan ve riizgarin aktif olarak etkidigi esnek
yap1 Ornegi olan tabele yapisidir. Tezin bu boliimiinde 6rneklerin yonetmeliklerin
kullanim sekilleri ve elde edilen sonuglar degerlendirilecektir. Bulunan sonuglar
hakkinda daha detayli bilgiler ve bizim {llkemizde yaygin olarak kullanilan
yonetmelik TS 498 e (Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Ytiklerin
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Hesap Degerleri) kullanilarak bulunan sonuglar diger yoenetmeliklerle

karsilastirilmasi yapilmistir.
4.2 ASCE 7-05 Boliim 6 Riizgar Yiikii

4.2.1 Tanimlar
Temel Riizgar Hiz1 : Arazi katagorisi C ve yerden 10 m yiikseklikteki riizgar hizi
Kapal Yapilar : Kismen veya acik yapilar tanimina uymayan yap tipleri

Yapi Ceperi : Kaplamalar, cati kaplamalari, duvar kaplamalari, kapt ve pencere

elemanlari, ¢at1 1gikliklar gibi elemanlar.
Esnek yapilar : Dogal frekansi 1 Hz’den kiigiik olan yapilardir.

Diisiik Yiikseklikli Yapilar: Ortalama c¢ati yiiksekligi 18 m’den az olan veya
ortalama cat1 yiiksekligi en kii¢lik yatay uzunlugu gegmeyen yapilardir.

Acik Yapilar : Her bir duvar icin en az %80 oraninda agik olan yapilardir. Bu durum
su sekilde agiklanabilir. Ag> 0,8 A, burada, A, yapr duvarinda bulunan ve pozitif dis

basing alan toplam agiklik alani, A, ise duvarin biiriit alanin1 simgelemektedir.
Kismen Kapah Yapilar: Asagida verilen durumlarin her ikisinede uyan yapi tipidir.

1. Yapinin herhangi bir duvarindaki pozitif dis basinca maruz kalan toplam agik

alanin, yapinin toplamindaki agik alanlarin %10’undan fazla olan yapilar

2. Yapmin herhangi bir duvarinda pozitif dis basinca maruz kalan agik alanlarin
toplam1 0,37 m” ‘yi gecen ya da o duvardaki toplam alinin %1’inden fazla
olan yapilardir. Biitiin ylizeylerdeki ac¢ik alanlarin toplaminin yapinin biiriit
alan1 ile orant %20’yi gecen yapilar olarak diisliniilebilir. Buna gore iki

durum asagidaki sekilde ifade edilebilir.

1. Ap>1,10 Ag;

2. Ay>0,37 m? yada> 0,01 Agveya A/ A,;<0,20
Diizgiin Sekilli Yapilar : Sira dis1 geometrik ylizeylere sahip olmayan yap1 tipidir.
Rijit Yapi : Dogal titresim frenakansi1 1 Hz’den biiyiik veya esit olan yapi tipidir.

Tasarim Kuvveti, F : Yap1 ylizeyine etkiyen riizgar yikiiniin es deger statik

degeridir.
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Tasarim Basincl, q : Yap1 yiizeylerine gelen riizgar yiikiiniin olusturdugu es deger

statik basingtir.

Sacak Yiiksekligi, h : Cat1 sacaginin yerden olan yliksekligidir. Eger bir yapida
birden fazla cat1 sacak yliksekligi varsa; bu degerlerin ortalamasi alinir. Ortalama cat

yuksekligi olarakta ifade edilebilir.

Etkili Riizgar Alani, A : D1s basing katsayilarinin karari i¢in kullanilan alandir.

4.2.2 Riizgar Yiikii Tasarim Yontemleri

Bu standartta yapiya gelen riizgar yliklerinin hesaplanmasinda 3 farkli yontem

onerilmektedir. Bu yontemler asagida sirastyla verilmistir.
1. Yontem 1, Basitlestirilmis Yontem
ASCE 7-05, Boliim 6.4°te belirtilen Ortalama Riizgar Kuvveti Dayanim
Sistemi (MWFRS) ve Bilesen ve Kaplama (C&C) olmak {izere iki asamadan
olusmaktadir.
2. Yontem 2, Analitik Yontem
ASCE 7-05, Boliim 6.5°de belirtilen binalara ve diger yapilara
uygulanabilecek bir hesap prosediiriidiir.
3. Yontem 3, Riizgar Tiineli Yontem

Analitik yontem Test tekniklerine dayali bir hesap yotemidir. Hem basitlestirilmis
hemde analitik yontemde yapilara gelen riizgar yiikleri Ortalama Riizgar Kuvveti
Dayanim Sistemi (MWFRS) ve Bilesen ve Kaplama (C&C) olmak fizere iki
basamaktan olugmaktadir. Ortalama Riizgar Dayanim sistemi (MWFRS) yap1
ylzeyine etkiyen riizgar yiikiiniin tim yap1 yiizeylerine etkisi detayli olarak
hesaplama imkan1 sunmaktadir. Ayrica yap1 kaplamasinin dogrudan aldig riizgar
yiikii ve bu yiikiin yap1 bilesenlerine olan etkisini hesaplanmasina olanak saglaktadir.
Riizgar yiikii hesaplamasinda Analitik Prosediir i¢in kullanilan denklemler standart
igerisinde belirtilmis, onemli goriilen notlar figilirler ve tablolarla desteklenmistir

(Delahey & Mehta, 2004).
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4.2.3 Tasarim Asamalari

4.2.3.1 Hiz Basinci

Hiz basinct hesabinda Bernoulli Akigskanlar Denklemi kullanilmaktadir. Bu denklem

asagida Denklem 4.1°de verilmistir.

l1—,
q=5pP (4.1)

Bu degerler Bernoulli Akigkanlar Denkleminde yerine yazilirsa Denklem 4.2’den
elde edilir. Denklem 4.2°de hiz birimi m/sn, havamn 6zgiil agirligi kg/m® ve yer

cekim ivmesinin m/sn’ olarak alinmustir.
2

Burada; q,, yerden z yiiksekliginde veya ortalama c¢at1 yiiksekligindeki hiz basinci;
gh, Ortalama cat1 yiliksekligindeki hiz basinci Denklem 4.3 kullanilarak hesaplanir.

qg.,9,=0,613.K_K_.K,V>.I [N/ m2] 4.3)

Burada; q, ,qn ,etkili hiz basinglari; K, riizgar basinct maruz kalma katsayisi,
K4, Topografya etkisi katsayisi; Ky, riigar dogrultu katsayisini; V, Riizgar hizi,

I, Onem katsayis1 Bu katsayilar asagida teker teker incelenmistir.

4.2.3.2 Riizgar Basinc1 Maruz Kalma Katsayisi, K,

Degerleri arazi engebeliligine, arazi katagorisine ve yap1 yliksekligine bagli olarak
degismektedir. Arazi katagorileri Cizelge 4.1 den takip edilebilir. Yap1 yiiksekligine
bagl olarak degisen maruz kalma katsayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. K, ve K;’in

degerleri agagida verilen Denklem 4.4 ve Denklem 4.5 kullanilarak hesaplanabilir.

Asaidaki denklemlerde z, nominal ytiksekligi simgelemektedir. Nominal ytikseklik

degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

15 ft (4.6 m) <z <z, icin;

(%)
K = 2.01(i] (4.4)

Zg
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z <15 ft (4,6 m) i¢in;

15\
K =201 — 4.5)

z

g

Cizelge 4.1 : Arazi katagorileri (ASCE 7-05).

Arazi Katagorisi Katagori  Zg (m) a
Kent i¢i, Yorekent ve agaclik alanlar i¢in B 366 7
B ve D haricinde kalan alanlar i¢in C 274 9,5

Diiz, Oniinde herhangi bir engel olmayan
alan, su yiizeyi ve firtinanin etkin oldugu D 213 11,5

alanlar igin

Cizelge 4.2 : Nominal yiikseklik degerleri (ASCE 7-05).

Katagori o zg(m) a b a B c / (m) e Zmin
B 7,0 365,76 1/7 0,84 1/40 045 030 97,54 1/3,0 9
C 9,5 27432 1/9,5 1,00 1/6,5 0,65 020 152,40 1/5,0 4,6
D 11,5 213,36 1/11,5 1,07 190 0,80 0,15 198,12 1/8,0 2

Maruz kalma katsayilarinin tayininde yap1 yiiksekligine bagli olarak asagida verilen

Cizelge 4.4 kullanilir.

4.2.3.3 Onem Katsaysi, 1

Yapilarin 6nem derecesinin siniflandirilmasi Cizelge 4.3de verilmistir.

Cizelge 4.3 : Onem Katsayilar1 (ASCE 7-05).

Fitina etkisinin etkin ~ Fitina etkisinin etkin

Katagori olmadig: alanlar oldugu alanlar
V=38-45 m/sn V>45 m/sn

I 0,87 0,77

II 1,00 1,0

111 1,15 1,15

v 1,15 1,15
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Cizelge 4.4 : Maruz kalma katsayilar1 (ASCE 7-05).

Yerden Yikseklik z Katagori

(ft-h) B C D
ft m Durum ! Durum2 Durum 1&2 Durum 1&2
0-15 0-4,6 0,70 0,57 0,85 1,03
20 6,1 0,70 0,62 0,90 1,08
25 7,6 0,70 0,66 0,94 1,12
30 9,1 0,70 0,70 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 1,40
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 1,36 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 61,0 1,20 1,20 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 1,41 1,41 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

4.2.3.4 Topografya Etkisi, K,

Riizgar artis hizinin kayaliklar ya da tepe ilizerinde degisimini ifade etmektedir.

K,’nin degerleri asagida verilen Denklem 4.6 kullanilarak hesaplanabilir.
K, =(1+K, K, K,) (4.6)

Burada; K, topografik sekil faktoriinti simgelemektedir.

K, degeri asagida verilen Cizelge 4.5 kullanilarak degerlerine karar verilebilir.
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Cizelge 4.5 : K, degerleri (ASCE 7-05).

Yamaglar veya Tepelerdeki Riizgar Hiz Artirim Parametreleri

K /(H/ Ly) n
Tepe Sekli Y .. .
B C D Tepe riizgar yont Tepe riizgar yoni
arkasi
Vadi 1,30 1,45 1,55 3 1,5 1,5
2-Boyutlu kayalikar 0,75 0,85 0,95 2,5 1,5 4
3- Boyutlu tepeler 0,95 1,05 1,15 4 1,5 1,5

K, degeri ise agagida verilen Denklem 4.7 kullanilarak bulunur.

K, =[1- 2L
2 ul, 4.7)

K5’1in degeri ise Denklem 4.8 kullanilarak hesaplanir.

—yz/L,
K;=e”’ (4.8)

Yukarda verilen denklemlerdeki parametreler asagidaki sekilde gosterilmistir.

Vi)
Speed-up
x (Downwind)
N7 2 INSAN
H
H2

Sekil 4.1 : Topografik parametreler (ASCE 7-05).
4.2.3.5 Riizgar Dogrultu Katsayisi, K4

Riizgar dogrultu katsayisi iki amag i¢in kullanilir. Bunlardan birincisi herhangi bir
dogrultudan gelen maksimum riizgar olasiligini1 azaltmak, digeri ise herhangi bir
riizgar dogrultusunda meydana ¢ikabilecek olan maksimum riizgar basinci olasiligini
azaltmaktir. Yap1 tipine gore degeri 0.85 ile 0.95 arasinda degismektedir. Riizgar

yonlendirme faktorii Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 : Riizgar dogrultu katsayis1 (ASCE 7-05).

Yap: Tipi Yénlendirme Faktorii
Binalar 0,85
MWFRS
0,85
C&C
Kemer catilar 0,85

Baca, Tank ve benzeri yapilar

Kare planh 0,90

Altigen planh 0,95

Daire planl 0,95

Isaret levhalari (igi dolu) 0,85

Bosluklu levhalar ve 0,85
Kuleler

Uggen, kare ve dikddrtgen 0,85

Diger kesitler 0,95

4.2.4 Yontem 1, Basitlestirilmis Yontem

[k olarak ASCE 7-98’de yaygin ve diizgiin sekilli yapilara gelebilecek riizgar yiikii
hesab1 icin kullanilmistir. ASCE 7-02’de bu metodun kullanimi 6nemli 6l¢iide
gbzden gecirilmistir. Basitlestirilmis metodun kullanimi ASCE 7-05’de Ortalama
Riizgar Kuveti Dayanim sistemi (MWFRS) ve Kaplama ve Bilesenler (C&C)
tanimlar1 yapilmistir. Yontem 1°de Riizgar dogrultusundaki duvar ve arka duvar igin
yatay riizgar basincini icermektedir. I¢ basing bu Yontemde goz dniine alinmamustr.
Catidaki maksimum riizgar kuvvetleri MWFRS i¢in pozitif i¢ basing kontrol durumu
olarak temellendirilmistir. C&C sisteminde tam olarak kapatilmis yapilarda net
basing (i¢ ve dis basing toplami) olarak yiizeye etkidigi kabulu yapilmistir (Delahey
& Mehta, 2004).

4.2.5 Yontem 2, Analitik Yontem

Analitik yontem yapinin tiim yiikseklikleri ya da ortalama cat1 yiiksekligi 18m’den
diisiik veya esit olan yapilar ve tam olarak kapatilmamis yapilar i¢in kullanilabilir.
Tasarim agamalar1 her yapi i¢in standartta belirtilmistir. Hiz basinglar1 olan Denklem

4.3 kullanilarak hesaplanir. Tasarim basinglart MWFRS ve C&C igin ayr1 ayr karar
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verilmesi gerekmektedir. Genel olarak; C&C tasarim basinct MWFRS de hesaplanan
degerden daha biiyiik olacaktir bunun nedeni yerel yiliksek basinclarin kiiciik alanlar

tizerinde daha etkili olmasidir (Delahey & Mehta, 2004).

4.2.5.1 Yapilar icin Tasarim Basinclarinin Hesabi

MWEFRS’de rijit yapilarin biitiin yiikseklikleri i¢in tasarim riizgar basinci asagida

verilen Denklem 4.9 kullanilarak hesaplanir.
pP= qGCp - qi(GCpi) 4.9)

Burada, q;, i¢ basing; GCy I¢ basing katsayisi; G, Firtina faktorii; q, z
yuksekligindeki riizgar hiz basincimi ifade etmektedir. Yapilara gelen riizgar hiz
basinci hesabinda i¢ basing q; ortalama c¢ati yliksekligindeki basing, qn olarak
kullamlabilir. I¢ basmng katsayist olan GCpi‘nin deeleri yapi1 geperindeki agik
alanlarin oranina baglh olarak degismektedir. Yapt c¢eperindeki agik alanlarin
tanimlar1 ve buna baglh degisen yap1 smiflarinin tanimi Boliim 4.2.1°de verilmisti.
Yap1 smiflarina bagh i¢ basing katsayilarinin degerleri asagidaki Cizelge 4.7°de

verilmigtir.

Cizelge 4.7 : I¢ basing katsayilari, GC,; (ASCE 7-05).

Yap1 Siniflandirilmasi GGy
Acik yapilar 0,00
Kismi kapali yapilar 0,55
-0,55
+0,18
Kapali yapilar
-0,18

Tanimi1 Boliim 4.2.1°de yapilan diisiik yiikseklikli yapilar icin MWFRS tasarim

basinglar alternatif olarak asagida verilen Denklem 4.10 kullanilarak hesaplanabilir. .

r=4,/(¢C,)-(GC,)] (4.10)

Burada; GCyy, diisiik yiikseklikli yapilar icin dis basing katsayisidir.
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Esnek yapilar ya da frenkans1 1Hz’den kiigiik olan yapilarin iizerine gelen riizgar

basinglar1 Denklem 4.11 kullanilarak hesaplanir.
r=49G,C,-q,(GC,) 4.11)
Burada; C,, dis basing katsayisidir. Degerleri Boliim 4.2.6.3 te verilmistir. Gy, etkili

firtina faktoriidiir hesab1 Boliim 4.2.6.2°de verilmistir.

C&C hesap prosediiriinde yiiksekligi 18 m’den az olan yapilar icin riizgar basinci

asagida verilen Denklem 4.12 kullanilarak tayin edilir.
p=4,[(GC,)-(GC,)] 4.12)

Burada; GC,,, C&C i¢in dis basing katsayisidir.

Yiiksekligi 18 m’den fazla olan yapilarda C&C hesap prosediirii riizgar basinci

hesabi asagida verilen Denklem 4.13 kullanilarak karar verilir.
p=4(GC,)—q,(GC,) (4.13)

Burada; q’nun degerleri yapi yiikseklige bagl olarak degisen q  riizgar basiglaridir.

Ortalama ¢at1 yiiksekligi 18 m < h = 27 m olan yapilarda C&C igin riizgar basinci
hesabinda Denklem 4.12 de kullanilan basing katsayilar1 kullanilarak hesap
yapilabilir.

4.2.5.2 Firtina Faktorii, G

Degeri asagida verilen Denklem 4.14 ile bulunur

1+1,7g I
G= ng{ﬂ} 4.14)

1+1,7g,1

z

Burada, I, z yiiksekligindeki tiirbiilans siddetidir.go zemin tepkisi i¢in  zirve
faktoriidiir standartta tavsiye edilen degeri 3,4’tiir. g, Riizgara kars1i gelen zirve

faktoriidiir standartta tavsiye edilen degeri 3,4’tlir. Q Geri plan tepkisi faktoriidiir.

Tirbiilans siddeti asagida verilen Denklem 4.15 kullanilarak bulunur.
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6
10
= C(:j (4.15)

Yukardaki denklemde z degeri yap1 yiiksekliginin %60’1 olarak alinir (z = 0,6h). z
degeri Cizelge 4.2 de verilen zy,;, degerinden kii¢iik olmamalidir. ¢ degeri Cizelge

4.2’den alinir.

Geri plan tepkisi olan Q asagida verilen Denklem 4.16 kullanilarak hesaplanir.

0- |—!

0,63
\/1+O,63[B+h] (4.16)
L,

Burada, B ve h yap1 boyutlarini, L, Tiirbiilans uzunlugunu simgelemektedir.

Tiirbiilans uzunlugu asagida verilen Denklem 4.17 kullanilarak hesaplanir.

L =1(Z/10y 4.17)

Burada / ve ¢ degerleri Cizelge 4.2 den alinir.
Rijit yapilar i¢in firtina faktoriiniin standartta tavsiye edilen degeri 0,85’tir.

Etkili Firtina Faktorii, Gr Esnek veya dinamik etkilerin 6nemli oldugu yapilar igin

kullanilir degeri asagida verilen Denklem 4.18 kullanilarak hesaplanir.

1+1,7-,/g,’0O* + g *R*
Gf:0’925 z gQQ g}

1+1,7¢g,I- (4.18)

Burada, g, degeri agagida verilen Denklem 4.19 kullanilarak hesaplanir.

0,577

J21n(3600n,) 4.19)

Denklem 4.15°te; g, Tepe faktorii, n;, Yapinin 1. dogal frekansidir.

. g =+2In(3600n,) +

Temel mod sekli i¢in aecrodinamik kabul fonksiyonlar1 R; asagidaki Denklem 4.20 de

verilmistir.
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_ =27,
=) (4.20)
Burada;
R;=Ryi¢in n=m
()
R;=Rgicin 77=4’6Tn‘B
(2)
Ry= Ry igin 7 = 15,4n L
(2)
a, z yiksekligindeki ortalama hiz1 ifade eder ve asagida verilen Denklem 4.21

kullanilarak hesaplanir.

Vo=bl— 1|V
() [10) 4.21)

b ve a degerleri Cizelge 4.2 den alinur.

Rezonans tepkisinin karakokii, R asagida verilen Denklem 4.22 kullanilarak

hesaplanir.

R-= \/%RnRhRB(0,53+O,47RL) (4.22)

B, Sonliim oranidir.

4.2.5.3 MWFRS icin D1s Basin¢ Katsayisi, C,

MWEFRS i¢in basing katsayilar1 riizgarin dogrultusuna bagli olarak yatay
uzunluklarin oraninin fonkisyonudur. Degerleri asagida Cizelge 4.8’de verilmistir.
Asagidaki ¢izelgede de goriildiigii gibi Yan duvarlar ve arka duvar i¢in ortalama cati
yiiksekligindeki basing kullanilir. Riizgara dik duvarda ise her bir yiikseklik i¢in ayr1

ayr1 hesaplanmalidir.
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Cizelge 4.8 : D1s basing katsayilar1 (ASCE 7-05).

Duvar Basing Katsayilari, C,,

Yiizey L/B Gy Basing
Riizgara dik duvar Tim degerler 0,8 q.
0-1 -0,5
Arkar duvar 2 -0,3 ah
>4 -0,2
Yan duvarlar Tiim degerler -0,7 qh

Yukardaki cizelgede de goriildiigii gibi Yan duvarlar ve arka duvar i¢in ortalama cati
yiiksekligindeki basing kullanilir. Riizgara dik duvarda ise her bir yiikseklik i¢in ayr1

ayr1 hesaplanmalidir.

Catilarda basing katsayilarin1 hesaplamak i¢in asagida Cizelge 4.9 verilmistir.
Buradaki katsayilar cati egimine ve riizgarin estigi dogrultuya dik duvarin yatay
uzunluguna bagl olarak degismektedir. Ayn1 zamanda ¢at1 basinglar1 hesabinda
ortalama cat1 yiiksekligindeki basing qn kullanilmaktadir. Cati egim agilarinin
aralarindaki degerlerde tablodan lineer interpolasyon yapilarak basing katsayilari
belirlenebilir. Kubbe catilar ve tonoz catilar i¢in basing katsayisi1 degerleri standartta
cizelgeler halinde verilmistir. Bu ¢izelgeler kullanilarak riizgarin estigi dogrultuya

gore kubbe catilar ve tonoz catilar i¢in gerekli olan basing katsayilar1 elde edilebilir.

Cizelge 4.9 : Cat1 dis basing katsayilar1 (ASCE 7-05).

Riizgar Cat1 Basing Katsayilar1 C, (Sadece g ile kullanilir)

Dogrul  Riizgara Dik Duvar Arka Duvar

tusu

WL 10 15 20 25 30 35 45 >60 10 15 >20

Cat1 -0,7 -0,5 -03 -0,2 -0,2 0,0
<0,25 0,016 -03 -0,5 -0,6
sirtina 0,4

dik

6>10 0,5 0,010 0,5 -0,5 -06
0,18 -0,18 -00 02 02 03 04

>1,0 -1,3 -1,0 -0,7 - -03 -02 00 0016 -0,7 -0,6 -0,6
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Cizelge 4.10 : Cat1 dis basing katsayilar1 (ASCE 7-05).

Riizgara dik duvar G,
0-h/2 -0,9 -0,18
*0,0 degerleri lineer interpolasyon
Catisirtina = <05 h/2-h 0,9 -0,18 L
dik ok 05 0.8 yapilmasi amactyla verilmistir.
0<10 >2h 03 -0,18
Ve Cati 0-h/2 -1,3  -0,18 Alan Azaltma
sirtina >1.0 <100 m’ 1,0
paralel >h/2 0,7 -0,18 200 m’ 0,9
>1000 m’* 0.8

Yiiksekligi 18 m’den az olan yapilar i¢in Bolim 4.2.6.1 de verilen alternatif

yontemde kullanilan GC,r dis basing katsayilar1 Cizelge 4.11 kullanilarak belirlenir.

Alternatif hesap yontemi i¢in gerekli olan sekiller ve yiikleme alanlar1 agsagida Sekil

4.2 ve Sekil 4.3 de verilmistir. ¢oziim yapilirken pozitif ve negatif yilikeleme

durumlar1 géz Oniine aliirsa 16 adet farkli yiikleme durumu olusacaktir fakat yapi

simetrik ise 8 adet yiikleme yapilarak ¢6zlim yapilabilir. alternatif yontem i¢in basing

kusaklar1 ve bu kusaklarin dis basing katsayilar1 asagida verilen Sekil 4.2 ve Sekil 4.3

ile beraber Cizelge 4.11 kullanilarak tayin edilebilir.

Sekil 4.2 : Riizgar enine dogru gelirse duvarlarda ve catilarda olusan basing alanlar1

(ASCE 7-05).
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4 Referans

Referans
Koése .

o 23,

2 o~ Referans
Kose

Sekil 4.3 : Riizgar boyuna dogru gelirse duvarlarda ve ¢atida olusan basing alanlari
(ASCE 7-05).

Cizelge 4.11 : Alanlar icin dis basing katsayilari, GCyr (ASCE 7-05).

Cat1 Acist, 0 Yap1 Yiizeyi
(derece) 1 2 3 4 5 6 1E 2E 3E 4E
0-5 040 -0.69 -037 -029 -045 -045 061 -1.07 -053 -043
20 0,53 -0,69 -0,48 -043 -045 -045 080 -1,07 -0,69 -0,69
30-45 0,56 021 -043 -037 -045 -045 027 027 -053 -048
90 0,56 056 -037 -037 -045 -045 069 069 -048 -048

Eger ortalama ¢ati yiiksekligi 9 m’den yiiksek ve ¢ati igin rijit diyafram kabulii
yapilirsa; burulmayla ilgili yiikeleme durumlar1 goz oniine alinmalidir. Burulmayla

ilgili yiikleme icin alanlar Sekil 4.4’de verilmistir.

Sekil 4.4 : Burulmayla ilgili yiikleme durumlar1 (ASCE 7-05).
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Yiizeylere gelen riizgar basinglar1 riizgar dogrultusuna bagli olarak alternatif
yontemde hesalanan degerlerin %25°1 olarak alinmaktadir. Hesap agsamalart Boliim

4.2.9’da verilmistir.

4.2.5.4 C&C icin D1s basing¢ Katsayilar, GC,

Dis basing katsayilari, GC, katsayilar1 kaplama veya bilesenlerin etkili alanlarina
bagli bir fonksiyondur. Bu fonksiyonlar riizgar tiinelleri testleri sonucunda elde
edilmistir ve bu testlerde etkili alanla basing katsayisi arasinda logaritmik bir

bagintinin oldugu ortaya ¢ikarilmstir.

4.2.6 Tasarim Kuvvetleri
Tasarim Riizgar Kuvvetleri Tasarim riizgar yiikleri i¢in asagida verilen Denklem

4.23 kullanilir.

 F=4.6C,4, (4.23)

Yukardaki Denklemte As Yiizey alanini, Cy Kuvvet katsayisini ifade etmektedir.

4.2.6.1 Kuvvet Katsayilar, Cs

Isaret levhalar1 ve serbest duran duvarlar gibi yapilar igin kuvvet katsayilar1 yapt
boyutlarina bagl olarak degismektedir. Yap1 boyutlar1 ve kuvvet yilikleme durumlari
asagidaki Sekil 4.5°de verilmistir.

- Durum A
T
Isaret levhasi veya S F / F ‘
serbest duran duvar . |
Riizgar Yénii
h T 0,26
Ruzgar Yoni Durum B
Zemin
4 I'F
Plan | .
u

s/h<1,0 Igin .S _ 5, s  penge,

. / F
|2 F s/h=1,0 igin Riizgar Yoni FoIf
" S/2| -
F
2 Durum C
son bosh JDenge, s s | s
S/2|
e )] ‘ X

Kesit F
FlF

F

Sekil 4.5 : Kuvvet katsayilar1 i¢in parametreler (ASCE 7-05).
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Bu parametrelere bagli kuvvet katsayilari i¢in asagida verilen Cizelge 4.12 ve

Cizelge 4.13 kullanilabilir.

Cizelge 4.12 : Durum A ve Durum B i¢in kuvvet katsayilar1 (ASCE 7-05).

S/h B/S Orani

Orani f<005 01 02 05 2 4 5 10 20 30 =245

1
1,0 1,80 1,70 165 155 145 140 135 135 130 1,30 130 1,30
0,9 1,865 1,75 170 160 155 150 145 145 1,40 1,40 140 1,40
0,7 1,90 185 175 170 165 160 160 155 155 155 155 1,55
0,5 1,9 18 180 175 175 170 170 170 170 170 1,70 1,75
0,3 19 19 18 180 180 180 180 180 180 185 185 1,85
0,2 1,9 190 185 180 180 180 180 180 185 1,90 190 1,95
<016 195 190 185 185 180 180 185 185 185 190 190 1,95

Ara degerler i¢in ¢izelgeden lineer interpolasyon yapilabilir.

Cizelge 4.13 : Durum C i¢in kuvvet katsayilar1 (ASCE 7-05).

Yatay B/S Orani Yatay B/S Orani
uzunluklar 2 3 4 5 6 7 8 9 10  uzunluk 13 245
0-S 225 260 2,9 3,10 3,30 3,40 3,55 3,65 3,75 0-S 4,00 4,30
S-2S8 1,50 1,70 1,90 2,00 2,15 2,25 2,30 2,35 2,45 S-2S 260 2,55
2S8-3S 1,195 1,30 145 155 1,65 1,70 1,75 1,85 2S-3S 2,00 1,95
35-10S 1,10 1,40 1,05 1,05 1,05 1,00 0,95 3S-4S 1,50 1,85

45-58 135 1,85
5S8-10S 0,90 1,10
210S 0,55 0,55

Asagidaki cizelgede D, Dairesel elemanlar i¢in ¢ap1 ve dikdortgen sekilli elemanlar

icin en kii¢lik yatay uzunluk; D’,Elemanin kalinlig1; h, Yap1 elemanimin yiiksekligidir

Cizelge 4.14 : Baca, cat1 151kl181 ve benzer yap1 elemanlar i¢in kuvvet katsayilari

(ASCE 7-05).
Kesit Yiizey Tipi /D
1 7 25
Kare (Riizgara dik .
dogrultudaki yiizey) Tim 1.3 1.4 20
Kare (Fuzgara gapraz Tiim 1.0 11 1.5
olan yiizey)
Altigen veya Tiim 1,0 1,2 1,4
sekizgen
Kismen diiz 0,5 0,6 0,7
Daire DV q,>5,3
Piiriizlii (D’/D=0,02) 0,7 0,8 0,9
Cok Piiriizlii
(D’/D=0,08) 0.8 1.0 0.2
Daire DV q,<5,3 Tiim 0,7 0.8 1,2
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4.2.7 Riizgar Tiineli Prosediirii

Analitik prosediiriin yetersiz kaldigi durumlarda daha dogru riizgar basinci
hesaplamak amaciyla riizgar tlineller testleri uygulanmaktadir. Riizgar tiineli testleri
genellikle diizgiin olmayan sekle sahip yapilar i¢in riizgar basing dagilimlari
hakkinda detayli bilgi edinmek amaciyla modeller olusturulur. Kiigiik yapilar i¢in
model 6l¢egi 1/50 olurken biiyiik yapilarda bu 6lgek 1/400°e kadar kiigtiltiilebilir
(Delahey & Mehta 2004).

4.2.8 Ornek Hesap 1

psk 6.096 m

<

o
e

{ @

/430,45 m 30,48 m 7/
60,96 m

Sekil 4.6 : Yap1 uzunluklari ve elemanlari.

Cizelge 4.15 : Yap ile ilgili genel bilgiler.

Arazi Acik Arazi

Planda 60,96 m x 76,20 m
Yapi uzunluklari Sagak Yiiksekligi 6,096 m
Cat1 egimi 4:12
Rijit kirigler 60,96 m dogrultusunda yerlestirilmistir.
Rijit kirigler 7,62 m araliklarla yerlestirilmistir
Kirigler Riizgar ¢aprazlar1 76,20 m dogrultusunda yerlestirilmistir.
Asiklar ve Kusak elemanlari (7,62 m)
Kusak elamanlari araligi 2,033 m
Asik aralig1 1,524 m
Cat1 Panelleri genisligi 0,6096
Kaplama Duvar panelleri boyutlar1 0,6096 m x 6,096 m

Aciklilar diizgiin olarak dagitilmistir.
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Bu ASCE 7-05’e gore hesap yapilacaktir. Yapr ozellikleri Cizelge 4.15 ve Sekil

4.6’da verilmistir.

Yap1 diiz ve agik arazi lizerinde bulundugundan arazi katagorisi Cizelge 4.1’den C
olarak karar verilmistir. Yapi1 ticaret ve sanayi yapisi ve ayni anda yaklasik 300
kisiye hizmet verebilme kapasitesine sahiptir bu yiizden yap1 Onem katsayisi

standartta karsilik gelen derecesi I1’dir.

Riizgar h1z1 V=40,23 m/sn

4.2.8.1 Riizgar Basincimin Hesabi

Riizgar basinci Denklem 4.3 kullanilarak karar verilir.

z7 7zt

q .=0,613K K_K V*I (4.24)
Burada, Onem derecesi, 1 degeri Cizelge 4.3’den; Dogrultu katsayisi, Ky degeri
Cizelge 4.5’ den alinmustir.

K= 1,0 (Topografya etkisi yok),

I = 1,0 Katagorisi II i¢in,

Kq4= 10,85

Buna gore;
q .=0,613K_(1,0)x(0,85)x(40,23)* x(1,0) = 0,843K kN/m® (4.25)

Yiikseklige bagli riizgar basinglar1 degerleri Cizelge 4.3 de verilmistir.

Ortalama Cat1 yiiksekligi

0
= 6,006 + 2(18,4°)x30,48m

=11,2m (4.26)

Ortalama cat1 yiiksekligindeki basing yan duvarlara, arka duvara ve i¢ basing

hesabinda kullanilan ortalama bir degerdir.
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Cizelge 4.16 : Yiiksekligine bagl riizgar basinci degerleri.

Yiikseklik m m K, q, kN/m?
0-4,6 m 0.85 0,717
Sagak 6,1 m 0,90 0,759
7,6 m 0,98 0,826
h 11,2 m * 1,02 0,860 *
12,19 m 1,04 0,877
152 m 1,09 0,919
Cat1 sirt1 16,25 m 1,10 0,927

qn = 0,860 kN/m?

* Ortalama ¢ati yliksekligindeki basing degeri

4.2.8.2 Tasarim Riizgar Basinclari

Riizgar basinci hesaplama islemi iki asamada incelenecektir. 11k olarak yapinim biitiin
yukseklikleri i¢in hesap yapilacak daha sonra standartta diisiik ytlikseklikli yapilar

icin Onerilen alternatif yontem kullanilacaktir.

4.2.8.3 MWFRS’e Gore Yapiya Gelen Riizgar Basinclar1 Hesabi
Denklem 4.9 kullanilarak yapinin her yiiksekligine gelen riizgar basinglar
hesaplanabilir.

p=49GC,—q,(GC,) 4.27)

Burada; q, Riizgara dik olan duvar iizerindeki basinglarini; qn, Arka duvar, yan
duvarlar ve cat1 i¢in riizgar basinglarini; q;, I¢ basinci; G, Firtina faktdriinii; GCyi, Ic
basing katsayisini; Cp, Di1s basing katsayisini ifade etmektedir. Denklem 4.25 de i
basing, q; ortalama cat1 yiikekligindeki basing q,’ a esit alir. Frtina faktorii olan G

rijit yapilar i¢in hesap edilmeden 0,85 olarak alinabilir.

4.2.8.4 Duvarlar Icin Dis Basing Katsayilar

Basing katsayilar1 yapmin yatay uzunluklarinin oram1 olan L/B’nin bir
fonksiyonudur. Degerleri Cizelge 4.8’de riizgara dik olan duvarlar ve yan duvarlar
icin tiim L/B oranlarindaki dis basing katsay1r degerleri sirasiyla +0,8 ve -0,7

olmaktadir. Arka duvar dis basing katsayisi, riizgar ¢ati sirtina dik dogrultuda etkirse;
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L/B = 60,96/76,20 = 0,8 i¢in dis basing katsayis1 C, = 0,8 olarak alinacaktir. Buna
gore asagidaki Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18 de dis basing katsayilar1 toplu olarak

verilmigtir.
Cizelge 4.17 : Duvar dis basing katsayilari.
Yiizev Riizgar Dogrultusu 1/B C.
Riizgara dik duvar Tim Tim +0,80
Arka duvar Cat1 sirtina dik 0,8 -0,50
Cat1 sirtina paralel 1,25 -0,45*
Yan duvarlar Tim Tiim -0,70

* Lineer interpolasyonla bulunmustur.

Cizelge 4.18 : Cat1 dis basing katsayilari

0 0 0
Yiizey 15 18,4 20
) -0,5 -0,36* -0,3
Riizgara dik olan ¢at1
0,0 0,14* 0,2
Arka ¢at1 -0,5 -0,57* -0,6

* Lineer interpolasyonla bulunmustur.

4.2.8.5 I¢ Basin¢ Katsayisinin Hesabi

Ic basing katsayilar1 sandartta Cizelge 4.7 kullanmilarak tayin edilir. Bu 6rnekte

tamamen kapal1 yapilar i¢in i¢ basing katsayisi + 0,18 olarak alinacaktir.

4.2.8.6 MWFRS i¢in Net Basinclarin Hesabi

Yukarda bulunan katsayilar Denklem 4.27 de yerine yerlestirilirse; Denklem 4.28
elde edilir.

p=4(0,85)C, —q,(£0,18) (4.28)

Buna gore, Cizelge 4.17°den alinan riizgar basing degerleri yerine yazilarak pozitif
ve negatif i¢ basinca karsilik gelen net basinglar hesaplanabilir. Ornek olarak riizgara
dik ve 0-4,6 m duvar yiiksekligindeki net basing asagidaki Denklem 4.28’da ki gibi

hesaplanabilir.

p=0,717x0,85x0,80 - 0,860x(20,18) 4.29)
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P= 0,333 kN/m? Pozitif i¢ basing olmasi durumunda,
P= 0,642 kN/m’ Negatif i¢ basin¢ olmas1 durumunda,

Diger yiikseklikler i¢in net basinglar asagidaki Cizelge 4.19 da verilmistir.

Cizelge 4.19 : MWEFRS i¢in i¢ basincin pozitir ve negatif olmasi durumuna gore yapi
ylizeylerine etkiyen net basinglar.

NetBasinglar

Yiizey z(m) qkN/m’ G Cp +GC,pi -GC,i
Riizgara dik duvar 0-4,6 0,717 0,85 +0,8 +0,333 +0,642
6,1 0,759 0,85 +0,8 +0,360 +0,671

Arka duvar Tim 0,860 0,85 -0,50 -0,520 -0,210
Yan duvarlar Tim 0,860 0,85 -0,70 -0,667 -0,360
Cat1 (Riizgara dik) - 0,860 0,85 -0,36 -0,418 -0,108
0,860 0,85 +0,14 -0,052 +0,257

Arka gat1 - 0,860 0,85 -0,57 -0,572 -0,262

qn- 0,860 kN/ m*, £ GC,; =+ 0,18

Riizgarin ¢at1 sirtina dik gelmesi ve cat1 6n yliziinde negatif basinglarin olugsmasi

durumu Sekil 4.7 de verilmistir.

-0,572 kN/m2
-0,418 kN/m2

0,360 kN/m2 Pozitif i basinglar sonuglarin igerisindedir
s -0,520 kN,
0,333 kN/m2 > ' /1
s
[
-0,262 kN/m2
-0,108 kN/m2
0,671 kN/m2 Negatif i¢ basinglar sonuglarin igerisindedir
0,642 kN/m2 -0,210 kN/m2

Sekil 4.7 : Yapi ylizeylerinde meydana gelen net basing.

50



Cat1 6n ylziinde pozitif basinglarin olugmasit durumunda meydana gelen riizgar

basinclar1 Sekil 4.8’de verilmistir.

-0,572kN/m2
-0,052 kN/m2 ' /m

0,360 kN/m2 Pozitif ig basinglar sonuglarin igerisindedir

0,333 kN/m2 || -0,520 kN,

-0,262kN/m2

+0,257 kN/m2

+0,671 kN/m2

Negatif i¢ basinglar sonuglarin igerisindedir

-0,210k
+0,642 kN/m2

Lyiy

Sekil 4.8 : Yapi ylizeylerinde meydana gelen net basing.

Riizgar cati sirtina paralel gelmesi sonucu yilizeylerde meydana gelen riizgar

basinglarinin hesabi i¢in yukaridaki izlenen yol aynen tekrarlanacaktir.

L=76,20 , B=0,96,L/B = 1,25 buna gore Cizelge 4.21°de lineer interpolasyon
yapilirsa; arka duvar i¢in dis basing katsayis1 C, = 0,45 elde edilir. Buna gore riizgar
cat1 sirtina paralel gelmesi sonucu ylizeylere etkiyen net riizgar basinglar1 Denklem

4.25 kullanilarak hesaplanan degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Burada h ortalama

cat1 yiiksekligini L ise rlizgar dogrultusundaki yatay uzunlugu ifade etmektedir.

h/L =11,20/76,20 = 0,147

Cizelge 4.20 : Cat1 dis basing katsayilari.

Yiizey h/L kenardan uzaklik C,
0-h -0,90 -0,18
<0,5 h-2h -0,50 -0,18
>2h -0,30 -0,18
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Cizelge 4.21 : Riizgar cati sirtina paralel gelmesi durumunda riizgar basinglari.

Net Basinglar
Yiizey z (m) q kN/ m? G (0N +GC,yi -GC,i
0-4,6 0,717 0,85 0,8 0,333 0,642
Riizgara dik 6,1 0,759 0,85 0,8 0,361 0,671
duvar 9,1 0,826 0,85 0,8 0,407 0,716
12,2 0,877 0,85 0,8 0,442 0,751
16,25 0,927 0,85 0,8 0,476 0,785
Arka duvar Tiim 0,860 0,85 -0,45 -0,484 -0,174
Yan duvarlar Tim 0,860 0,85 -0,70 -0,667 -0,360
0-h 0,860 0,85 -0,90 -0,813 -0,503
Gat h-2h 0,860 0,85 0,50  -0,520  -0211
>2h 0,860 0,85 -0,30 -0,374 -0,065
qn = 0,860 KN/ m”, = GC,, =+ 0,18
Bulunan sonuglar sekiller tizerinde gosterilirse;
-0,813 kN/m2
-0,520 kN/m2
-0,374 kN/m2
YN E NN NN R YN
40,476 kN/m2 o
+0,442 kN/m?2 :
Pozitif ig basinglar sonuglarin igerisindedir —»{ -0,481 kN/m2
+0,407 kN/m2 ™
+0,361 kN/m2 :
+0,333 kN/m2 3l
[
11,20 m 11,20 m 53.8 m
22,40 m
76.20 m

Cati Basinglari Rlzgar yonundeki duvardan uzakliklar

-0,520 kN/m2 S50
-0,324 kN/m2 '
-0,572kN/m2

Pozitif ig basinglar sonuglarin igerisindedir

-0,667 kN/m2 -0,667 KN/m2

Sekil 4.9 : Yap1 ylizeylerinde meydana gelen net basing.
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-0,503 kN/m2

-0,211 kN/m2
A -0,065 kN/m2
L EEEEEE LN
+0,785 kN/m2 ,'
>
+0,751 kN/m2 ™
Negatif ig basinglar sonuglarin igerisindedir —»{-0,174 kN/m2
+0,716 kN/m L
—»
+0,671 kN/m2]
+0,642kN/m2 a’
[
11,20 m 11,20 m 53.8m
22,40 m
76.20 m
Riizgar yonundeki duvardan uzakliklar
Cati Basinglari 0-11,20 m
-0,503 kN/m2 11,20-22,40
-0,211 kN/m2 >22,40
-0,065 kN/i

-0,572kN/m2

Negatif i¢ basinglar sonuglarin igerisindedir

0,360 kN/m2 -0,360 kN/m2

Sekil 4.10 : Yap yiizeylerinde meydana gelen net basing.
4.2.8.7 Kaplama ve Bilesenler, C&C Icin Riizgar Basincin Hesaplanmasi

C&C’ye gore Tasarim riizgar basinci igin gerekli olan formiil daha énce Denklem

4.12’de verilmistir.
p=4q, [(GCP)—(GCP,-)} (4.30)

Duvarlar i¢in C&C basinglarinin hesabi asagida verilen Cizelge 4.22°de belitilmistir.
Cizlegede bulunan degerler etkili riizgar alaninin bir fonksiyonudur. Kaplama ya da
bilesenler iizerine gelen riizgar basinci hesabini yapmadan once etkili alanlarin
hesaplanmasi1 gerekmektedir. Etkili alan standartta yap1 eleman uzunlugunun etkili
genisglik ile ¢carpimi olarak belirtilmistir yalniz elaman uzunlugunun genisligin {igte
birinden az olmamalidir bu yiizden kontroller yapilmalidir.

Buna gore;

Kusak eleman i¢in etkili alan,

Biiyiik olan deger;
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7,62

A=7,62x2,033=15,50m> veya A=7,62x =19,40m’
Duvar Paneli i¢in etkili alan,

Biiyiik olan deger;

A=2,033x0,610=1,24m" veya A=2,033x 2,033 _ 1,38m°

Baglama elemanlar1 i¢in etkili alan;

A4=2,033x0,308 = 0,63m"

4.2.8.8 Duvar Basin¢ Katsayilarinin Hesabi, GC,

Duvar basing katsayilarinin  hesabi1 i¢in standartta verilen
faydalanilacaktir.
10 500
a -8
8 Mo ]
r A — - 14
T bl P
8 —_—— 2
© -1.0 —— .
:§ 08—t 08
0.6
O
g 02
[ 0 - :
2 . A I
Q. 04— -
E +06 ; +07
08 | gre t ;
£ o T e
w2

1 10 20 50 100 200 5001000
04 09) (19 (48 (3 (185 (¢65)(329)

Effective Wind Area, t? (m2 )

Cizelge 4.22 : Sekil 4.11°den alinan duvar katsayilari.

4.31)

4.32)

(4.33)

cizelgelerden

Sekil 4.11 : Standartta verilen basing katsayilar1 ve basing alanlar1 (ASCE 7-05).

C&C Basing katsay1 GC,

A=m’  Aland4veS  Alan4  Alans
Kusak 19,40 0,77 -0,87 -0,93
Panel 1,38 0,97 -1,07 -1,34
Baglama elamani 0,63 1,00 -1,10 -1,40
Diger** <093 1,00 -1,10 -1,40
Diger** >46,45 0,70 -0,80 -0,80

**Diger: kapi, pencere gibi
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Duvar elemanlar1 ilizerine gelen basinglarin hesabi i¢cin Denklem 4.30 kullanilir.
Burada bulunan degerlerden biiyiik olan kontrol degeridir ve kaplama ya da bilesen
elemanlarmin tasariminda kullanilacak deger olmaktadir. Kusak elemani iizerine
gelen riizgar basinci ornek olarak asagida hesaplacaktir. Diger elemanlar i¢in net

basinglar Cizelge 4.22°de verilmistir.
p=0,860[(-0,87) - (£0,18)] (4.34)

p = -0,593 kN/m? Negatif i¢ basing (kontrol)
p =-0,903 kN/m? Pozitif i¢ basing

Maksimum pozitif basing
p=0,860[(0,77) - (0,18)] (4.35)

p = +0,818 kN/m” Negatif i¢ basing (kontrol)
p=+10,574 kN/m? Pozitif i¢ basing

Diger elemanlar {izerine gelen basinglar asagidaki Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.23 : Duvar elemanlar i¢in basinglar.

Kontrol tasarim basinglari

Alan 4 Alan 5
C&C Pozitif Negatif pozitif =~ Negatif
Kusak +0,817 -0,903 +0,817 -0,958
Panel +0,989 -1,075 +0,989 -1,312
Baglama eleman1  +1,015 -1,10 +1,015 -1,360
Diger +1,015 -1,10 +1,015 -1,360
Diger +0,757 -0,843 +0,757 -0,843
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4.2.8.9 C&C Cati1 Basinglan

Etkili cat1 alanlar

Asiklar i¢in;
Biiyiik olan deger,

2 7,62 2
A=7,62x1,524=11,61m" veya A=7,62x =19,35m (4.36)
Cat1 panelleri i¢in;

) 1,524 )
A=1,524x0,6096 =0,93m" veya 4 =1,524x =0,77m 4.37)
Baglayici elemanlar igin;
A=1,524x0,3048 = 0,46m" (4.38)

Cati1 i¢in standartta verilen Cizelge Sekil 4.12°de verilmistir.

NI CIOICOMOIE] 2 | 26
: ] : 242 '
. . 22 00
2.0 20
1.8
-1.6 @ ‘\
14 .
12 =~ -12
1.0 HO
28— b3
06
0.4
0.2

G

+0.2
04 1 HD2 &S P 03

05 5
+08

External Pressure Coefficient, GCp

1 10 20 50 100 200 5001000
1) 08 (19 45 03 (188 (659

Effective Wind Area, ft %(m?)

Sekil 4.12 : Standartta verilen sekil ve grafik (ASCE 7-05).

Cati1 i¢in elde edilen basing katsayilar asagidaki Cizelge 4.24°de verilmistir.
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Cizelge 4.24 : Cat1 elemanlar i¢in basinglar.

katsay1 GC,

C&C A=m’

Alan 1,2,3 Alan 1 Alan 2 Alan 3
Asik 19,35 0,3 -0,8 -1,2 -2,0
Panel 0,93 0,5 -0,9 -1,7 -2,6
Baglama elamani 0,63 0,5 -0,9 -1,7 -2,6
Diger** <0,93 0,5 -0,9 -1,7 -2,6
Diger** >46,45 0,5 -0,8 -1,7 -2,0

** Diger: kap1 pencere ve gati 151kl1g1 gibi

Cizelge 4.25 : Cat1 elemanlar riizgar basinglari.

Dizayn Basinglari

Pozitif Negatif

C&C

Alanl,2,3 Alan 1 Alan 2 Alan 3
Asik +0,479 -0,843 -1,187 -1,877
Panel +0,584 -0,939 -1,618 -2,394
Baglama elamant +0,584 -0,939 -1,618 -2,394
Diger** +0,584 -0,939 -1,618 -2,394
Diger** +0,479 -0,843 -1,187 -1,877

Asiklar icin basing asagidaki gibi hesaplanir.

p=0,860[(0,3)—(+0,18)] (4.39)

p=0,103 kN/m® pozitif i¢ basing,
p=0,413 kN/m® negatif i¢ basing

Standartta minimum basing p = 0,479 kN/m” olarak verilmistir. bu yiizden asiklar

icin bu deger alinacaktir.

4.2.8.10 Alternatif Yontem

Yapi yiiksekligi 18 m’den az olan yapilar i¢in yilizeylere gelen riizgar basinci hesabi

Denklem 4.10 kullanilarak da hesaplanabilir.
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p=4,[(GC,)=(GC,)] (4.40)

Yap1 asagidaki Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilen 8 adet farkli yilikeleme durumuna
gore tasasrimi yapilmalidir. Her bir yiikleme durumu i¢in pozitif ve negatif yilikleme
durumlar1 géz Oniine alinarak 16 adet farkli yiikkleme durumu elde edilir. Eger yap1
simetrik ise bu 16 adet farkli yiikleme durumu 8 adet yiikleme durumu yapilarak
coziilebilir. Yiikleme alanlar i¢in dis basing katsayilar1 GC,r degerleri Cizelge 4.12

kullanilarak tayin edilir.

4.2.8.11 D1s Basins Katsayillarinin (GC,¢) Karan

Cat1 ve duvarlar i¢in dis basing katsayis1 GCp¢'nin degerleri ¢at1 egimine bagli olarak

karar verilir. Cat1 egimi ara degeleri icin linner interpolasyon yapilarak karar verilir.

Cizelge 4.26 : Enine dogrultu (0 =18.,4")

Yapt ylizeyleri
GCpe * 1 2 3 4 5 6 1E 2E 31E 4E

0,52 -0,69 -047 -042 -045 -045 0,78 -1,07 -0,67 -0,62

*Lineer interplasyonla karar verilmistir.

Cizelge 4.27 : Boyuna dogrultu (6 =0°)

Yap1 yiizeyleri

GCpe * 1 2 3 4 5 6 1E 2E 31E 4E

0,40 -0,69 -037 -029 -045 -045 0,61 -1,07  -0,53  -0,43

*Lineer interplasyonla karar verilmistir.

1. Yiizey i¢in Denklem 4.40 kullanirsak;
p= 0,860[(0,52)—(i0,18)] (4.41)

p = 0,292 kN/m? pozitif i¢ basing,
p = 0,602 kN/m” negatif i¢ basing.

Diger yiizeyler icinde ayni hesap yapilarak enine ve boyuna dogrultudaki riizgar

basinglar1 Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.29 da verilmistir.
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Cizelge 4.28 : Enine dogrultu i¢in tasarim riizgar basinglari.

Yapt yiizeyi GCyr Tasarim basinglari
+GCyr - GCyy
1 +0,52 +0,292 +0,602
2 -0,69 -0,748 -0,439
3 -0,47 -0,560 -0,249
4 -0,42 -0,516 -0,206
5 -0,45 -0,542 -0,232
6 -0,45 -0,542 -0,232
1E +0,78 +0,516 +0,826
2E -1,07 -1,075 -0,765
3E -0,67 -0,731 -0,421
4E -0,62 -0,688 -0,378

Cizelge 4.29 : Boyuna dogrultu i¢in tasarim riizgar basinglari.

Tasarim basinglari

Yap1 yiizeyi GCp¢

+ GCypt - GCy¢
1 +0,40 +0,189 +0,500
2 -0,69 -0,748 -0,439
3 -0,37 -0,473 -0,163
4 -0,29 -0,404 -0,0,95
5 -0,45 -0,542 -0,232
6 -0,45 -0,542 -0,232
1E +0,61 +0,370 +0,679
2E -1,07 -1,075 -0,765
3E -0,53 -0,611 -0,301
4E -0,43 -0,525 -0,215

Not: Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilen a genisligi en kisa kenar uzunlugunun %10’u
yada 0,4h degerlerinden kiiciik olan deger olmaktadir bunun yaninda kisa kenarin

%4’tinden ve 0,9 m’den az olmamalidir.
Buna gore;

Kiigiik olan deger,

2a =2(0,1)(60,96) =12,2m veya 2a =2(0,4)(11,2) =8,96m @.42)
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Ama,
2a =2(0,04)(60,96) =4,88m veya 2a=1,8m (4.43)

Degerlerinden herhangi birinden kii¢iik olmamalidir. Bu durumda 2a genisligi 8,96
m olarak almacaktir. Cat1 basing katsayilar1 GC,r degerleri negatif oldugunda Alan 2
genisligi yatay uzunlukarin yarist ya da ortalama ¢at1 yuksekligi h degerinin 2,5 kati

degerlerinden kii¢lik olan uzunluk alinir.

Buna gore;
0,5(60,96) =30,58m veya 0,5(76,20) =38,1m veya 2,5(11,2) =28m (4.44)

Degerlerinden kiiciik olan 28 m degeri alinir.
Alan 2 genisligi

32.13m—-28m=4,12m (4.45)

olarak bulunur.

Yukarda bulunan Cizelge 4.29 ve 4.30°da bulunan basing degerleri sekiller iizerinde

gosterilirse;

0,542

Sekil 4.13 : Pozitif i¢ basinglar ile enine dogrultuda tasarim basinglari (kN/mz).

60



0,525

0,095

0,215

Sekil 4.16 : Negatif i¢ basinglar ile boyuna dogrultudaki dizyan basinglari (kN/ m?)
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4.2.8.12 Burulmayla ilgili yiikleme Durumlari

Eger ortalama ¢at1 yiiksekligi 9 m’den yiiksek ve ¢ati i¢in rijit diyafram kabulii
yapilirsa; burulmayla ilgili yiikeleme durumlar1 g6z 6niine alinmalidir. Burulmayla

ilgili ylikleme i¢in alanlar Sekil 4.4°de verilmistir.

Sekil 4.4’de 1T, 2T, 3T ve 4T ile gosterilen alanlarin lizerine gelen riizgar yiikleri
tasarim riizgar yiikii hesabinda hesaplanan riizgar basinglarinin %25’ine esit olarak
almacaktir. Buna gore 1T, 2T, 3T ve 4T lizerine gelen tasarim basinglar1 asagidaki

Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.30 : Riizgar Cat1 sirtina dik gelmesi durumunda.

Tasarim Basinglari

Yapi Yuzeyi +GC,; -GGy
1T 0,073 0,151
2T 0,187 0,110
3T 0,140 0,062
4T 0,129 0,052

Cizelge 4.31 : Riizgar Cat1 sirtina paralel gelmesi durumunda.

Tasarim Basinglari

Yap1 Yiizeyi +GCpy -GGy
1T 0047 0125
2T 0 1R7 0 1R7
3T 0118 0118
4T 0,101 0,024

Yukarda bulunan sonuglar sematik olarak gosterilirse; GCp;

Sekil 4.17 : Pozitif i¢ basinglar ile enine dogrultudaki tasarim basinglari (kN/ m?)
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Sekil 4.20 : Negatif i¢ basinglar ile Boyuna dogrultudaki tasarim basinglari (kN/ m?).
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4.2.9 Ornek Hesap 2

-

So

S
/
% /

”

Sekil 4.21 : Cok katl yiiksek bina.

Sekil 4.21°den de anlasilacag iizere yap1 taban boyutlart 60 m x 30 m yiiksekligi
100 m olan binanin iizerine gelen riizgar basinglar1 ASCE 7-05 kullanilarak
hesaplanacaktir. Yapi sehir igerisinde bulunmaktadir buna gore Cizelge 4.1
kullanilarak arazi katagorisi B olarak belirlenmistir. Riizgar bu bdlgede firtina

olasiliginin fazla oldugu diisiiniilerek riizgar hizi, V= 50 m/sn olarak alinacaktir.

Bu yap1 i¢in ortalama cat1 yiiksekligi, h=98 m ve parapet yiiksekligi 2 m’dir.

4.2.9.1 Riizgar Hiz Basincinin Hesabi
Riizgar hiz basinc1 Denklem 4.3 kullanilarak hesaplanir. Bu denklem asagida tekrar
verilmistir.

q..9,=0,613.K_K_.K,V?I[N/ m2] (4.46)

Bu denklemde;

K, : 1,0 (Homojen arazi i¢in;)

Kq:0,85

I :1,0 (Katagori II)

K, : Degerleri Cizelge 4.3’den alinacaktir.

Buna gore;
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q.,q, =0,613.K_.(1,0).(0,85).(50)*.(1,0) = 1,302 [kN/ m2] (4.47)
Yiikseklige bagl riizgar hiz basinglart asagida Cizelge 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.32 : Yiikseklige bagl degisen riizgar hiz basinglari

h (m) C&C  MWFRS C&C  MWEFRS
0-4,6 0,70 0,57 0,911 0,742
10 0,70 0,70 0,911 0,911
30 0,99 0,99 1,289 1,289
50 1,14 1,14 1,484 1,484
80 1,30 1,30 1,693 1,693
98 1,38 1,38 1,810 1,810
100 1,39 1,39 1,812 1,812

4.2.9.2 Tasarim Riizgar Basinci Hesabi
MWERS i¢in tasarim riizgar basinci tez igerisinde verilen Denklem 4.9 kullanilarak

hesaplanir bu denklem asagida Denklem 4.47 olarak verilmistir.

p=4GC,-¢,(GC,) (4.47)

Bu denklemde; q, Cizelge 4.33’de verilen riizgar hiz basing degerlerini; q;, i¢ basinct;
gh, yan duvarlar ve arka duvar i¢in dis basinct; G, Firtina faktoriinii; C,, dis basinci
katsayisin; GC,;, i¢ basing katsayisin1 simgelemektedir.

4.2.9.3 Firtina Faktoriiniin Hesabi, G

Firtina faktorii, G Denklem 4.48 kullanilarak hesaplanir.

G={(l+1,7gQ.IZ.Q)}

(1+1,7g,.I) (4.48)

Bu denklemde verilen; g, ve g, degerleri i¢in standartta tavsiye edilen deger 3,4 tiir.

I, Tirbiilanin siddetini; Q, geri plan tepki faktoriidiir.

2=0,6.(98) =58,8m (4.49)

¢ = 0,30 (4.50)
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10\ 10 )
L=c|—| =030|—| =0,22
: C( j (588 (4.51)

z 5

—\3 1/3
z 58,8
L =1|—| =97,536. - =176,045m
z [1()} ( 10 J 4.52)

Denklem 4.52°de verilen 1, degeri Cizelge 4.2°den arazi katagorisine gore belirlenen
degerdir. Geri plan teki faktorii, Q Denklem 4.16 kullanilarak hesaplanir ve degeri

asagida verilmistir.

1
0-1 | =0,81 (4.53)

0,63
140,63 30+98
176,045

Denklem 4.53’de yapinin kisa kenarina gore hesaplanmistir bunun nedeni kisa

degerin firtina faktoriinlin hesabinda biiytik firtina faktorii degeri verecegindendir.

Buna gore firtina faktorii, G asagida verilen sekilde hesaplanir.

(1+1,7.3,4).(0,22).(0,81)
G= { } =0.83 4.54)

1+1,7.(3,4).(0,22)

4.2.9.4 D1s Basin¢ Katsayilarinin Tayini

Riizgara dik dogrultudaki duvar dis basing katsayisi, C, degeri 0,8; yan duvarlar i¢in
ise degeri 0,7 olarak alinacaktir (Cizelge 4.8). Arka duvar i¢in dis basing katsayisi
riizgarin estigi dogrultuya ve L/B oranina bagli olarak degismektedir. Riizgar 60 m
olan duvara dik dogrultuda eserse; L/B = 30/60 = 0,5 ve bu duvara ait dis basing
katsayist Cizelge 4.9’dan degeri -0,5 olmaktadir. Eger riizgar 30 m olan duvara dik
gelirse; L/B = 60/30 =2 den C, degeri -0,3 olmaktadr.

4.2.9.5 Cat1 D1s Basin¢ Katsayilarinin Tayini

Cat1 basing katsayilar1 Cizlege 4.11 kullanilarak hesaplanir. Cat1 basing katsayilari
h/L oranina baglidir. Buna gore; Riizgar 60 m olan duvara dk dogrultuda eserse;
h/L =98/30 = 3,27 ve cat1 egim acis1 0 < 10 ise ¢at1 dis basing katsayilar1 asagidaki

gibi olur.
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e 0-h/2....... C, = -1,3 (Standartta yapi yiizey alanina bagl olarak dis baisng
azaltma katsayilar1 verilmistir bu yap1 i¢in dis basing azaltma katsayisi 0,8

dir)

Riizgar 60 m’lik duvara dik gelirse; ¢at1 disg basing katsayilar1 asagida verilen

cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 4.33 : Cat1 basing katsayilari.

Koselerden olan uzaklik G
0-h -1,04
>h/2 -0,70

Riizgar 30 m’lik duvara dik gelirse; ¢at1 basing katsayilar agagidaki gibi olur.

Cizelge 4.34 : Cat1 basing katsayilari.

Kdselerden olan uzaklik (O
0-h -1,04
>h/2 -0,70

Yukarda bulunan dis basing katsayilari ¢izelge halinde asagida verilmistir.

Cizelge 4.35 : Dis basing katsayilari.

Yiizey Riizgar Dogrultusu L/B Gy

Riizgara dik

dogrultudaki Tim Tiim 0,8

duvarlar

Arka duvar 60 m’li duvara dik 0,5 -0,5
60m’lik duvara paralel 2 -0,3

Yan duvarlar Tim Tim -0,70

MWEFRS i¢in Tasarim Dis Basinglarinin Hesabi Riizgar 60 m’li duvara dik

dogrultuda esmesi durumunda catt ve duvarlarda meydana tasarim dig basnglari

Denklem 4.47 kullanilarak hesaplanir.

I¢ basing hesab icin gereken katsayisi Cizelge 4.7 yardimiyla tayin edilir. Bu yap1

icin kismi kapali yapr olarak diigiiniilmiistiir. Bu yilizden i¢ basing katsayisi, GCpi

degeri +0,55 olarak alinacaktir. Yapi igerisinde olusan basinglarin tayininde
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kullanilan rlizgar hiz basinglarin i¢in asagida verieln durumlar gz Oniine alinarak

hesaplanmalidir.

e Negatif i¢ basing hesabinda ¢at1 yiiksekligindeki riizgar hiz basinci kullanilir.
Buna gore; Negatif i¢ basing degeri 1,810 x (-0,55) = —0,996kN/m2

e Pozitif i¢ basing hesabinda ise; ¢evre binalarin yiiksekligi referans alinir ve bu
binlarin ortalama yiiksekliginden 30ft veya 9 m yiikseklikteki hiz basinci
kullanilir. Buna gore; pozitif i¢ basing 1,562 x (+0,55) = 0,859 kN/ olarak

bulunur.

Yap1 iizerine etkiyen dis basinglar ise asagida verilen Cizelgelerden takip

edilebilir.

Riizgar 60 m’lik duvara dik gelmesi durumunda yapi iizerinde olusan dig

basinglar agsagidaki gibidir.

Cizelge 4.36 : MWFRS i¢in tasarim riizgar basinglari kN/m?

MWEFRS i¢in

Yiizey h (m) q Cp Tasarim

Riizgar

Basinci
0-4,6 0,742 0,80 0,594
10 0,911 0,80 0,729
Riizgara Dik 30 1280 0,80 1,031
Dogrultudaki Duvar 50 1,484 0.80 1,187
80 1,693 0,80 1,354
98 1,810 0,80 1,448
Arka Duvar Tim 1,810 -0,5 -0,905
Yan Duvarlar Tim 1,810 -0,70 -1,267
0-50 m 1,810 -1,04 -1,882

Cat1

>50 m 1,810 -0,70 -1,267

Riizgar eger yapinin kisa dogrultusu olan 30 m’lik duvara dik esmesi durumunda
yap1 ylizeylerinde meydana gelen tasarim riizgar basinglart agsagida verilen Cizelge

4.37°den takip edilebilir.
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Cizelge 4.37 : MWEFRS i¢in tasarim riizgar basinglari kN/m?” .

MWEFRS i¢in

Yiizey h (m) q Cp Tasarim

Riizgar

Basinci
0-4,6 0,742 0,80 0,594
10 0,911 0,80 0,729
Riizgara Dik 30 1,280 0,80 1,031
Dogrultudaki Duvar 50 1,484 0.80 1,187
80 1,693 0,80 1,354
98 1,810 0,80 1,448
Arka Duvar Tim 1,810 -0,30 -0,543
Yan Duvarlar Tim 1,810 -0,70 -1,267
0-50 m 1,810 -1,04 -1,882

Cat1

>50 m 1,810 -0,70 -1,267

Yukarida verilen cizelgelerdeki basinglar sematik olarak gdsterilmistir. Bulunan
sonuglar i¢ basinglar -0,996 kN/m” ve +0,859 kN/m’ tasarim riizgar basinglarina

eklenmelidir.

Cizelge 4.38 : MWFRS i¢in tasarim riizgar basinglari kN/m? .

MWERS igin

Yiizey h (m) q Cp Tasarim

Riizgar

Basinci
0-4.6 0.742 0.80 0.594
) 10 0911 0.80 0.729

Riizgara Dik

) 30 1.289 0.80 1.031
Dogrultudaki Duvar 5o 4e4 (8 1.187
80 1.693 0.80 1.354
98 1.810 0.80 1.448
Arka Duvar Tiim 1.810 -0.30 -0.543
Yan Duvarlar Tim 1.810 -0.70 -1.267
Cat1 0-50 m 1.810 -1.04 -1.882
>50 m 1.810 -0.70 -1.267

69



Yukarida verilen c¢izelgelerdeki basinglar sematik olarak gosterilmistir. Bulunan
sonuclar i¢ basinglar -0,996 kN/m’ ve +0,859 kN/m’ tasarim rlizgar basinglarina

eklenmelidir.

-1.882 kN/m2

-1.267 kN/m2

-3.986 kN

6.523 kN

1.448 kN/m2

1.354 kN/m2

1.187 kN/m2 -0.905 kN/m2

Sekil 4.22 : Riizgar 60 m’lik duvara dik esmesi durumunda yiizeylerde olusan
basinglar kN/m?

-1.882 kN/m2

-1.267 kN/m2

6.523 kN -3.986 kN

1.448 kN/m2

1.354 kN/m2

1.187 kN/m2 -0.543 kN/m2

Sekil 4.23 : Riizgar 30 m’lik duvara dik esmesi durumunda yiizeylerde olusan
basinglar kN/m?
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4.2.9.6 Parapet Yiikiiniin Hesaplanmasi

Parapet yiikii asagida verilen Denklem 4.55 kullanilarak hesaplanir.

Py =4,6C,, (4.55)

Burada; GC,,, basing katsayisidir ve standartta tavsiye edilen degrei riizgar
dogrultusuna dik dogrultudaki duvarda GC,, = 1,8 ve arka duvar i¢in degeri
GCpn = -1,1 olarak verilmistir. Bu durumda parapetlere gelen tekil riizgar kuvvetleri

asagida hesaplanmustir.

Riizgara dik dogrultudaki duvarda bulunan parapete gelen riizgar kuvveti
F=1,812.(1,8).(2) = 6,523 kN (4.56)
F=1,812.(-1,1).(2) =-3,986 kN (4.57)

Yapida kullanilan yapi1 bilesenleri ve kaplamalari ile ilgili detaylar bilinmediginden
bu ornekte C&C tasarim riizgar basinci hesabi yapilmayacaktir. Ama istendgi

taktirde 6rnek 1°de verilen yontemle hesap yapilabilir.

4.2.10 Isarat Levhas1 Ornegi

Sekil 4.24 : Isaret levhasi.
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4.2.10.1 Yapu ile ilgili Bilgiler

4,50 m

3,00 m | 10,25 m

3,00 m

Zemin

. 9.00 m N

Sekil 4.25 : Yapinin boyutlari.

Yap1 reklam panosu olarak tasarlanmistir. Bu tip yapilar dis ¢evre unsuru olan riizgar
etkilerine dnemli derecede maruz kaldiklarindan bu tip yapilarin tasiyici sistemini
boyutlandirmasinda riizgar tesirleri dikkate alinmalidir. bu boliimde bu tip yapilar

tizerine gelen riizgar kuvveti hesabi yapilacaktir.

4.2.10.2 Etkili Hiz Basinci Hesabi

Etkili hiz basinc1 Denklem 4.3 kullanilarak hesaplanir. Bu denklem asagida Denklem

4.58 olarak verilmistir.
2
qz’qh :0’613'KZ'KZZ'Kd'V g (4.58)

Burada, q, ve q ylikseklige bagh riizgar hiz basinglaridir. K, topografya faktoriidiir
ve degeri topografya etkisinin olmadigi arazilerde 1,0 olarak alinir aksi takdirde
Denklem 4.6 kullanilarak degerleri hesaplanir. Ky Riizgar dogrultu faktoriidiir.
Degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. V,Riizgar hizidir. I, 6nem katsayisidir. Degerleri
Cizelge 4.7°de verilmistir. Buna gore K, maruz kalma katsayisidir. Degerleri

Cizelge 4.3 de verilmistir. Bu yap1 i¢in yukarda verilen katsayilar asagidaki gibi olur.
Kzt=1,0

Kd=0,85

[=0,87

Yapinin bulundugu arazi katagorisi ¢izelge 4.1’den tayin edilir. Bu 6rnek i¢in arazi

katagorisi C olarak kullanilacaktir. Bu arazi i¢in etkili riizgar hiz1 22,35 m/sn’dir.
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Buna gore etkili hiz basinci;
q.,9,=0,613x1, 0x0,85x22,35%x0,87 =0, 226K kN/ m? (4.59)

olur.

Yiikseklige bagli etkili hiz basiglart maruz kalma katsayilar1 Cizelge 4.3’den
faydalanilarak hesaplanir. Degerleri asagida verilen Cizelge 4.39°da goriilebilir. Ara

degerler ¢izelgede lineer interpolasyon yapilara hesaplanmaistir.

Cizelge 4.39 : Etkili hiz basinglar1.

Yiikseklik K, 9z

3 0,85 0,192
6 0,90 0,203
8,25 0,96 0,217
10,25 1,00 0,226

4.2.10.3 MWFRS I¢in Tasarim Kuvveti

Tasarim kuvveti Denklem 4.23 kullanilarak hesaplanir. Bu denklem asagida

Denklem 4.60 olarak verilistir.

F=4.6C,4, (4.60)

Burada G firtina faktoriidiir. Degeri Denklem 4.18 kullanilarak hesaplanmalidir. Cy
kuvvet katsayisidir. Degerleri Cizelge 4.13 ve Sekil 4.5 kullanilarak hesaplanir. Ay,

Referans alandir.

4.2.10.4 Kuvvet Katsayillarinin Hesabi

Kuvvet katsayilar1 yapmin boyutlarina gore Cizelge 4.13 kullanilarak hesaplanir.
Burada B =9,00 m, S = 4,50 m, h = 10,5 m ise B/L =2 ve S/h = 0,43 Cizelge 4.13

den lineer interpolasyonla pano i¢in kuvvet katsayis1 C¢=1,74 olarak tayin edilir.

Tastyict elemanlar 20x20x2,5 olan kutu profil olarak secilmis. Bu yap1 elemanlari
icin kuvvet katsayis1 Cizelge 4.14 kullanilarak bulunur. Buna gore h = 10,5 m,

D =0,20 m ise h/D = 52,5°dir. Cizelgeden Crdegeri 2,0 olarak bulunmustur.
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4.2.10.5 Etkili Firtina Faktorii G¢‘in Hesab1

Yap1 rijit bir yapt olmadigindan firtina faktoriiniin hesaplanmasi gerekmektedir.
Etkili firtina faktorii Denklem 4.18 kullanilarak hesaplanir. Bu denklem asagida

verilmigtir.

1+1,7-,/g,’0O* + g *R*
G, =0,925 V8 O F8

1+1,7¢g,I- 4.61)

Bu denklemde; 1,, Tiirbiilans siddetidir. Q, Zemin tepkisidir; qq, qr ve qy Zemine
rliizgara kars1 gelen zirve faktoriidiir.
4.2.10.6 Tiirbiilans Siddeti I,’nin Hesab1

Tiiblilans siddeti Denklem 4.15 kullanilarak hesaplanir. Bu denklem asagida

verilmigtir.

1 —C(E)%
. e 4.62)

Bu denklemde z panonun agirlik merkezinin yerden olan yiiksekligidir. Bu 6rnekte
degeri 8,25 m’dir. ¢ parametresinin degeri Cizelge 4.2’den alinir ve 6rnekteki degeri

0,20°dir. Bu veriler Denklem 4.62’de yerine yerlestirilirse;

10 Ve
. 1.=0,20 — | =0,207
. (8 25) (4.63)

b

elde edilir.
qo ve qv ‘nin degerleri standartta 3,4 olarak alinmasi tavsiye edilmektedir.

Geri plan tepkisi Q degeri Denklem 4.16 kullanilarak hesaplanir bu denklem asagida

verilmigtir.

- 0,63
140,63 BEH (4.64)
L
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Bu denklemde, B ve h yap1 boyutlaridir. L, tiirbiilans uzunlugudur ve degeri

Denklem 4.17 kullanilarak hesaplanir.

L, =1(Z 0y

(4.65)
Burada, ¢ ve [ degerleri Cizelge 4.2’den alinir.
Buna gore;
_ 8: 25 /5 _

elde edilir.
Yukarda bulunan parametreler Denklem 4.64’de yerine yazilirsa;
. 0= , 1 o = 0,93

140,63 200+4.50 (4.67)

146,648

Reklam panosunun agirlik merkezine gelen riizgarin hizi Denklem 4.21 kullanilarak

hesaplanir. Bu denklem asagidaki gibidir.

—_— p— Z a
V. :b(ﬁj V m/sn (4.68)

b ve a degerleri Cizelge 4.2’den takip edilebilir. Bu 6rnek ig¢in b= 0,65 ve

a = 1/6,5 olarak alinirsa;

_ 8 25 1/6,5
Ve, :0,65( 10 ] x22,35=14,104 m/sn (4.69)

elde edilir.

4.2.10.7 Rezonans Tepkisinin Karekokii R’nin Hesabi

Rezonans tepkisinin karakokii olan R Denklem 4.22 kullanilarak hesaplanir. Bu

denklem su sekildedir.
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. RI\/%RnRhRB(0,53+O,47RL) (470)

Bu denklemde B soniim oranini simgelemektedir ve degeri 0,01 dir. Rn, Rh, Rb
asagida verilen deklemler yardimiyla hesaplanir.

nL-
4

- Ny = 7 @.71)

n; yapimnin dogal titresim frenaksidir. Bu tip yapilar i¢in degeri 0,70 Hz olarak
almabilir. L, tiirblilansin uzunlugu, V, ortalama riizgar hiz1 degeridir. yukarida

bulunan degerler Denklem 4.59°da yerine yazilirsa;

0,70x146,648
S Ta04 P 4.72)

R, ‘in degeri asagida verilen Denklem 4.61 kullanilarak hesaplanir.

__ TATN,
" (1410,3N, )" 4.73)

Denklem 4.54 de bulunan N; degeri Denklem 4.73’de yerine yazilirsa;

__ TAT2I8 0
" (1+410,3x7,278)"° (4.74)

R;, “in hesabi i¢in asagidaki denklemde verilen p’niin hesaplanmasi gerekmektedir.

_4.6nh
Iz 4.75)

Bu denklemde n; yapinin 1. dogal titresim frekansidir ve degeri 0,70’dir. h panonun
yuksekligidir ve degeri 10,5 m’dir. V,, panonun agirlik merkezine gelen ortalama

rliizgar hizin1 gostermektedir degeri 14,104 m/sn olarak hesaplanmustir.

Buna gore;

4,6x0,70x10,50 _
T 14,104 =2,340 (4.76)
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elde edilir. Bulunan bu sonu¢ Denklem 4.20°de yerine yazilirsa;

1 1
R, = = _
2,340 2x2,340

(1 — €_2XZ’340) = 0,337 (4 77)
Rp ‘nin hesabi i¢in yularida verilen hesaplar tekrarlanir fakat h yerine B = 9,00 m

alinarak hesaba devam edilmelidir.

4,6x0,70x9,00
T 14,104 =2,005 (4.78)

1 1
R, = = _
2,055 2x2,055

—2x2,055 _

Eger panonun kalinlig1 0,60 m olarak alinirsa;

15,4x0,70x0,60
BTN R (4.80)

elde edilir ve Ry degeri asagida verilen sekilde hesaplanir.

1 1
R, = - _
0,459 2x0,459

~2x0,459
(1-e )=0,753 @.81)

Buna gore rezonans degerinin karekokii R Denklem 4.69 kullanilarak hesaplanirsa;

_R= \/% 0,040x0,337x0,370x(0,53 +0,47x0,753) = 0,441 (4.82)

b

olarak bulunur.

Tepkinin dalgali boliimiiniin en biiyiik degerinin onun standart sapmasi oran1 olarak
tanimlanan tepe katsayisi hesabi icin ggr’nin hesaplanmasi gerekmektedir. gg,

Denklem 4.19 kullanilarak hesaplanir.

0,577

. g, =+/2In(3600x0,70) + — 4,
&= \21n(3600x0,70) (4.83)

olarak bulunur.
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Yukarda bulunan degerler Denklem 4.61°de yerine yerlestirilirse Etkili firtina faktorii

bulunur.

. G, =0,925

1+1,7x0,207y3,4°0,93 + 410,441 | _
- Y (4.84)

1+1,7x3,4x0,207

4.2.10.8 Tasarim Kuvvetleri Hesabi
Yapr lizerine gelen riizgar kuvvetleri Denklem 4.23 kullanilarak hesaplanur.

Tastyici elemanlarin 0-3 m yiiksekligindeki riizgar kuvveti;

. F =0,192x0,961x2x0,20 = 0,074 kKN/m (4.84)

Tastyici elemanlarin 3-6 m yiiksekligindeki riizgar kuvveti;

. F =0,203x0,961x2x0,20 = 0,078 kN/m (4.85)

Panonun iizerine gelen riizgar kuvveti;

1 m yatay serit i¢in;
. F=0,226x0,961x1,74x9,00 = 3,401 kN/m (4.86)

Bulunan bu kuvvetler sematik olarak asagidaki Sekil 4.23 de verilmistir.

Yapida iki tane satiyic1 eleman bulundugundan Denklem 4.84 ve Denklem 4.85 de
bulunan degerler iki ile carpilacaktir. Buna gore yapi {izerine gelen toplam riizgar
yiikleri asagidaki Sekil 4.23 de verilmistir. riizgar kuvvetinin pano iizerinde etkidigi

noktalar Sekil 4.5 de gosterilmistir.

3,401 kN/m 4,50 m

300m 1025m o ssn | oesm |

0,156 kN/m me ‘ Kuvvet etiime cizgisi

0,148 kN/m 3,00m \
\

7 270m 630m

Sekil 4.26 : Reklem panosuna etkiyen riizgar kuvvetleri.
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4.3 Eurocode 1-4 Riizgar Etkileri

Bu standart herbir yiik tesiri alam1 dikkate alinarak, binalarin ve insaat
mihendisligindeki islerin yapisal tasariminda dogal riizgar etkilerinin tayini i¢in
kilavuz bilgiler icermektedir. Yiikiin tesir ettigi alanlar, yapinin tiim kism1 veya bir
kismi veya bilesenler, kaplamalar ve bunlar1 sabitleme elemenlari, glivenlik ve ses
bariyerleri gibi yapiya monte edilmis elemanlardir. Bu standart yiiksekligi 200 m
olan binalar veya insaat mithendisligi isleri veya dinamik tepki kriterlerini saglamasi
sartiyla 200 m’den daha az agiklikli kopriiler iizerine gelen riizgar yiiklerinin
hesabina olanak saglanmaktadir, fakat tez igerisinde sadece yapilar lizerine gelen

riizgar yiikli hesap agamalar1 incelenecektir.

Bu standart icerisinde gegen semboller asagida Boliim 4.3.1 de verilmistir.

4.3.1 Semboller

Biiyiik Latin harfleriyle gosterilen semboller:

A Alan

Ag Riizgarin yaladigi (temas edip gectigi) alan
A Referans alan

B, Tepki bolgesi

C  Kopriiler i¢in riizgar yiik katsayisi

E  Elastisite modiilii

Fs  Toplam siirtiinme kuvveti

F;  Yapinin j noktasina etki eden girdap kuvveti
Fy Toplam riizgar kuvveti

H  Topografik unsurun yiiksekligi

Iv  Tiirbiilans siddeti

K Mod sekil katsayist; sekil parametresi

Ky  Girdap akimlariin girisim katsayisi

K.q Parapetler i¢in azaltma katsayisi
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Ky Korelasyon uzunluk katsayisi

Kx Boyutsuz katsay1

L Kopri tabliyesinin aciklik uzunlugu; tiirbiilans uzunluk 6lgegi

Lq Riizgar uzaklastigi yondeki egimli kismin gercek uzunlugu

L. Riizgarin yaklastig1 yondeki egimli kismin etkili uzunlugu

L; Korelasyon uzunlugu

L, Riizgarin yaklastig1 yondeki egimli kismin gercek uzunlugu

N Girdap akimlari nedeniyle olusan ¢evrim sayist

N, Hamle tepkisi icin yiik adedi

R, Rezonans tepki bolimii

Re Reynolds sayisi

Rh Aerodinamik kabul

Rb Aerodinamik kabul

S Riizgar etkisi

Sc  Scruton sayis1

St Boyutsuz spektral gii¢ yogunluk fonksiyonu

St Strouhal sayisi

W, Bacanin toplam agirligi

Kiigiik Latin harfleriyle gosterilen semboller:

ac Calkanim kararsizlik katsayist

ajg Girisimli ¢alkalanim i¢in birlesik kararlilik parametresi

b  Yapinin genisligi (aksi belirtilmediyse, riizgar yoniine dik dogrultudaki yiizey
uzunlugu)

Car Rakim katsayisi

Cq Dinamik katsay1
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Cgir YOn katsayisi

Ce () Maruz kalma katsayis1

Cro Serbest riizgar u¢ akimi olmayan yap1 veya yap1 elemanlari i¢in kuvvet
katsayis1

Ct1  Kaldirma kuvveti katsayisi

Cs  Siirtlinme katsayist

Cit Aerodinamik tahrik katsayisi

Cv  Mometn katsayisi

C,  Basing katsayisi

Cprop Olasilik katsayisi

C.  Egebelilik katsayis1

Co  Orografi katsaysi

Cs;  Boyut katsayisi

Cseason Mevsim katsaysayist

e Bir kuvvetin dig merkezliligi veya kenar mesafesi

d Yap1 derinligi

fL Boyutsuz frekans

h Yapr yiiksekligi

have Engel yiiksekligi

hgis  Yer degistirme ytiksekligi

k Esdeger engebelilik

k,  Tepe (peak) katsayis1

k; Arazi katsayis1

1 Yapinin yatay uzunlugu

m Birim uzunluk kiitlesi
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m Esdeger birim uzunluk kiitlesi

n; Yapinin i’inci modunun dogal frekansi

nix  Riizgar dogrultusundaki titresim temel frekansi

ni, Riizgar dogrultusuna dik dogrultudaki titresim temel frekansi
no Oval sekil frekansi

p Yillik agilma ihitimali

db Referans ortalama hiz kaynakli riizgar basinci

dp Tepe hiz kaynakli riizgar basinci

r Yari ¢ap

s Katsay1, koordinat

t Referans riizgar hizinin ortalama siiresi, plaka kalinlig

Veg  Calkanin igin baslangic riizgar hizi

Ve Girigimli ¢alkanim igin kritik riizgar hizi

Vit Girdap akimi igin kritik riizgar hizi

Vaiv  Dagilan riigar hizi

Vn  Ortalama riizgar hiz1

Vo  Esas riizgar hizinin temel degeri

Vi Esas riizgar hizi

W Riizgar basinci

X Mabhalin bir tepenin zirvesine olan yatay uzaklig1
Y enbiyiik Kritik riizgar hizinda riizgara dik yondeki en biiylik genlik
z Yer seviyesinden en biiyiik yiikseklik

Zave Ortalama yiikseklik

Zy Engebelilik uzunlugu

Z., zi Dus rilizgar etkisi i¢in referans yiikseklik, i¢ basing

Z, Dikkate alinan yap1 elemaninin yer seviyesinden ytiksekligi
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Zenbiiyiik En bllyiik yiikseklik

Zenkiigik En kiiclik ylikseklik

Zs

Yapisal katsayiy1 belirlemek i¢in referans yiikseklik

Kii¢iik yunan harfleri ile gosterilen semboller:

OG

olG

da

0

0s

€0

€1

Gy

Ga,x

Vme

Yr

Y

Calkanim kararsizlik parametresi
Girisimli calkanim’in birlesik kararlilik parametresi
Logaritmik soniimleme orani
Sontimlemenin aerodinamik azalimi
Ozel aletlere bagl soniimlemenin aerodinamik logaritmik azalim
Soniimlemenin yapisal logaritmik azalimi
Katsay1
Frekans araligi katsayist
Frekans katsayist

Degisken
Doluluk orani, sundurma blokaji

Narinlik orant

Bosluk orani yiizeyin gegrigenligi

Ust gecis frekansi, poisson orani, kinematik viskozite

Burulma agist, riizgar yonii

Hava yogunlugu

Tiirbiilansin standart sapmast

Riizgar yoniindeki ivmenin standart sapmasi

Cok katli sundurma i¢in azaltma katsayisi

Koseleri yuvarlatilmis dikdortgen kesitler icin kuvvet katsayisina ait azaltma
katsayis1

Ug tesirli yapisal elemanlarin kuvvet katsayisina ait azaltma katsayisi
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Ve  Dairesel kesitli silindirler i¢in ug tesiri katsayisi
ys  Duvarlar ve ¢itlerin yapiy: riizgardan koruma katsayisi

C Mod seklinin tissii

4.3.2 Riizgar Etkilerinin Modellenmesi

Riizgar etkileri zamana bagli olarak degisim gosterir ve kapali yapinin dis yiizeyine
dogrudan basing olarak etkidigi gibi yap1 dis ylizeyinin gozenekliligi nedeniyle
dolayl olarak yapinin i¢ yiizeylerinede etkir. Bu etkiler ayrica, dis cephede agiklik
olan yapilarda da i¢ yiizeylere dogrudan etkiyebilir. Basinglar yapinin veya herbir
giydirme cephe (kaplama) elemaninin yiizey alanina dik kuvvetler olusturacak
sekilde etkir. Buna ek olarak, riizgarin yaladigi yapi1 alanlarimin biiyiik oldugu

durumlarda yapi ylizeylerine paralel olarak etkiyen siirtiinme kuvvetleride dnemlidir.

4.3.3 Riizgar Etkilerinin Temsili

Riizgar etkisi, en kritik tiirbiilansl riizgar tesirlerine esdeger tesirler meydana getiren

basitlestirilmis basing ve kuvvet gruplari ile temsil edilir.

4.3.3.1 Karakteristik Degerler

EN 1991-1-4 kullanilarak hesaplanan riizgar etkileri karakteristik degerleridir. Bu
degerler, riizgar hizinin veya hiz kaynakli riizgar basincinin esas degerleri
kullanilarak hesaplanir. Bu esas degerler ortalama tekerriir stiresi 50 yila esit ve yillik
astlma olasiligi 0.02 olan karakteristik degerlerdir. Buna gore esas degerlerden
riizgar etkilerini elde etmek i¢in kullanilan biitiin katsayilar veya modeller,
hesaplanan riizgar etkilerinin olasilig1 esas degerlerin olasiligin1 gegcmeyecek sekilde

secilir.

4.3.3.2 Modeller

Yapr iizerindeki riizgar tesirleri o yapinin boyutuna, sekline ve dinamik 6zelliklerine
baghdir. Bu standarta gore, rlizgar yoOniindeki tiirbiilansin, riizgar yoOniindeki
tiirbiilansin, rlizgar yonilindeki sabit isaretli temel egilme modu titresimiyle
ortiismesinin neden oldugu dinamik tepkileri kapsar. Yapi tepkisi dogal yapisi

korunmus riizgar alanindaki referans yiikseklikte meydana gelen tepe hiz kaynakli
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riizgar basinci qp, kuvvet ve basing katsayis1 ve yapisal katsayr C,Cq kullanilarak

hesaplanir. Bu katsayilar ve riizgar basinci ileriki boliimlerde agiklanacaktir.

4.3.4 EN 1991-1-4 Hesap Asamalari

4.3.4.1 Hizin Tepe Degere Ulastig1 Riizgar Basincinin (q,) Hesabi

qp degeri, z metre yiikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz degisikliklerini iceren
tepe riizgar basinct qp(z) riizgarin Ozelliklerine, arazinin engebeliliine, orografik
ozelliklere ve referans yiiksekligine baghdir. Ayn1 zamanda q, degeri, kisa siireli

basing degerleri ile ortalama hiz kaynakli riizgar basincinin toplamina esittir.

4.3.4.2 Esas Riizgar Hiz1 (Vy,) Degerinin Hesaplanmasi

Riizgar hizi ve hiz kaynakli rlizgar basinci, ortalama ve degisken bilesenlerden
olusmaktadir. Ortalama riizgar hiz1 V,, ve riizgarin 6zelliklerine bagli olan riizgar
hiz1 V, arazi engebeliligine ve orografik yapiya bagli olan riizgarin yiikseklikle

degisimi kullanilarak belirlenir.

4.3.5 Arazi Orografisi

Orografinin (tepeler, yamaglar vb) riizgar hizinin % 5’ten daha fazla artti1 yerlerde

bunlarin tesirleri orografi katsayisi1 Cy kullanilarak dikkate alinir.

4.3.5.1 Orografi Katsayisinin Sayisal Hesabi

Birbiirnden bagimsiz tepeler ve sirtlar veya yarlarda farkl riizgar hizlar riizgar
dogrultusunda riizgarin yaklastig1 yondeki egime (P = H/L) baghdir. Yiikseklik H ve
uzunluk L, Sekil 4.24 de gosterilmistir.

Vi - Araziden 2 yiksekliginde ortalama riizgar hizi

vy Dz arazi Gzerindeki ortalama rizgar hizi
o = Vm / Vit

|
|
I
|
I Yar 7 |
- ‘
i L,
1 |

Sekil 4.27 : Orografik yap1 tizerindeki riizgar hizinin yiikseliginin gosterilmesi
(Eurocode 1).
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Riizgar hizindaki en biiyiik artis egimin tepe noktasinda olur ve orografi katsayisi

¢, dan elde edilir. Orografi katsayis1 Co(z) = Vi/Vir 1le birbirinden ayrilmis tepe ve

sirtlar (siradaglar gibi) birbirinden ayrilmamis daglarin bulundugu boélgeler harig

riizgar hiziyla iligkilidir. Orografi etkileri asagidaki durumlarda dikkate alinmalidir.

a) Tepe ve sirtlarda riizgarin yaklastifi yondeki egimli kisimda bulunan

asagidaki mahaller igin;

0.05<®<0.3ve |x|]<L, /2 (4.87)

0.05<®<0.3ve |x|]<L, /2 (4.88)

b)Tepe ve sirlarda riizgarin uzaklastigi yondeki egimli kisimda bulunan asagidaki

Sahip mahaller i¢in;
®<03vex<L,/2 (4.89)
®>0.3ve x<1.6H (4.90)

¢) Yama¢ ve yarlarin riizgarin yaklastigt yondeki egimli kisimda bulunan

d)

asagidaki ozelliklere sahip mahaller i¢in;

0.05<®<0.3 ve |x|<L,/2 (4.91)

0.05<®<0.3 ve |x|<L,/2 (4.92)

Yamac¢ ve yarlarin riizgarin yaklagtigi yondeki egimli kisimda bulunan

asagidaki 6zelliklere sahip mahaller i¢in;

® <03 ve x<1.5L, (4.93)

®>03ve x<5H (4.94)
Cy ise asagidaki sekilde tanimlanir.

@ <0.05 icin ¢, =1 (4.95)
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0.05<®<0.3 igin ¢, =1+250 (4.96)

®>03 gin ¢,=1+0.6.s 4.97)

Burada;
s  Riizgarin yaklastig1 yondeki etkili egim uzunlugu L. i¢in 6l¢eklendirilmis
Sekil 4.25 ve Sekil 4.26 da elde edilen orografik bolge katsayisi,

@ Riizgar dogrultusunda riizgarin yaklastigi yondeki egim, H/L (Sekil 4.28
ve Sekil 4.29)

L. Cizelge 4.39 da belirlenen riizgarin yaklastig1 yondeki etkili uzunluk,

L, Riizgar dogrultusunda riizgarin yaklastig1 yondeki ger¢ek uzunluk,

Ly Riizgar dogrultusunda riizgarin uzaklastig1 yondeki ger¢ek uzunluk,

H Egimin etkili ytiksekligi,

Z  Yapi mahalinin zeminden diisey olarak 6l¢giilen mesafesi

dir.
Cizelge 4.40 : Etkili uzunluk L. degerleri(Eurocode 1).
Egimn Tipi (® = H/L)
Diistik Egim (0,05<®<0,3) Yiiksek Egim (® >0,3)

L.=L, L.=H/3

fssssaasssomsamanas
= = = — _:.1'_ L =
Iz = ——— -1 L4
o %
=== 2
[ aa
1/ 4
J u.!-ﬂ-v} ] r ’/ ‘
A 53 11 ek AT 43 43 ATC 0 4T DAGSGI T 13 T4 WIRIS 2426 04 A8 £ AT £a MR 5042 04 08 4588
meat fem,

Sekil 4.28 : Yamag ve yar i¢in s katayisi (Eurocode 1).
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Sekil 4.29 : Tepe ve sirtlar icin s katsayisi(Eurocode 1).

a) Biitiin orografi i¢in riizgarin yaklastigr yondeki kisim ile ilgili s katsayisinin

hesaplanmasi (Sekil 4.28 ve Sekil 4.29)

15<2 <0 ve 0<2<2.0
L L

(4.98)
Denklem 4.98 sinirlar1 i¢in s katsayisi asagida verilen Denklem 4.99
kullanilarak elde edilir.
i
s=Ae b 4.99)
Burada;
4 3 2
z z z z
A=0.1552| — | —0.8575| — | +1.8133| — | —1.9115| — |+1.0124
2

A=0.3542| = | —1.0577| = |+2.6456

=Y. L : L : (4.101)
AP -1.5 ve Li > 2 smirlart i¢in s degeri 0.0 alinir. (4.102)

u e

b) Yamag¢ ve yarlar i¢in riizgar yoniindeki kisim ile ilgili s katsayilarinin

hesaplanmasi (Sekil 4.27).

X z
0.1<L—<3.5 ve 0.1<L—<2.0 (4.103)

e e
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Sinirlar1 i¢in agsagida verilien Denklem 4.104 kullanilir.

5= A{log [%ﬂ + B{log [%H +C (4.104)

Burada;

3 2
y =—1.3420(log(in —0.8222(10;;(1]} +0.4609(log(iD—0.0791 (4.105)
L, L, L
3 2
B=-1.0196| log £ -0.8910| log = +0.5343| log Zz —0.1156 (4.106)
Le Le Le
3 2
C=—0-8030£10g[LiD —0-4236(log(LiD +O.5738(10g[LiD—0.1606 (4.107)

0< Li < 0.1 smir igin;

e

Li <0 (Denklem 4.89 da s=A) ile Li < 0.1 arasinda interpolasyon yapilir.

e e

Li <0.1 ise Li =0.1 i¢in kullanilan degerler dikkate alinmalidir.

e e

c) Tepe ve sirtlar igin riizgar yoOniindeki kisim ile ilgili s katsayisinin

hesaplanmasi (Sekil A.3)

0<2<20ve0< Li < 2.0 smurlari igin s agagidaki Denklemden faydalanilir
d e

s = AJBLXJ (4.108)
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Burada;

e e e

4 3 2
z z z z
A:o.lssz{ﬂ —0.8575{3} +1.8133{Z} —1.9115{3}1.0124 (4.109)

2
A=—0.3056Li} +1.0212Li}1.7637 4.110)

e

X520 ve Ll > 2.0 sinirlari igin s degeri 0.0 alinr.
d e

4.3.5.2 Arazi Engebeligi

Engebelilik katsayisi Ci(z) ile yapmin bulundugu mahalde asagida belirtilen
durumlara bagl olarak ortalama riizgar hiz1 degiskenligi hesaba katilir. z metre
yiikseklikteki engebelilik katsayisinin hesabi icin standartta tavsiye edilen denklem
asagida Denklem 4.111 ve Denklem 112°de verilmistir.

z
c(Z)=k In| — z <z<z
(Z)=k, [zo] min max 4.111)
Cr (Z) = Cr (Zenkiigiik) z< Zmin (4.112)

Burada zy Engebelilik uzunlugunu, k; Denklem 4.113 kullanilarak hesaplanan arazi

katsayisidir.

0.07
z
k.= 0.19(—()} 4.113)

Burada; z,,, arazi katagorisi II i¢in degeri 0,05 (Cizelge 4.35), Zenkicik Cizelge 4.35 de

tanimlanan en diisiik ylikseklik ve zenpiyik standartta tavsiye edilen deger 200 m’dir.

Riizgarin geldigi kisimdaki engebeliligi diizgiin dagilimli olanin arazinin profil
yeterliligini kararli sekilde saglamaya yeterli uzunlukta olmasi durumunda Denklem

4.100 veya Denklem 4.101 kullanilir.

Belirtilen riizgar dogrultusu igin kullanilacak arazi engebeliligi, riizgar dogrultusu

etrafindaki dairesel dilim igerisinde bulunan diizgiin yayili engebelilige sahip arazi
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kisminin uzunluguna ve ylizey engebeliligine baglidir. Degisken engebelilik gdsteren

kiigiik alanlar (dikkate alinan arazinin %10’undan az) ihmal edilebilir (Sekil 4.30)

Cizelge 4.41 : Arazi katagorileri ve arazi parametreleri (Eurocode 1).

Arazi kategorisi z Zenkiigitk
0
(m) (m)
0 Acik deniz etkisine maruz deniz veya kiy1 alanm 0.003 1

I Goller veya ihmal edilebilecek seviyede bitki Ortiisii olan ve engebeli

0.01 1

olmayan diiz ve yatay alan

II  Cayr gibi az seviyede bitki ortiisii olan ve aralarinda en az engel
Yiiksekliginin 20 kat1 kadar mesafe bulunan engellere (agag ve 0.05 2
Binalar) sahip alan

III Diizgiin yayil sekilde bir bitki Ortiisiine veya binalara veya
aralarinda en az engel yiiksekliginin 20 kat1 kadar mesafe bulunan 0.3 5
engellere sahip alan (kasabalar, yorekent, ormanlik alan gibi)

IV Yiizeyin en az %15°1, ylikseklik ortalamasi 15 m’yi asan binalarla 10 10

kapl1 alan

+45'
Dikaa alinan
Dairasal alan
anma
allimi
2 <
Feoyupnyenan "5 4
A5 o
" [rogipen
engobwiligi
ol b

Sekil 4.30 : Arazi engebeliliginin degerlendirilmesi (Eurocode 1).

Dairesel anma dilimi i¢in basing veya kuvvet katsayisinin tanimladigi durumlarda
herhangi 30 derecelik dairesel dilimdeki en diisiikk engebelilik uzunlugu olan arazi
kullanilmalidir. Verilen arazinin tanimlanmasi sirasinda iki veya daha fazla arazi
katagorisi arasinda se¢im yapilacaksa en diisiik engebelilik uzunlugu olan arazi

kullanilmalidir.
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4.3.5.3 Esas Riizgar H1z1 Temel Degerleri

Esas riizgar hizinin temel degeri Vpo yilin herhangi bir bdliimiinden ve riizgar
yoniinden bagimsiz olarak cayir gibi az bir bitki Ortiisiine ve aralarinda en az engel
yiiksekliginin 20 kat1 kadar mesafede bulunan engellere sahip ag¢ik kirsal alanda yer
seviyesinden 10 metre yukardaki karakteristik 10 dakikalik ortalama riizgar hizidir.

Esas riizgar hiz1 agagidaki Denklem 4.114 kullanilarak hesaplanir.

vb = cdirc season vb,O (4.1 14)

Burada, Vo Esas riizgar hizinin temel degeri, Cgir dogrultu katsayisidir. Dogrultu
katsayist i¢in standartta tavsiye edilen deger 1,0°dir. Cgeason mevsim katsayisini

simgelemektedir. Mevsim katsayisi i¢in standartta tavsiye edilen deger 1,0’dr.

Yillik asilma olasiligi p olan 10 dakikalik ortalama riizgar hizi, Esas riizgar hiz1 V,
ile Denklem 4.104 ile hesaplanan olasilik katsayisi Cpop’un carpimi sonucu elde

edilir.

~ [1 —KIn(-In(1- p)) j (4.115)

ob | 1= K In(—1n(0.98))

Burada; K iist sinir u¢ dger dagilimmnin degiskenlik katsayisina bagli olan sekil
parametresini, n ise iistel say1y1 gostermektedir. Standartta K i¢in tavsiye edilen say1

0,2 ve n i¢in tavsiye edilen say1 0,5tir.

Gegici yapilar ve uygulama safhasindaki tiim yapilar i¢in mevsim katsayist Cgeason
kullanilabilir. Yilin herhangi bir zamaninda kullanilabilen tasinabilir yapilar i¢in,

mevsim katsayist Cgeason Standartta tavsiye edilen degeri 1.0’dir.

4.3.6 Ortalama Riizgar Hiz1:

4.3.6.1 Yiikseklige Bagh Degisim:

Bir arazide yer seviyesinden z metre yiiksekligindeki ortalama riizgar hizi asagida

verilen Denklem 4.116 kullanilarak hesaplanir.

v,(2)=c.(2).c)(Z).v, (4.116)
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Burada; C,(z) Bolim 4.3.5.2 de verilen arazi engebeliligi, Cyo(z) Bolim 4.3.5’de

verilen orografi katsayisidir.

Planlama ¢alismalari sirasinda bir bina, ¢evresinden bagimsiz diisiiniilemez. Arazi ve
cevredeki yapilarin etkisi biiyiiktiir. Degisik yonlerden esen riizgarlarin ozellikle
gokdelenler, kuleler gibi yiiksek binalarda olusturacagi etkinin bilinmesi emniyet
faktorleri agisindan ¢ok 6nemlidir (Aslan ve dig., 1991). Bu yiizden komsu yapilarin

rlizgar hiz1 lizerindeki tesirleri dikkate alinmalidir.

4.3.6.2 Genis ve Dikkate Alinmaya Deger Yiikseklikteki Komsu Yapilar

Bir yap1 komsu yapilarin ortalama yiiksekliklerinin en az iki kat1 yiikseklige sahip bir
yapininyakinlarinda yer aliyorsa, yapinin ozelliklerine bagh olarak, bazi yonlerden
yapiya etkiyen riizgar hizlar1 artabilir. Bu gibi durumlar dikkate alinmalidir.
Standartta tavsiye edilen giivenli tarafta kalan islemi i¢in komsu yapilarin ortalama
yiiksekliklerinin (haye) 2 katindan daha fazla yiikseklige sahip ise, birinci yaklagim
olarak, herhangi bir komsu yapinin tasariminda zemin iizerinden z, (ze = zn)

yiikseklikteki tepe hiz kaynakli riizgar basinci esas alinabilir (Sekil 4.31).

x<r ise z, =%r 4.117)
r<x<2r ise z, 25{1/—[1—%]@—1’)} (4.118)
r
> i =
x=2r ise z, =h,, 4.119)

Yukardaki r degerleri asagidaki verilen denklemler ile hesaplanir.
hhigh < 2d1arge ise r= hhigh (4.120)

h

high

>2d

large

ise  r=2d, 4.121)

Yukardaki denklemlmlerde; hjoy yapt yiliksekligini, r yarigapi, x mesafeyi, dsman ve

diarge boyutlar: idafe etmektedir. bu parametreler Sekil 4.31 de gosterilmistir.
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Sekil 4.31 : Iki farkli komsu yapiya daha yiiksek bir yapmin etkisi (Eurocode 1).
4.3.6.3 Sikisik Binalar ve Engeller

Engebeli arazilerde sikisik binalar, zemine yakin yerlerdeki ortalama riizgar akiminm
degistirir. Bu degisim, zemin seviyesinin yerdegistirme yiiksekligi hgs olarak
adlandirilan bir yiikseklige kadar ¢ikartilmasiyla olusan degisime benzerdir. Arazi
katagorisi IV icerisinde bulunan yapilar i¢in, birbirine yakin olarak yerlestirilmis
binalar ve diger engeller sanki zemin seviyesinin yerdegistirme yiiksekligi hgis
seviyesine ylikseltilmesiyle olusan benzer riizgar davranisina neden olurlar. hgis

asagida verilen bagintilar kullanilarak tayin edilir (Sekil 4.32).

FL T TLTLTELTLFTLT LR LFPLEPETL LIS TFIFTT FTITrRRTOrRL LT IR I ET TR OP AL PR r //-//;t’

le X |
| o1

Sekil 4.32 : Engel yiiksekligi ve riizgarin yaklastig1 yondeki agiklik (Eurocode 1).

o X <2pwe ise hgisdegeri olarak, 0,8h,. veya 0,6h bagintilar1 kullanilarak elde

edilen degerlerden kiigiigii alinir,

o 2hye <X < 6h,y. ise hgis degeri olarak, 1,2h,,—0,2x veya 0,6h bagintilarindan

degeri kiiciik olan alinir.
e x>6h,. ise hyi=0,0 dir.

Engel yiiksekligi hakkinda daha dogru bilginin olmadigi durumlarda, arazi katagorisi
IV igin, ortalama engel ytiksekligi h,.=15 m olarak alinabilir.

94



4.3.6.4 Tepe Hiz Kaynakh Riizgar Basinci

z metre ylikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz degisikliklerini igeren tepe riizgar

basinci qp(z) belirlenmesi i¢in Denklem 4.122 kullanilir.

g,(2)=[1+ 71v(z)]%pV2m (2)=c.(2)q, @.122)

Burada; p firtina esnasinda olmasi beklenen sicaklik ve barometrik basingta rakima
bagl olan hava yogunlugunu gosterir, standartta tavsiye edilen deger 1,25 kg/m’ “tir.

C.(z) maruz kalma katsayisidir ve Denklem 4.123 kullanilarak degeri hesaplanir.

q,(z)

c.(z)= (4.123)

P

Burada; q, esas hiz kaynakli riizgar basincidir ve Denklem 4.124 kullanilarak

hesaplanir.
[
q,= Epv b 4.124)

Diiz araziler i¢in maruz kalma katsayist ce(z) Sekil 4.33 da yer seviyesinden

yuksekligin Cizelge 4.40 da tanimlanan arazi katagorilerinin bir fonksiyonu olarak

gosterilmistir.
: T
M"m T T T 'l 5 : llI
L 'f_ i ’I-I f;ﬂ! L
o[ i -1“1_]":'1!::?:!#?'?'??"’"
T HHE s i Thrlct
1 | 5 8 1
i T ! f‘ Hih j',-r : P
- j ; :il. _‘l L) i
B2 : ’ o fie
501 Thi 1t
1 . ]_ = -J'r
40+ y i ;rf.r ; |
—H_ B / AL
Wi & il :
T4 A 4 I.,'. i !
- 4l g ; : I
K snuk-a Z, =
I ,::E.— =14 EI h::
%o 1 20 1 40 s <A

Sekil 4.33 : Maruz kalma katsayisi c.(z) nin ¢p=1,0 ve k,=1,0 i¢in grafik gésterimi
(Eurocode 1).
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4.3.6.5 Tiirbiilans Siddeti

z metre ylikseklikteki tiirbiilans siddeti [,(z), tlirblilansin standart sapmasinin
ortalama rlizgar hizina oranmi olarak tanimlanir. Riizga hizinin tiirbiilans bileseninin

degeri 0, standart sapmasi o, ’dir. Tirbiilansin standart sapmasi asagida verilen

Denklem 4.125 kullanilarak hesaplanabilir.

o, =kvfk, (4.125)

Burada, k, tlirbiilans katsayisidir ve standartta tavsiye edilen degeri 1,0°dir. k; arazi
katsayisidir. Denklem 4.102 kullanilarak degeri hesaplanir. Cy(z), orografi

katsayisidir. zy, Cizelge 4.41°de verilen engebelilik uzunlugudur.

Tiirbiilans siddeti, I,(z) Denklem 4.113 ve Denklem 4.114 kullanilarak hesaplanir.

[(5)=-2 -k z <z<z (4.126)
vm (Z) CO (Z) ln(Z/ZO)
I(2)=1(zy,) z<zy (4.127)

4.3.7 Riizgar Basinc1 Hesaplanmasi (Sabitleme Elemanlari, Yapisal Parcalar ve

Kaplamalar icin)

4.3.7.1 Yiizeylerdeki Riizgar Basinci

Dis yiizeylere etkiyen riizgar basinct we, asagida verilen Denklem 4.128 kullanilarak

hesaplanmalidir.
W, =q,(2,)¢, (4.128)

Burada, qp(z.) tepe riizgar basincini, z. dis basing i¢in referans yiiksekligi, C,. dis

basing katsayisini gostermektedir.

Bir yapinin i¢ yiizeylerine etkiyen riizgar basinci w;, Denklem 4.129 kullanilarak

hesaplanir.

M}l' :qp(zi)cpi (4.129)

96



Burada, qp(z;) tepe hiz kaynakli riizgar basincini, z; i¢ basing referans ytiksekligini,

C,i1¢ basing katsayisin1 simgelemektedir.

Bir duvara, ¢atiya veya yapi elemanlarina etkiyen net basing elemanlarin zit
yiizeylerinde olusan basinglarin yonleri (isaretleri) de dikkate alinarak hesaplanan
degerlerin farkina esittir. Yiizeye dogru yoOnelen basing pozitif ve ylizeyden
uzaklasan yondeki basinglar ise negatif olarak alinir. Ornekler Sekil 4.34 de

verilmistir.

Sekil 4.34 : Yiizeylerdeki basing (Eurocode 1).

4.3.7.2 D1s Basin¢ Katsayisi C,.

Binalar ve bina béliimleri i¢in dis basing katsayilari Cp., hesaplama yapilacak
kesitteki riizgar etkisini oluturan yiiklenmis yap1 alant A’nin boyutuna baglidir. D1
basing katsayilari, uygun bina sekilleri icin ¢izelgelerde degeri 1m”® olan yiiklenmis
alan A icin kismu katsay1 C,.; olarak, degeri 10m? olan yiiklenmis alan A icin ise
genel katsayr C. 1o olarak belirtilmistir. C,.; degerleri cephe ve cati kaplama
elemanlar1 gibi alam Im’ veya daha az olan kiicik elemanlar ve sabitleme
elemanlarinin tasariminda kullanilmak {izere dikkate almir. C, 10 degerleri binanin
yiik tastyict kismmin tamamimin tasariminda kullanilabilir. Deger en fazla 10m*’ye
kadar olan yiiklenmis alanlar icin tavsiye edilen islem asagida Sekil 4.35 de

verilmigtir.
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Sekil 4.35 : Degeri 1 m” ile 10 m? arasinda ylilenmig alan1 bulunan binalarda dig
basing katsayisi (Eurocode 1).

Cpe’nin belirlenmesi i¢in Denklem 4.130 da kullanilabilir.

Im*> < A4<10 Cpe =Cpoy — (cpe’1 _cpe,lO)logIO A (4.130)
Cikint1 yapan ¢atilar i¢in c¢at1 konsolunun alt kenarindaki basing, dogrudan ¢ikinti
yapan catiya baglanan diisey duvarlarin dikkate alinan bolgesindeki basinca esittir.
Cat1 konsoluun iist kismindaki basing ise c¢atinin tamamini dikkate alinarak

tanimlanan basinca esittir.

atl basincinden elde edilen

<
> '__\\
Cikint yapan gatlar——" \‘\E

Duvar basincindan elde
edilen alt taraftaki basing

Sekil 4.36 : Cikint1 yapan gatilar i¢in ilgili basinglarin gosterimi (Eurocode 1).

Asagida verilen Cizelge 3’ten Cizelge 8’e kadar verilen C,.1 ve Cp 10 degerleri 0°,
90° ve 180 ‘lik ortogonel riizgar dogrultulart igin kullamilmalhdir. Bu degerler ilgili
ortogonel dogrultunun her iki tarafindan 6 = +45%lik bolgede elde edilen gayri

misahit degerleri yansitmaktadir.

4.3.7.3 Dikdortgen Planh Binalarin Diisey Duvarlar

Dikdortgen planli binalarin riizgarin yaklastigi yondeki duvarlar i¢in (D bolgesi,
Sekil 4.35) z. Referans ytikseklikleri, h/b goriiniim oranina baglidir ve her zaman
duvarlarin degisik kisimlarindaki en biiylik yiiksekliklere esittir. Bu yiikseklikler
asagidaki li¢ durum icin sekil 4.37 de verilmistir.
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o h yiiksekligi b’den daha az olan bir bina tek parca olarak

degerlendirilebilir.

e h yiksekligi b’den biiyilk ancak 2b’den daha az olan bir bina, yer
seviyesinden b yiiksekligine kadar olan alt boliimii bir parca ve geri kalan {ist

boliimii diger parga olan iki parcali bina olarak degerlendirilebilir.

e h yiiksekligi 2b’den biiyiik olan bir bina, yer seviyesinden b yiiksekligine
kadar olan alt boliimii; binanin en {ist basindan asagiya dogru b yiiksekligi
kadar uzanan iist yiiksekligi kadar uzanan iist boliimii ve iist ve alt boliimlerin
arasinda Sekil 11°de gosterildigi gibi hgyp yliksekliginde yatay seritlere

boliinebilen orta boliimii iceren ¢ok katli bina olarak degerlendirilebilir.

Riizgarin uzaklastig1 yondeki duvarlar ve yan duvarlar i¢in (A,B,C ve E Bolgeleri,
Sekil 4.35) hiz kaynakl1 riizgar basing1 dagilimi 6zel projeler i¢in tanimalnabilir fakat

standartta tavsiye edilen referans yiiksekligi bina yiiksekligine esit olarak almaktir.

bina yuzo referans iz kaynakll rozgar

b yiksaklik basinc profilinin gekli
—
. z=h G2z :
hs'b n[ T
T z >
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII P27 PP P PP 222222707 7727772¢777.
(PO E—
=h b
bt T z qlT=gy(h)
50 g@rg0
h
b
T 2
F_..;_"..._.]
T F= gaam
b
h| Peeif &4 ‘f Z,=Zgel qn(z)=q,(zsewﬂx§
XX "
T= (E=g08)
b I
T Z

Sekil 4.37 : h ve b degerlerine bagh z. referans yiiksekligi ve buna karssi gelen hiz
kaynakli riizgar basing profilleri(Eurocode 1).
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Dikkate alinan her yata serit i¢cin hiz kaynakli rlizgar basincinin diizgiin yayili olarak

etkidigi kabul edilmektedir.
A, B, C, D ve E Bolgeleri icin dis basing katsayilari Cp 1 ve Cpe 10 Cizelge 4.41 da

verilmistir. Cizelgede verilen alanlar Sekil 4.38’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.42 : Dikdortgen planl binalarin duvarlari i¢in tavsiye edilen C,. katsayilari
(Eurocode 1).

Bolge A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
5 -2 -14 -08 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -2 -14 -08 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0.25 -2 -14 -08 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3

Plan

fo d J e=bveyaZh

- (hangis] llgOksa}
b: rizgar yonine dik olar boyut

¢ < d chaumu igin yiloseddi

M,L,@,L

Sekil 4.38 : Diisey duvarlar i¢in agiklamalar (Eurocode 1).
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Dis basing katsayilart Cpe1 ve Cpe 10 icin standartta tavsiye edilen degerler asagida
verilen Cizelge 4.38 de verilmistir. h/d oraninin ara degerleri i¢in interpolasyon

uygulanabilir.

Yap1 lzerindeki riizgar kuvvetlerinin, yapinin riizgarin yaklastigi yondeki ve
riizgarin uzaklastig1 yondeki yiizlerine (D ve E Bolgeleri) C,. basing katsayilari es
zamanli uygulanarak belirlendigi durumlarda yapinn riizgar yoniindeki ve riizgarin
uzaklastigi yondeki yiizleri arasinda riizgar basinglar1 korelesyonunun eksikligi
dikkate almmalidir. Yapiin riizgarin yaklastigi yondeki ve riizgarin uzaklastigi
yondeki yiizleri arasindaki diisiik riizgar basinci h/d>5 olan binalar igin bileske
kuvvet 1 ile garpilir. h/d<I olan binalar icin bileske kuvvet 0.85 ile ¢arpilir. h/d’nin

ara degerleri i¢in lineer interpolasyon uygulanabilir.

4.3.7.4 Duz Catilar

Egimi -5 < a < 5 olan catilar diiz ¢at1 olarak tanimlanir. Cat1 Sekil 4.36 daki gibi
boliimlere ayrilarak her bir boliim i¢in basing katsayilar1 Cizelge 4.42’nin yardimiyla
bulunur. Diiz ¢atilar ve sagak kenarlar1 yuvarlatilmis veya pahli ¢atilar icin referans
yiikseklik h olarak almmmalidir. Parapetli diiz ¢atilar i¢in referans yiikseklik h+h,
olarak alinmalidir (Sekil 4.39).

Sacak kenan
% < S,
! Er J
Parapaliar Yuvgsighimty wa pehl gagaldar
kb d ol
aubveys2h
{nanghi
oM F b: rizger yintng dik olan boyut
Q, eé| H 1 b

..{F

Id‘lol
a2
2y

Sekil 4.39 : Diiz ¢atilar i¢in agiklamalar (Eurocode 1).
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Cizelge 4.43 : Diiz ¢atilar i¢in basing katsayilari(Eurocode 1).

Cat1 Tipi F G H |
Cpei0 Che,i Cpe,i0 Chpe,1 Cpe,10 Cpe,i Coeio Cpel

Keskin Kenarli Sacaklar -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 +0 72
-0?
hp/h=0,025 A6 22 -1 -8 07 -12 +09
-0?
Parapetli hp/h=0,05 A4 20 09 -6 07  -12 +02
0?2
hp/h=0,10 12 <18 08  -14 07  -12 +09
-0?
Kenarlar1 hp/h=0,05 -1,0 -1,5 -1,2 -1,8 -0,4 +0 7
-0?
Yuvarlatilmis - 1 07 -2 -08 -4 20,3 +09
Sagakli 07
hp/h=0,20 05  -08  -05  -08 20,3 +09
0?2
Kenarlar o= 30" -1,0 -1,5 -1,0 -1,5 -0,3 +0 2
-0?
Pahl: o= 45" 12 <18 <13 -1.9 04 +09
Sagakli 07
o= 60" A3 <19 <13 -19 20,5 +09
-02

Not 1- Parapetli veya kenarlar1 yuvarlatilmis parapetli duvarlar i¢in hy/h ve r/h

oranlarinin ara degerleri i¢in dogrusal interpolasyon yapilabilir .

Not 2- Kenarlar1 pahli sagakli gatilar igin a= 30°, a= 45°, a= 60° aralarinda dogrusal
interpolasyon yapilabilir. « > 60° olan durumlarda = 60° ile keskin kenarli sagakl diiz

catilar icin verilen degerler arasinda lineer interpolasyon yapilir.

Not 3- Pozitif ve negatif degerlerin verildigi 1. Bolgede her iki degerde dikkate

alinmalidir.

Not 4- Kenarlar1 pahli sagagin kendisi i¢in, dis basing katsayilari, “Cift egimli ¢atilar

icin dis Basing katsayilar1” isimli Cizelge 6’da verilmistir. Bu ¢izelgelerde riizgarin
0°°lik bir aciyla etkidigi durum gz 6niine alinmistir. F ve G bdlgeleri mansard

sagagin egim derecesine a bagl olarak degisir.

Not 5- Kenarlar1 yuvarlatilmis sacagin kendisi i¢in, dis basing katsayilar1 egri

boyunca duvar zerindeki degerler arasinda dogrusal interpolasyon ile elde edilir.
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4.3.7.5 Tek Egimli Catilar

Ciknti yapan kisimlar iceren catilar Sekil 4.40 da gosterildigi gibi boliimlere
ayrilmustir. z. referans yiiksekligi h yiiksekligine esit alinmalidir. Her bolge i¢in

kullanilmasi gereken basing katsayilar1 Cizelge 4.38 ve Cizelge 4.39°da verilmistir.

rozgar rizgar

_— — oksek sacak

=0 alcak o JUksek sacak o-180" 2 o alcak
sacak

h

(2) genel
-
814:[ F
rozgar - G H b
QMI F
x
al1 e= b veya 2h
|._9| (hangisi kuglkse)
(o) ruzgar yonu 8=0° ve O= 180° b: rizgar yonine dik olan boyut
yiuksek sagak
= r
a4 | | |

\

el I P
-~

al10 algak eagak

{c) rizgar yéno &= 90°

Sekil 4.40 : Tek egimli catilar icin agiklamalar(Eurocode 1).
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Sekil 4.41 : Tek egimli ¢atilar i¢in dis basing katsayilar1 (Eurocode 1).

Riizgar yonii 6=0° igin bolgeler

Riizgar yonii 6=180° igin bolgeler

Egim
Acist () F G H F G H
Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
o -1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2
5 2.3 -2,5 -1,3 -2,0 -0,8 -1,2
+0,0 +0,0 +0,0
. 09 20 08 -5 -0,3
10 -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2
+0,2 +0,2 +0,2
0 05 -5 05 -15 -0,2
30 -1,1 2,3 -0,8 -1,5 -0,8
+0,7 +0,7 +0,4
. -0,0 -0,0 -0,0
45 -0,6 -1,3 -0,5 -0,7
+0,7 +0,7 +0,6
60° +0,7 +0,7 +07 0,5  -1,0 -0,5 -0,5
75° +0,8 +0,8 +0,8 0,5  -1,0 -0,5 -0,5
Sekil 4.42 : Tek egimli ¢atilar i¢in dis basing katsayilar1 (Eurocode 1).
Riizgar yonii 6=90° igin bélgeler
Egim Fup Flow G H |
Acist (o)
pe,10 Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
5° 2,1 26 21 24 -1,8 20 -0,6 -1.2 -0,5
10° -2,4 -2,9 -1,6 -2,4 -1,9 -2,5 -0,8 -1,2 -0,7 -1,2
30° 21 29 13 20 -1,5 20 -1,0 -1,3 -08 -1;22
45° -1,5 -2,4 -1,3 -2,0 -1,4 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
60° -2 20 -12 20 -12 20 -1,0 -1,3 -0,7 -1;2
75° -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,5

Not 1- Basing, 6=0° igin Cizelge 4.38’de egim agisinin o =5 ile 45"arasindaki

Degerlerde pozitif ve negatif degerler arasinda hizli bir sekilde degisir. Bu nedenle

pozitif ve negatif degerlerin her ikiside verilmistir. Bu tiir ¢atilar icin tiim pozitif

degerlerin ve tiim negatif degerlerin géz 6niine alindig1 2 durum vardir. Ayni yiizey

icin pozitif ve negatif degerlerin bir arada kullanilmasina izin verilmez.
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Not 2- Egim agisimnin ara degerleri icin aynmi isaretli degerler arasinda dogrusal

interpolasyon yapilabilir. 0,0 degerleri interpolasyon amacli verilmistir.

4.3.7.6 Cift Egimli Catilar

Ciknt1 yapan kisimlar igeren catilar Sekil 4.41 de gosterildigi gibi boliimlere
ayrilmistir. z. referans yiiksekligi h yiiksekligine esit alinmalidir. Her bolge igin

kullanilmas1 gereken basing katsayilar1 Cizelge 4.45 de gosterilmistir.

o e

ndeki y "

rgiar' rizgann uzaklagtigh =g razgenn uzaklastif
g=0" yondski yoz a8=0" yb/ndekl yiz

a >0

Gati egimi po2itf Cati efjimi negatif
(a) genal
razgarin yaklaghg rizganin uzaklaghd
yondeki yu:_\ yc:’ndekl yiiz
\Y £ ¥
ot I F
-
5
g
rga . g=g° | H g i b
k=]
H
— 8
e/d :[ F
3
l—je/ttx le—} &/ tD
= b vaya Zh
(hangisi kaglkae)
@) riagar yaria @ = 0° b: rizgar yénine dik olan boyut
6141 F
H ]
G
zger g ag° gat sirt B

veya orta olugu
e 8
H |
eM-I F

J—sfer1x
fp———e2

{c) rizgar ydnma 9= a0*

Sekil 4.43 : Cift egimli ¢atilar i¢in agiklamalar(Eurocode 1).
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Cizelge 4.44 : Cift egimli catilar i¢in dis basing katsayilar1 (Eurocode 1).

Riizgar yonii 6=0 igin bolgeler

Egim
F G H | J
Acist (o)
pe,10 Cpe,l 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 -1,0 0 -1,5
-30° 1,1 20 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 0,8 -14
-15° 2,5 28 -13 20  -09 -1.2 -0,5 0,7  -1,2
+0,2 +0,2
-5° 23 25 <12 20 09 -1.2
-0,6 -0,6
1,7 025 <12 20 -0,6  -1.2 +0,2
5° -0,6
40,0 +0,0 +0,0 -0,6
. 0,9 20 -08 -15 -0,3 -0,4 -1,0 0 -15
15
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0  +0,0
0,5 -1,5 -0,5 -1 -0,2 -0,4 -0,5
30°
+0,7 +0,7 +0,4 40,0 +0,0
45° -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
+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
Cizelge 4.45 : Cift egimli ¢atilar i¢in dis basing katsayilar1 (Eurocode 1).
Egim Rizgar yoniu 6=90" i¢in bolgeler
Agist (o) G H I
Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
-45° -4 20 -12 20  -1,0  -1,3  -0,9 -1;2
-30° -5 2,1 <12 20 -1,0 -1,3 -0,9  -1.2
-15° -9 25 -12 20 -08 -12 -08 -1;2
-5° 1,8 250 <12 20 -0,7  -12  -0,6  -1.2
5° -6 22 -13 2,0  -07  -12 -0,6
15° 1,30 20 <13 20 -0,6  -1.2 -0,5
30° -, <15 -14 0 2,0 08  -1.2 -0,5
45° -, 15 -4 2,0 09 -1.2 -0,5
60° 1,00 <150 <12 20 -0,8  -1,0 -0,5
75° -, <150 -1,2 2,0 -08  -1,0 -0,5
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4.3.7.7 Besik Catilar

Ciknt1 yapan kisimlar iceren catilar Sekil 4.42 de gosterildigi gibi boliimlere

ayrilmustir. z. referan yiiksekligi h ytliksekligine esit alinmalidir. basing katsayilar

a, O
iz
ey — h
8=0 h 0=50°
FII77 772 877777777777 PILEI T AT F AP rrrrss
e=bveyazh
fhangisi kigiksa!
a1l b: rizgar ydnine cik olan bovut
ot
- x
/10 ef2
] N e,
Sk levig/10
M 1
rizgar nzgar
——— ¢0=0" G} H iK | b ——» =00 G H 1 b
5 & / I g -|ano
e M i
: oo /10
eit M ef2
Id?ﬂ X
b=
e{10
{a) rlizgar yant O =0° {b} rilzger yant & = 90°

Sekil 4.44 : Besik catilar i¢in aciklamalar (Eurocode 1).

4.3.7.8 Cok Aciklikli Catilar

Cok agikliklt bir ¢atinin her bir agikliligimin 0°, 90° ve 180° ’lik riizgar yonleri i¢in
basing katsayilar1 her bir acgiklifin kendi basing katsayilar1 kullanilarak elde
edilebilir. Her bir agikliktaki agikliliginin 0° ve 180”’lik yonleri i¢in kismi ve genel
basinglara uygulanacak degistirme katsayilari; tek egimli catilarin, Sekil 4.40 a gore
konumlar1 degistirilerek ve o < 0 olan ¢ift egimli catilarin, Sekil 4.41 e gore
konumlar1 degistirilerek elde edilir. F, G, J bolgelerinin kullanim1 sadece yapinin
rlizgar yoniine kars1 yiizii i¢cin dikkate alinir. H ve I bolgeleri ¢ok agiklikli ¢atilarin
herbir agikligr icin dikkate alinir. Burada diger boliimlerde oldugu gibi z. referans

yiiksekligi h yiiksekligine esit alinmalidir.
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Cok aciklikli catilar i¢in basing katsayilar1 asagida verilen Sekil 4.41 den

yaralanilabilir.

£
g
T
'4
/
/
duvari o
=

|
)
N
N\
—

|
)
X
X

Sekil 4.45 : Cok aciklikli catilar i¢in agiklamalar (Eurocode 1).

Not 1- b maddesinde verilen goriinimde ilk kattaki c¢ati iizerinde basing katsayisi

Cpe’nin isaretine bagli olarak iki durum dikkate alinmalidir.

Not 2-c maddesinde goriilen ilk Cp. tek egimli ¢atilar i¢in olan C,. ikinci ve takip

eden diger Biitiin Cp¢’ler oluklu ¢ift egimli catilar i¢in olan C,’dir.

4.3.7.9 Tonozlar ve Kubbeler

Tonozlar ve kubbeler icin riizgar basing dagilimlar1 ve dis basing katsayilar1 sirasiyla

Sekil 4.44 ve Sekil 4.45 den yararlanilir.
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Sekil 4.46 : Dikdortgen tabanli tonozlar icin tavsiye edilen dis basing katsayilar
(Eurocode 1).

0<h/d <0,5 araliginda C 19 lineer interpolasyonla karar verilebilir.
0,2 <1/d <0,3 ve h/d > 0,5 aralig1 i¢in Cp 19 1ki degeride dikkate alinmalidir.

Yukarda verilen Sekil 4.42°de ki grafik diiz ¢atilar icinde gegerlidir.
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Sekil 4.47 : Dairesel tabanli kubbeler i¢in C, 1o d1s basing katsayilar1 (Eurocode 1).
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Cpe,10 dairelerin yaylari, kiirelerin kesisim noktalar1 ve riizgara dik diizlemler
boyunca sabittir. Ilk yaklasim olarak, riizgara paralel daire boyunca A, B ve C
noktalarindaki degerler arasinda lineer interpolasyon yapilarak hesaplanabilir. Ayni
sekilde 0<h <1 araliginda ise A noktasindaki C,c 10 degerleri 0 <h/d <0,5 ise B ve
C noktalarindaki Cp 190 degerleri yukaridaki Sekil 4.45 de verilen grafikte liner

interpolasyon yapilara elde edilebilir.

4.3.7.10 i¢ Basing

I¢ ve dis basinglar yapiya aym anda etkiyecek sekilde dikkate alinmalidir. Yapida
olusmas1 muhtemel agikliklar ile riizgar akiminin sizdigr diger hatlarin her bir
kombinasyonu i¢in en kotii durumu olusturan i¢ ve dis basing kombinasyonlari

dikkate alinmalidir.

I[c basing katsayist C, bina cephesindeki agikliklarin boyutuna ve dagilimima
baglidir. Binanin bir tarafindaki (cephe ve ¢ati) toplam bosluk alaninin o tarafin
toplam alaninin %30’undan fazla olmasi yani sundurma catilar, baglantisiz duvarlar,
parapetler, citler ve direkli isaret levhalari i¢in hesap yukarida anlatilan seklde

olmamalidir.
Gegirgenlik alanin tipik degeri yiizey alaninin % 0.01°1 ile % 0,1°1 arasindadir.

Tasarimda tagima giicii sinir durumunda kapali kabul edildikleri halde kuvvetli
firtinalar sirasinda kap1 ve pencere gibi dis agikliklarin agik olmasi durumun yapinin
davranis1 iizerinde baskin olabilecegi yerlerde bir kazai durum olarak dikkate
almmalidir. Ayn1 zamanda dis riizgar etkilerini tasimak zorunda kalan yiiksek i¢

duvarlar i¢inde kazai durumun kontrol edilmesi gerekir.

Dikkate alman bir binanin bir yliziindeki agikliklarin toplam alaninin geri kalan
yiizlerdeki toplam aciklik ve sizint1 alanlarinin en az iki kati oldugu durumlarda o
yiiz, baskin yiiz olarak dikkate alinmalidir. Bu durum ayni zamanda binadaki

miinferit i¢ hacimlere de uygulanabilir.

Baskin bir yiizii olan bir binadaki i¢ basinglar, baskin yiizde bulunan acgikliklardaki
dis basinglarin bir orani olarak alinmalidir. Bunun i¢in asagida verilen Denklem

4.131 ve Deklem 4.132°de verilen degerler kullanilmalidir.
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Baskin yilizdeki acikliklarin toplam alani, geriye kalan yiizlerdeki agikliklarin
toplaminin iki kat1 oldugu durumlarda;
¢, =0.75¢,, (4.131)
Baskin yiizdeki agikliklarin toplam alanini, geriye kalan yiizlerdeki agikliklarin
toplaminin en az ii¢ kat1 oldugu durumlarda;

¢, =0.90c,, 4.132)

kullanilir.

Burada C. baskin ylizde bulunan acikliklardaki dis basing katsayisi degeridir. Bu
acikliklarin degisik dis basing katsayilarina sahip bolgelerde bulundugu durumlarda

alanlara gore belirlenen ortalama bir Cp,. degeri kullanilmalidir.

Baskin yiizlerdeki aciklik alanlar toplamimin geri alan yiizlerdeki acgiklik alanlar
toplammnin iki ile {i¢ kati arasinda oldugu durumlarda C,’yi hesaplamak i¢in
dogrusal interpolason yapilabilir. Baskin bir yiizi olmayan binalar i¢in i¢ basng
katsayis1 C,; Sekil 4.48 kullanilarak belirlenebilir. Bu sekilde belirlenen i¢ basing
katsayisi, bina yiiksekliginin derinlige orani h/d ile Denklem 4.133 de elde edilen p
kullanilarak elde edilebilir. Belirlenmesi gereken her bir riizgar dogrultusu 6 i¢in

dikkate alinan agiklik oran1 p’niin bir fonksiyonudur.

08 I 1
o7
06
45
0,4

B --\ ds0,251
02 N ,
G ar "'\ ;
0,1 q -
Y | hic>1,0 N
1 g o
03 . \\
04 P
05

03 04 8BS 06 07 o8 0@
I

Sekil 4.48 : Diizgiin dagilim gosteren acikliklar icin i¢ basing katsayilar
(Eurocode 1).
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Not- Sekil 4.44 deki grafikte h/d = 0,25 ile h/d = 0,1 degreleri arasinda dogrusal
interpolasyon yapilabilir.

Aciklik orani katsayisi asagida verilen Denklem 4.133 kullanilarak hesaplanir.

Z ¢ .degerinin negatif veya -0,0 oldugu agiklik alani
- z aciklik alani (4.133)

U

Not 1-Bu Denklem, bélme duvarlari olan ve olmayan binalarin cephe ve ¢atilari igin

gecerlidir.

Not 2-Ozel bir durum i¢in p degeri dogrulanmamus kabul edildiginde veya bu
degerin tahmin edilmesi miimkiin olmadiginda C,; degeri +0,2 ve -0,3 degerlerinden

en gayri miisahit durumu olusturani olarak alinmalidir.

Yiizeyledeki acklik nedeniyle i¢ basing olusturana katkida bulunan yap1 ylizeyleride,
i¢ basinglar i¢in referans yiikseklik z; dis basinglar icin referans yiikseklik z.‘ye esit
olmaldir. Yapida ¢ok sayida yiikseklik varsa z; belirlemek i¢in z.’nin en biiyiik

degeri kullanilmalidir.

Acik silolar ve bacalar i¢in i¢ basing katsayis1 Denklem 4.134 verilmistir.

¢, ==0.60 (4.134)

Kiiciik agikliklart bulunan havalandirma tanklari i¢in i¢ basing katsayilart Denklem

4.135 kullanilir.

¢, =040 (4.135)

z, referans yiiksekligi, yapinin yiiksekligine esittir.

4.3.7.11 Birden Fazla Tabakal Duvarlar veya Catilar Uzerindeki Basing

Her tabaka iizerindeki riizgar kuvveti ayri ayr1 hesaplanmalidir. Bir tabakanin
gecirgenligi, u acikliklarin toplam alaninin tabakanin toplam alanina orani olarak
tanimlanmisti. Bir tabaka i¢in p %0,1’den daha kiictik ise o tabaka gecirimsiz olarak

tanimlanir.

Sadece bir tabaka gecirgen ise gecirimsiz tabakadaki toplam riizgar kuvvetleri i¢ ve
dis riizgar basinglar1 arasindaki farktan belirlenmelidir. Birden fazla tabaka gecirgen

ise her tabakadaki riizgar kuvvetleri asagidakilere baglidir.
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Tabakalarin bagil rijitlikleri,
Dis ve i¢ basinglar,
Tabakalar arasindaki mesafe,
Tabakalarin gegirgenligi,

Tabakalar arasindaki katmanin uglarindaki agikliklar.

Not 1- Birden fazla tabakali catilar ve dis duvarlar i¢in riizgar tesirleri ig¢in ilk

yaklagim olarak en rijit tabakalardaki riizgar basincinin, i¢ ve dis basinglar arasindaki

farka esit alinmasi tavsiye edilir.

Not 2- Tabakalar arasindaki katmanlarin uglarinin hava gecgirmez oldugunda Sekil

4.45 de ve tabaklar arasindaki net mesafenin 100 mm’den daha az oldugu

durumlarda (tabakalardan birine, yalittm malzemesi nedeniyle hi¢bir hava akimi

olugmamasi sartiyla, 1s1l yalitim malzemesi yerlestirilmis olabilir) ilk yaklasim olarak

asagida verilen kurallar uygulanabilir.

Gegirimsiz bir i¢ tabakasi ve yaklasi diizglin dagilim gosteren agikliklar
bulunan ve gecirimli bir dis tabakasi olan ¢atilar ve duvarlar igin dis
tabakadaki riizgar kuvveti yliksek basing i¢in Cynee = 2/3 Cpe esitligl
kullanarak, diisiik basing igin ise Cpnee = 1/3 C,e esitligi kullanarak
hesaplanabilir. I¢ taraftaki tabakaya etkiyen riizgar kuvveti Cppet = Cpe- Cpi
esitligiyle hesaplanabilir.

Gegirimsiz bir i¢ tabakasi ve yine gegirimsiz fakat daha rijit bir dis tabakasi
olan catilar ve duvarlar i¢in dis taraftaki tabakaya etkiyen riizgar kuvveti

Cpnet = Cpe- Cpi esitligiyle hesaplanabilir.

Yakslasik diizglin dagilim gosteren agikliklart olan gegirimli bir i¢ tabakasi
ve gecirimsiz bir dis tabakasi bulunan ¢atilar ve duvarlar i¢in dis taraftaki
tabakaya etkiyen riizgar kuvveti Cyonee = Cpe- Cpi  esitligiyle, i¢ taraftaki

tabakaya etkiyen riizgar kuvveti ise Cpnet = Cpe- Cpi esitligiyle hesaplanabilir.

Tabakalar arasindaki hava katmani, duvarin konumlandigi bina yiiziinden (Sekil

4.49) binanin diger yiizeylerine dogru hareket ettiren hava girisinin bulunmasi

halinde, yukarda verilen kurallar uygulanmaz.
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Jushit—

Sekil 4.49 : Tabakalar arasindaki katman ug¢larinin kapali olmast hali (Eurocode 1).

Sekil 4.50 : Tabakalar arasindaki katman ug¢larinin katman uglarinin agik olmasi hali
(Eurocode 1).

4.3.7.12 Riizgar Kuvvetleri

Yapin tiimii veya bir yapisal bileseni icin riizgar kuvvetleri asagidaki sekilde

belirlenebilir.
e Kuvvetlerin kuvvet katsayisi ile hesabi
e Kuvvetlerin yiizey basinglar1 yardimiyla hesaplanmasi

Kuvvet katsayilar1 ile hesapta; bir yapiya veya bir yapi bilesenine etkiyen riizgar
kuvveti Fy, dogrudan asagida verilen Denklem 4.122 kullanilarak dogrudan

hesaplanabilir.
F, =cc,c;.q,(2,)4, (4.136)

Burada; C,Cq4 yapisal katsayi, Cr kuvvet katsayisi, qp(z.) referans ytiksekligindeki

rlizgar basinci ve Arr referans alani gdstermektedir.

Yap1 veya yapi bileseni iizerine gelen riizgar kuvveti asagida verilen Denklem 4.137

kullanilarak hesaplanmas1 miimkiindiir.

F;; = cscd Zcf,qp (Ze)'Aref (4.137)
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Bir yapiya veya yapinin bir bilesenine etkiyen riizgar kuvveti F,,, Asagida verilen
Denklem 4.138 ve Denklem 4.139 kullanilarak hesaplanan i¢ ve dis basinglar Fy,
Fy.ive kuvvetleri ile Denklem 4.140 da hesaplanan siirtiinme kuvveti Fr’nin vektorel

toplanmast ile belirlenebilir.

Dis kuvvetler:

Fw,e = cscd Z We 'Aref (4.138)

I¢ kuvvetler:

F =2 w4, (4.139)

Sirtinme Kuvveti:
F,=c,.q,z,).4, (4.140)

Burada; C,Cq4 yapisal katsayi, Cr kuvvet katsayisi, qp(z.) referans yliksekligindeki
rlizgar basinci, Ar referans alani, Cy Siirtiinme katsayisi, w; z; yiliksekligindeki i¢
basinci, we z. yiiksekligindeki her bir yiizeydeki dis basinci Ay riizgara paralel dig

ylizey alanini gostermektedir.

Not 1- Duvar ve cat1 gibi elemanlar i¢in riizgar kuvveti, dis ve i¢ bileske kuvvetler

arasindaki farka esit hale gelir.

Not 2- Siirtlinme kuvveti Fg, riizgarin dis yiizeylere paralel bilesenleri dogrultusunda

etkir.

Yiizeydeki rlizgar siirtlinmesinin tesirleri, riizgara paralel (veya arasindaki a¢inin az
oldugu) ylizeylerin toplam alaninin riizgara dik tiim alanlarin toplamina esit veya

dort katindan az oldugu durumlarda gbz ard edilebilir.

Binalara etkiyen riizgar kuvvetlerinin toplanmasinda riizgar yaklastigi yondeki
basinglarin korelasyon eksikligi hesaba katilabilir.

4.3.7.13 Yapisal Katsayi, C;Cq

Yapisal katsay1 CsCq’nin hesaplanmasinda, tiirbiilansa bagli yapi titresim tesiriyle Cq
beraber ylizeylerdeki en yiiksek riizgar basinci Cg es zamanli sekilde meydana

gelmesi nedeniyle riizgar etkileri tizerindeki tesirlerini hesaba katmalidir.
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Yapisal katsay1 CsCq boyut katsayis1 Cg ve dinamik katsay1 Cy olarak ikiye
ayrilabilir.
4.3.7.14 C,Cq’nin Belirlenmesi
CsCq asagida verilenlere gore belirlenebilir.
e Yiiksekligi 15 m’den az olan binalarda C,C4 degeri 1,0 alinabilir.

e Dogal frekanst 5 Hz’den yiiksek olan cephe ve ¢ati elemanlar1 i¢in CyCq4

degeri 1,0 alinabilir.

e Tagiyict duvarlart olan yiiksekligi 100 m’den az olan ve bu yiiksekligin
rliizgar dogrultusundaki yapi derinliginin 4 katindan daha az oldugu cerceve

sistemli binalar i¢in C;Cq4 degeri 1,0 olarak alinabilir.

e Yiiksekligi 60 m’den ve bu yiiksekligin capmin 6,5 katindan daha az olan

dairesel kesitli bacalar i¢in C;Cq4 degeri 1 olarak alinabilir.

e Yukarda belirtilen a), b), ¢) ve d) durumlarma ek olarak asagida verilen

Denklem 4.141 kullanilarak elde edilebilir.

1+2.k,.I (z,)NB’ +R’

ccC, =
e 1+71 (z,) (4.141)

Burada, z, yapisal katsayiy: belirlemek i¢in referans yiikseklik (Sekil 4.47), k, yap1
tepkisinin degisim gosteren boliimiindeki en yiiksek degerin standard sapmasina
oran1 olarak tanimlanan tepe katsayisi, I, tiirbiilans siddetini, B> yap1 yiizeylerindeki
basincin tam korelasyonunun eksikligine izi veren katsayismi, R*  tiirbiilansin

titresim moduyla rezonansina izin veren tepki katsayisini gostermektedir.

Not 1-Boyut katsayis1 Cs ile ylizey iizerindeki tepe riizgar basmicin es zamanl
meydana gelmeyisine bagl olarak riizgar etkilerindeki azalma tesirleri hesaba katilir

ve bu katsayi, asagida verilen Denklem 4.142 kullanilarak elde edilir.

1+2.k,.I (z,)NB’
CcC =
* 1+71,(z,)

(4.142)

Burada, z, yapisal katsayiy1 belirlemek i¢in referans yiikseklik (Sekil 4.49), k, yap1

tepkisinin degisim gosteren boliimiindeki en yiiksek degerin standard sapmasina
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orani olarak tanimlanan tepe katsayist, I, tiirbiilans siddetini, B® yap1 yiizeylerindeki

basincin tam korelasyonunun eksikligine izi veren katsayisini gostermektedir.

Not 2-Dinamik katsay1 Cq4 ile, yapiyla rezonansa giren tiirbiilansin neden oldugu
titresimlerin arttirict tesirini hesaba katar ve bu katsayr asagida Denklem 4.143

kullanilarak elde edilebilir.

1+2k,.1,(z)NB* + R’
c, =
1471 (z,)N B’

(4.143)

Denklem 4.143 sadece asagida belirtilerin saglandig1 durumlarda kullanilmalidir.
e Yapinin Sekil 4.49°da gosterilen genel bigimlerden birine uygun olmasi,

e Sadece temel moddaki riizgar dogrultusundaki titresim baskin olmasi ve bu

mod seklinin sabit isaretli olmasi.

Not- Riizgar dogrultusundaki ikinci veya daha yiiksek dereceli titresim modlarinin

yapi tepkisine katkisi ihmal edilebilir.

a) Binalar gibi Diisey b) Paralel salinim yapan ¢) Direkili isaret
Yapilar elemanlar (Kirisler gibi levhalar1 gibi
yatay elemanlar) noktasal yapilar

z,=0,6h > Zenkiigiik zs=h; +h/2> Zenkiigiik zs=hl +h/2 > Zenkiigiik

Sekil 4.51 : Tasarim iglemi kapsaminda olan genel yapi sekilleri (Eurocode 1).
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4.3.8 Yap1 veya Yapisal Eleman I¢in Kuvvet Katsayisi, Cy

4.3.8.1 Dikdortgen Kesitli Yap1 Elemanlar

Riizgarin yiizeye dik estigi dikdortgen kesitli yapt elemanlart i¢in kuvvet katsayist Ce

Denklem 4.144 kullanilarak hesaplanmalidir.

Cr=Cro¥, ¥, (4.144)

Burada, Cy keskin koseli ve Sekil 4.50 de gosterildigi gibi serbest u¢ akimi olmayan
dikdortgen kesitler i¢in kuvvet katsyisini, y, reynold sayisna bagli olan yuvarlatilmis
koseli kare kesitler i¢in azalaltma katsayisini, y, serbest u¢ akimi olan elemanlar igin

ug tesir katsayisin1 gostermektedir.

“Gf.n
~-[
47K O
2,5 - e— o T
2.4
-1 2,35
121
20
1,65
1,5
: e [
, J1e
169 1
05
0 o
1 2 67 1 2 5 10 20 50 db

ekil 4.52 : Keskin kenarl1 ve serbest ug akimi olmayan dikdortgen kesitler i¢in
Sekil 4.52 : Keskin kenarl b k Imayan dikdortgen kesitler igi
¢, katsayilari (Eurocode 1).

Aer referans alant Denklem 4.145 kullanilarak hesaplanmalidir.

A =1b

ref (4.145)

Burada, | dikkate alinan yap1 uzunlugunu gostermektedir.
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z., referans yliksekligi dikkate alinan kesitin zemin seviyesinden olan en biiyiik
yiikseklige esittir. Plak benzeri kesitlere d/b < 0,2 riizgarin belirli agilarla etkimesi ile
olusan kaldirma kuvvetleri, C¢'nin yiliksek degerlerini en fazla % 25 oraninda

artirabilir.

4.3.8.2 Keskin Kenarh Kesitleri Olan Yap1 Elemanlar

Keskin kenarli kesitleri olan yap1 elemanlar1 (Sekil 4.51 deki kesitleri olan elemanlar

gibi) i¢in Cr kuvvet katsayilar1 Denklem 4.146 kullanilarak hesaplanmalidir.

€r=Cro¥a (4.146)

Burada; Cy keskin koseli ve Sekil 4.51 de gosterildigi gibi serbest u¢ akimi olmayan
dikdortgen kesitler icin kuvvet katsyisini, y; serbest u¢ akimi olan elemanlar i¢in ug

tesir katsayisin1 gostermektedir.

_

A A R M M R

Sekil 4.53 : Keskin kenarli yap1 elemani kesitleri (Eurocode 1).

Not 1-C¢ degerleri serbest u¢ akimi olmayan biitlin elemanlar icin standartta tavsiye
edilen deger 2,0’dir. Bu deger, diisiik tiirbiilansli durumlarda yapilan 6lgmelere

dayanir. Bu degerler iivenli olarak kabul edilir.

Referans alanlar asagida belirtildigi gibi alinmalidir.

X —Yonunde: A4

ref ,x

=1b (4.147)

Y — Yonunde: A4

ref.y

L (4.148)

Burada, | dikkate alinan yap1 uzunlugudur.

Her durumda z. referans yiiksekligi, dikkate alinan kesitin zemin seviyesinden olan

en biiyiik yiikseklige esit alinmalidir.
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4.3.8.3 Diizgiin Cokgen Kesitli Yap1 Elemanlar

5 veya daha fazla kenarli diizgiin cokgen kesitli yap1 elemanlari i¢in kuvvet katsayisi

Denklem 4.149 kullanilarak hesaplanmalidir.

Cr=Cro¥s

(4.149)

Diisiik tiirbiilansli durumlarda yapilan dl¢limlere dayanan giivenli tarafta kalinmasini

saglayan ve standartta tavsiye edilen degerler Cizelge 4.47 de verilmistir.

Cizelge 4.46 : Diizgiin ¢okgen kesitler i¢in kuvvet katsayilari, Cro (Eurocode 1).

Kenar sayist  Kesitler Yiizey ve Reynold sayisi Re Cro
Koselerin Nihai
5 Besgen Biitiin durumlar Hepsi 1,80
6 Altigen Biitiin durumlar Hepsi 1,60
8 Sekizgen Pliriizsiiz ylizey Re <2,4. 10° 1,45
/b < 0,075
Piiriizsiiz yiizey Re >3.10° 1,30
r/b = 0,075 Re <2. 10° 1,30
Piiriizsiiz yiize 5
10 Ongen yuzey Re>7.10 1,10
/b > 0,075
hepsi 1,30
Biitiin durumlar
Piirtizsiiz
12 Onikigen yiizeykoseleri 2 10’<Re <1,2.10° 0,90
yuvarlatilmis
Diger hepsi Re <4.10° 1,30
. . s
16 ila 18 adet i¢ Diger hepsi Re>4.10 1,10
acis1 bulunan Piiriizstiz yiizey
K Kkéseleri Dairesel kesitli
16-18 gokeen oseler! Re <2,4. 10° o
silindir gibi
yuvarlatilmis
kabul edilir
2.10°<Re<1,2. 10° 0,70
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Sekil 4.54 : Diizgiin cokgen kesitler (Eurocode 1).

Referans alan A..rf Denklem 4.150 kullanilarak elde edilir.

A

L =1b

(4.150)

Burada 1 dikkate alinan yap1 elemaninin uzunlugunu, b ¢okgenin kdse kenarlarindan

gecen gemberin ¢apidir.

4.3.8.4 Etkili Narinlik A ve U¢ Tesir Katsayis1 y;,

Dikkate alinmasi halinde, ug tesir katsayisi y;, narinlik oran1 A’nin bir fonksiyonu
olarak belirlenmelidir. Kuvvet katsayilar1 Cry zemin seviyesinden yukarda serbest ug
akimi olmayan yapilarda yapilan dlgiimlere dayanir. Ug tesiri katsayisiyla, yapinin
uclarindaki (ug¢ tesiri) riizgar akimlarinin sebep oldugu azaltilmis yapr dayanimi
dikkate almir. Sekil 4.53 ve Cizelge 4.48 de verilen diisiik tiirbiilansli akim

durumlarinda yapilan dl¢timlere dayanir.

Etkili narinlik katsayis1 A yapinin, boyutlarina ve konumuna bagli olarak

tanimlanmalidir.
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Cizelge 4.47 : Elemani kesitler ve kafes yapilari i¢in tavsiye edilen 4 (Eurocode 1).

Yapinin Konumu Ruzgar Sayfa Dizenine Dik

Etkili Narinlik A

il

i kb <150 - - bys1,5b
b b L
bs.t Cd LA A A A A A A A 4
*Bg=2,56

(1L~ o

1
1
T T TT T : b
i
1 1
4

Cokgen, dikdortgen ve keskin kenarli
kesitler ve kafas yapilar igin

[>50m i¢in, A =1,41/bveya
A =70 "den kii¢iik olan

I <15m i¢in, A =21/b veya
A =70 "den kii¢iik olan

Dairesel kesitli silindirler igin

[>50m i¢in, A =0,7//bveya
A =70 den kiiciik olani

[ <15m i¢in, A =1/b veya
A =70 "den kii¢iik olan1

[ ’nin ara degerleri i¢in dogrusal
interpolasyon yapilir.

[>50m i¢in, 4 =0,7//bveya
A =70 den biiyiik olan1

[ <15m i¢in, A=1/b veya
A =70 den bliylik olan1

[ ’nin ara degerleri i¢in dogrusal
interpolasyon yapilir.
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Sekil 4.55 : A Narinlik degerlerine karsi ug tesir katsayist y; 'nin gosterge
niteligindeki degerleri (Eurocode 1).

Doluluk oran1 ¢, Sekil 4.55 ve Denklem 4.151 de ifade edilmistir.
A
= (4.151)

Burada; A elemanin izdisiim alanlar1 toplamimi, A, toplam yiizey alanmi

gostermektedir.

. | A=Lb

Sekil 4.56 : Doluluk oran1 ¢’nin tanim1 (Eurocode 1).

4.3.8.5 Siirtiinme Katsayilari, C,

Duvarlar ve cat1 ylizeyleri i¢in Cizelge 4.49 da verilen siirtiinme katsayilari
kullanilmalidir. Referans alan Ag Sekil 4.55 de verilmistir. Siirtinme kuvvetleri
rliizgarin yaklastig1 yondeki sacaklar veya koselerden 2.b veya 4.h’den kiigiik olani
kadar mesafede bulunan riizgara paralel dis yiizeylerdeki boliimlere uygulanmalidir.
Referans yiikseklik z. yapinin zeminden olan yiiksekligi veya bina yiiksekligi h’ye

esit alinmalidir.
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Cizelge 4.48 : Duvarlar, parapetler ve cat1 ylizeyleri i¢in siirtlinme katsayilart Cy:
(Eurocode 1).

Yiizey Siirtiinme katsayisi Cy;

Piiriizsiiz 0,01

(6rnegin ¢elik, biiriizsiiz beton yiizeyi)

Piiriizli
tiriizlil 0.02
(6rnegin piirtizlii beton, katranl levha yiizeyi)
Cok piirtizli
0,04

(6rnegin dalgali, ¢ikintili , kivrimli yiizeyler)

R —
2 7 A
S ! |
A 7
Referans alan
A,
h

s =

Sekil 4.57 : Siirtlinme i¢in referans alan.
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4.3.9 Ornek 4

ASCE 7-05 i¢in ¢oziilen 6rnek EUROCOD 1-4 i¢in de ¢oziilecektir.

12

it sirti Sacak
Kirig

fsik 6.096 m

Rizgar Cépraz

30,48 m

60,96 m

Sekil 4.58 : Yapi uzunluklar1 ve elemanlari.

Cizelge 4.49 : Yap ile ilgili genel bilgiler.

Arazi

Yap1 uzunluklari

Kirigler

Kaplama

Diiz ¢iftlik alan1

Planda 60,96 m x 76,20 m

Sacak Yiiksekligi 6,096 m

Cati egimi 4:12

Rijit kirisler 60,96 m dogrultusunda yerlestirilmistir.
Rijit kirigler 7,62 m araliklarla yerlestirilmistir
Riizgar ¢aprazlar1 76,20 m dogrultusunda yerlestirilmistir.
Asiklar ve Kusak elemanlari (7,62 m)

Kusak elamanlari araligr 2,033 m

Agik aralig1 1,524 m

Cat1 Panelleri genisgligi 0,6096

Duvar panelleri boyutlar1 0,6096 m x 6,096 m

Aciklilar diizgiin olarak dagitilmistir.
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Riizgar hiz1 Vo= 40,23 m/sn

4.3.9.1 Esas Riizgar Hiz1 Degeri Hesabi

Esas riizgar hiz1 Vi, Denklem 4.103 kullanilarak hesaplanir bu denklem asagida

Denklem 4.114 olarak verilmistir.
I/b = Cdircseusoan,O (4.152)

Burada, V,, Cizelge 4.40 da verilen arazi katagorisi II’de yer seviyesinden 10 m
yukseklikteki yilin herhangi bir béliimiiniin ve riizgar yoniiniin bir fonksiyonu olarak
tanimlanan esas riizgar hizini, Cgi; dogrultu katsayisini (standartta tavsiye edilen
degeri 1,0) Cqeason mevsim katsayisini (standartta tavsiye edilen deger 1,0) Vy,, esas

rliizgar hizin1 simgelemektedir.

Yukarda verilen parametreler Denklem 4.152 da yerine yazilirsa;

Vy,=1,0x 1,0 x 40,23 =40,23 m/sn (4.153)
olarak bulunur.

4.3.9.2 Ortalama Riizgar Hiz1 V,,’nin Hesabi

Ortalama riizgar hiz1 Denklem 4.116 kullanilarak hesaplanir. Bu deklem asagidaki
gibidir.

V.(Z)=C(Z2).C,(2)V, (4.154)
Burada; Cy(z) arazi engebelilik katsayisini, Cy(z) orografi katsayisim1 gostermektedir.

4.3.9.3 Arazi Engebelilik Katsayisi

Arazi engebelilik katsayisi Denklem 4.111 kullanilarak hesaplanir. Bu denklem su
sekildedir.

z

cr (Z) = kr ln( j Zmin <z=< Zmax (4.155)

2y

zo ,engebelilik uzunlugu arazi katagorisine bagldir. Bu 6rnek icin Cizelge 4.40 da

arazi katagorisi [V’e denk gelmektedir. z yap1 yiiksekligidir. 6rnek i¢in yap1 yliksek

126



16,25 m’dir. k; engebelilik uzunluguna bagl arazi katsayisidir degeri Denklem 4.113

kullanilarak hesaplanir bu denklem asagida verilmistir.

0.07
k. = 019(—] (4.156)

Burada; zo ve zo,u1 Cizelge 4.40 dan alinan engebelilik uzunlugudur. Buna gore arazi

engebelilik katsayis1 asagidaki gibi olur.

0.07
1,00
k =0.19] = =0,19
: (1 00] (4.157)

2

olur.

Arazi engebelilik katsayis1 Denklem 4.156 da yerine yerlestrilirse;

16,25)
Cr(Z)_O,191n[ .00 j—0,530 (4.158)

5

olarak bulunur.

Buna gore ortalama riizgar hiz1 asagidaki gibi olur.

V,(Z)=0,530x1,00x40,23 = 21,31 m/sn (4.159)

4.3.9.4 Riizgar Tiirbiilans: I,(z)

Riizgar tiirblilans1 hesabi Denklem 4.125 kullanilarak hesaplanir bu denklem su
sekildedir.

o k

= S T GG (4.160)

Bu denklemde; k, tiirbiilans katsayisini ifade etmektedir ve standartta tavsiye edilen
degeri 1,00°dir. Cy(z) orografi katsayisidir ve degeri 1,00°dir. z, arazi engebelilik
uzunlugudur ve Cizelge 4.40 da degeri 1,0°dir. Buna gore tiirbiilans siddeti, I,(z) nin
degeri asagidadir.
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1’0?6 < =0.359
1,00xIn| 1623 (4.161)
1,00

b

1,(2)

4.3.9.5 Tepe Hiz Kaynakh Riizgar Basinci qp(z) Hesabi

Tepe hiz kaynakli riizgar basinct Denklem 4.122 da verilen Denklem kullanilarak

hesaplanir. Bu denklem asagida verilmistir.

q,(2)=[1+71, (Z)]%pvzm (2)=c,(2)g, (4.162)

Bu denklemde; p firtina esnasinda bolgede olmasi beklenen sicaklik ve barometrik
basinglara ve rakima bagli olan hava yogunlugudur. Standartta verilen degeri ise 1,25
kg/m’ “tiir. Denklem 4.159 ve Denklem 4.161 de bulunan degerler Denklem 4.162 de

yerine yazilirsa tepe hiz kaynakli riizar basinci elde edilir.

q,(z)=[1+ 7x0,359]%x1,25x(21, 31)* =0,997kN / m’ (4.163)

4.3.9.6 Duvarlara Gelen Riizgar Basinc1 Hesabi

a-(2)=05(z.)

oo oo

16,25 m

Q:(2)=0e(2.)

®*—

N
p——
N

16,25 m

60,96 m 76,20 m

Sekil 4.59 : Duvarlara gelen riizgar basincinin sematik gosterimi.

Cat1 sirtina gelen riizgar basing dagilimi Eurocode 1°e gore yukardaki Sekil 4.59°da
verilmigtir. Duvarlara gelen riizgar basincit icin referans yiiksekligi riizgarin

dogrultusuna gore yliksekligi en fazla olan duvar olarak almak miimkiindjir.
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4.3.9.7 Diisey duvarlar i¢in Riizgar Basin¢ Katsayillar1 C,.; ve Cye 10 Tayini

Riizgar cat1 sirtina dik gelmesi durumunda;

d=60,96 m

N\ e a ©

lzgar
D E b=76.20 m

/ e/5 4e/5 d-e

Sekil 4.60 : Dikdortgen planli binalar duvarlar basing alanlarinin sematik gdsterimi.
e =min (b;2h)
b =76,20m ve 2h = 32,50m
e = (min 76,20m; 32,50m) = 32,50 m olarak bulunur.
d=6096misee<d

Dikdortgen planli binalarin diisey duvarlar1 igin basing katsayilar1 Cizelge 4.51
kullanilarak tayin edilir. Ara degerler icin lineer interpolasyon uygulanmistir. Diisey

duvarlar icin basing katsayilar1 asagidaki Cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.50 : Riizgar ¢at1 sirtina dik gelmesi durumunda duvarlar i¢in basing Ce.

Bolge A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
0,267 12 14 0,8 -1 0,5 +0,7  +1,0 03

Riizgar ¢at1 sirtina paralel gelirse duvarlardai basing dagilimi agagida verilen Sekil
4.61°den takip edilebilir. Duvarlardaki riizgar basin¢ katsayilar1 Cizelge 4.51°de

verilmigtir.
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b=76.20 m

\ Ruzgar
RlUzgar @ @
D E | d=60,96 m

/ e/5 4e/5 d-e

Sekil 4.61 : Dikdortgen planli binalar duvarlar basing alanlarinin sematik gosterimi.
e = min (b;2h)
b =60,96m ve 2h = 32,50m
e = (min 60,96m; 32,50m) = 32,50 m olarak bulunur.
d=76,20misee<d
Riizgar cat1 sirtina paralel gelmesi sonucu duvarlardaki riizgar basing katsayilari

Cizelge 4.52 de verilmistir.

Cizelge 4.51 : Riizgar cat1 sirtina dik gelmesi durumunda duvarlar igin Cp.

Bolge A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
0,213 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3

4.3.9.8 Cat1 Basin¢ Katsayillarinin Tayini

Cat1 basing katsaylar1 Cizelge 4.45 ve 4.46 kullanilarak tayin edilir.

Riizgar yonii (0 = 0°) ise;
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Rlzgar

d=60,96 m

e/a| | F £
&
G H |J|I b=76.20 m
e/4 F
- +-e/10 -——-¢e/10

Sekil 4.62 : Riizgarin ¢at1 sirtinada olusturdugu basing alanlari

Cati egim agis1 a = 18,4° Cizelge 4.40 kullanilarak cati egimine kars1 gelen riizgar

basinglar1 asagida verilen Cizelge 4.53 de gosterilmistir. Cizelgede bulunan degerler

lineer interpolasyonla elde edilmisir.

Cizelge 4.52 : Riizgar cat1 sirtina dik olmas1 durumunda ¢at1 basing katsayilari.

Riizgar yonii 6 = 0° i¢in bolgeler

Egim
F G H I J

Agist (a)

Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l

-0,81  -1,89 -0,73 -1,5 -0,28 -0,40 -0,89
18,4°

+0,31 +0,31 +0,25 +0,00 +0,00 +0,00
Riizgar yonii 0 = 90° ise;
b=76.20 m

-

e/4 |F
| H I
. G
Riizgar Gati sirt d=60,96 m
S H I
e/4
/10
e/2

Sekil 4.63 : Riizgarin ¢at1 sirtinada olusturdugu basing alanlari
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Cizelge 4.53 : Riizgar cati sirtina paralel olmasi durumunda ¢ati1 basing katsayilar

Egim Riizgar yonii 0 = 90° icin bolgeler
Agist (o) F G H I

CPCJO CPC,I CpC,lO CpC,l Cpc,lO Cpc,l Cpc,lO Cpc,l
18,4° -1,25 -1,89 -1,28 -2,0 -0,65 -1,2 -0,5

4.3.9.9 i¢ Basing¢ Katsayilar

Yiizey gecirgenligi, pw’niin tam olarak degerinin tahmin edilemedigi durumlarda
standartta Cp; degerleri +0,2 ve -0,3 degerlerinden en gayri miisahit olan deger

alinacaktir.

4.3.9.10 Yiizeylere Etkiyen Net Basin¢ Katsayilarimin Hesabi

Catilar i¢in F, G ve H alanlarindaki en biiyiik veya en kiiciik degerlerin I ve J
alanlarindaki en biiyiikk veya en kiigiik degerlerle birlikte kullanildigi dort durum
dikkate almacaktir. Ayni yilizde pozitif ve negatif degerler birlikte kullanilmaz.
Asagidaki sekillerde riizgarin cat1 sirtina dik gelmesinden dolayi ¢ati ve duvarlardaki

basing katsayilar1 verilmistir.

J:-0,89
G:-0,73 H:-0,28
F:-0,81 1:-0,40
D:+0,70 E:-0,30
e/10=3,25m e/10=3,25m

Sekil 4.64 : Basing katsayilar1 1. kombinasyon

3:-0,89
G:+0,31 H:+0,25
F:+0,31 1:-0,40
D:+0,70 E:-0,30
e/10=3,25m e/10=3,25m

Sekil 4.65 : Basing katsayilar1 2. kombinasyon
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G:-0,73 H:-0,28

F:-0,81
D:+0,70 E:-0,30
e/10=3,25m e/10=3,25m

Sekil 4.66 : Basing katsayilar1 3. kombinasyon

G:+0,31 H:+0,25

F:+0,31
D:+0,70 E:-0,30
e/10=3,25m e/10=3,25m

Sekil 4.67 : Basing katsayilar1 4. kombinasyon

I¢ basmcin pozitif ve negatif olmasi durumununun bu dért ayr1 kombinasyonda ayri

ayr1 diisliniilmesi lizerine yeni olusan basing katsayilar1 asagidaki sekillerde
verilmistir.

I¢ basincin pozitif ve negatif olmasi durumunda;

3:-1,10
3:-1,10
G:4+0,11  H:+0,05
1:-0,60 F:+0,11

G:-0,93  H:-0,48
F:-1,01

1:-0,60

Katsayilar +0,20 pozitif ig basinc katsayisini
icermektedir

Katsayilar +0,20 pozitif ig basinc katsayisini
icermektedir

E:-0,50

E:-0,50  D:+0,50

D:+0,50
emm msm €/10=3,25m E/iDj:E_,i)S,mZO
J:-0,20 G:+0,11 H:+0,05

G:-0,93 H:-0,48 F:+0,11 1:-0,20

F:-1,01 1:-0,20

Katsayilar +0,20 pozitif i¢ basinc katsayisini

icermektedir E:-0,50

Katsayilar +0,20 pozitif i¢ basinc katsayisini

D:+0,50 icermektedir

€/10=3,25m €/10=3,25m €/10=3,25m €/10=3,25m

Sekil 4.68 : Pozitif i¢ basing olmas: durumunda duvarlar ve ¢atidaki C. 10
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1:-0,30 1:-0,69
G:+0,61

1:-0,30 F:+0,61

H:+0,55

G:+0,61  H:+0,55
F:+0,61

1:-0,10

Katsayilar -0,30 negatif ic basinc katsayisini
icermektedir

Katsayilar -0,30 negatif i¢ basinc katsayisini
icermektedir

D:+1,00

D:+1,00
€/10=3,25m €/10=3,25m €/10=3,25m /10=3,25m
. 3:-1,10
J:-0,30 G:-0,43  H:+0,02

G:-0,43 H:+0,02

F:-0,51 F:-0,51 1:-0,20

1:-0,30

Katsayilar -0,30 Negatif ig basinci
icermektedir

Katsayilar -0,30 negatif ig basinc katsayisini

icermektedir D:4+1,00
+1,

D:+1,00

€/10=3,25m €/10=3,25m ©/10=3,25m €/10=3,25m

Sekil 4.69 : Negatif i¢ basing olmas: durumunda duvarlar ve gatidaki Cpe 10
Yukarida bulunan 8 adet dis basing katsayilari kombinasyonu arasinda yapida en
kotii durum olusturan kombinasyon segilecektir.

Riizgarin ¢at1 sirtina paralel gelmesi durumunda duvarlarin ve ¢atinin maruz kaldigi

dis basing katsayilart Sekil 4.70 ve Sekli 4.71°deki gibi olur.

G:-1,28
F:-1,25

ﬂTT% H:-0,65 1:40,50
A

D:+0,70 E:-0,30

o
e/10=3,25m

e/2=16,25m

Sekil 4.70 : Riizgar ¢at1 sirtina paralel gelmesi durumunda yapida olusan Cpe,10

I¢ basincin pozitif veya negatif olmasi1 durumunda;

G:-1,48 G:-0,98
F:-0,95

Fi-1,45 H:-0,35 .
H:-0,85 1:-0,70 ‘ﬁ% 1:-0,20

lar -0,30 negatif i¢ basinc katsayisint
X Katsayilar +0,20 pozitif ic basinc katsayisini D:+1.00 Katsayilar -0, gatif ig Y
D:+0,50 Icermektedir E:-0,50 ’ icermektedir

€/10=3,25m €/10=3,25m
©/2=16,25m

€/2=16,25m

Sekil 4.71 : Riizgar ¢at1 sirtina paralel gelmesi sonucu yapida olusan Cpe 19
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4.3.9.11 Yiizeylerde Meydana Gelen Riizgar Basincinin Hesabi

Dis ylizeylere etkiyen riizgar basinci we, asagida verilen Denklemle hesaplanir.
W, =q,(2,)C,, (4.164)

Burada, qy(z.) tepe riizgar basincimi gostermektedir ve degeri Denklem 4.146 da
hesaplanmistir. z. referans yliksekligidir ve degeri yap1 yliksekligi olan 16,25 m’dir.

Cpe dis basing katsayisidir.

Bir yapimin ¢ ylizyelerine etkiyen riizgar basinci asagida verilen Denklem 4.163

kullanilarak hesaplanir.

W, =q,(z)c, (4.165)

Burada, qy(z;) tepe riizgar basimncini gostermektedir ve degeri Denklem 4.163 de
hesaplanmistir. z; referans yiiksekligidir ve degeri yapi1 yiiksekligi olan 16,25 m’dir.
C,i1¢ basing katsayisidir.

Yapiya etkiyen net riizgar basinci i¢ basing ile dig basincin ayni anda etkidigi

varsayilirsa;

W, =q,.(c,.+¢,) (4.166)

Net riizgar basinci hesabinda yapiya etkiyen riizgar basinglart kombinasyonunda en
kotii durum goéz Oniine alinacaktir. Riizgarin cati sirtina dik gelmesi durumunda

olusan en kotii durumlar agsagidaki sekillerde verilmistir.

Katsayilar +0,20 pozitif ig basinc katsayisini

igermektedir

D:+0,50

©/10=3,25m ©/10=3,25m

1:-0,69
G:+0,61

F:+0,61

H:+0,55

Katsayilar -0,30 negatif i¢ basinc katsayisini
D:+1.,00 icermektedir
+1,

e/10=3,25m €/10=3,25m

Sekil 4.72 : Duvar ve catida olusan en kotii durum
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Yukardaki Sekil 4.72°de verilen en kotii dis basing katsayis1 kombinansyonlari

kullanilarak yapiya gelen riizgar basinct hesaplanir bulunan degerler asagida verilen

Sekil 4.73’de gosterilmistir.

J:-1,10 kN/m2

H:-0,48 kIN/m2

G:-0,93 kN/m2

F:-1,00 kN/m2 1:-0,60 kN/m2

Katsayilar +0,20 pozitif ig basinc katsayisini

igermektedir E:-0,50 k/m2

D:+0,50 kN/m2

— —
€/10=3,25m €/10=3,25m

J:-0,69 kN/m2

H:+0,55 kN/m2
G:+0,61 kN/m2

F:+0,61 kN/m2

1:-0,10 kN/m2

Katsayilar -0,30 negatif ig basinc katsayisini
icermektedir

D:+0,98 kN/m2

[ —
/10=3,25m /10=3,25m

Sekil 4.73 : Duvar ve catida olusan dis basinglar.
Riizgar ¢at1 sirtina dik paralel gelmesi sonucu yapida meydana gelen dis basinglar

Seki 4.73’de gosterilmistir.

G:-0,98 kN/m2
F:-0,95 kN/m2
H:-0,35 kN/m2 1:-0,20 kN/m2

D:+1,00 kN/m2 Katsayilar -0,30 negatif i¢ basinc katsayisini
icermektedir

P ——
e/10=3,25m

e/2=16,25m

G:-1,48 kN/m2
F:-1,45 kN/m2

W H:-0,85 kN/m2 1:-0,70 kN/m2

D:40,50 kN/m2 _Katsayllar J_r0,20 pozitif ig basinc katsayisini
icermektedir

E:-0,50 kN/m2

P
e/10=3,25m

e/2=16,25m

Sekil 4.74 : Duvarlar ve catida olusan dis basinglar.
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Sekil 4.74°de riizgarin cat1 sirtina dik gelmesi sonucu yan duvarlarda olusan dis

basinglarda verilmistir. bulunan sonuclar kN/m?’dir

Sekil 4.76 : i¢ basing negatif olursa yan duvarlarda olusan dis basinglar. (kN/m?)

Riizgar cat1 sirtina paralel gelirse cat1 ve duvarlardaki basinglar su sekilde olur.

Sekil 4.77 : i¢ basing pozitif olursa yan duvarlarda olusan dis basinglar. (kN/m?)
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Sekil 4.78 : ¢ basing negatif olursa yan duvarlarda olusan dis basinglar. (kN/mz)

4.3.10 Ornek 5

Bu ornekte ASCE 7-05 i¢in ¢d6ziilen yiiksek bina o6rnegi Eurcode 1 igin de

tekrarlanacaktir.

o

100 m

06‘
/

% /

%

Sekil 4.79 : Yiiksek katli yap1 6rnegi.
4.3.10.1 Esas Riizgar Hizinin Tayini

Riigar hizi ASCE de verilen riizgar hiz1 bu 6rnek i¢inde gecerlidir. Bu yiizden esas

rliizgar hiz1, Vo = 50 m/sn olarak kullanilmustir.

Buna gore esas riizgar hiz1 tez igerisinde Denklem 4.114 kullanilarak hesaplanir bu

denklem asagida Denklem asagida 4.167 olarak verilmistir.

Vb = Cdirc season vb,O (4. 1 67)
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Burada; Cgi; ve Cgeason, rizgadogrultusu ve mevsim katsayilaridir ve standartta
tavsiye edilen degerleri 1,0 olarak kullanilmistir; Vi, Esas rlizgar hizinin temel

degeridir ve 50 m/sn olarak alinmstir.

Buna gore esas riizr hizinin degeri asagidaki gibi olur.
Vv, = (1, 0)(1, 0)(50) =50m/sn (4.168)

4.3.10.2 Ortalama Riizgar Hizinin Tayini

Ortalama riizgar hiz1 tez icerisnde verilen Denklem 4.114 kullanilarak hesaplanir.
v,(Z2)=c.(2).cy(Z).v, (4.169)

Burada; C,,) orografi katsayisidir ve bu 6rnek i¢in degeri 1,0 olarak alinmustir; Cy,)
arazi katsayisidir ve degeri arazi katagorisine bagli olarak degisir hesab1 asagida

verildigi gibi yapilmaktadir.

z
c(Z)=k In| — z. <z<z
(Z)=k, (ZJ max (4.170)
Cr (Z) = Cr (Zenkli;ﬁk) z< Zmin (4.171)

Bu denklemlerde; z ve z0 degerleri arazi katagorisine gore degismektedir. Arazi
katagorileri Cizelge 4.41°de verilmistir. bu yap1 i¢in arazi katagorisi IV olarak

distiniilmustir.

Buna gore arazi katsayist;

100
C. (Z) = 0,1911'1 (Tj = 0,875 Z nin <z< Z nax (4.172)

Zmax 10 degeri 200 m ve Zyi,’in degeri ise 1 m’dir

Buna gore 100 m yiikseklikteki ortalama riizgar hiz1 degeri asagidaki gibi olur.

v, (100) =(0,875).(1,0).(50) = 43,75 m/sn (4.173)
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4.3.10.3 Riizgar Tiirbiilans1 Hesabi

Riizgar tiirbiilans1 B6liim 4.3.6.5 de anlatildig1 gibi yapilmaktadir. Buna gore 100 m
yiikskelikteki riizgar hizi tiirbiilans1 degeri;
o 1,0

L&) = v (5 (LO)In(100]T)

0,217 z. <z<z (4.174)

min max

olur.

4.3.10.4 Tepe iz kaynakh Riizgar Hiz1 Basinci

Tepe hiz aynakli riizgar hiz basinci Denklem 4.175 kullanilarak hesaplanir.

q,(z)= [1 + 7IV(Z)]%,0V2m (z2)=c,(2)g, 4.175)

Buna gore 100 m ytikseklikte riizgar hiz basinci degeri;

q,(z)= [1+7.(0,217)]%1,2.(43,75)2 =3,013 kN/m* (4.176)
olarak bulunur.

4.3.10.5 Yiizeylerdeki Riizgar Basinci

Riizgarin estigi dogrultuya gore yapi lizerine gelen riizgar basing degerleri tez
kapsami icerisnde Boliim 4.3.7.3°de verilmistir. Sekil 4.37 kullanilarak duvarlara
gelen riizgar basing yiikseklikleri ve referans yliksekliklerine goére gelen riizgar

basinglarinin hesab1 asagidaki gibi olur.

Riizgar 30 m’lik duvara dik eserse;

Sekil 4.80 : Riizgar 30 m’lik duvara dik eserse riizgar basinglarinin sematik
gosterimi.
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Seki 4.80 de verilen qp100), qp(70), qp30) degerleri ylikseklige bagl tepe riizgar hizi
basin¢larint simgelemetedir. Bu degerlerin hesab1 100 yiikseklikteki riizgar basinci

hesabr ile aymdir. Buna gore bu yiiksekliklerdeki riizgar basinglar1 kN/m? degerinden

asagidaki gibi olur.
2
1,0 1 70
q (70)={1+7| ———— | |x=x1,25x| 0,19xIn| — |x1,0x50 | =2.695 4.177)
u 70 2 1
1,OxIn| —
1
2
1,0 1 30
q,30)=|1+7| —————— | |x=x1,25x| 0,19xIn| — |x1,0x50 | =1.995 (4.178)
r 30 2 1
1,0x1n T

Riizgar 60 m’lik duvara dik eserse; basin¢ dagilimlar1 Sekil 4.34’den yararlanilarak

hesaplanabilir.

Sekil 4.81 : Riizgar 60 m’lik duvara dik eserse riizgar basinglarinin sematik
gosterimi.

2
0 60y = 147] — 2%V Lyi 25y 01951 & |xt0x50 | 2562 (4.179)
? 60 2 1
I,OXIH T

olarak bulunur.

4.3.10.6 D1s Basi¢c Katsayilarimin Tayini

D1s basing katsayilar1 Cpe Boliim 4.3.7.3 de verilen tablolar ve sekiller yardimiyla

tayin edilebilir. Bu 6rnek icin basing katsayilar1 asagda ¢izelgelerde verilmistir.
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Cizelge 4.54 : Riizgar 60 m’lik duvara dik gelmesi durumunda basing katsayilari.

Bolge A B D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
0,267 -1,2 -14 0,8 -1,1 +0,8  +1,0 -0,5

Cizelge 4.55 : Riizgar 60 m’lik duvara dik gelmesi durumunda basing katsayilari.

Bolge A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe, 10 Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe, 10 Cpe,l
0,213 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5

A, B, C, D, E bolgeleri Sekil 4.38 de verilmistir.

Bu yapinin ¢atis1 diiz ve parapetli olarak diistiniilmektedir bu yiizden ¢atinin basng
dagilimlar1 ve basing katsayilar1 tez igerisinde verilen Cizelge 4.41 ve Sekil 4.37
kullanilarak bolgelere icin basing katsayilari tayin edilebilir. Bu 6rnek igin basing

katsayilar1 agagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.56 : Riizgar 60 m’lik duvara dik eserse cat1 basing katsayilari.

Cat1 Tipi F G H

Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l

Parapetli hp/h=0,02 -1,6 -2,2 -1,1 -1,8 -0,7 -1,2

Cizelge 4.57 : Riizgar 30 m’lik duvara dik eserse ¢at1 basing katsayilari.

Cat1 Tipi F G H I

Cpc,lO Cpf:,l Cpc:,lO Cpc,l Cpc,lO Cpc,l Cpc,lO Cpc,l

Parapetli  ppm-002 16 22 L1 <18 07 -12 +0.2
0,2

4.3.10.7 Yiizeylerdeki Tasarim Riizgar Basinci1 Hesabi
Tasarim riizgar basinci Boliim 4.3.7.1 de verilen yontem kullanilarak hesaplanir.

Di1s yiizeylere etkiyen riizgar basinci asagida verilen Denklem 4.180 kullanilarak

hesaplanur.
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W, =q,(2,)C,, (4.180)
I¢ basing ise Denklem 4.181 kullanilarak hesaplanir.
" =4,(2)¢, (4.181)

Bu yapi i¢in yapmin dis g¢evresini kaplayan ceper ile ilgili herhangi bir bilgi
bulunmadigindan C,; degeri +0,2 ve -0,3 degerlerinden en gayri miisahit durum goz
Online aliacaktir. buna gore yiizeylerdeki riizgar basinglart asagida verilen

sekillerden kontrol edilebilir.

G:-3.314 kN/m2
F:-4.821 kN/m2

-2.109 kN/m2

2.410 kN/m2

-1.507 kN/m2

2.050 kN/m2

Sekil 4.82 : Riizgar 60 m’lik duvara dik gelmesi durumunda yapi yiizeyinde olusan
dis basinglar.

G:-3.314 kN/m2
F:-4.821 kN/m2

-2.109 kN/m2

2,410 kN/m2

2.156 kN/m2 -1.507 kN/m2

1.596 kN/m2

Sekil 4.83 : Riizgar 30 m’lik duvara dik gelmesi durumunda yap1 yiizeyinde olusan
dis basinglar.
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Yukarda bulunan basinglara i¢ basing etkitilmemistir i¢ basing degerleri ise +0,602
kN/m® ve -0,904 kN/m’ degerlerinden en gayri miisahit olan i¢ basing durumu
etkitilir.

4.3.10.8 Parapet Yiikiiniin Hesab

Parapet {lizerine gelen kuvvet asagida verilen denklem yardimiyla hesaplanir.

F,=CC,C,q,z2)4, (4.182)

Burada; C,Cq, yapisal katsyini; Cy, kuvvet katsayisini; qp(z.), referas yliksekligindeki
rlizgar basincini; A, ise referans alanini gostermektedir.
Parapetler icin standartta verilen basing katsayilari Cp.. alanlara gore dagilimi

asagidaki sekil ve cizelgede verilmistir.

I>4 hign

|40|<o.3h |<2n |<4n

e
r !

Sekil 4.84 : Parapetler i¢in basing alanlar1 (Eurocode 1).
Bu alanlar i¢in basing katsayilari, cpner asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.58 : Parapet icin basing katsayilari, C, ne: (Eurocode 1).

Doluluk Bolge A B C D
Donusla
kenar
®=1,0 uzunlugu 2,1 1,8 1,4 1,2
>h%olan
duvarlar

Parapet duvar i¢in referans yiikseklik, z. = (h+h,) = 100 m olarak almacaktr.

Buna gore; 100 m yiikseklikteki hiz basinci daha 6nceki boliimlerde hesaplanmisti.
Bu deger qp(z100) = 3,013 kN/m” olarak hesaplanmisti. Parapet iizerindeki basing

kusaklarina gelen riizgar basinglar1 asagidaki cizelgede verilmistir.
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Cizelge 4.59 : Alanlara gelen riizgar basinglarinin degerleri kN/m?

Doluluk Bdlge A B C D
Doénaslu
kenar

qp(zloo) uzunlugu 6,327 5,243 4,218 3,616
> h%olan
duvarlar

Parapet i¢in kuvvet katsayisi tez igerisinde verilen Sekil 4.50 ve Cizelge 4.48
kullanilarak hesaplanir. Buna gore riizgar 60 m’lik duvara dik esmesi sonucu elde
edilen kuvvet katsayisi; C¢= 0,77 olarak bulunur. Riizgar 30 m’lik duvara dik esmesi

durumunda ise Cy= 0,74 olarak bulunur.
Bolgeler iizerine diisen parapet yiikii Denklem 4.182 de yerine yazarsak;

Riizgar 60 m’lik duvara dik eserse;

Cizelge 4.60 : Alanlara gelen riizgar kuvvetlerinin degerleri kKN/m

Doluluk Bolge A B C D
Donusli
kenar

Qp(Z100) Uzunludu 9,44 8,07 6,50 5,57
> h%olan
duvarlar

Riizgar 30 m’lik duvara dik eserse;

Cizelge 4.61 : Alanlara gelen riizgar kuvvetlerinin degerleri kN/m

Doluluk Bolge A B C D
Donusla
kenar
qp(ZIOO) uzunlugu 9,36 7,74 6,24 5,35
> h%olan
duvarlar

olarak bulunur.

Ykuardaki hesaplarda CsCd degeri 1,0 olarak hesaplanmistir daha kesin sonuglar i¢in
bu deger standartta verilen hesa yontemi ile de hesaplanabilir fakat bu deger 1,0’a
yakin bir deger olacagindan hesaplanmamistir. CsCd i¢in ayrintili hesap 6rnegi
Boliim 4.3.11°de verilmistir. oradan takip edilerek kesin hesap yapilmasi

mumkindiir.
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4.3.11 Ornek 6

Sekil 4.85 : Isaret levhasi.

4.3.11.1 Yapu ile ilgili Genel Bilgiler

4,50 m

3,00 m |10,25m

3,00 m

Zemin

9.00 m

Sekil 4.86 : Yap1 boyutlari.

Bu 6rnek daha once ASCE 7-05 standartina gore yapi ylizeylerine gelen riizgar
yikleri bulumustu. Bu bolimde FEurocode 1-4’¢ gore riizgar yiikii hesabi
yapilacaktir.

Riizgar hiz1 Vi, o= 22,35 m/sn

4.3.11.2 Esas Riizgar Hizinin Tayini

Esas riizgar hizi Denklem 4.114 kullanilarak hesaplanir. Bu denklem asagida

verilmistir.

I/b = Cdir 'Cseason 'I/b,O (4.183)

146



Burada; Cgi; dogrultu katsayisini gosterir. Standartta tavsiye edilen degeri 1,0°dir.
Cseason mevsim katsayisidir ve 1,0 olarak alinacaktir. Buna gore esas riizgar hizi

degeri asagidaki gibi olur.

V, =1,0x1,0x22,35=22,35 m/sn (4.184)

4.3.11.3 Ortalama Riizgar Hiz1, V,;,’nin Hesabi

Ortalama riizgar hiz1, Vi, Denklem 4.116 kullanilarak hesaplanir.
V.(Z)=C(Z2).C,\(2)V, (4.185)
Ci(z), arazi engebelilik katsayisini; Co(z), orografi katsayisin1 géstermektedir.

4.3.11.4 Arazi Engebelilik Katsayisi, C,(z)’nin Hesabi

Arazi engebelilik katsayis1 Denklem 4.111 kullanilarak hesaplanir. Bu denklem su
sekildedir.

z

Cr (Z) = kr ln( J Zmin <z=< Zmax (4.186)

2y
zo, engebelilik uzunlugu arazi katagorisine baghdir. Bu 6rnek icin Cizelge 4.41°de
arazi katagorisi IV’e denk gelmektedir. z, yap1 yliksekligidir. Bu 6rnek i¢in referans
yap1 yap1 yiiksekligi (6 m + 4,5/2 m) 8,25 m’dir. k,, engebelilik uzunluguna bagh
arazi katsayisidir degeri Denklem 4.113 kullanilarak hesaplanir ve bu denklem

asagida verilmistir.

0.07
zZ
k. = 0.19(—0] (4.187)

Burada; zo ve zo,u Cizelge 4.41°’den alinan engebelilik uzunlugudur. Buna gore

arazi engebelilik katsayis1 asagidaki gibi olur.

2

10 0.07
k,_:0.19(1 0] =0,19 (4.188)

olur.
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Arazi engebelilik katsayis1 Denklem 4.186’da yerine yerlestrilirse;

8,25
C.(8,25m) = 0,19ln( 0 j =0,400 (4.189)

b

olarak bulunur.

Buna gore ortalama riizgar hiz1 agagidaki gibi olur.

V,,(8,25m) = 0,400x1,00x22,35 = 8,96 m/sn (4.190)

4.3.11.5 Tiirbiilans Siddeti, I,(z)’nin Hesab1

Gv _ kl
LG&)= v (2) B ¢, (2)In(z/z,)

Co(z) orografi katsayisidir ve degeri 1,0°dir. z referans yiiksekligidir ve bu tip yapilar

(4.191)

icin tabelanin agirlik merkezinin yere lan uzakligi alinabilir. Bu 6rnek icin degeri

8,25 m’dir. z, arazi engebelilik uzunlugudur ve degeri Cizelge 4.41°den 0,03 tiir.

Buna gore tiirbiilans siddeti asagidaki gibi olur.

1,0

I (z)= =
(2) 1,0x1In(8,25/1,0)

0,474 (4.192)

4.3.11.6 Tepe Riizar Basincl, q,(z)’nin Hesabi

Tepe riizgar basinct Denklem 4.122 kullanilacakir.

1
q,(z)=[1+71, (z)]E oV (2)=c,(2)g, (4.193)
q,(z)=[1+ 7x0,474]%x1,25x8,962 =0,217 (4.194)

4.3.11.7 Isaret Levhasi Uzerine Gelen Riizgar Kuvveti, F,,’nun Hesabi

Isaret levhasi iizerine gelen riizgar yiikii hesabi i¢in daha &nce verilen Denklem 4.136

kullanilir. Bu denklem asagida verilmistir.

F,=CC,C,q,z,).4, (4.195)
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Bu denklemde; C;Cq4 yapisal katsayiy1, C¢ kuvvet katsayisin1 Aer ise referans alani

vermektedir.

Kuvvet katsayisi i¢in standartta zeminden Olciilen referans z, yiiksekligi h/4’ten daha
biiyiik olan direkli isaret levhalart i¢in kuvvet katsayisi, Cr ‘in degeri 1,80 olarak
verilmistir. Referans alan olan A.f = b.h olarak verilmistir bu parametreler asagida

verilen Sekil 4.77 de verilmistir.

—
!
- b ol x -f-!"l— n
| —H
H L ]
e Bt e e "
I 2] I -] I
z % |z ;s

Sekil 4.87 : Isaret levhas1 boyutlarinin gosterimi.
4.3.11.8 Yapisal Katsay1 C;Cq’nin Hesabi
Yapisal katsay1 daha once verilen Denklem 4.141 kullanilarak hesaplanir.

1+2k,1,(z,)NB* + R’

1+71(z,)

c.c,

s

(4.196)

Bu denklemde; k, yapmnin tepkisinin degisim gosteren boliimiindeki en yiiksek
degerin standart sapmasma orani olarak tamimlanan tepe katsayisini, B yapi
yiizeyindeki bsamncin tam korelasyonunun eksikligine izin veren katsayisini, R*
tiirbiilansin titresim moduyla rezonansina izin veren rezonans tepki katsayisini

gostermektedir.

4.3.11.9 Riizgar Tiirbiilans Uzunlugu L(z)’nin Hesabi

Tiirbiilans uzunlugu asagida verilen Denklem 4.197 kullanilarak hesaplanir.

t

L(z)=1L, Li} (4.197)

Bu denklemde referans yiiksekligi z;= 200 m, referans uzunluk 6l¢iisii L= 300 m ve

a =0,67+0,05 In (zp) dur.
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Buna gore tiirbiilans uzunlugu asagidaki gibi olur.

8 25 0,610
L(z)= 300{ 2’00} =42,934 m (4.198)

Riizgar frekanslan iizerindeki riizgar dagilimi asagida verilen Denklem 4.199
kullanilarak belirlenmis boyutsuz gii¢ spektral yogunluk fonksiyonu Si(z,n) dikkate
alinara ifade edilebilir.

__ 68f(zn)
~(1410,2.1,(z,n))*"? (4.199)

S, (z,n)

Bu Denklemte fL(z,n) yapinin Hz birimli dogal frekansidir ve asagida verilen

Denklem 4.200 kullanilarak hesaplanir.

_ n.L(z)

1L(z,n) v o (4.200)

n yapimin 1. dogal titresiminin frekansidir. Bu 6rnek icin degeri 0,70 Hz olarak
alinmustir.

_ 0,70x42,134 ~2.10 Hz

1L(z,n) 207 (4.201)

olarak bulunur. Denklem 4.201°de bulunan deger Denklem 4.199 de yerine yazilirsa;

6,8x2,10

Sam =0 107 - 08 (4.202)

elde edilir.

Bir temel mod sekli icin aerodinamik kabul fonksiyonlar1 R, ve Ry asagida verilen

Denklem 4.203 ve Denklem 4.204 kullanilarak hesaplanir.

— 1 1 =21,
R, = PR (I=e™) (4.203)
1 1 5
R =—- l—e ™
TR (4.204)
Bu denklemde ny, mp asagida verilen denklemler kullanilarak hesaplanir.
4,6h
m=7 ) Si(zgom ) (4.205)
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_4,6.10,50

1= pgsg “210=2362 (4.206)
4,6b

TR ACS (4.207)
4,69 _

= o33 2 10=2,025 (4.208)

Bulunan bu n,mp degerleri Denklem 4.203 ve 4.204°de yerine yazilirsa;

1 1

R, = —~ 1-e72%) =0.335

" 2,362 2(2,362)2( ) (4.209)
R=——t ! (1-e2®"9) 20,374

" 2,025 2(2,025) ’ (4.210)

olarak bulunur.

Rezonans tepki katsayis1 R* asagida verilen Denklem 4.211 kullanilarak hesaplanr.

Hz
R = 55 5 Em IR, ()R, (1,) @.211)

Yukardaki Denklemte 6 soniimlenmenin toplam logaritmik azalimini, Ry ve Ry, ise

Denklem 4.209 ve Denklem 4.210 kullanilarak hesaplanan degerlerdir.

Sontimlerin logaritmik azalimi 0,05 alinarak hesaplara devam edilmistir.

HZ
2
R = 2x0, 05 0,08x0,335x0,374 = 0,989 (4212)

tepki katsayis1 B> asagida verilen Denklem 4.213 kullanilarak hesaplanr.

1

bri )" (4.213)
L(z,)

B? =

1+0,9(

Bu denlemde b ve h yap1 boyutlarini, L(zs) Denklem 4.163 de hesaplanan tiirbiilansin

uzunlugunu gostermektedir. Buna gore;
) 1
B = +=0,646

0,6
140,9[ 10249 (4.214)
42,934

olarak elde edilir.
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Ust gecis frekansi v asagida verilen Denklem 4.215 kullanilarak hesaplanir.

RZ

V=N —_—
"\ B* + R?

(4.215)

Bu denklemde n;x yapmin birinci dogal frekansidir ve degeri 0,70 Hz olarak

alimmustir. R rezonans tepki sayisini, B ise geri plan tepki sayisin1 gostermektedir.

0,989
v=0,70x, |[————— = 0,54
0,646 + 0,989 (4.216)

Tepe katsayis1 k, Denklem 4.216 kullanilarak hesaplanir.

0,6
k,=+2.In(v.T) +m 4.217)

Bu denklemde v {ist gegis frekansini, T ise ortalama riizgar icin ortalama siireyi

(T=600 saniye) gdostermektedir.

0,6
’ =3.58
/2.In(0,54x600) (4.218)

k, =+/2.1n(0,54x600) +

Tepe katsaysi, k,, ‘nin degeri 3’ten bilyiik oldugunda degeri 3 alinir.

Yapisal katsayr CsCq daha once verilen Denklem 4.196 de yukarida bulunan tepe

katsayis1 yazilirsa;

o = 1+2x3x0,474x4/0,646 + 0,989 1073

C
G 1+7x0,474 (4.219)

Yapi iizerine gelen riizgar kuvveti Denklem 4.195 kullanarak;

FW = 1, 074X1, 80X0,217)C9 = 3, 775kN/m (4.220)

olarak bulunur. Denklem 4.186’da bulunan sonu¢ reklam panosunun agirlik
merkezine gelen riizgar kuvvetidir. Tastyici elemanlara gelen riizgar kuvveti i¢in 6 m

ylukseklikteki riizgar basinci hesaplanacaktir.

6 m ylikseklikli tastyici elemana gelen riizgar kuvveti Denklem 4.221 deki gibi olur.
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x%xl,25x22,352
o(ao)
1,00 (4.221)

0,07 2
3{0,19xln(1’03j xl,OOxln(@Ogﬂ =0,178kN / m*

9 piom = 1+7x

b 3

olarak bulunur.

4.3.11.10 Tasyic1 eleman icin kuvvet katsayisi, C¢ Belirlenmesi

Boliim 4.3.2.8 de anlatilan keskin kenarli kesitleri olan yap1 elemanlar1 i¢in kuvvet
katsayis1 asagida verilen deklem yardimiyla bulunur. Bu Ornekteki yapi

elemanlarinin boyutu 20x20x2 kutu tasiyici olarak verilmistir.

Cr=Cro¥ ¥ (4.222)

Burada vy, ug tesir katsayisidir ve degeri Cizelge 4.48 ve Sekil 4.53 de verilen grafik
yardimiyla degeri bulunur. Bu 6rnek i¢in y; = 0,90°dir. Cyo dikdodrtgen kesitler igin
kuvvet katsayisidir. Degeri Sekil 4.48 de verilen grafik kullanilacaktir. Bu 6rnek i¢in
d/b = lise Cgo = 2,1 olarak alinir. ¥, serbest u¢ akimi olan elemanlar i¢in ug tesir

katsayisidir. Degeri keskin kenarli yapin elemant i¢in 1,0°dur.

Yukarida bulunan degerler Denklem 4.221 de yerine yazilirsa;
Cf = 2, 1x1, Ox(), 90 = 1, 89 (4 223)

olarak bulunur.

Yap1 elemani iizerine gelen riizgar kuvveti Denklem 4.195°de yerine yazilirsa;

F, =1,074x1,89x0,178x0,20 = 0,072 kN/m 4.224)

elde edilir. Bu yapi i¢in iki tasiyict eleman oldugundan 2x0,072=0,144 kN/m olarak

bulunur. Bulunan degerler asagida Sekil 4.88°de verilmistir.
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»
—>
3,775 kN/m 4,50 m
»
-
» 3,00 m
|
0,145 kN/m
-
3,00 m
>
>
v 77

- —¢

10,25m  8,25m

Kuvvet etkime gizgisi

> —|

t
2,25m } 2,25m
I
I
I
Zemnin
4/
4.50m 4,50m

Sekil 4.88 : Yapi lizerine gelen riizgar kuvvetleri.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezde yapilarin maruz kaldigi1 riizgar yiiklerinin hesaplanmasi i¢in diinyada
yaygin olarak kullanilan iki yonetmelik, ASCE 7-05 Boliim 6 ve Eurocode 1 Boliim
1-4’{in hesap yontemleri ve kriterleri incelenmistir. Bu iki yonetmelik kullanilarak

hem rijit bir yap1 hemde esnek bir yapi iizerine gelen riizgar yiikleri hesaplanmustir.

Bulunan sonuglar bu béliimde karsilastirilacaktir.

5.1 Kullanilan Standartlar

5.1.1 ASCE 7-05 Riizgar Basinc1 Hesap AkKisi

Cizelge 5.1 : ASCE 7-05 igin hesap agamalari.

Parametre Referans
Hizin tepe degere ulastig: riizgar basinci, q, Bolim 4.2.3.1
Topografya katsayisi, K, Bolim 4.2.3.4
Referans yiikseklik, z. ve zn
Dogrultu katsayisi, Ky Bolim 4.2.3.5
Onem katsayst, Bolim 4.2.3.3
Maruz kalma katsayilari, K, Boliim 4.2.3.2
Tasarim basinci, q Boliim 4.2.5.1
Firtina Faktori, G Bolim 4.2.5.2
I¢ basing katsayisi, GCy; Cizelge 4.7
Dis basing katsayisi, C,, Bolim 4.2.5.3
Kaplama ve bilesenler icin riizgar basinci hesabi
Dis basing katsayisi, GC, Bolim 4.2.5.4
Tasarim kuvveti hesabi, F Bolim 4.2.6
Kuvvet katsayilari, C¢ Boliim 4.2.6.1
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5.1.1.1 Eurocode 1 Riizgar Basinc1 Hesap Akisi

Cizelge 5.2 : Eurocode i¢in hesap akist

Parametre Referans
Hizin tepe degere ulastig: riizgar basinci,q,
Esas riizgar hizi, vy, Bolim 4.3.5.3
Referans ytikseklik, z.
Karakteristik tepe hiz kaynakl riizgar basinct g, Boliim 4.3.6.4
Tiirbiilansin Siddeti I Bolim 4.3.6.5
Ortalama riizgar h1z1 v Bolim 4.3.6
Orografi katsayisi, Co(2) Boliim 4.3.5
Engebelilik katsayisi, C(z) Boliim 4.3.5.2
Riizgar basinci (sabitleme elemanlar1 ve kaplamalar icin)
D1s basing katsayisi, Cpe Bolim 4.3.7.2

I¢ basing katsayisi, Cy;

Net basing katsayist, Cp net

Das riizgar basinct : We = qpCpe

Yapiya etkiyen riizgar basinci (Biitiin riizgar tesirleri icin)
Yapisal katsay1, C;Cyq

Kuvvet katsayilari ile hesaplanan riizgar kuvveti, Fy,

Basing katsayilari ile hesaplanan riizgar kuvveti, Fy,

Boliim 4.3.7.10

Boliim 4.3.7.1

B6lim 4.3.7.13

B6lim 4.3.7.12

Bolim 4.3.7.12

5.1.2 Ornek Sonuclarinin Karilastirilmasi

Bu boliimde ASCE 7-05 ve Eurocode 1 kullanilarak ¢oziilen 6rneklerin sonuglari
karsilagtirilmistir. Ayn1 zamnda bu Ornekler bizim {ilkemizde yaygin olarak
kullanilan yiik yonetmeligi TS 498’¢ gore hesaplanarak sonuglart diger

yonetmeliklerde bulunan sonuglarla karsilastirilmasi yapilmistir.
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5.1.2.1 Ornek 1 icin Sonuclarin Karsilastirilmasi

ASCE 7-05 hem i¢ basing olmasi durumu hemde dis basing olugsmasi durumu igin
ayr1 ayr1 hesap yapmay1 onermektedir. ASCE 7-05’de riizgar estigi dogrultuda iic
ayri1 basing bolgesi, yan duvarlarda tek basing bolgesi, catida ise ili¢ ayr1 basing

bolgesi olusturdugunu varsaymaktadir.

Eurocode 1’de ise; duvarlarda olusan basinglar ASCE 7-05’de onerilenin tam aksi
basing dagilimlimlarinin oldugunu sdylemektedir. Eurocode 1’e gore riizgarin estigi
istikamette tek basing kusagi, yan duvarlarda {i¢ basin¢g kusaginin olustugunu
varsaymaktadir. Bu yiizden duvarlarda bulunan basinglar1 tam olarak karsilagtiriimasi
miimkiin degildir fakat duvarlarda olusan maksimum basinglar rakamsal olarak

birbirine yakin oldugu sdylenebilir.

I¢ basing Eurocode 1°de ASCE 7-05’e gore daha etkin rol oynamaktadir. Eurocode
1’de i¢ basing katsayilari hem biiyiilk hemde i¢ basing hesabinda kullanilan referans

yuksekligi ASCE 7-05’de alinan referans yiiksekliginden fazladir.

Duvarlarda olusan basing dagilimlarinin farkli olmasi beraberinde dis basing
katsayilarinin da farkli olmasina neden olmaktadir, bundan dolay1 yan duvarlarda

meydana gelen emme basinglarinda birbirinden oldukga farklidir.

Her iki yonetmelikte catiy1 iic ayr1 alanda incelemistir. Hem basing bolgelerinin

alanlar1 hemde basinglar birbirinden farklidir.

5.1.2.2 Ornek 2 icin Hesap Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Ornek 2 100 m yiiksekliginde bir yap1 iizerine gelen riizgar yiiklerinin ve gati

parapeti lizerine gelen riizgar yiiklerinin hesap agamalarini igermekteydi.

ASCE 7-05 yiiksekligi fazla olan yapilar i¢in riizgarin estigi dogrultuda daha fazla
basing kusagmin hesaplanmasina olanak saglamaktadir. Ornek 2 i¢in yapilan hesapta
alt1 farkli ytikseklik i¢in hesap yapilmistir. Bu basing kusaklar1 tercihe gére Maruz
kalma katsayilar1 goz Oniine alinarak Cizelge 4.4 kullanilarak hesap yapmak
miimkiin olmaktadir. Bunun yani sira istenilen yiikseklikte Cizelge 4.4’de lineer
interpolasyon yapilarakta hesap yapma imkani sunmaktadir. Yap1 {izerine gelen
riizgar basinglar1 Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’°ten takip etmek miikiindiir. Riizgarin estigi
dogrultuya gére yap iizerinde ortaya ¢ikan maksimum dis basing 1,448 kN/m? olarak

bulunmustur. Bununla beraber, catida maksimum basing 1,882 kN/m’ olarak
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hesaplanmistir. Parapet iizerine gelen riizgar kuvveti ise basing durumunda 6,523

kN/m, emme durumunda ise -3,986 kN/m olarak hesaplanmustir.

Eurocode 1-4 riizgarin estigi dogrultuya dik olan duvarda 3 farkli basing kusagi
olusturmaya izin vermektedir. Basing kusaklarinin tahmini standart kullanicisina
birakilmamistir. Bu 6rnek i¢in bulunan sonuglar Sekil 4.82 ve Sekil 4.83’den takip
edilebilir. Buna gére bulunan maksimum riizgar basmci duvarlarda 2,401 kN/m’
olarak bulumaktadir. Catida ise bulunan maksimum dis basing 4,280 kN/m?’dir.
Parapet lizerine gelen riizgar yiikii ise 9,36 kN/m olmaktadir. Genel olarak Eurocode

1-4’e gore bulunan sonuglar ASCE 7-05’e gore bulunan sonuglardan daha fazladir.

5.1.2.3 Ornek 3 I¢in Hesap Sonuglarimin Karsilastirilmasi

Ornek 3 rijit olmayan bir yapi icin her iki standart kullanilarak hesap sonuglarin
icermektedir. Her iki yonetmelik i¢in bulunan sonuglar birbirine yakin olmaktadir.
Bunun esas sebebi yapi yiiksekliginin az olmasidir. Bununla beraber ASCE 7-05’de
kullanilan Firtina faktorii, G’nin hesap yontemi ile Eurocode 1’de kullanilan yapisal
katsayinin hem hesaplanan degerlerinin yakinligi hemde hesap yonteminin birkag
farklilik disinda bire bir ayn1 olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu tip yapilar icin her

iki yonetmelik kullanilarak hesap yapmak uygun olabilir.
5.1.3 TS 498

5.1.3.1 TS 498’¢ Gore Ornek 1 Hesap Sonuclar

Ayni 6rnekler TS 498 kullanilarak ¢oziilmiistiir.bu boliimde sadece bulunan sonuglar

tizerinden degerlendirme yapilacaktir.

Sekil 5.1 : Riizgar cat1 sirtina dik gelmesi sonucu yapi ylizeylerinde olusan riizgar
basinglari.
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Sekil 5.1°den de anlasilacagi iizere yapi lizerine gelen riizgar basinglar1 diger
yonetmeliklerde bulunan sonuglara nazaran daha diisik ve aym1 zamanda basing
kusaklarini belirleme yoniinden daha yetersiz kalmaktadir. Cati lizerine gelen riizgar

basinct hemen hemen sifir degerine yakindir.

5.1.3.2 TS 498’e Gore Ornek 2’nin Coziimii

Yiiksekligi 100 olan yap1 lizerine gelen riizgar yiikleri TS 498 kullanilarak elde

edilen sonuclar asagida verilmistir.

0.528 kN/m2

1.32 kN/m2

-0.528 kN/m2

0.96 kN/m2

Sekil 5.2 : Yapi ilizerine gelen riizgar basinglari.

Yapt TS 498’de verilen zeminden yiikseklige gore degisen riizgar basinglari

kullanilarak hesaplanmustir.

Sekil 5.2°de verilen sonuclardan da anlasilacagi iizere diger yoOnetmelikler
kullanilarak hesaplanan sonuglardan farklidir. Bulunan degerler diger yonetmeliklere
nazaran daha kiigiiktiir. Bununla beraber TS 498’de catida bulunan ve yap1 bileseni
olan parapet Tlizerine gelen riizgar yiikleri i¢in ayrica bir hesap yOntemi

Onermemektedir.

5.1.3.3 TS 498’e Gore Ornek 3’iin Coziimii

Diger yapilar icin ¢oziilen rijit olmayan yap1 6rnegi TS 498 kullanilarak bulunan

sonuglar asagida verilen Sekil 5.2’den takip edilebilir.
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3,60 kN/m 4,50 m

3,00 m 10,25 m

0,160 kN/m

3,00 m

v 24

Sekil 5.3 : Yapi iizerine gelen riizgar yiikleri.

Yukardaki sekilden de takip edilecegi iizere yapi iizerine gelen yiikler diger iki
yonetmelige gore bulunan sonuglara yakindir. Fakat hesap igerisinde riizgar
tiirbiilans1 ve yap1 eleman1 boyutlandirilmasinda kullanilacak kuvvet katsayilar1 bu
yonetmelik icerisinde yoktur, yani bilbord yapisinin boyutlar1 biiylimesi durmunda
bu standart kullanilarak hesaplanmasi durumunda uygun sonuglar elde edilmesine

olanak saglamayacaktir.

5.2 Sonuc ve Oneriler

Tezden de anlasilacag: iizere ASCE 7-05 Eurocode 1’e gore kullanilmasi daha kolay
ve pratiktir. ASCE 7-05’de katsayilar ve Onemli goriilen notlar c¢izelgeler ve
sekillrele desteklenmis ve formiil kalabaligindan armndirilmistir. Riizgar basing
hesaplar1 riizgarin yaklastigi yonde olusturdugu basing araliklar1 daha ©6nemle
incelenmistir. I¢c basing etkileri ASCE 7-05°de hem kullanilan katsayilar hemde
referans yliksekligindeki basincin az olmasi nedeniyle, Eurocode 1’e nazaran daha
kiigiik sonuglar vermektedir. ASCE 7-05 de kullanilan etkili firtina faktorii Eurcode 1
de riizgar kuvvetleri hesabinda kullanilan yapisal katsay1 C;Cq ayn1 hesap yontemi ile
bulunmaktadir. Fakat ASCE 7-05 de etkili firtina faktdrii G hem duvarlara ve catiya
gelen basing hemde kuvvet hesaplarinda kullanilirken; Eurocode 1°de ise sadece
kuvvet hesabi icerisinde kullanilmaktadir. Eurocode 1’de duvarlara ve c¢atiya gelen

riizgar basinglarinda tiirbiilans siddeti firtina faktériiymiis gibi kullanilmaktadir.

TS 498 kullanilarak yapilan hesaplarda ise;
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Hesap yontemi biitlin yapr tipleri i¢in ayni olmaktadir fakat riizgar yiiklemesi

......

......

Yap1 lizerlerine etkiyen riizgar yiikleri hesabinda aymi zamanda yap1
igerisinde olmasi muhtemel olan i¢ basing etkileri TS 498°’de g6z Oniine
almmamigstir. Fakat bir firtina esnasinda sadece dis tesirler degil ayni
zamanda i¢ tesirlerinde géz Oniine alinmasi1 gerekir. Kap1 ve pencere gibi
cephede olan agikliklarin firtina esnasinda kirilmasi ve bu durumunla beraber
yap1 igerisine dogru olabilecek hava akiminin etkileri g6z Oniine

alinmamustir.

Riizgarin etkime dogrultusuna bagli olarak yan duvarlarda olusan riizgar

basinci ile ilgili bilgi igermemektedir.

Arazi engebeliligi ve arazi orografisi riizgar hizi iizerindeki etkileri bu

yonetmelikte gdzoniine alinmamustir.
Riizgar hiz1 tanim i¢in gerekli bilgiler icermemektedir.
Tiirbiilansin riizgar hizi {izerindeki etkileri goz oniine alinmamustir.

Yapi1 elemanlarinin tasarimi ile ilgili bir hesap yontemi dnermemektedir ayni
zamanda yap1 elemanlar1 tasarimi igin gerekli olan yapisal katsayilar bu

yonetmelik igerisinde bulunmamaktadir.
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