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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

CELIK ENDUSTRI YAPILARININ
FARKLI RUZGAR YUKU
YONETMELIKLERINE GORE ANALIZi

Nuh DEMIROZKAN

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi
Anabilim Dah

Danmisman: Dog¢. Dr. Giinnur YAVUZ
2023, 199 Sayfa
Jiiri

Dog. Dr. Giinnur YAVUZ
Dr. Ogr. Uyesi Ali Serdar ECEMIS
Dr. Ogr. Uyesi Gamze DOGAN

Riizgarlarin olusturdugu yiik etkileri pek cok iilkede yapilarin tasarim agsamalarinda dnemli role
sahiptir. Yapilara etki eden riizgar yiiklerinin belirlenmesinde c¢esitli yonetmeliklerin referans alinmasi
pratik ve ekonomik olan ¢oziimler saglamaktadir. Her bir yapi tipinde azami riizgar yiiklerine gore
tasarim yapilmasi, gercekci olmayan ve ekonomik agidan maliyetli sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Yapi
tirleri ve yer aldiklar1 bolgeler, riizgar yiiklerinin hesaplanmasinda 6nemli kriterleri olustururlar. Bu
calisma kapsaminda farkli arazi kosullar1 dikkate alinarak, ASCE/SEI 7-16 (2016) “Minimum Design
Loads and Associated Criteria for Buildings and Other Structures”, EN 1991-1-4 (2005) “Eurocode 1:
Actions on structures - Part 1-4: General actions - Wind actions ve TS-498 (2021) “Yap1 Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri” yonetmeliklerinde belirtilen riizgar yiiklerinin
hesap yontemleri detayli olarak incelenip merkezi ¢elik ¢aprazli gergeve kullanilarak tasarlanmig farkli
endiistriyel yapt modelleri icin analiz gerceklestirilerek elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Iki farkli
celik endiistri yapist modelinde, sdz konusu standartlara gore riizgar yiikleri hesaplanmistir. Belirlenen
riizgar yiiklerinin degerleri ve riizgar etki bolgeleri yapt modelleri {izerinde ve cizelgelerde gosterilmis ve
elde edilen bu yiiklerin karsilagtirmalar yapilmigtir. SAP2000 yapisal analiz programinda endiistriyel
celik yapr Ornekleri modellenip, hesaplanan riizgar yiikleri dikkate alinarak yapi analizi
gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda, Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 (CYTHYE)
2018 yonetmeliginde tanimlanan Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) yaklagimi ile elde
edilen kesit kapasite oranlari, secilen kesitler ve her iki yapit modelinden elde edilen sonuglar
karsilagtirilmastir.

Anahtar kelimeler: Celik endiistri yapisi, riizgar yikii, merkezi ¢elik ¢apraz, arazi kategorisi
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ABSTRACT

MS THESIS

ANALYSIS OF STEEL INDUSTRIAL
BUILDINGS ACCORDING TO DIFFERENT
WIND LOAD REGULATIONS

Nuh DEMIROZKAN

Konya Technical University
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Department of Civil Engineering

Advisor: Assoc.Prof.Dr. Giinnur YAVUZ
2023, 199 Pages
Jury

Assoc. Prof. Dr. Giinnur YAVUZ
Assist. Prof. Dr. Ali Serdar ECEMIS
Assist. Prof. Dr. Gamze DOGAN

The load effects caused by winds have an important role in the design stages of structures in many
countries. The reference of various regulations in determining the wind loads affecting the structures provides
practical and economical solutions. Designing each type of structure according to the maximum wind loads
results in unrealistic and economically costly results. The types of structures and the regions in which they are
located constitute important criteria for calculating wind loads. Within the scope of this study, taking into
account different terrain conditions, ASCE/SEI 7-16 (2016) “Minimum Design Loads and Associated Criteria
for Buildings and Other Structures®, EN 1991-1-4 (2005) "Eurocode 1: Actions on structures - Part 1-4: General
actions - Wind actions, TS-498 (2021) "Design Loads for Buildings” regulations were examined in detail and the
results obtained by analyzing for different industrial building models designed using concentric steel bracing
were compared. In the two different industrial steel building models, wind loads were calculated according to
these standards. The determined wind load values and wind effect regions were shown in building models and
tables, and comparisons of these obtained loads were made. In the SAP2000 structural analysis program,
industrial steel building models were modeled and structural analyses were performed taking into account the
determined wind loads. As a result of the analyzes, the cross-sectional capacity ratios obtained by the design
approach with the Load and Resistant Factor Design (LRFD) defined in the Specification for the Design,
Calculation and Construction of Steel Structures (SDCCSS 2018), cross sections and results obtained from both
building models were compared.

Keywords: Steel industrial building, wind load, concentric steel bracing, terrain category
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1. GIRIS

Riizgar etkileri, yapilarin tasariminda hesaba katilmas: gereken en 6nemli yiik
parametrelerinden biridir. Binalar, endiistriyel sanayi yapilari, yiiksek katli yapilar,
kuleler ve kopriiler gibi neredeyse biitiin yapilar, atmosfer tabakasi igerisinde
bulunmaktadir. Kasirga, siklon, firtina ve tayfun gibi olusumlar sonucu riizgar basinci,
yapilarin biitiin ylizeylerine dogrudan tesir etmektedir. Riizgarin yapilar {stiinde
olusturdugu etkiler riizgarin hizina, yapinin zeminden yiiksekligine, mimarisine ve
cevresinde bulunan yapilarin konumlarma bagh olarak degisim gostermektedir. Yiiksek
siddet seviyelerine ulasabilen riizgarlar, cevrede bulunan yapilar1 da etkileyebilecek
artis gosteren bir riizgar yiiki etkisi olusturmaktadir. Olusan bu yiik, o bélgede bulunan
miihendislik yapilarinda tahribat olusturma ve bu yapilarin kullanilmaz hale gelmesi
ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, yiiksek hizli riizgarlarin olusturdugu riizgar
basinglari, yap1 tasarim agamasinda mutlaka dikkate alinmal1 ve yapilar bu etkilere karsi

dayanikli olarak tasarlanmalidir.

Bu tez ¢alismasinda, farkli arazi kosullar1 g6z oniine alinarak, ASCE/SEI 7-2016
“Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other Structures”,
Eurocode 1-4 (2005) “Eurocode 1: Actions on structures - Part 1-4: General actions -
Wind actions, TS 498 (2021) “Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak
Yiiklerin Hesap Degerleri” yonetmeliklerinde belirtilen riizgar yiiklerinin hesap
yontemleri detayli olarak incelenip farkli merkezi ¢elik c¢aprazli endiistriyel yapi
modellerine etkiyen riizgar yiikleri belirlenmistir. Yonetmeliklere gére belirlenen riizgar
yiikleri g6z Oniine alimarak X, diyagonal ve ters V merkezi celik ¢aprazli gergeve
kullanilarak tasarlanmig iki farkli endiistriyel yapt modeli i¢in SAP2000 programinda
analiz gerceklestirilmis ve kesit kapasite kullanim oranlari belirlenerek elde edilen

sonugclar karsilastirilmistir.

1.1. Riizgarin Tamim

Basincin yiiksek oldugu alanlardan basincin diisiik oldugu alanlara dogru yatay
dogrultulu olusan hava hareketlerine riizgar adi verilmektedir. Riizgarlarin ortaya ¢ikma

nedeni, bolgeler arasinda olusan basing farkindan kaynaklanmaktadir (Sekil 1.1). iki



bolge arasinda olusan basing farki degeri arttikga hava akim hizi da o miktarda fazla
olmaktadir. Tki bolge arasindaki basing farkinm esitlendigi durumda riizgar1 olusturan

hava hareketi de sonlanmaktadir (URL 1).

SICAK
$ Algak Basing

Sekil 1.1. Riizgar olusumu (URL 1)

Riizgarlar; kuzey, giiney, dogu ve bati1 olarak dort ana yon, kuzeydogu (poyraz),
kuzeybati (karayel), giineydogu (kesisleme) ve giineybati (lodos) olmak iizere dort ara
yon olarak ifade edilmektedir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Ulkemizde esen riizgarlar ve yonleri (URL 2)

1.2. Riizgar Tiirleri

Riizgarlar; etki alanlari, dogrultu ve tekrar siklig1 agisindan siirekli, mevsimlik

ve yerel riizgarlar olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir.



1.2.1. Siirekli riizgarlar

Stirekli rlizgarlar, siirekli basing merkezleri arasinda biitliin y1l ayni1 dogrultuda
etki gosterirler. Etki ettikleri kara pargalarinin kiy1 bolgelerine siklikla yagis birakir ve
okyanus akintilarinin yonlerini etkilerler. Siirekli riizgarlar, diinyanin giinliik
hareketinin etkisiyle beraber kuzey yarmmkiirede hareket ettikleri yoniin sagina, giiney
yarimkiirede hareket ettikleri yoniin soluna saparlar. Siirekli riizgarlar; alize, bat1 ve

kutup riizgarlari olarak ii¢ gruba ayrilmaktadirlar (Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Siirekli riizgarlar (URL 3)

Coriolis etkisi sebebiyle riizgarlar, es basing bolgelerinde yaklasik olarak 10° ag1
ile paralel ve algak basinca yakin sekilde eserler (Sekil 1.4). Yerkiirenin olusturdugu
stirtinme etkileri neticesinde riizgarlar algak yiiksekliklerde daha yavas etki gosterirken
coriolis kuvveti de daha zayif olmaktadir. Bu durum neticesinde riizgarin es basing
bolgelerinde olusturdugu ag¢1 degeri denizlerde yaklasik 20°, karalarda ise 30°’ye kadar
cikmaktadir.

Sekil 1.4. Coriolis etkisi (URL 4)


https://tr.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCzg%C3%A2r

1.2.2. Mevsimlik (Muson) riizgarlar

Mevsimlik (muson) riizgarlari, kis ve yaz donemlerinde denizler ile karalar
arasinda olusan ters dogrultudaki riizgarlar olarak tanimlanmaktadir. Atmosfer
basincinda ters dogrultuda degisimler olusmasi ve bolgedeki basing alanlari arasinda
ciddi farklilik olmasi durumunda olusan bu riizgarlar en bilindik haliyle Giineydogu
Asya bolgesinde goriilmektedir (Sekil 1.5). Yil igerisinde Hint Okyanusu ile Asya
Kitasi’nda farkli sicaklik degerlerine bagli olarak meydana gelirler. Yaz doneminde
kara pargalarina dogru, kis doneminde ise denizlere dogru esmektedir (URL 5).

1.2.3. Yerel (lokal) riizgarlar

Yerel (lokal) riizgar tiirlerinin bir boliimii genel hava akimina bagl riizgarlarin
lokal olarak birtakim degisimlere ugramasi sonucunda olusmaktadir. Diger baz1 yerel
rlizgarlar ise tamamen bdlgesel basing farkliliklart neticesinde ortaya ¢ikmaktadir (URL
5). Ornek olarak Akdeniz c¢evresindeki yerel riizgar olusumlar1 Sekil 1.6’da
goriilmektedir. Sekil 1.7°de Akdeniz ve Karadeniz kiyilarinda goriilen Fon riizgarlarinin

olusumu goriilmektedir (URL 6).

Sekil 1.6. Akdeniz ¢evresindeki yerel riizgarlar (URL 5)



Sekil 1.7. Akdeniz ve Karadeniz kiyilarinda goriilen Fon riizgarlarinin olusumu (URL 6)

1.3. Riizgar Hiz

Riizgar hizi, daimi olarak atmosferdeki havanin hareketi olarak ifade
edilmektedir. Ancak i¢ ortamdaki hava hareketinin hizi; meteoroloji alaninda, havacilik
ile denizcilik sektorlerinde ve yapir mithendisligi alaninda 6nem arz etmektedir. Yiiksek
riizgar hizlar1 istenmeyen sonuglar dogurabilmektedir. Kuvvetli riizgarlar genellikle
tayfunlar ve kasirgalar gibi isimlerle ifade edilmektedir. Riizgar hizlar1 anemometre adi

verilen bir cihaz yardimiyla dlgiilmektedir (Sekil 1.8, Giirses, 2012).

Sekil 1.8. Riizgar hizin1 6lgmede kullanilan anemometre cihazi (URL 7)



1.3.1. Riizgar hizina etki eden faktorler

Riizgar hizina etki eden faktorler asagidaki sekilde siralanabilir (Giirses, 2012):

Bu faktorlerden ilki, ortamlar arasinda olgiilen basing farklaridir. iki ortam
arasindaki basing farki degerinin fazla olmasi durumunda riizgar hizi da fazla
olmaktadir. Basing farkinin az olmasi durumunda riizgar hiz1 yavaslamakta, iki ortam
arasindaki basing farkinin olmamasi halinde ise riizgarin etkisi tamamen ortadan

kalmaktadir.

Basing merkezleri arasindaki uzakliklar da riizgar hizin1 etkileyen bir bagka
faktordiir. Aymi degerde basing farkliliklarina sahip, farkli uzakliklardaki noktalar
arasinda etki gosteren riizgarlarin hizlar1 da farklilik gostermektedir. Birbirine yakin
olan noktalarda farkli esdeger basing yiizeyi egimlerinden dolay1 riizgar hiz1 yiiksektir.
Birbirinden uzakta bulunan noktalarda ise esdeger basing yiizeyi egimleri arasindaki

farklarin diisiik olmasindan 6tiirii riizgarin hiz1 da diisiik olmaktadir.

Diinyanin doniis hareketi, riizgar hizim1 azaltan bir etki gostermektedir.
Riizgarlar diinyanin 24 saatlik hareketinin etkisi ile esis yonlerinden saparlar. Bu
sebeple riizgarlarin basing farklarini izlemeyip es basing yiizeylerine paralel bir

dogrultuda esmelerinden 6tiirti hizlar1 azalis géstermektedir.

Yerylizii sekilleri, riizgarin hizin1 etkileyen bir baska faktordiir. Yeryiiziiniin
engebeli ve daglik arazi bolgelerinde siirtinme kuvveti etkisi ile hizi yavaslayan
riizgarlar, diiz alanlarda siirtinme Kkuvveti etkisi azaldigindan dolayr hiz artisi

gostererek, diiz ve agik arazilerde yiiksek hiz ile esmektedir.

Riizgarlarin esme yonleri, bulunduklar1 yere gore belirlenmekte ve etkisini
gosteren riizgar hangi dogrultudan esiyorsa 0 dogrultuya gore isimlendirilmektedir.
Riizgar yonii, yerkiirenin 24 saatlik hareketine, basing merkezlerinin konumuna ve yer

sekillerine bagli olarak degisim gostermektedir.

Riizgarin esme siklig1 (frekansi) bir diger faktordiir. Riizgarlarin tekrar sayisina
riizgar frekanst ad1 verilmektedir. Esen riizgarin hangi dogrultudan, ne kadar siireyle ve

kag kez tekrar ettigi de dikkate alinarak riizgar esme siklig1 belirlenmektedir.



1.4. Riizgar Etkileri

Riizgar etkisi, yap1 tasariminda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir doga olayidir.
Siddetli riizgarlar nedeniyle olusan yapisal yiik etkilerinin yapilarda belirgin sekilde
hasarlar olusturmasindan dolay1 bu yiiklerin 6nemi anlasilmistir. Fakat riizgar ile
yapilarin davraniglar1 arasinda genellikle dogrudan bir baglanti olmadigindan daha
diistik siddete sahip meltemler gibi mutedil riizgarlarin neden olduklar1 diger etkilere
dikkat edilmemektedir.

Riizgar etkileri zamana bagli olarak farklilik gostermekte ve kapali yapilarin dis
yiizeylerine direkt basing olarak etkimesinin yaninda yapilarin dis ylizeyindeki
gozenekler sebebiyle i¢ ylizeylere de etki etmektedir. Bu etkiler, dis cephe agiklikli
yapilarda i¢ yiizeylere direkt etki edebilmektedir. Basing etkileri, yapilarin ya da cephe
elemanlarmin yiizey alanlarina dik kuvvetler olusturmaktadir (Giirses, 2012).

Riizgar kaynakli etkiler; yap1 geometrisi ve yapinin boyutlarina, yapi agirligi ve
almarak maruz kalma kategorilerine bagli olarak degisim gostermektedir. Sekil 1.9,
1.10, 1.11 ve 1.12’de riizgar etkisinden dolay1 hasar meydana gelen gelik yap1 6rnekleri

goriilmektedir.

Sekil 1.9. Bursa’da lodosta devrilen bir kule vincin goriiniimii (URL 8)



Sekil 1.12. Kurklareli'nde bir hali sahanin, firtina nedeniyle ¢elik konstriiksiyonlarinda gériilen hasar
(URL 11)



1.5. Vorteks Titresimleri

Riizgarlarin olusturdugu hava akimlari, yapilarin yan yiizlerine temas ederken
Sekil 1.13’te gortldigi tizere vorteks etkileri olusmaktadir. Vorteksler farkli sekillerde
(6nce bir yan yiizde, sonra baska bir yan yiizde) olustuklarindan ortaya ¢ikan degisken
yiik etkileri de farkli yonlii olmakta ve riizgar akisina dik dogrultuda etki etmektedirler.
Vorteks yiikleri ¢ok belirgin ve dar bir frekans araliginda etki ettigi igin siniizoidal bir
yiik seklinde ifade edilebilirler. Vorteks titresimlerinin frekansi, yapinin riizgara dik
dogrultudaki dogal frekans degerine yakin ise yiliksek yapilarda bu dogrultuda daha
biiyiik genlikli titresimler olusabilmektedir. Vorteks titresimleri rezonant tipi titresimler

olduklari i¢in, genlikleri ¢ok yiiksek degerlere ulasabilmektedir (URL 13).

Vorteks yuku

\y Vorteksler

RUZGAR

- — - L3

— ~ \ /)

5 . ~—/

Vorteks yuku

Sekil 1.13. Vorteks titresimlerinin olusumu (URL12)

1.6. Riizgar Kuyrugu Etkileri

Yiikseklik degerinin genislik degerine orani 4 veya 4’ten bilyiik olan ve diger bir
yiiksek yapinin arkasinda konumlanan yiiksek yapilar, 6nlerinde bulunan yapinin riizgar
akisinda  olusturdugu etkiler sebebiyle fazladan tiirbiilans etkilerine maruz
kalmaktadirlar. Bu etkiler, riizgar kuyrugu etkileri (wake buffeting) olarak
isimlendirilmektedir (Sekil 1.14). Riizgar kuyrugu etkileri asagidaki kosullardan biri
saglandig1 durumda ihmal edilebilir (URL 13):

e Iki yap: arasindaki mesafenin, énde konumlanan yapinin riizgara dik yéndeki

genislik degerinin 25 katindan daha fazla olmasi durumunda,
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Arkada konumlanmis yapinin dogal frekansinin 1.0 Hz’den daha ytiksek olmasi

durumunda riizgar kuyrugu etkileri géz ard edilebilmektedir.

Aykir1 durumlarda riizgar kuyrugu etkileri hesaba katilmalidir. Riizgar tiineli

deneyleri ile gerekli ¢oziimler iiretilebilmektedir.

> -

N —

OO

T777777777777.
Sekil 1.14. Yapilar arasinda olusan riizgar kuyrugu etkileri (URL 13)

1.7. Riizgar Tiineli Deneyleri

Mimari yapisi, teknik detaylar1 veya bulundugu konumu sebebiyle standart disi

yliksek yapilarin riizgar etkilerine karsi davranislarinin tespit edilebilmesi amaciyla

genellikle riizgar tiineli deneyleri gerekmektedir (Sekil 1.15). Riizgar tiineli deneyi

yapilmasi gereken yapi tipi 6rnekleri asagidaki gibi siralanabilir (URL 13):

Yiiksekligi fazla ve asimetrik sekle sahip yapilar.
Esnekligi yiiksek yapilar (frekans degeri 1.0 Hz’den diistik yapilar).

Vorteks titresimleri, kuyruk etkileri ve buna benzer stabilite sorunlarina maruz

kalabilecek yapilar.

Statik yapi sistemine ve yapi eleman bilesenlerine gelen riizgar etkilerinin

hesaplanmasinda hassasiyet gerektiren yapilar.
Asagida belirtilen kosullarin, riizgar tiineli deneylerinde saglanmasi gereklidir:

Riizgar tiineli, yapinin konumlandig alandaki atmosfer sinir tabakasini, yani riizgar

hiz1 degerinin yiikseklige bagli olarak gosterdigi degisimi modelleyebilmelidir.

Tirbiilans degerinin azami ve asgari Olgekteki uzunluklarinin tiineldeki

modellemede de saglanmasi gerekmektedir.
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e Yapinin ¢evresinde bulunan diger yapilarin ve bolgenin topografyasinin, geometrik

acidan gergege yakin bigimde modellenmesi gerekmektedir.

e Modellenen yapinin ve cevrede bulunan yapilarin riizgar dogrultusundaki etki

alaninin toplam tiinel alaninin %8’inden fazla olmamasi gerekmektedir.

e Deney esnasinda kullanilan 6lgiim cihazlarinin belirlenen degerler i¢in gereken

ozelliklerde ve hassasiyette olmasi gerekmektedir.

e Riizgar yiiklerinin yaninda yapmnin dinamik davranig hareketi de 6lgiilecekse, kiitle,
rijitlik, sontim gibi dinamik davranistaki degiskenler, olusturulan modelde gercekei

olarak temsil edilmelidir.

Sekil 1.15. Riizgar tiineli deney seti (URL14)

1.8. Riizgarlarin Diisiik Yiikseklige Sahip Yapilarda Olusturdugu Etkiler

Yapilar iizerinde olusan basing ve ¢ekme dagilimlari, bir yapinin hava akimini
nasil boldiigiine bagl olarak degisim gostermektedir. Riizgarlarin serbest duvarlar gibi
basit yapilara ¢arpmasi durumunda, duvara paralel olusan akis ¢izgileri ayrilarak duvar
kenar alanlarindan gegmeye zorlanmaktadir. Riizgar hizinin biyiikliigi ve yonii bu
karsilasmadan dolay1 degisiklige ugramakta ve basing dagiliminda da degisimler

olusturmaktadir.

Olusan basing etkileri genel olarak c¢ati veya duvar yiizeyi boyunca sabit
dagilmamaktadir. Fakat tasarim agamasini kolaylagtirmak adina belirli bir yiizey i¢in
ortalama bir katsayr belirlenmektedir. Bu katsayr degeri, alan ve temel basing

degerleriyle carpilarak yiizeyde olusan kuvvetler toplami hesaplanmaktadir. Serbest
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duvar ylizeyinde olusan net kuvvet degeri, riizgar alan bolgedeki basing degeriyle,
rliizgar almayan bolgedeki ¢ekme degerinin toplamina esittir. Bunlara bagli olarak, bir
yapmin dig duvari igin, duvarda olusan net basing degeri, yapmin i¢inde ve disinda

olusan basing degerlerinin farki olacaktir (Giirses, 2012).

1.8.1. Riizgarin yap1 cevresindeki akisi

Disiik egimli veya diiz ¢atili yapilarda, riizgar etkisine maruz kalan bolge,
basing etkisine maruz kalmaktadir (Sekil 1.16). Bu durumun olusma sebebi akis
cizgilerinin riizgarin etkidigi yondeki kenar bolgelerine tutunamayip, riizgar ve bina

arasinda acikliklarin olusmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 1.16. Basit bir bina etrafindaki akis ¢izgileri (Giirses, 2012)

Sekil 1.17°de cat1 egimi az olan tek katli bir yapi iizerinde olusan basing
dagilimlarimin  bir kesiti goriilmektedir. Bu Kesitte, basing etkilerinin  diizgiin
dagilmadig1 ve bazi bolimlerde olusan ¢ekme etkisi degerlerinin ortalamalarin ¢ok

tizerinde oldugu goriilmektedir (Giirses, 2012).

ey

T TR

e

Sekil 1.17. Diisiik egimli gatiya sahip bir yapida riizgar basinglarinin dagilimlan (Giirses, 2012)
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1.8.2. Basin¢ dagilimim etkileyen faktorler

Basing dagilimini etkileyen faktorler asagidaki sekilde siralanabilir (Glirses,

2012):

Bina Geometrisi: Yapilara etki eden basinglar, yapilarda olusan sekil
degisikliklerine bagli olarak hassas bir sekilde farklilik gosterirler. Ornek olarak,
catilarin riizgar etkisine maruz kalan tarafinda olusan emme degerleri, ¢atinin egim
acisiyla ve yapmin kisa kenari ile uzun kenarmin oranina bagli olarak degisiklik

gostermektedir.

Acikliklar: Yapilarda bulunan bosluklu bolgelerin konumu ve boyutu, gati ve
duvarlardaki net kuvvetin belirlenmesinde g6z oOniinde bulundurulan i¢ basing

degerlerinin hesaplanmasinda 6nem arz etmektedir.

Riizgar Yonii: Bir yapinin riizgara gére konumu, basing dagilimlarint 6nemli
oranda etkilemektedir. Bu etkiler genellikle gatilarin kenar bolgelerinde olusan ¢ekme

degerlerinin maksimum oldugu yerlerde goriilmektedir.

1.9. Riizgar Yiikii Tesirlerinde Uygulanabilecek Tasarim Yontemleri

Riizgarin yapilarda olusturdugu yiik etkilerini en aza indirmek amaciyla

aerodinamik tasarim ve yapisal tasarim metotlar1 kullanilmaktadir.

1.9.1. Aerodinamik tasarim metotlari

Riizgar yiikleri, yapilarin yiiksekliklerine bagli olmaksizin mimari tasarimdan
etkilenirler. Bir yapmnin uygun aerodinamik tasarima sahip olmasi, riizgar yiiki
etkilerinin azalmasini saglamakta ve yapinin riizgar etkilerine karsi dayanikliligini
arttirmaktadir. Ornek olarak, Sekil 1.18’de gosterilen besik cati uygulamasi yerine
kirmali ¢at1 uygulamasinin tercih edilmesi sonucunda, yapilarin ¢at1 bolgelerinde olusan

cekme kuvveti degerlerinde azalmalar meydana geldigi gézlenmektedir (Ozlek, 2015).
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Besi \ Kirma Cat1

Sekil 1.18. Kirma ve besik ¢at1 6rnegi

1.9.2. Yapisal tasarim metotlari

Biitiin yap1 sistemleri, riizgar etkisinden olusan yatay kuvvetlere ve kaldirma
kuvvetlerine kars1 yeterli dayanima sahip olacak sekilde tasarlanmalidir. Bu
kuvvetlerden hangisinin baskin oldugu yap1 tipine gére degismektedir. Ornek olarak
yliksekligi az, cati alami biiylik olan yapilarda, yapinin kaldirma kuvvetine karsi
dayanim gostermesi ve baglant1 bolgelerinin bu etkileri yapiya ve yapidan temele dogru
direkt yiikk aktarimini saglayacak sekilde detaylandirilmasi gerekmektedir. Yiiksek
yapilarda ise temelin yatay yiiklere kars1 yeterli dayaniminin olmasi ve yapinin devrilme

etkisinin onlenmesi istenmektedir (Ozlek, 2015).

Yapilarda yatay yiik etkilerine kars1 tercih edilen yapisal tasarim metotlarindan
biri perde duvarlarin kullanimidir. Perde duvarlar, betonarme yapilarda sik¢a kullanilan,
yapisal olarak rijit elemanlardir. Perde duvarlarin kullanim amaci, yapiya etki eden
yatay kuvvetlere karsi dayanmim gostermesi ve Katlar arasi yatay yer degistirmeyi
engellemektir. Perde duvarlarda bosluk miktarlarinin az olmasina ve tiim Kkatlarda

devamliligina dikkat edilmelidir.

Celik yap1 sistemlerinde ise yatay yiik etkilerini karsilamak amaciyla gelik
caprazli perde elemanlari, c¢elik levha perdeler veya betonarme perde duvarlar
kullanilabilmektedir. Celik yap1 caprazlari, ¢elik gerceve igerisine degisik sekillerde

baglanabilirler.

Celik capraz elemanlar, yatay yiikleri (deprem veya riizgar) karsilamak igin
kullanilan tastyici sistem elemanlaridir. Celik ¢aprazlarin yatay yiik tagima kapasiteleri
capraz elemanlarin eksenel kuvvet dayamimlariyla saglanmaktadir. Yatay yiikler,

diyagonal elemanlara eksenel kuvvet seklinde etki eder.
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Caprazli ¢elik cergeveler, mafsalli birlesimlerden olusan ya da moment aktaran
cergeveler araciligiyla bu cercevelere, merkezi caprazlar (Sekil 1.19), dismerkez
caprazlar (Sekil 1.20) veya burkulmasi Onlenmis c¢elik g¢aprazlarin kullanilmasiyla
olusturulan yatay yiik tastyici sistemlerdir. Celik ¢aprazli sistemlerde yatay yiik tasima
kapasiteleri, egilme dayanimlarmin yani sira, genellikle bu elemanlarin eksenel kuvvet
dayanimlariyla karsilanmaktadir. Celik c¢aprazli ¢erceve sistemler, ¢aprazlarin

konumlanmalarina bagli olarak iki grup halinde incelenmektedirler (TBDY, 2018).

T Tz Z 7 Z T T z T T T
Diyagonal ¢capraz X capraz Ters V ¢apraz V ¢apraz K ¢apraz

.

Sekil 1.19. Merkezi ¢elik ¢aprazli cerceveler (TBDY, 2018)

Merkezi ¢elik caprazli celik cergeveler boyutlandirilirken tasarim, siineklik
diizeyi smirlt ya da siineklik diizeyi yiiksek olacak sekilde yapilabilmektedir. Ancak,
celik c¢aprazlarin dismerkez olmasi durumunda dismerkez c¢aprazli ¢elik cerceveler
boyutlandirilirken tasarim, siineklik diizeyi yiiksek olacak sekilde yapilacaktir (TBDY
2018).

kirig bag kirisi

kolon € LEJ

.."-_‘ ’_‘_’.
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Sekil 1.20. Digmerkez celik caprazli ¢cergeveler (TBDY, 2018)
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Davenport (1960), farkli yiikseltilerde kayit altina alinmis riizgar degerlerini
kullanarak riizgar spektrum yogunluk fonksiyonunu elde etmis ve yogunluk
fonksiyonunu ifade eden bir baginti gelistirmistir. Zaman igerisinde riizgarlarla ilgili
bilinen detaylarin artmasi ve teknolojik imkanlarin gelismesiyle beraber bu konuda
arastirma alanlari riizgar tiinellerine dogru kaymis ve bu deney ile riizgar etkileri daha
hassas olarak hesaplanabilmistir.

Kjewski-Correa ve ark. (2006), yiiksek binalarin tasarimlarinin yalnizca analitik
ve Olgekli modellere, temel mekanige ve yillarin arastirma ve deneyimine dayanmasina
ragmen, heniiz tam Olgekte sistematik olarak dogrulanamadan insa edilmis yapilar
oldugunu belirtmislerdir. Bu ihtiyaca yanit olarak bir tasarim firmasi ve ticari bir riizgar
tiineli test laboratuvarinin ortak c¢abalariyla, temsili yiiksek binalarin tam o6lgekli
tepkisini izlemek ve bunu riizgardan tahmin edilen tepkiyle karsilastirmak icin bir
program baglatarak tasarimda yaygin olarak kullanilan tiineller ve sonlu eleman
modelleri olusturmuslardir. Bu ¢alisma programinin bir pargas1 olarak, yerinde
periyotlar ve bir dizi tepki genligi lizerindeki soniimleme oranlarini da degerlendirerek

¢ikarimlarda bulunmuslardir.

Alicioglu (2011), yaptig1 calismada merkezi ¢elik ¢aprazli perde tiirleri icin
ekonomik kesit geometrisini incelemistir. Bu ¢aprazli perde tiirlerinde ayn1 kesit alanina
sahip olacak sekilde daire, kare, I, dikdortgen ve T kesitler kullanilmis ve en iyi yap1
performansinin saptanmasi ile en ekonomik kesit geometrisi belirlenmistir. Kesit
geometrisi ve perde diizenleri, yap1 elastik simir durumu ve plastik sinir durumu olarak
ele almmistir. Incelenen cergeve tiplerinde her bir perde tiirii igin tespit edilmis bes

farkl kesit geometrisi analiz edilmistir.

Giirses (2012), riizgar etkilerinin zamana bagh olarak degisiklik gosterdigini
belirtmis ve kapali yapilarin dis yiizeylerine direkt basing olarak etki ettiklerini ve yapi
dig ylizeylerinin gozenekliligi sebebiyle i¢ yiizeylerine de kismen etki ettiginden
bahsetmistir. Olusan etkilerin, ayrica dig cephe agiklikli yapilarda da i¢ yiizeylere direkt

etki edebilecegini soylemistir.

Ozlek (2015), calismasinda riizgar yiiklerinin, yapilarin maruz kalabilecegi en

onemli yiik gruplarindan biri oldugunu ifade etmistir. Yapilara etki eden riizgar yiikii
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etkilerinin belirlenmesinde yonetmeliklerin kullanilmasinin &nemli kolayliklar ve
ekonomik ¢oziimler sagladigini belirtmistir. Her bir yap1 tipi i¢in en elverissiz riizgar
yiikii degerine gore tasarim yapmanin, ekonomik olmayan ¢oziimler olusturacagindan
sOz etmistir. Bu nedenle yapu tiirleri ve bulunduklar1 topografyalar i¢in riizgar yiikiiniin
hesaplanmasinin 6nemli parametre degerleri ve optimum ¢oziimler {ireteceginden Gtiirii
dikkate alinmasi gereken dnemli bir husus oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada, ASCE
7-10 (2010), Eurocode 1-4 (2004) ve TS 498 (1997) yonetmeliklerinde belirtilen riizgar
yiiklerinin hesap yontemleri incelenmis, yiiksek katli ve tek katli yapr tipleri i¢in riizgar

yiikleri hesaplanmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.

Ozalp (2018), ¢alismasinda degisken riizgar hizlarma bagli olarak moment
dayanimli cerceveler ile ¢apraz elemanlara sahip ¢ergevelerin kirillganlik egrilerini
kiyaslayarak capraz eleman kullanmanin yapt1 performansi tizerindeki etkisini
incelemistir. Bunun igin oncelikle ¢erceve elemanlarmin boyutlarini belirlemis ve kesit
hesaplarinda AISC y&netmeligini kullanmistir. Incelenen ¢ergeve elemanlarinin
performans diizeylerini belirlemek amaci ile statik itme analizi yapmis ve daha sonra
belirlenen riizgar hizi degerleri i¢in yiliz adet zamana bagh dinamik analiz
gerceklestirmistir.  Monte Carlo yontemi ile olusturulan grafiklere maksimum

uygulanabilirlik tespit yontemi ile egriler gizilerek kirilganlik egrilerini elde edilmistir.

Timuragaoglu ve ark. (2018), yaptiklar1 calismada ASCE 7-10 (2010) ve TS 498
(1997) standartlarinda yer alan riizgar yiikleri i¢in hesap yoOntemlerini irdelemis ve
standartlarin birbirlerine kiyasla avantajlarin1 ve dezavantajlarin1 belirtmislerdir. Ayrica
ilkemizde ve diger {lkelerdeki yapilarda, riizgar kaynakli olusan zararlar
irdelemislerdir. Sonug olarak yapilarin gatilarinda ve cephe kaplama elemanlarinda
riizgar yiki hesaplamalarmin yapilmasinin gerektigini, mevcut standardin, yiiksek
yapilar basta olmak tizere her gesit yapida uygulanabilmesi igin tekrar diizenlenerek

giincellenmesinin gerekliligini belirtmislerdir.

Karagoz ve Sengel (2019), yaptiklar1 ¢aligmada dikdortgen tabana sahip, farkli
yiiksekliklerde ve tonoz tipinde ¢atist bulunan bir yapida, riizgar etkileriyle olusan yiik
degerlerini belirlemislerdir. Ornek yapiya etki eden riizgar yiikleri; TS EN 1991- 1-4
(2007), ASCE 7-05 (2005), AIJ (2004), AS/NZS (2011) yonetmelikleri kullanilarak
hesaplanmigtir. Riizgar etkileri sonucunda yapmm 6n ve arka duvarlarindaki ve cati
yiizeylerindeki dis basing katsay1 degerleri elde edilmistir. Elde ettikleri basing katsayisi

degerlerini kullanarak taban kesme kuvveti ve moment degerlerini hesaplamislardir.
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Sonug olarak TS-EN 1991-1-4 (2007) yonetmeliginin diger yonetmelikler icerisinde en
yiiksek tasarim sonuglarmi verdigini belirlemislerdir. Elde edilen tasarim sonuglarinin
biiyiiklik siralamasi ise biylikten kiiciige AS/NZS (2011), ASCE-7 (2005) ve AlJ
(2004) olarak bulunmustur.

Gilrsoy ve Yilmaz (2021), yaptiklar1 c¢aligmada celik yapilarin tasiyict
sistemlerinin riizgar ve deprem gibi yatay yiiklere karsi yeterli dayanimi gostermesi i¢in
uygulama yontemlerinden birinin diyagonalli ¢elik ¢apraz elemanlarin kullanilmasi
oldugunu belirtmislerdir. Diyagonal elemanlarin ¢elik c¢ercevelerde katlar arasi
deplasman degerlerini azaltan, enerji dagitict ve rijitlik arttiran islevleri bulundugunu
belirtmigler ve tiim yapimin davraniginin iyilestirilmesinde, olusabilecek hasarlarin
azaltilmasinda katki sagladigin1 ifade etmislerdir. Celik yapilarda kullanilacak
diyagonal eleman tiiriiniin se¢iminin, tasiyici sistemin yanal rijitligini arttirarak enerji
tiketimine fayda saglamasiyla beraber diyagonallerin burkulma durumunu da
etkilediginden bahsetmislerdir. Ayrica, dismerkez c¢elik caprazli perdelerin, yiiksek
enerji soniimleme kapasitesine sahip oldugundan s6z etmislerdir. Giliniimiizde

dismerkezi ¢elik ¢aprazli ¢ergevelerin birgok sekilde uygulanabildigini ifade etmislerdir.

Akgonen (2017), yaptig1 ¢alismada merkezi ¢elik caprazli gelik ¢ergevelerde
stinekligi etkileyen parametreleri incelemis ve TBDY (2018)’de belirtilen dort adet
merkezi gelik capraz sistemi (tek diyagonal ¢apraz basing-¢ekme, X ¢apraz, V ¢apraz),
ve c¢aprazsiz siinekligi yiiksek moment aktaran rijit ¢erceve sistemi statik itme analizi
uygulayarak incelemistir. Tasiyic1 sistemlerin siinekliklerini, rijitliklerini ve yiik tasima
kapasitelerini karsilastirmis ve bulunan sonuglart yorumlamistir. Arastirma sonucunda,
X tipi merkezi ¢elik gaprazli ¢elik gergeveye sahip yapr modelinin enerji tiiketimi ve
rijitlik agisindan diger sistemlere kiyasla yatay yiik etkileri altinda performansinin daha

yiiksek oldugu belirtilmistir.

Tarake1 (2019), yaptig1 ¢alismada riizgar yiikii etkilerinin en belirgin gorildigii
yap tiirlerinin yiiksek yapilar oldugunu bununla beraber, diistik yiikseklikli yapilarda da
riizgarlarin belirli etkilerinin oldugunu belirtmistir. Bu etkilerin; riizgarin yapist,
rizgarin hizi, yapinin yer aldigit konum ve sahip oldugu mimari gibi belirli
parametrelere gore farklilik gosterebildigini ve ¢evrede bulunan yapilarin konumlarinin

ve yiiksekliklerinin de yapilar tizerinde etkisinin oldugu ifade etmektedir.
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3. ASCE 7-16 YONETMELIGI’NE GORE RUZGAR YUKLERININ

BELIRLENMESI

Bu béliimde, Amerikan insaat Miihendisleri Toplulugunun ASCE 7-16 (2016):
“Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other Structures”-
“Binalar ve Diger Yapilar i¢cin Minimum Tasarim Yiikleri Standardi” incelenerek riizgar
ylikiiniin belirlenmesinde kullanilacak degiskenlerin hesaplanmasi, tasarim metotlar1 ve

hesap asamalar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

ASCE 7-16 yiik standardinda riizgar yiikleri, bina tiirii yapilarin iki boliimii i¢in
hesaplanmaktadir. Bu bdliimler: “Main Wind Force Resisting System (MWFRS)”-
“Riizgar Kuvveti Ana Tasiyic1 Sistemi (RKATS)” ile “Components and Cladding
(C&C)” — “Bilesenler ve Cephe Kaplamasi (B&CK)” dir. MWFRS (RKATS) boliimii
cat1 ve kat diyaframlar, perde duvarlar, ¢apraz cerceveler ve moment gergevelerinden
olusur. C&C (B&CK) boliimii ise kiiclik bireysel yapisal parcalar veya riizgar yiikiiniin
dik olarak etki ettigi elemanlar1 kapsamaktadir. C&C’lere 6rnek olarak duvarlar, cephe
kaplamas1 ve cat1 doseme baglant1 elemanlarina etki eden kaldirma kuvveti verilebilir.
C&C’ler, tlizerindeki kiiciik alanlarda olusan riizgar basinglarindaki ani artislardan
dolay, MWFRS’ye etki eden riizgar basing degerlerine kiyasla genel olarak daha
yliksek degerlere ¢ikabilmektedir (Aghayere ve Vigil, 2018).

Riizgar yiiklerinin hesaplanmasit ASCE 7-16 yilik standardinda Bolim 26 ve
Boliim 31 arasinda bulunmaktadir. Bolim 26’da genel sartlar ve riizgar yiikiinlin
hesaplanmasinda kullanilan degiskenlerin tanimi ve agiklamalar yer almaktadir. Bu
boliimde degisik risk siiflarina ait riizgar tehlike haritalari ile agik, kismi agik ve kapali
bina gibi degisken tanimlamalar sunulmustur. Bunlara ek olarak arazi engebeliligine
bagli olarak topografya katsayisi ve bina maruz kalma katsayisi1 aciklanmistir. Boliim

26’°daki genel tanimlar:

Temel Riizgar Hizi, yerden 10 m yiikseklikteki, Arazi Sinifi C i¢in ii¢ saniyelik
rlizgar hiz1 olarak tanimlanmistir. Riizgar hizi, arazi engebeliliginin yiiksek 1silarda

azalan kuvvet etkisi sebebiyle zeminden yukar1 dogru azalmaktadir.

Kapal binalar, acik bina ve kismen kapali bina tanimma uymayan diger

yapilar ifade eder.


https://www.amazon.com.tr/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Abi+O.+Aghayere&search-alias=books
https://www.amazon.com.tr/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Jason+Vigil&search-alias=books
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Yiiksek olmayan binalar, kapali veya kismen kapali binalar i¢in asagidaki

kosullara uygun yapilar:

e Cat1 yliksekligi ortalamasi 18 m’ye esit veya daha diisiik olan,
e Cati yiiksekligi ortalamasinin, yapinin en az yatay boyutuna esit oldugu binalar

olarak tanimlanmaktadir.

Acik binalar, yapiy1 ¢evreleyen duvar elemanlarinin asgari % 80 oraninda agik

oldugu binalar olarak tanimlanmaktadir. (4, = 0.84,)

Ao: Yapinin duvarlarinda bulunan ve pozitif dig basinca maruz kalan toplam agiklik alani, m?

A, Pozitif dis basinca maruz kalan duvarlarin briit alani, m?

Kismen kapali binalar, asagida belirtilen segeneklerin her ikisini de saglayan

binalar bu tanima uymaktadir.

. Pozitif dig basinca maruz kalan duvarlardaki toplam bosluk alanlari, bina

cephesinde yer alan agik alanlarin toplamindan %10 daha fazla olan binalar,

. Pozitif dis basinca maruz kalan duvarlardaki toplam acgiklik alanlar1 0.370

m?’den fazla olan veya mevcut duvar alaninin %1°lik boliimiinii asan binalar.
Bu kosullar asagidaki esitlikler ile ifade edilir:
Ao > 1.10A.;
Ao>0.37 m? veya A, > 0.01 A, (hangisi daha kiiciikse)
Aoi/ Agi <0.20

Burada belirtilen; Aoi binadaki bosluklu alanlarin toplamini, Agj ise binanin briit

ylizey alanlar1 toplamini ifade etmektedir.

Bina kaplamasi, cati kaplama, dis duvarlar, camlar, kapi tertibatlari, pencere

tertibatlari, 151klik tertibatlar1 ve binay1 ¢evreleyen diger bilesenleri ifade etmektedir.

Esnek olan binalar ve diger yap tiirleri, dogal frekans1 1 Hz'den az olan yapilar

ifade eder.

Diizgiin yapili, binalar ve diger yapi tiirleri, boyutlar1 olagandisi formlarda bir

goriiniime sahip olmayan binalar ve diger yapilar1 ifade eder.
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Rijit binalar ve diger yapilar, dogal frekans1 1 Hz ya da daha yiiksek olan binalar1 ve
diger yapilar1 ifade eder.

Tasarim Kkuvveti F, diger yapilar i¢in riizgar yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilan

esdeger statik kuvveti ifade eder.

Tasarim basinc1 P, yapilarda riizgar yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilan esdeger

statik basinci ifade eder.

Diyafram elemanlari, riizgar yiiklerini; doseme ve cati diyaframlar ile diisey
dogrultudaki duvar elemanlar1 ve catilardan, riizgar kuvveti ana tasiyicit sistemine

aktaran elemanlardir.

Ortalama cati yiiksekligi, yap1 kolon yiiksekligi ile ¢ati mahya tepe noktasinin

yukseklik ortalamasi olarak tanimlanr.

ASCE 7-16 yiik standardi Bolim 27 ile B6liim 31 arasinda binalara etki eden
tasarim riizgar yukiiniin hesaplanmasi i¢in kullanilabilecek birgok yontem, kullanim

kosullariyla birlikte agiklanmistir. Bu yontemler:

a) ASCE 7-16 Boliim 27: Bu boliim normal sekildeki binalara uygulanabilecek olan

“Yonsel Is Akisi’n1 igermektedir. Boliim iki kisma ayrilmistir.

Kisim 1°deki yontem “Her Yiikseklikteki Kapali, Kismi Kapali ve Acik
Binalar” i¢in tanimlanmistir. Bu yontemde etki eden riizgar yiikii, riizgarin yaklastigi
yondeki, rlizgarin uzaklastigi yondeki ve yan duvarlardaki dis riizgar basincinin bir
fonksiyonudur.

Kisim 2’de ise “h < 48,8 m olan kapal1 Basit Diyaframli Binalar” i¢in ikinci bir
yontem agiklanmistir. Bu yontem, ASCE 7-16 Kisim 27.1.2°de belirtilen sartlara
uyulmas: kosuluyla, MWFRS (RKATS)’ye etki eden riizgar yiiklerinin hic¢bir hesap
yapilmaksizin bir tablo kullanilarak dogrudan belirlendigi bir yontemdir.

Béliim 27°de ifade edilen Yénsel Is Akisinin, Kistm 1 ve 2 icin belirtilen riizgar
basinct dagilimimin, binanin yilizeyine dik etki ettigi varsayilir. Riizgarin yaklastigi
yonde olusan basing bina yliksekligine bagli olarak dagitilirken riizgarin uzaklastig

yonde olusan basing ise diizgiin yayil1 veya sabit olarak dagitilmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Riizgar basing dagilimi (Aghayere ve Vigil, 2018)

b) ASCE 7-16 Béliim 28 : Bu béliim diisiik yiikseklikteki binalar i¢in “Zarf Is Akis1”n
igerir ve iki kistmdan olusmaktadir.

Kisim 1, disiik yiikseklikteki binalara etki eden riizgar yiiklerinin
belirlenmesinde kullanilan analitik yontemi agiklar.

Kisim 2, diisiik yiikseklikteki binalara etki eden riizgar yiiklerinin belirlenmesi

icin basitlestirilmis bir yontem sunmaktadir. Riizgar basinglar1 herhangi bir hesaplama


https://www.amazon.com.tr/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Abi+O.+Aghayere&search-alias=books
https://www.amazon.com.tr/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Jason+Vigil&search-alias=books
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yapmadan dogrudan ASCE 7-16 Yonetmeligi’'nde verilen riizgar dogrultu katsayisi
tablosu yardimiyla hesaplanir. Net yatay ve diisey riizgar basinglarinin binanin dis
izdiisim alanlarma etki ettigi varsayilir. Riizgarin yaklastigi yondeki duvar basinglari

bina yiiksekligi boyunca diizgiin yayili ve sabittir (Sekil 3.1a).

¢) ASCE 7-16 Béliim 29: Bu boliim isaret direkleri, ¢atida bulunan yapilar ve
ekipmanlar, bacalar, kafes cergeveler ve kuleler gibi yapilara (6rnegin, bina olmayan
yapilar) etki eden riizgar yiiklerini icermektedir.

d) ASCE 7-16 Boéliim 30: Bu boliim alt1 kisstmdan olusmakta ve C&C (B&CK)’lere

etki eden rlizgar yiiklerinin belirlenmesinde kullanilacak olan yontemleri icermektedir.

Kisim 1, yiiksekligi h < 18.3 m olan “Kapali ve Kismi Kapali” diisiik
yiikseklikteki binalar i¢indir.

Kisim 2, yiiksekligi h < 18.3 m olan “Kapali” diisiik yiikseklikteki binalar i¢in

basitlestirilmis bir yaklagim igerir.
Kisim 3, yiiksekligi h > 18.3 m olan “Kapali ve Kismi Kapali” binalar1 kapsar.

Kisim 4, yiksekligi 183 m < h < 488 m olan “Kapali” binalar igin

basitlestirilmis bir yaklagim igerir.

Kisim 5, egimi olmayan ¢atilara sahip tiim yiiksekliklerdeki “Acik™ binalar i¢in

Onerilen bir yontem igerir.

Kisim 6, “Cati Cikmalari, Korkuluklar ve Cati Ekipmanlar1” i¢in 6nerilen bir

yontem igerir.

Kisim 7, Dairesel kutular, silolar ve tanklar ve ¢ati giines panelleri gibi bina dis1

yapilar i¢in gecerlidir.

e) ASCE 7-16 Boliim 31: Riizgar tiineli yontemi, tiim yapilar i¢in ve yukarida siralanan
yontemlerin hicbirinin uygulanamayacagi yapilar i¢in kullanilabilir. Riizgar tiineli
yontemi, yiiksekligi genislige orani1 5’ten biiylik olan ¢ok yiiksek, riizgara duyarli ve
narin binalar i¢in kullanilir (Gamble Scott., 2003). Kendine 6zgii topografik 6zellikleri

olan binalara etki eden riizgar basinci da bu yontemle belirlenmektedir.
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3.1. Temel Riizgar Hiz1

Temel riizgar hizi, Risk smifi I olan binalar i¢in 59 yilda asilmasi olasilig1 %15,
Risk Simifi II olan binalar i¢in 50 yilda asilma olasilig1r %7 ve Risk Smiflari III ve IV
olan binalar i¢in 50 yilda asilma olasiligt %2 olan 3 saniyelik ani riizgar degeridir
(km/saat).

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki bircok bolgeye ait yerden 10 m yiikseklikteki
Arazi Smifi C i¢in temel riizgar hizlar1t ASCE 7-16 yonetmeligindeki riizgar tehlike
haritalar1 ile gosterilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Risk kategorisi I durumunda binalar ve diger yapilar i¢in mph ve m/s cinsinden temel riizgar

hizlar1 (ASCE 7-16 (2016))
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3.2. Riizgar Dogrultu Katsayisi, Kq

Yapu tipleri i¢in riizgar dogrultu katsayisi degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Riizgar dogrultu katsayisi, Ky

Yap: Tipi Dogrultu Katsayisi, K,

Binalar

Riizgar kuvveti ana tasiyic1 sistemi (MWERS) 0.85

Bilegenler ve cephe kaplama (C&C) 0.85
Kemerli Catilar 0.85
Dairesel Kubbeler 1.0%
Bacalar, Tanklar ve Benzeri Yapilar

Kare 0.9

Altigen 0.95

Sekizgen 1.0%

Daire 1.0°
Baglantisiz Masif Duvarlar, Teraslar 0.85
isaret Levhalar, Techizatlar 0.85
Tek Diizlemli Acik Cerceveler 0.85
Kafes Sistemli Kuleler

Ucgen, kare veya dikdértgen 0.85

Diger kesitler 0.95

*Asimetrik olmayan yuvarlak ve sekizgen yapilarda dogrultu katsayisi1 K,= 0.95
alinabilir.

3.3. Maruz Kalma Kategorisi

Bir zemin yiizeyi her bir riizgar yoni dikkate alinarak, dogal topografya, bitki
ortiisii ve ¢evrede bulunan diger yapilara gore asagida tanimlanan ylizey engebeliligi

kategorilerden uygun olani secilerek, maruz kalma kategorisi belirlenir.

Yiizey engebelilik kategorisi B: Kentsel bolgeler, kenarkentler ve karisik
ormanlik alanlar veya ¢ok sayida yakin aralikli engeller bulunan, miistakil konut
biiyiikliigiinde veya daha biiyiik yapiya sahip diger araziler,

Yiizey engebelilik kategorisi C: Daginik engeller bulunan ve 9.1 metreden

daha diisiik yiikseklige sahip agik araziler ve otlaklar i¢in,
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Yiizey engebelilik kategorisi D: Diiz, engelsiz alanlar ve su yiizeyleri kapsar.
Bu kategori camurdan diizliikleri, tuz gdllerini ve par¢alanmamais iri buz adalart igin
kullanilir.

Yiizey engebelilik kategorisi belirlenen arazi i¢in sonrasinda belirtilen kosullara
gore arazi sinifi belirlenir;

Arazi sinifi B: Cati ortalama yiiksekligi 9.1 metre veya daha diisiik olan yapilar
icin kullanilir. B siifi arazide sadece, ylizey engebelilik kategorisi B igin, riizgar
dogrultusunda 457 metreden daha yiiksek mesafede etkili oldugu durumlarda kullanilir.
Cat1 ortalama yiiksekligi 9.1 metreden yiliksek olan yapilar i¢in, riizgar dogrultusunda
792 metre mesafede veya yapi ylksekliginin 20 kati mesafede (biiylik olan deger),
ylizey engebelilik kategorisinin B olmas1 durumunda, arazi sinifi B kullanilacaktir.

Arazi smifi C: Arazi sinifi B ve arazi smifi D’deki tanimlamalarin gegersiz
oldugu durumlarda kullanilacaktir.

Arazi smifi D: Yiizey engebelilik kategorisi D i¢in, riizgar dogrultusunda 1524
metre mesafede veya yap1 yliksekliginin 20 kat1 mesafede (biiyiik olan deger), yiizey
engebelilik kategorisinin D olmas1 durumunda kullanilacaktir. Arazi sinifi D i¢in, riizgar
dogrultusunda 183 metre mesafede veya yap1 yiiksekliginin 20 kat1 mesafede (biiyiik
olan deger) ylizey engebeliliginin B veya C oldugu arazilerde gecerli olacaktir.

Maruz kalma kategorileri arasindan gegis bolgesinde bulunan bir arazi i¢in, en

biiyiik riizgar kuvvetine neden olan kategori se¢ilmelidir.

3.4. Topografik Faktor, K

Genel olarak ani degisiklikler olusturan yamaglarda, yalin tepelerde ve yerytizii
topografyasinda herhangi bir arazi sinifi igerisinde bulunan bdlgelerde riizgar hizini
yiikselten saha kosullar1 ve binalar ile diger yapilarin konumlar1 asagidaki kosullari

sagladigi durumlarda topografik faktor hesaba katilir:

e Bayir, tepe, yamag¢ ve benzeri cografi olusumlar tarafindan, bu olusumlardan
herhangi birinin sahip oldugu yiiksekligin 100 kati mesafeye esit veya 3.22 km
icerisinde (kiiciik olan deger) riizgar 6nlenmemisse,

e Bina veya diger yapilar i¢in Sekil 3.3’te goriildiigii lizere bir tepenin veya yamacin

list yarisinda veya yakininda bir kayaligin tepesinde ise,
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e Topografik yapi yiiksekliginin, tepenin veya kayaligin yiiksekliginin yaris1 kadar

oldugu yer ile tepenin, riizgara karsi olan yatay mesafesine oran1 0.2 'den ytiksek ise

(£=02).

Lp

e Arazi sinifit C ve arazi sinift D i¢in yapinin zemin seviyesinden olan yiiksekligi 4.5
m veya daha fazla ise, arazi sinifi B i¢in yapinin zemin seviyesinden yiiksekligi

18m'den fazla ise.

Yukarida belirtilen kosullarin hi¢birinin saglanmamasi durumunda topografik
faktor, K, = 1.0 alinir. Yukaridaki kosullarin saglamasi durumunda ise topografik faktor,

Denklem 3.1' den elde edilir.

Kyt = (1 + K1K2K3)2 (3-1)

Burada verilen K, K> ve K3 topografik ¢arpanlar olup maruz kalma kategorisi C
icin Cizelge 3.2'den, diger maruz kalma kategorileri i¢in ise asagida verilen formiiller

yardimiyla hesaplanacaktir.

Cizelge 3.2. Degiskenlere gore topografik carpanlar

K4 Carpani K, Carpani K, Carpani
Diger Tim
H/Ly 2DTepe  2DYamag 3D Asimetrik Tepe  x/L, 2D Yamag Durumlar z/L, 2D Tepe 2D Yamag 3D Asimetrik Tepe
0.20 029 0.17 0.21 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00
0.25 036 0.21 0.26 0.50 0.88 0.67 0.10 0.74 0.78 0.67
0.30 043 0.26 0.32 1.00 0.75 033 0.20 0.55 0.61 0.45
0.35 051 0.30 0.37 1.50 0.63 0.00 0.30 0.41 0.47 0.30
0.40 058 0.34 0.42 2.00 0.50 0.00 0.40 0.30 0.37 0.20
0.45 0.65 0.38 0.47 2.50 0.38 0.00 0.50 0.22 0.29 0.14
0.50 0.72 0.43 0.53 3.00 0.25 0.00 0.60 0.17 0.2 0.09
3.50 0.13 0.00 0.70 0.12 0.17 0.06
4.00 0.00 0.00 0.80 0.09 0.14 0.04
0.90 0.07 0.11 0.03
1.00 0.05 0.08 0.02
0.50 0.01 0.02 0.00
2.00 0.00 0.00 0.00
B |x|
Kp={1--—" (3.2)
ULp

S
Il
Q
|

<
N

~

=
>

(3.3)
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Burada belirtilen x degeri tepenin, yapinin bulundugu yere olan mesafesini, Ly
tepenin yiiksekliginin yarisi kadar oldugu konum ile tepenin, riizgara karsi olan
uzaklhigini, y degeri, yiikseklik azaltma katsayisini, z degeri de yapinin zemin

seviyesinden yiiksekliginin ifade etmektedir.

M ”:) 4 ,”:)
Hizlanma Hizlanma
V(:')_ x (Riizgar arkasi) V('.'L x {Riizgara kargi) x (Riizgar arkasi)
T R - S
ne n2
+H i
H2 H2
! - ¢ !
BAYIR iKi BOYUTLU YAMAG VEYA

3 BOYUTLU TEPE

Sekil 3.3. Topografik etki durumlari

Cizelge 3.3. Tepe ve yamag tizerindeki hizlanma parametreleri

Ky/(H/Ly) 3

Maruz Kalma

Tepe Sekli B C D ¥ Tepenin Riizgar Yonii Tepenin Riizgar Arkasi Yonii
Tki boyutlu sirtlar veya vadiler 1.3 1.45 1.55 3 1.5 1.5

fki boyutlu yamaclar 0,75 0.85 0,95 2.5 1.5 4

Uc boyutlu asimetrik tepeler 0,95 1,05 1,15 4 1,5 1,5

3.5. Zemin Yiikselti Katsayisi, Ke

Hava yogunlugunu ayarlamak i¢in zemin yiikselti katsayis1 K., Cizelge 3.4’e

gore belirlenir. izin verilebilir biitiin yiikseklikler icin K = 1.0 almabilir.
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Cizelge 3.4. Zemin yiikselti katsayisi, K

Deniz Seviyesinden Zemin Yiiksekligi Zemin Yiikselti
Katsayis1
ft m K.
<0 =0 Not 2'ye bakimz
0 0 1,00
1,000 305 0.96
2,000 610 0,93
3,000 914 0.90
4,000 1219 0.86
5,000 1524 0,83
6,000 1829 0,80
=6,000 >1829 Not 2'ye bakiniz

Notlar

1. K¢'nin her durumda 1.0 olarak alinmasina izin verilir.

2. K. katsayisi, interpolasyon kullanilarak yukaridaki tablodan belirlenecek ya da tiim yiikseklikler i¢in
asagidaki formiilden hesaplanacaktir:

K, = e~ 20001192 (7 = Deniz seviyesinden olan zemin yiiksekligi)

3.6. Riizgar Basinc1 Maruz Kalma Katsayisi, Ki ve K,

Binalar veya diger yapu tiirleri igin Cizelge 3.5’ten ilgili maruz kalma katsayisi
stitunu bulunarak bu siitundaki yiikseklik degerine gore riizgar basincina maruz kalma
katsayis1 belirlenir. Ky, ortalama ¢at1 yiiksekligi i¢in ve K, zemin seviyesinden olan her
bir yiikseklik degeri i¢in o yiikseklige tekabiil eden riizgar basincina maruz kalma

katsayis1 degerleri elde edilir.
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Cizelge 3.5. Riizgar basinct maruz kalma katsayisi, K,

Zemin Seviyesinden Yiikseklik, z Maruz Kalma Kategorisi
(ft) (m) B C D
0-15 0-4.6 0.57 0.85 1.03
20 6.1 0.62 0.90 1.08
25 7.6 0.66 0.94 1.12
30 0.1 0.7 0.98 1.16
40 12.2 0.76 1.04 1.22
50 15.2 0.81 1.09 1.27
60 18.0 0.85 1.13 1.31
70 21.3 0.89 1.17 1.34
80 24.4 0.93 1.21 1.38
00 27.4 0.96 1.24 1.40
100 30.5 0.99 1.26 1.43
120 36.6 1.04 1.31 1.48
140 42.7 1.09 1.36 1.52
160 48.8 1.13 1.39 1.55
180 54.9 1.17 1.43 1.58
200 61.0 1.2 1.46 1.61
250 76.2 1.28 1.53 1.68
300 01.4 1.35 1.59 1.73
350 106.7 1.41 1.64 1.78
400 121.9 1.47 1.69 1.82
450 137.2 1.52 1.73 1.86
500 152.4 1.56 1.77 1.89

3.7. Hiz Basinc

Hiz basinci g, degeri, zeminden z yiiksekligi i¢in denklem 3.4 ile hesaplanir.

q, = 0,613K,K, K;K,V? (N/m?) (3.4)

Burada; K, degeri riizgar basincit maruz kalma katsayisini, K, degeri topografik
faktorii, Kq degeri riizgar dogrultu faktoriinii, Ke degeri zemin yiikselti katsayisini, V

degeri de temel riizgar hizin1 ifade etmektedir.
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3.8. Firtina Etkisi Faktori

Rijit binalar ve diger yapi tiirleri icin firtina etkisi faktorii, G degerinin 0.85

olarak alinmasina izin verilmektedir.

3.8.1. Rijit binalar ve diger yapu tiirleri icin firtina etki faktorii hesabi

Rijit binalarda ve diger yapi tiirlerinde firtina etkisi faktorii, G = 0.85 olarak
alinabilmekle birlikte denklem 3.5 ile de hesaplanabilmektedir.

1+0.7goL,Q

G = 0925 (W> (3.5)
10\

I =c (—) (3.6)
VA

Z degeri, yap1 yiiksekliginin %60°1 olarak ifade edilmektedir (Z = 0.6h). Zp;n
degerinin, yap1 yiiksekliginden daha diisiik oldugu yapi tiirlerinde bu durum gecgerli
degildir. g, zemin tepkisi i¢in zirve faktori, g,, ise riizgara karst mukavemet gosteren
zirve faktoriinii ifade etmektedir. g, ve g, i¢in Onerilen deger 3.4°tiir. Z yiiksekligindeki

tiirbiilans yogunlugu I, denklem 3.6 ile hesaplanmaktadir. Tiirbiilans yogunluk faktori

degeri c, cizelge 3.6’dan elde edilir.

Cizelge 3.6. Arazi maruz kalma sabitleri

ii??éii:“ a o Lm & b @ b ¢ I@ & Zum)
B 7 365.76 1/7.0 0.84 1/4.0 0.45 03 9754 1/3.0 9.14
C 9.5 27432 119.5 1 1/6.5 0.65 02 1524 1/5.0 457
D 115 21336 1115 1,07 19.0 0.8 0,15 198.12 1/8.0 2.13

Arka plan tepkisi, Q degeri ise denklem 3.7 ile hesaplanir.

1
Q= 0,63 (3.7)

14063 (BL”‘)

Ny
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Burada belirtilen h ve B degerleri yap1 boyutlarini, L ise tiirbiilans mesafesini
tanimlamaktadir. Tiirbiilans mesafesinin uzunluk degeri denklem 3.8 ile hesaplanir.

L,=1 (1%)é (3.8)

Burada, / uzunluk 6l¢ek faktorii ve € degeri Cizelge 3.6’dan alinmaktadir.
3.8.2. Esnek veya dinamik olarak hassas binalar veya diger yapilar

Dogal frekanst 1 Hz’den daha diisiik olarak ifade edilen dinamik ve esnek olarak

hassas binalar ve diger yapilar igin firtina etki faktori, Gy denklem 3.9 ile

hesaplanmaktadir.

(3.9)

1+ 1.71;\/9¢%Q? + gr*R?
1+ 1.7g,1,

G = 0.925<

gy V€ go i¢in tavsiye edilen deger 3.4 alinacak ve g degeri denklem 3.10 ile

hesaplanacaktir.
2In(3.600n,) + 0577 (3.10)
= n(3.600n —_— .
IR Y [2In3.600n,
R rezonans tepki faktorii denklem 3.11 ile hesaplanir.
1
R= ERnRhRB(O.SB + 0.47R;) (3.11)
R = 747N, 312
" (1+10.3N,)5/3 (3.12)
n,L;
N, = == (3.13)
v,

R; degerin > 0 durumu icin denklem 3.14 ile hesaplanacaktir.
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1 1
- _ _ _ p—21
R, = " 2 (1—e~27) (3.14)

1 = 0 olmas1 durumunda R; = 1 olarak alinacaktir.

Rl = Rh lglnT] = 4‘6”1’1/[72
R, = R i¢inn = 4.6n,B/V,
R, = R, i¢cinn = 15.4n,L/V,

Burada; n; binanin dogal frekans degerini, V, degeri ise z yiiksekligindeki

ortalama saatlik riizgar hizin1 ifade etmektedir. V, degeri denklem 3.15 kullanilarak

hesaplanmaktadir.
_1Z\%
v, =b(5) v (3.15)

V degeri temel riizgar hizim1 ifade etmektedir. b ve @ degerleri ise Cizelge

3.6’dan alinacaktir.

3.9. I¢ Basing Katsayilari, GCp;

I¢c basing katsayilart (GCpi), belirlenen yap: siniflandirmalarina gore Cizelge

3.7’den alinacaktir.

Cizelge 3.7. i basing katsayilar1, (GCp;)

Yap1 Simflandirmasi ic Basmc Katsayisy, (GCyp)
+0,18
Kapal lar ’
apali yapilar 0.18
+0,55
K kapal lar ’
1smen kapali yapilar 20,55
+0,18

K ik lar
1SINen aglk yapilar _0]_8

Acik yapilar 0.00




3.10. D1s Basin¢ Katsayilarn, C,

Riizgar kuvveti ana tasiyict sisteminde (MWFRS), duvar dis basing katsayi
degerleri belirlenirken yapinin yatay uzunluk oranlari ve riizgarin etki yonii dikkate
aliarak Cizelge 3.8'den elde edilmektedir. Bu ¢izelgede arka duvar ve yan duvarda
ortalama ¢at1 yiiksekligi i¢in hesaplanan riizgar basinci qn kullanilirken riizgara dik

duvarda ise her bir yiikseklik degerinde tek tek hesaplanan q, degeri dikkate

alinmaktadir.
Cizelge 3.8. Duvar Basing Katsayilari, C,

Yiizey L/B C, Hiz basmma
Riizgara dik duvar Tiim degerler 0.8 Qz

0-1 -0.5 Qo
Arka duvar 2 -0.3 Qn

=4 -0,2 qn
Yan duvar Tiim degerler -0.7 Qn

Egimi olan catilar i¢in yap1 yiiksekliginin (h), yapmin riizgar yoniine paralel
dogrultudaki yatay uzunlugu (L) oranina bagl olarak dis basing katsayr degerleri
Cizelge 3.9'da gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Cati Basing Katsayilari, C,, (sadece qn igin kullanilir)

Riizgara dik duvar

Arka duvar

Ruzgar Ac1, 0 Ac1, 0
Yonii
WL 10 15 20 25 30 35 45 =60 10 15 =120
07 05 03 -02 02 00
<025
.018 00 02 03 03 04 04 00186 03 05 06
Mahyaya 09 07 04 03 02 -02 0.0
dik ve 0.5
6510° .018 -018 00 02 02 03 04 00186 05 <05  -0.6
13 -0 07 <05 03 -02 0.0
>1.0
018 -018 -018 00 02 02 03 0018 07 06 06
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Cizelge 3.10'da ise riizgarin c¢ati mahyasina dik veya mahyaya paralel oldugu
tiim egim agilarinda kullanilacak dis basing katsayr degerleri verilmistir. Bu degerlere
gore bulunan dis basing katsayisi degerleri ¢izelgede gosterilen, riizgara dik duvara olan

yatay mesafe Ol¢iileri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir.

Cizelge 3.10. Riizgarin mahyaya dik veya mahyaya paralel oldugu durumlarda ¢at1 dis basing katsayilari

Riizgar Riizgara dik duvara

C
Yonii L olan vatay mesafe P
N 0-h2 0.9 -0,18
8 <10 1em -
mahyaya 2 -h 0.9 -0.13
dik ve <0.5 h-2h -0.5 -0.18
mahyaya >2h -0.3  -0.18
paralel
biitiin 6
degerleri Lo 0-h2 -1.3 -0.18
. >1.
e - > /2 -0.7  -0.18
thCp thCF thCp
? E quCp
WIND = I =
— 8 = ¢,6C i ‘ -
9,6C, é e 1h7Cp z == "' =< 946C,
= [ psad
ettt 045, ! E L=
R — :

Sekil 3.4. Cift yon egimli besik ¢atilar i¢in dig basing dagilimi

3.11. Riizgar Kuvveti Ana Tasiyic1 Sistemi (MWFRS) icin Riizgar Yiikii Hesabi

Kapali ve kismen kapali yapilar i¢in tasarimda kullanilacak riizgar basing

degerleri, yapilarin yliksekliklerine bagl olarak denklem 3.16 ile hesaplanacaktir.

p=4qGC, — q;(GCy) (3.16)

Burada; q, degeri her bir z yiiksekligindeki riizgar hiz basincini, gh degeri

ortalama ¢at1 yiiksekligindeki riizgar hiz basincini, qi degeri i¢ basing tayini icin riizgar
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hiz basincini, G firtina etki faktoriinii, GCp; i¢ basing katsayisini ve C, dis basing

katsayisini ifade etmektedir.

3.12. Riizgar Kuvveti Ana Tasiyic1 Sistemi (MWFRS) icin Alternatif Hesap

Yontemi

Bu hesap yontemi yiiksekligi, 48.8 m'den az olan kapali ve kismi kapali yapilar
icin alternatif bir yontem sunmaktadir. Bu yontemde hiz basinci katsayisi, hiz basing
degeri ve firtina etkisi faktoriinlin hesaplanma gerekliligi yoktur. Arazi simifi degeri,
rizgarin temel hizi ve yapinin yatay boyut oranina bagli olarak Cizelge 3.13’ten

duvarlara etkiyen iist ve alt noktalardaki riizgar basin¢ degerleri hesaplanir.

Cizelge 3.13’te arazi sinif1 B i¢in temel riizgar hizina ve uzunluk oranlarina bagl
riizgar basing degerleri verilmistir. ASCE 7-16 yonetmeligi igerisinde tiim arazi siniflari,
temel riizgar hizlar1 ve yatay uzunluk oranlarimin verildigi tablolar ile bulunmaktadir.
Bu tablodaki degerlerden pn yapinin tepesindeki riizgar basincini, p, degeri ise yapinin

tabanindaki riizgar basincini temsil etmektedir (Sekil 3.6).

L
‘ . EN P
Ruzgar h
# B h
Po
Plan Ruzgar Basinci YUkseklik

Sekil 3.6. Duvar Basinglarmin Uygulanmasina iliskin Parametreler (ASCE 7-16)
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Cizelge 3.13. Arazi sinifi B i¢in riizgar basing degerleri (ASCE 7-16)

Exposure B

v (mifh)
Along- 110 115 120 130 140 160 180 200
i "‘""x’a:e‘ LB uB LB LB LB LB uB LB
(ft) Pressure 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2
w60 | p, | 381|377 341421 417|378 464 | 459 417 | 558 554 | 502 [ 663 | 654 | 597 [ 910 89.4 | 818 [ 1208 | 1183 | 1085 | 1562 | 1524 | 1400
s 256 | 254 | 210283 281|233 212 309 257 ) 275 374 | 309 | 445 | 440 | 368 [ 612 | 601 | 504 [ 813 | 706| 669 1052 | 1026 | 862
10| p, | 369|366 330407 404|365 429 444 | 403|529 533 ] 485 639 631 | 576 [ 875 | 861 | 789 [ 1161 | 1128 | 1045 | 1499 | 1465 | 1347
By 251|249 206|277 | 275] 208 305|302 252|367 362|303)| 435|430 360|506 586[403] 790| 74| es3f 1020] 07| 842
10| p. | 366 354 319]393] 201 [353] 433] 429 389 519 514 467 | 615 ] 608 [ 555 | 840 | 828 [ 759 | 1112 ] 1002 | 1004 | 1435 | 1405 | 1203
o 245 | 24| 202|271 260|204 | 208 206 | 246 ] 357 | 354 | 296 | 424 | 419 | 352 | 570 | 570 | 481 | 766 | 752| e37| e8s| e67| m20
130 p | 344|342 308|379 377|340 417 | 414 | 374 | 499 | 495 | 449 591 | 585 | 533 | 805 | 795 | 728 [ 1063 | 1046 | 962 | 1369 [ 1343 | 1238
P 240 239 198 0265)| 263|210 291 | 289 241 | 348) 345| 280 | 412| 408 | 343 | 562 | 554 | 469 | 742| 730| 20| 955| 937 798
120 p, | 331|330 206]365] 363|227 401 | 209 350|470 476 431 [ 565 | 562 | 510 [ 769 | 761 | 696 [ 1013 | 909| o158 1302 1280 [ 1180
5y 24| 233| 194258 257|214 284 282 236 ) 220 337 ] 283 | 401 307 | 335 [ 544 | 538 | as6 | 717 707] 02| 22| c06| 774
10| p. | 318|317 284351 349|313 285 383 244|450 56| 412 541 | 538 | 488 | 733 | 726 | 663 | 63| 51| era| 1235 1216 | 1121
o 29| 228 | 190252 2514 | 200 277 | 275 230 ] 330 328 | 276 | 380 387 | 206 [ 527 | 522 | 444 | 92| 684| s84| s38| 874 750
10| po | 305|304 271]336] 325|200 368|367 3220|438 436 203] 515 513 [ 464 | 696 | 691 [ 629 912] 03| s28] 1166 | 1151 | 1060
p | 223|223 185|246 245|204 269 268 | 225] 301]319]| 268 378 | 376 | 317 | 509 505 430 e67| 60| s66| 853| 842| 725
90| p, | 202|201 259321 320|285 251 | 350 312 | 447 | 415|373 [ 401 | 488 | 440 659 655 | 505 ss0| 53| 780/ 1006 | 1085 | 998
By 28] 217 | 181239 230|190 | 262 2614 210) 311 310] 261 [ 366 | 364 | 208 [ 402|480 ] 417 | 642 636 46| 818| 809| 609
so| p, |278|277| 245|305 305|270 224 | 333 | 206 | 206 | 305 | 352 [ 464 | 463 | 415 [ 622 619 ] 559 =08 | 03| 731 1026 | 1017 | 633
By 22| 212 | 177|233 232 | 194 | 265 | 254 213 ) 202 301 | 254 | 354 353 | 200 [ 474 | 472 ] 403 616 612]| 26| 783| 76| 672
70| p | 263|263 231|289 208|254 316 315|279 374 | 373 [ 231 | 437 | 436 [ 389 | 583 | 581 [ 522 | 755| 74| es1| e55| w40 ses
Do 206|206 | 172|206 206 | 189| 247 | 247 207 | 203 202 | 246|342 342 | 280 456 | 455 | 208 | s01| se8| s06| 747| 743| e43
60| p | 248|248 217|272 274|238 207 | 206 | 261 | 351 | 350 | 309 [ 410 409 | 362 [ 544 | 542 | 484 [ 701 | 6e8| 628| ss2| 879 796
Po 200| 200| 167|219 210|184 | 239 239 204 ] 283 282 | 236 330 330 | 279 | 439 438 | 273 | s65| s63| 485| 712| 709 614
so| po | 231|231| 202|253 | 253|221 276 | 276 | 242 326 | 326 [ 206 380 | 380 [ 334 | 503 | 502 [ 445 e45| eaa| 74| s09| s07| 725
1y 193 | 193 163 )212] 212 (178 231 ] 231 | 195 | 273 | 273 | 230 318 ] 318 | 269 | 420 | 420 [ 358 | s40| s38| 463| 676 ] 75| 584
s po | 215|215 186|235 235|204 | 256 | 256 223 | 202 302 | 263 [ 351 351 | 207 [ 463 | 462 | 407 [ s02| s01| 23| 739]| 738 657
e 188 ] 187 | 158 | 205 | 205 | 174 | 204 | 204 | 189 ) 264 | 264 | 224 | 307 | 307 | 261 | 205 | 404 | 346 | 517 51.7| 445| 646| 645[ 558
| p 196 | 196 | 169|214 | 214 [185] 233 ] 233 | 202 | 275 | 274 [ 228 319 | 319 [ 277 | 449 | 419 [ 366 | 534 | 534| 468| e65| €64 | 585
Do 181 | 181 154 ) 198 | 198 (168 215] 215 | 184 | 253 | 253 | 216 205 | 205 | 250 | 387 | 287 [ 332 | 493 | 493| 425| e14| e13] 531
2| p 175 | 175 151 ] 192|102 [ 166 | 209 209 | 181 | 245 | 245 [ 212 | 285 | 285 [ 247 | 373 | 373 [ 324 | 474 | a7a| 413] =88] =88] 514
o 12| 172| 148|188 )| 188|162 | 205|205 177 ]| 241 241 208] 280 280|242 367 | 367|317 466| 466| 404 78| 577 s03
5| pe 167 | 167 | 145|182 | 182 158 | 109 | 190 | 173 | 233 ] 233 [ 203 274 | 271 [ 236 | 354 | 354 [ 309 | 449 | a49| 303| s56| 56| 487
oy 167 | 167 145)182| 182 (158 100 199 | 173 | 233 ] 233 | 203 274 | 271 [ 236 | 354 | 254 [ 209 | 449 | 449| 303| s56| 56| 487

continues

3.13. Yapilarda Riizgar Yiiklerinin (MWFRS) icin Hesab1 (Zarf Prosediirii

Bu boliim disiik ylikseklikteki yapilar i¢in zarf is akisim1 (zarf prosediirii)
icermektedir. Analitik yontem ve basitlestirilmis yontem olmak iizere iki farkli hesap

yontemi igermektedir.

3.13.1. Riizgar kuvveti ana tasiyici sistemi (MWFRS) analitik yontem

Bu yontem diisiik ytikseklikteki yapilar icin uygulanabilmektedir. Tasarim riizgar

basinglar1 denklem 3.17 ile hesaplanacaktir.

p = qn[(GCor) = (GCpi)] (3.17)
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Buradaki q,, degeri ortalama ¢at1 yiiksekligindeki basinci, GC,r dis basing

katsayisini, GCp; ise i¢ basing katsayisini ifade etmektedir.

Sekil 3.8. Temel yiikleme durumu “B” i¢in dig basing bolgeleri (ASCE 7-16)

Cizelge 3.14. Yiikleme durumu “A” i¢in dis basing katsayilar1 (ASCE 7-16)

Bina Yuzeyi
Cati Agisi 0 (derece) 1 2 3 4 1E 2E 3E 4E
0-5 0.40 -0.69 -0.37 -0.29 0.61 -1.07 -0.53 -0.43
20 0.53 —0.69 -0.48 -0.43 0.80 -1.07 -0.69 -0.64
3045 0.56 0.21 -0.43 -0.37 0.69 0.27 -0.53 -0.48
90 0.56 0.56 -0.37 -0.37 0.69 0.69 -0.48 -0.48




Cizelge 3.15. Yiikleme durumu “A” i¢in dis basing katsayilar1 (ASCE 7-16)

Bina Yuzeyi
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Gati Agisi o (derece) 1 2 3 4 5 6 1E 2 3E 4

5E

6E

0-90 -0.45 -0.69 -0.37 -0.45 0.40 -0.29 -0.48 =1.07 -0.53 -0.48

0.61

-0.43

3.13.2. Riizgar kuvveti ana tasiyici sistemi (MWFRS) basitlestirilmis yontem

ASCE 7-16 yonetmeligi distk ytkseklikteki yapilar icin basitlestirilmis bir

yontem sunmaktadir. Bu yontemde hiz basincit degeri ve firtina etkisi faktori

hesaplanmadan maruz kalma kategorisi ve temel riizgar hizi degerlerine gore Cizelge

3.16’dan riizgar basinci belirlenir. Basitlestirilmis riizgar basinct degeri py denklem 3.18

ile hesaplanmaktadir.

ps = A Kyt - Ds30

(3.18)

Buradaki A diizeltme faktoriinli, K,; topografya katsayisin1 ve pgs, degeri de

h = 9.1 m ytikseklikte maruz kalma kategorisi B i¢in basitlestirilmis riizgar basincini

ifade etmektedir.

N
Y/

Z

Sekil 3.9. Dis basing katsayilarinin bolgeleri ve yiikleme durumlari



Cizelge 3.16. Yap: yiiksekliklerine gore diizeltme faktor degerleri, 4

Ortalama Cat1

Maruz Kalma Kategorisi

Yiiksekligi

(ft) (m) B C

15 457 1,00 1.21 1.47
20 6.10 1,00 1.29 1.55
25 7.62 1.00 1.35 1.61
30 9.14 1.00 1.40 1.66
35 10.67 1.05 1.45 1.70
40 12.19 1,09 1.49 1.74
45 13.72 1.12 1.53 1.78
50 15.24 1.16 1.56 1.81
55 16.76 1.19 1.59 1.84
60 18.29 1.22 1.62 1.87
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Cizelge 3.17. h = 9,1 m yiikseklikte maruz kalma kategorisi B i¢in basitlestirilmis riizgar basinci, Py,

Bolgeler
gi?zmgzlr E%alltrll - Yatay Basinclar Diisey Basinclar
Hizi Agst  |purumu| A B c D E F G H

85 Oto5° 1 115 -5.9 76 =35 -138 7.8 9.6 6.1
10° 1 12.9 -54 86 =31 -138 -84 -96 —6.5
15° 1 144 —4.8 9.6 =2.7 —138 9.0 9.6 6.9
20° 1 15.9 —4.2 10.6 =23 -13.8 -9.6 —9.6 =73
25° 1 144 23 104 24 64 -87 —46 -7.0
2 — — — — —24 —4.7 0.7 -3.0
30t0 45 1 129 88 10.2 70 1.0 -78 0.3 6.7
2 12.9 88 10.2 7.0 5.0 -3.9 4.3 —2.8
90 Oto5° 1 12.8 —6.7 85 4.0 —154 —8.8 -10.7 —6.8
10° 1 145 6.0 96 =35 -154 94 -10.7 =2
15° 1 16.1 -54 10.7 -3.0 -154 —10.1 -10.7 7.7
20° 1 17.8 —4.7 11.9 2.6 -154 -10.7 -10.7 8.1
257 1 16.1 26 11.7 27 7.2 -98 52 -78
2 = =3 — — =27 =53 07 -34
30t0 45 1 144 99 115 79 11 -88 04 -7.5
2 14.4 9.9 11.5 7.9 5.6 —4.3 4.8 -3.1
95 010 5° 1 143 —7.4 95 44 -17.2 -9.8 -12.0 —7.6
10° 1 16.1 6.7 10.7 -39 —17.2 -10.5 -12.0 8.1
157 1 18.0 —6.0 12.0 -34 -17.2 -11.2 -12.0 8.6
20° 1 19.8 =52 13.2 =29 =17.2 -12.0 -12.0 =9.1
25° 1 18.0 29 13.0 30 -8.0 -10.9 -58 87
2 — — — — -3.0 =59 0.8 -3.8
30to 45 1 16.1 11.0 12.8 88 1.2 -98 04 -84
2 16.1 11.0 12.8 8.8 6.2 —4.38 54 -34
100 Oto5° 1 159 —8.2 10.5 —4.9 -19.1 -10.8 -13.3 -84
10° 1 17.9 74 11.9 —4.3 =191 -11.6 -13.3 -89
15° 1 19.9 —6.6 13.3 -38 -19.1 —124 -13.3 =9.5
20° 1 220 -5.8 146 =32 =191 -13.3 -13.3 -10.1
25° 1 199 32 144 33 -88 -12.0 64 -97
2 — — — — -34 —6.6 039 —4.2
30to 45 1 178 122 14.2 9.8 14 -10.8 05 -93
2 17.8 12.2 14.2 9.8 6.9 =53 5.9 -3.8
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3.14. Kaplama Elemanlar ve Bilesenleri (C&C) icin Riizgar Basin¢ Hesabi

ASCE 7-16 yonetmeligine gore kaplama ve bilesenleri i¢in kullanilacak tasarim
riizgar basimci her iki yonde de yiizeye dik olacak sekilde en az 0.77 kN/m? olmalidir.
Yani kaplama ve bilesenleri i¢in kullanilmasi gereken en diisiik deger hem basing hem
emme durumu i¢in 0.77 kN/m? olacaktr.

Kapal1 ve kismi kapali yapilarda kaplama elemanlar1 ve bilesenlerinin riizgar

basinci denklem 3.19°da belirtildigi sekilde hesaplanir.

p = an[(GCp) - (GCpi)] (3.19)

Burada, g, degeri ortalama c¢ati ytiksekligindeki basinci, GC, dis basing

katsayisini, GCp; ise i¢ basing katsayisini ifade etmektedir.

10 500
18

1.6 1‘2
14 14
12 @) N
-1.0
0.8 08
0.6
04
0.2
0
+0.2
+0.4
+0.6

11

+0.7

dLOLE
-10 ——————— +1.0
+1.2 —ﬁ’
1 10 20 50 100 200 5001000
(0] 09 (19 (6) 03 (85) (465)(229)

Etkili Riizgar Alan, ft* (m®)

D1s Basing Katsayisi, GCp

Sekil 3.10. Duvarlar i¢in dis basing katsayilarimin belirlenmesi

GCyp; i¢ basing katsayisinin degeri Cizelge 3.7°den alinacaktur.



Béliim 26 - Genel Gereksinimler: MWFRS ve C&C igin riizgar
yiiklerinin belirlenmesinde kullamlacak temel parametreler

» Temel riizgar luzi, V

» Riizgar dogrultu faktorii, Ky
» Maruz kalma kategorisi

» Topografik faktor. K

» Yer yiikselti faktorii. K,

» Hiz basinct

» Futina etkisi faktori

» Risk kategorisi

» I¢ basmng katsayilars, GCy;

Riizgar Kuvveti Ana Tasiyica Sisteni

(MWERS)
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Cephe Kaplamast ve Bilesenleri (C&C)

Béliim 27: Yon prosediirii. her yitkseklikteki
yapilar i¢in

Bolim 28: Zarf is akist prosediirii. diistik
yiikseklikteki yapalar icin

Boliim 29: Yén prosediirii, bina eklentileri (¢at1 cikntalar,
parapetler) ve diger yapilar igin

Bokim 30:
- Kisun | ve 2 zart is akisi prosediirii,
- Kisim 3. 4 ve 5 yon prosediirii
- Kisun 6. ¢at1 ekipmanlarn icin

Boliim 31: Riizgar tiineli is akisy, diisiik tiim yapilar ve
yukarida siralanan yontemlerin hi¢cbirinin kullanilamadigi

vapilar igin

Béliim 31: Ritzgar tiineli is akist, diisiik tiim
vapilar ve yukarida siralanan yéntemlerin
higbirinin kullanmlamadig vapilar igin

Sekil 3.11. Riizgar yiiklerini belirleme akis semasi
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4. EUROCODE 1-4 YONETMELIGI’NE GORE RUZGAR YUKLERININ
BELIRLENMESI

Bu boliimde, Avrupa Birligi iilkelerinde kullanilan Eurocode 1-4 standardi
incelenerek  riizgar  yiiklerinin  hesaplanmasinda  kullanilacak  parametrelerin

belirlenmesi, tasarim metotlar1 ve hesap asamalar1 konusunda detaylar verilmistir.

Bu standart her bir yiik tesir alan1 dikkate alinarak, yapilarin ve miihendislik
eserlerinin tasariminda riizgarlarin olusturdugu etkilerin belirlenebilmesi acisindan yol
gosterici bilgiler icermektedir. Yiikiin etki ettigi alanlar, yapinin bir kismi veya yapinin

biitlinii ile yap1 bilesenleri gibi yapiya sonradan monte edilmis elemanlardir.

Bu standart, yap1 yiiksekliginin maksimum 200 metre oldugu yapilar ve
mihendislik eserleri ile dinamik etki kosullarini saglamasi durumunda 200 metre veya

daha diisiik acgiklikli kopriiler i¢in gegerlidir.

Riizgar etkileri zamana bagli olarak degisimler gdosterebilmekte ve kapali
yapinin dig ylizeylerine direkt basing halinde etki edebildigi gibi yap1 dis yiizeylerinin
ince bosluklardan olusan yapisi sebebiyle dolayli sekilde yapinin i¢ yiizeylerine de etki
edebilmektedir. Ayrica olusan bu etkiler yapilarin dis cephesinde agiklik olmasi halinde
i¢c yiizeylere de direkt etki edebilmektedir. Basing etkileri, yapinin veya cephe
elemanlarinin yiizey alanlarina dik kuvvetler olusturmak suretiyle etki edebilmektedir.
Bu durumlara ek olarak, riizgar etkisinin diisiik oldugu yap1 alanlarinin, biiyiik olmasi
durumunda yap1 yiizeyine paralel dogrultuda etki eden siirtinme kuvveti etkileri de

Onemli olabilmektedir.

Eurocode 1-4 standardina gore riizgar yiiklerinin hesap asamalarinda dikkate

alinacak kriterler ve parametre degerleri asagida sirali olarak incelenmistir.

4.1. Esas Riizgar Hiz1

Esas riizgar hiz1 temel degeri v, yilin herhangi bir doneminden ve riizgarin etki
yoniinden bagimsiz olarak, cayirlar gibi az bitki ortiisiine sahip ve aralarinda en az engel
yiiksekliginin 20 kat1 kadar mesafe olan engellere sahip acik kirsal alanlarda, zemin
seviyesinden 10 metre ylikseklikteki 10 dakikalik karakteristik ortalama riizgar hizini

ifade etmektedir. Esas riizgar hizinin degeri denklem 4.1 ile hesaplanmaktadir.
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Vp = Cgir " Cseason " Vb,0 (4‘1)

Burada, v, arazi kategorisi II olan, zemin seviyesinden 10 metre yiikseklikte
yilin herhangi bir doneminin ve riizgar yoniiniin bir bagintis1 olarak ifade edilen esas
riizgar hizini, vj, o esas riizgar hizinin temel degerini, cg4;,- dogrultu katsayisini, Cseqson

ise mevsim katsayisini belirtmektedir.

Riizgar hizinin temel degeri, CYTHYE (2018) yonetmeligi Bolim 5.3’te
belirtildigi tizere, v, = 28 m/sn (100 km/sa)’den ve yapmin ana tastyici sistemine,
cephe kaplamalarina ve riizgar etkisine maruz kalan yapisal veya yapisal olmayan

elemanlarma etki eden karakteristik riizgar yiikleri 0.5 kN/m?’den diisiik olmayacaktir.

Eurocode 1-4 standardinda, dogrultu katsayisi cg;,- i¢in Onerilen deger 1.0’dir.

Yine mevsim katsayist Cgpq50n degerinin de 1.0 alinmasi tavsiye edilmistir.

4.2. Ortalama Riizgar Hiz1

Herhangi bir arazide zemin seviyesinden z metre yiikseklikteki ortalama riizgar
hiz1 degeri, v,,,(z) o arazinin engebeliligine, orografik ozelliklerine ve esas riizgar hizi

w’ye bagl olarak denklem 4.2 kile hesaplanmaktadir.

Um(2) = ¢;(2) - ¢, (2) - vy (4.2)

Burada, c¢,.(z) arazi engebelilik Kkatsayisi, c,(z) orografi Kkatsayisini

belirtmektedir. Orografi katsayis1 degeri i¢in Onerilen deger 1.0°dir.

4.3. Arazi Engebeliligi

Engebelilik katsayisi ¢,(z) ile yapinin bulundugu bolgede, zemin seviyesinden
olan yiikseklik degeri ve riizgar esme dogrultusu dikkate alindiginda, riizgarin yaklastig
yondeki arazinin engebeliligine bagli olarak ortalama riizgar hiz1 degiskenligi

belirlenmektedir. Riizgarin etki ettigi alandaki engebeliligi, diizgiin dagilim gdsteren



45

arazinin profil gereksinimini kararl sekilde saglamaya yeterli uzunlukta olmasi1 halinde

denklem 4.3 kullanilir.

Z
CT(Z) = kT " lll (Z_> Zmln S Z S Zmax
0
cr(2) = ¢, (Zen kii(;iik) Z = Zmin (4.3)

Burada belirtilen, z, engebelilik uzunlugu, k, engebelilik uzunlugu z,’a bagh

arazi katsayis1 degeridir ve denklem 4.4 ile hesaplanmaktadir.

0.07
Zy
k., =0.19 (—) (4.4)

Zo,11

Burada, z,,, degeri arazi kategorisi Il icin Cizelge 4.1’den 0.05 olarak
almacaktir. Ze, gicax Cizelge 4.1°de agiklanan minimum yiikseklik degerini ifade eder.

Zen puyiik 15€ 200 metre olarak alinacaktir.

Cizelge 4.1. Arazi kategorileri ve arazi parametre degerleri

Arazi kategorisi Zo | Zenkigik
m m
0 Acik deniz etkisine maruz deniz veya kiyi alani 0,003 1
| Goller veya ihmal edilebilecek seviyede bitki 6rtlisii olan ve engebeli 0.01 1
olmayan diz ve yatay alan ;
I Cayir gibi az seviyede bitki &rtlisli olan ve aralarinda en az engel
yuksekliginin 20 kati kadar mesafe bulunan engellere (agaclar, binalar) 0,05 2
sahip alan
[l Duzgtin yayil sekilde bir bitki értlistine veya binalara veya aralarinda en
az engel yuksekliginin 20 kati kadar mesafe bulunan engellere sahip alan | 0,3 5
(kasabalar, yérekent, ormanlik alan gibi)
v YIUzeyinin en az % 15'i, yukseklik ortalamasi 15 m'yi asan binalarla kapl 10 10
alan ’

Belirtilen riizgar dogrultusu icin kullanilacak arazi engebeliligi, riizgar
dogrultusu cevresindeki dairesel dilim iginde yer alan diizgiin dagilim gosteren

engebelilige sahip arazi boliimiiniin uzunluguna ve ylizey engebeliligine baghdir (Sekil
4.1).
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Sekil 4.1. Arazi engebeliliginin degerlendirilmesi (Eurocode 1-4)

Sekil 4.1'de gosterilmis olan dairesel dilim i¢inde basing katsayisi veya kuvvet
katsayisinin tanimlandigi hallerde, 30 derecelik herhangi bir dairesel dilimdeki en kiigiik
engebelilik uzunlugu olan arazi secilmelidir. S6z konusu arazinin tanimlanmasi
esnasinda iki veya daha ¢ok arazi kategorisi arasindan se¢im yapilmasi gerekirse en

kii¢iik engebelilik uzunluguna sahip olan arazi kullanilmalidir.

4.4. Arazi Orografisi

Orografinin (tepe, baywr, yamag¢ vb.) riizgar hiz1 degerini % 5’ten daha ok
arttirdigr alanlarda hizlanma etki tesirleri orografi katsayist ¢, kullanilarak

hesaplanmalidir.

Bagimsiz tepeler, yamaclar veya sirtlarda farkli riizgar hizlart riizgar
dogrultusunda, riizgarin yaklastig1 yondeki egime (¢p = H/L,,) baghdir. Yiikseklik H ve
uzunluk L,, Sekil 4.2°de gdsterilmistir.
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Vi Araziden Z yiksekliginde ortalama razgar hizi
vt DUz arazi Ozerindeki ortalama razgar hizi
Co = Vim ! Vipyr
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Sekil 4.2. Orografik yapi iizerindeki riizgar hizinin yiikselisinin gosterimi (Eurocode 1-4)

Riizgar hizlarindaki en yiiksek artis degeri, egimin en fazla oldugu noktada
orografi katsayisi ¢, kullanilarak hesaplamir. Orografi katsayisi ¢,(z) = V,,/V,,f ile
ayrik tepe ve sirtlar (siradaglar gibi birbirinden ayrilmamis daglarin bulundugu bolgeler
hari¢) lizerinde ortalama riizgar hizindaki artis dikkate alinir. ¢, (z), tepe ve sirtlarin alt
noktalarindaki riizgar hiziyla baglantilidir. Orografik etkiler asagida belirtilen

durumlarda dikkate alinmalidir.

a) Tepe ve sirtlarda rlizgarin geldigi dogrultudaki egimli kisimda yer alan

asagida belirtilen 6zelliklere sahip mahaller i¢in:

L
0.05< ¢ <0.3ve x| < 7” (4.5)

b) Tepe ve sirtlarda riizgarin geldigi dogrultudaki egimli kisimda yer alan

asagida belirtilen 6zelliklere sahip mahaller icin:

Lq

¢ <03vex <—= (4.6)
vex < -

¢ =03vex <1.6H 4.7)

¢) Yamaclarmn, riizgarin geldigi dogrultudaki egimli kisimda yer alan asagida

belirtilen 6zelliklere sahip mahaller igin:

L
0.05< ¢ <0.3ve x| < 7” (4.8)
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d) Yamag ve yarlarin riizgarin uzaklastigi dogrultudaki egimli kisimda yer alan

asagida belirtilen 6zelliklere sahip mahaller icin:
¢ <03vex<15L, (4.9)

¢ =>03vex <5H (4.10)

Orografi katsayis1 degeri ¢, agagidaki gibi tanimlanmaktadir:

¢ < 0.05 icin o, =1 (4.11)
0.05< ¢ <03 igin o= 1+2's-¢ (4.12)
¢ >0.3 icin o, =1+4+06"s (4.13)

Burada belirtilen; s degeri riizgarin yaklastigi dogrultudaki etkin egim uzunlugu
L. i¢in dl¢ceklendirilen Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’ten belirlenen orografik bolge katsayisini,
¢ degeri riizgar dogrultusunda riizgarin yaklastigi yondeki egimi, L. Cizelge 4.2°de
belirtilen riizgarin yaklastig1 dogrultudaki etkili uzunlugu, L, riizgar dogrultusunda
riizgarin yaklastigi dogrultudaki ger¢cek uzunlugu, Lg riizgar dogrultusunda riizgarin
uzaklastig1r yondeki gercek uzunlugu, H egimin etkin ytiksekligini, x doruk noktasindan
yap1 mahalline kadar olan yatay mesafeyi ve z degeri de yap1 mahalinin zeminden diisey

olarak olciilen mesafesinin ifade etmektedir.

Cizelge 4.2. Etkin uzunluk L. degerleri

Egimin tipi (®=H/L,)
Dustik edim (0,05< @ < 0,3) Yiuksek edim (@ > 0,3)
Le=L, L=H/3

Vadilerde goriilen hortum etkisi sebebiyle herhangi bir hiz artis1 beklenmiyorsa
c,(z) degeri 1.0 olarak almabilir. Vadi igerisine insa edilmis yapilar ve dik yamagh
vadilerde insa edilmis koprii agikliklar i¢in hortum etkisi sebebiyle olusabilecek riizgar

hiz1 artiglar1 g6z oniine alinmalidir.
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Sekil 4.3. Yamaglar i¢in s katsayist (Eurocode 1-4)
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Sekil 4.4. Sirt ve tepeler i¢in s katsayist (Eurocode 1-4)

Riizgarin yaklastigi dogrultudaki ortalama arazi egim agisinin 3 dereceden az
oldugu hallerde orografi etkileri goz ardi edilebilir. Riizgarin yaklastigi dogrultudaki
arazi boyu, orografik unsurun yiiksekliginin 10 kat1 kadar olan bir mesafe olarak kabul

edilebilir.
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4.5. Riizgar Tiirbiilansi

Riizgar hizinin tiirbiilans bileseninin ortalama degeri 0, standart sapmasi o;,’dir.
Tiirbiilansin standart sapmasi o;,, denklem 4.14 kullanilarak hesaplanabilir.

o, = kT *VUp - kl (4‘14‘)

Burada; arazi katsayisi k, denklem 4.4, temel riizgar hiz1 v, denklem 4.1 ile
hesaplanmaktadir. k; ise tiirbiilans katsayisin1 ifade etmektedir ve standartta tavsiye
edilen degeri 1.0'dur.

z metre yiikseklikteki tiirbiilans siddeti I,(z), tlrbiilansin standart sapmasinin

ortalama riizgar hizina orani olarak ifade edilir ve denklem 4.15 ile hesaplanabilir.

O P B— &
T 0@ @) In(z/2) Zmin S Z = Zmax
IU(Z) = Iy(zmin) Z < Zmin (415)

Burada; k; tiirbiilans katsayisini, ¢, orografi katsayisimi ve z, engebelilik

uzunlugunu ifade etmektedir.

4.6. Tepe Hiz Kaynakh Riizgar Basinci

z metre yiikseklikteki, ortalama ve kisa siireli hiz degisikliklerini bulunduran

riizgar tepe basinci g, (z) denklem 4.16 ile hesaplanmaktadr.

1
Qp(z) =[1+7- Iv(z)] E P U%(Z) = ce(2) - dp (4.16)

Buradaki p degeri, firtinalar esnasinda bolgede olmasi beklenen sicaklik ve
barometrik basinclara ve rakima bagli olan hava yogunlugudur. Tavsiye edilen deger
1.25 kg/m3’tiir. ¢, (z) degeri maruz kalma katsayisini ifade etmektedir ve denklem 4.17

ile hesaplanir.

q,(2)

dp

c.(z) = (4.17)
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qp esas iz kaynakli riizgar basinci degeridir ve denklem 4.18 ile hesaplanir.

1 2
I =5"P Vp (4.18)

¢,(z) = 1,0 olan diiz araziler i¢in maruz kalma katsayisi c,(z) Sekil 4.5’te yer
seviyesinden yiiksekligin ve Cizelge 4.1°de tamimlanan arazi kategorilerinin bir

fonksiyonu olarak gosterilmistir.

100

90

80 [ 11111

70T

1
[

60 [ ! ! Eas

50 fi-HH{H P

40| -1+

301

10 1 1 L

0 i 1 Ll — 3 : ‘ l
0,0 10 2.0 3.0 40 50 &

Sekil 4.5. Maruz kalma katsayisi ¢, (z) nin c,=1,0 ve k;=1,0 i¢in grafik gésterimi
4.7. Yiizeylerdeki Riizgar Basinci

Yap1 dis yiizeylere etki eden riizgar basinct w,, denklem 4.19 kullanilarak

hesaplanacaktir.
We = {p (Ze) " Cpe (419)

Burada; q,(z.) riizgar tepe basinci, z, dig basing igin referans yiikseklik ve

Cpe dis basing i¢in belirtilen basing katsayis1 degeri olarak tanimlanmuistir.

Bir yapinin i¢ ylizeylerine etkiyen riizgar basinct w;, denklem 4.20 kullanilarak

hesaplanmaktadir.

w; = qp(2) " (4.20)
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Burada; q,(z;) tepe hiz kaynakli riizgar basing degeri, z; i¢ basing igin dikkate
alman referans yiiksekligi ve c,; i¢ basing i¢in belirtilen basing katsayisi olarak

tanimlanmastir.

Bir yap1 elemanina, ¢atiya ya da duvara etki eden net basing degeri, elemanlarin
zit ylizeylerinde olusan basinglarin isaretleri de géz Oniine alinarak hesaplanan fark
degerine esittir. Yiizeye dogru etki eden basing etkisi pozitif deger ve yiizeyden

uzaklagan yondeki basing etkisi ise negatif deger alacaktir.

— | — posz —_— | — —_— —

negatif

——pozitif __ i basing —+ | —snegatif ——pozitf _, | __, ig basing +«— —= negatif
(a) (b)
pozitif  negatif pozitif negatif
We, ::::Wez W _'é_’ W2
—_— — —_— ] —
S e 7
(c) (d)
Sekil 4.6. Yiizeylere etki eden basinglar
4.8. Riizgar Kuvvetleri

Yapinin biitiinii yahut yapisal bir bileseni i¢in riizgar kuvvetleri, bu kuvvetlere
ait kuvvet katsay1 degerleri kullanilarak hesaplanmasi ile veya bu kuvvetlerin, yilizey
basinglar1 yardimiyla hesaplanarak belirlenmelidir.

Bir yapiya veya yapmin herhangi bir bilesenine etki eden riizgar kuvveti F,,

direkt olarak denklem 4.21 kullanilarak belirlenmektedir.

F, = cscq - ¢r - qp(ze) * Ares (4.21)
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Burada; cscq yapisal katsayi, ¢ yap1 veya yapiya ait bir eleman igin kuvvet
katsay1s1, q,(z.) degeri z, referans yiiksekligindeki riizgar tepe basinct ve A,.r ise

yapinin ya da yaptya ait bir elemanin referans alani olarak ifade edilmektedir.
csCq degeri igin;

a) Yiksekligi 15 m’den az olan binalarda,

b) Dogal frekans1 5 Hz’den yiiksek olan cephe ve ¢ati elemanlar igin,

¢) Tasiyict duvarlart olan yiiksekligi 100 metreden az ve bu yiiksekligin riizgar
etki yonilindeki yapr derinliginin 4 katindan daha diisiik oldugu c¢ergeve sistemli
binalarda,

Yukarida belirtilen durumlara ilaveten cgc; degeri, asagida gosterilen denklem
4.22 ile hesaplanabilir.

142k, 1,(z;) VBZ + R?
1+7-1,(z)

CsCq = (4.22)

Burada; z; yapisal katsaymnim belirlenmesi igin referans yiikseklik, k,, yapmnm
olusturdugu tepkinin degisim gosteren boliimiindeki maksimum degerinin standart
sapmasma orani seklinde tanimlanan tepe katsayisi, I, tiirbiilans siddeti, B? yap1
yiizeyinde olusan basincin tam etkilesim eksikligine izin veren geri plan katsayisi ve R?

degeri de tiirbiilansin titresimle rezonansina izin veren rezonans tepki katsayisi olarak

tanimlanmaktadir.

a) Binalar gibi dusey yapilar b) Paralel salinim yapan c) Direkli isaret levhalar gibi
elemanlar (kirisler gibi yatay noktasal yapilar
elemanlar)

<
"\by
= h h f]
ZS
r K
%W
b
25 = 0.6 " h = Zep kigiik zs =hy + 5 = Zen kigiik zs = hy + h/2 2 Zen kigiik

Sekil 4.7. Tasarim agamasi kapsaminda yer alan genel yapi sekilleri (Eurocode 1-4)
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4.9. Basin¢ Katsayilar:

Di1s basing katsayilar1 kullanilarak rilizgarlarin, yapilarin dis yiizeylerde
olusturduklart etkileri, i¢ basing katsayilar1 kullanilarak riizgarlarin, yapilarin ig

yiizeylerde olusturduklar etkileri verilmektedir.

Dis basing katsayilari, kismi katsayilar ve genel katsayilar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Kismi katsayilar, 1 m*’lik yiiklenmis alanlar igin genel katsayilar ise 10

m?’lik yiiklenmis alanlar i¢in basing katsayisini vermektedir.

Net basing katsayilari; bir yap1 bileseni, yapisal eleman veya tiim yapinin birim

alanina etki eden riizgar tesirlerinin toplamini ifade etmektedir.

Yapilar ve yapr bolimleri igin dis basing katsayilar1 cp., hesap yapilacak
kesitteki riizgar etkisini olusturan yiiklenmis yap1 alaninin boyutuna baglidir. D1s basing
katsayilari, uygun yap1 sekilleri icin ¢izelgelerde, degeri 1 m? olan yiiklenmis alan i¢in
kismi katsay1 ¢, 1 olarak, degeri 10 m? olan yiiklenmis alan i¢in ise genel katsay1 Cpe,10

olarak verilmistir.

Cpe degerleri gati ve cephe kaplama elemanlar1 gibi alani 1 m? ya da daha

diisiik olan elemanlar ve sabitleme i¢in kullanilan elemanlarin tasariminda dikkate
alimmaktadir. ¢y 1o degerleri ise yapinin yiik tagtyan boliimiiniin tamaminin tasariminda

kullanilmaktadr.

D1s basing katsay1 degerleri cp. 1 Ve Cpe 1o €sas alinarak 1 m?’nin iizerindeki
yliklenmis alanlara etki eden dis basing katsayilarini belirlemek i¢in kullanilabilecek bir
metot verilmektedir. Degeri 10 m?’ye kadar olan yiiklenmis yap1 alanlar1 i¢in 6nerilen

islem Sekil 4.8’de verilmistir.
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pe A

pe,1 -

Cpa.lo-

0,1 1 2 4 6 8 ‘[0 A[mz]

Bu sekil asagidaki kabule dayanir.

2 2 —
Tm<A<10mM® Cpe=Cpe - (Cpe1- Cpe,10)l0G10 A

Sekil 4.8. Degeri 1 m? ile 10 m? arasinda olan yiiklenmis alana sahip yapilarda dis basing katsayisi,
Cpe nin belirlenmesi i¢in dnerilen islem (Eurocode 1-4)

Cikintili (sagakli) catilar i¢in ¢at1 ¢ikintisinin alt kenar bolgesinde olusan basing,
direkt cikinti yapan catiya baglanan diisey duvarlarin dikkate aliman bolgesindeki
basincina esittir. Cat1 ¢ikintisinin iist boliimiinde olusan basing ise catinin tamami

dikkate alinarak tanimlanan basinca esittir.

Cati basincindan elde edilen
N&mﬂa\k: basmg

B )
Cikinti yapan catilar —" %

Duvar basincindan elde
edilen alt taraftaki basing

Sekil 4.9. Cikintili (sagakl) gatilarda olugan basinglarin gésterimi

Dikdortgen sekle sahip yapilar icin dis basing katsayilar1 asagida siralanan

kosullara bagli olarak belirlenmektedir.

Dikdortgen sekle sahip yapilarin, riizgarin etki ettigi yondeki duvarlari i¢in (D
Bolgesi, Sekil 4.11) z. referans yiikseklik degerleri, h/b oranina olarak daima
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duvarlarin farkli boliimlerindeki en biiytik yiikseklige esittir. Bu yiikseklikler agsagidaki

li¢ durum i¢in Sekil 4.10’da verilmistir:

bina yizi referans hiz kaynakh rizgar
b yilkseklik basinci profilinin gekli

|

= T z,=h qp{ZFQp(Ze} >

= >

. h 2 >

a i i i e A L i o,
2]
¥ i 'f z.=h qplZ)=q,(h) >
z.=b -

q,(2)=q,(b) »

b<hs<2b| 4 i P >

b -

{: 5

.r‘ rd rard raa A A il A a  ar a A F £
b
e
ry z,=h
T 9,(2)=0,(h) ;
b :
XK
} hsewiiy RS XA A+ Ze™Zsekil q(2)=q,(Zgekid)
h - 2b h %kli{ e 3 qp P $Ekl
R S t

T2 gamq,0)

o
YYYYYVYY

Tz
L 4
T

ritd

Sekil 4.10. h ve b degerlerine baglh olarak ze referans yiiksekligi ve buna karsilik gelen hiz kaynakli
riizgar basing profili

Sekil 4.10°da verilen ii¢ yiikseklik durumu i¢in:

e hyiiksekliginin b’den kiiciik oldugu yapilar tek bir par¢a olarak dikkate alinmalidir.
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e } yiiksekliginin b’den biiyiik oldugu fakat 2h’den kiigiik oldugu bir yapi, zemin
seviyesinden b yiiksekligine kadar olan alt boliimii bir parca ve geriye kalan {iist
boliimii baska bir parca olarak iki parcali yapi olarak dikkate alinmalidir.

e / yiiksekligi 2b’den biiylik olan bir yapinin, zemin seviyesinden b yiiksekligine
kadar olan alt boliimii; yapinin tepesinden asagiya dogru b yiiksekligi kadar olan
mesafede list bolimii ile {ist ve alt boliimlerin arasinda Sekil 4.10’te gosterildigi gibi
hswip yiiksekliginde yatay seritlere ayrilabilen orta bolime sahip ¢ok pargali yapi

olarak degerlendirilebilir.

Dikkate alinan her bir yatay serit alani i¢in hiz kaynakli olusan riizgar basincinin

diizgilin yayil yiik olarak etki ettigi kabul edilmelidir.

A, B, C, D ve E bolgeleri igin dig basing katsayilari ¢,e 19 Ve Cpe g Sekil 4.11°de

tanimlanmustir.
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b: riizgar yénine dik oclan boyut

e < d durumu igin yakseklik

ruzgar
_—

A B

c h

e

Sekil 4.11. Diisey duvarlarda tanimlanan bolgeler
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Cpe,10 VE Cpe,1 Katsayilari igin Onerilen degerler h/d oranina bagh olarak Cizelge

4.3’te gosterilmistir. h/d oranlarinin arasindaki degerler i¢in dogrusal interpolasyon
yapilabilir. Cift egimli veya tek egimli catilar haricindeki yapilarin duvarlari i¢in de

Cizelge 4.3 teki degerler kullanilabilir.

Cizelge 4.3. Dikdortgen plana sahip yapilarn diisey duvarlar igin 6nerilen dis basing katsayilar

Bolge | A B Cc D E
hid Cpe,10 | Cpe1 | Cpe10o | Cpe1 | Cpe10 | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeio | Cpes
5 12 |-14| -08 |-1,1|-0,5 +0,8 | +1,0 | -0,7
1 12 -14| -08 |-11]-05 +0,8 | +1,0 | -0,5
=025 12 |-14| -08 |-1,1]-0,5 +0,7 | +1,0 | -0,3

Yapinin {izerine etki eden riizgar kuvvetlerinin, yapinin riizgarin estigi yondeki
ve riizgarin uzaklagtigi yondeki yiizeylerine (D ve E bolgeleri) ¢, basing katsayilari
birlikte uygulanarak tespit edildigi durumlarda yapinin riizgarin estigi yondeki ve
rizgarin uzaklasti§i yondeki yiizeyleri arasinda kalan bolgede olusan riizgar

basinglarinin dikkate alinmasi tavsiye edilmektedir.

4.10. Diiz Yapiya Sahip Catilar i¢in Dis Basin¢ Katsayilar

e Egimi (o), —5° < a < 5° arasinda olan ¢atilar “diiz ¢at1” olarak tanimlanmaktadir.
e Diiz catilar ve sacak kenarlar1 bulunan veya pahli catilarda referans yiikseklik h
olarak tanimlanmaktadir.

e Parapet bulunan diiz ¢atilarda referans yiiksekligi h + h,, olarak alinmaktadir.

e Diiz catilar, 5 farkl bolgeye ayrilmaktadir (Sekil 4.12).



60

Sacak kenar|
e \

P
Al “
Z, z=h
z 77 1 7 7777
Parapetler Yuvarlatiimis ve pahli sacaklar
| i
© 1
e =bveya 2h
) {hangisi kiclkse)
el4 F b : rlzgar yénine dik olan boyut
rizgar G H b
efd F
X
e/10
=
| el2 |

Sekil 4.12. Diiz gatilar i¢in tanimlamalar



Cizelge 4.4. Diiz ¢atilar igin dis basing katsayilar
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Balge
Cati tipi F G H |
Cpe,10 Cpe 1 Cpe, 10 Cpe 1 Cpe, 10 Cpe1 Cpe,10 Cpe 1
+0,2
Keskin kenarh sacaklar -1.8 -2.5 -1.2 -2.0 0.7 -1.2
-0,2
+0,2
he/h=0,025 | -1,6 -2,2 -11 -1.8 -0,7 -1.2
-0,2
+0,2
Parapetli h,/h=0,05 -1.4 2.0 -09 -1.6 -0,7 -1.2
-0,2
+0,2
hp/h=0,10 -1,2 -1,8 -0.8 -1.4 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
rTh=0,05 -1.0 -1,5 -1.2 -1.8 -04
-0,2
Kenarlar +0.2
yuvarlatlrmis | /h=0,10 -0.7 -1,2 -0.8 -14 -0,3
sacakl -0,2
+0,2
rth=0,20 -0.5 -0.8 -05 -0.8 -0.3
-0,2
+0,2
o = 30° -1,0 -1.5 -1,0 -1.5 -0.3
-0,2
Kenarlar +0.2
pahli o = 45° -1.2 -1,8 -1.3 -1.9 -04
sacakl -0,2
+0,2
o = 60° -1,3 -1,9 -1,3 -1,9 -0,5
-0,2

4.11. Tek Egimli Catilar

Cikint1 yapan kisimlar igeren catilar, Sekil 4.13’teki sekilde bolgelere ayrilmalidir.

ze referans yiiksekligi, / yiiksekligine esit alinmalidir.

Belirtilen bolgeler i¢in kullanilacak basing katsayilari, Cizelge 4.5’te verilmistir.
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r__._ﬂzgar i r“—'uzgar iiksek sagak
g=0" alcak yoksek sagak 0= 180° Y ¢ o algak
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h h
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el4 F
-
rizgar G b
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X
el e= b veya 2h
(hangisi kiiglikse)
(b) rizgar yonu 8=0° ve O=180° b: rizgar yénine dik olan boyut
yiksek sacak
£y 'y
eld | R ,
v
rizgar i b
—... G
e!4l [
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(c) ruzgar yéni 8= 90°

algak sacak

Sekil 4.13. Tek egimli ¢atilar i¢in tanimlamalar



Cizelge 4.5a. Tek egimli ¢atilar i¢in dis basing katsayilari
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Ruzgar yoni 6 = 0° igin bolgeler Ruzgar yona 8 = 180° igin bolgeler
Edm [F G H F G H
acisl o
Cpe.m Cpe.1 Cpe.m cpe.1 l3p-.=..1[2l L?|::»-.=..1 Cpejtl Cpe:1 CpejD Cpe.1 Cpe.1D cpe.1
17 (2512 (-20|-06 |-1.2
5° 23 | -25(-13 |-20)-08 |-12
+0.0 +0.0 +0.0
09 (20|08 |(-1,5]-03
10° 25 |-28|-13 |-20)-09 |-12
+0,2 +0,2 +0,2
05 |-15]05 [-15]-02
30° 11 |23|-08 |-15]|-08
+0,7 +0,7 +0.4
0,0 0,0 -0,0
45° 06 [-13]-05 07
+0,7 +0,7 +0,6
60° +0,7 +0,7 +0,7 05 | -10]-05 0,5
75° +0.8 +0.8 +0.8 05 |-10]|-05 05
Cizelge 4.5b. Tek egimli catilar i¢in dis basing katsayilari
Ruzgér yona 8= 90° igin bolgeler
Edim acisi a Fup Fiow G H |
Cpe:ﬂ:l Cpej Cpe.1[!l Cpe.1 Cpe.1D C|:ue.1 Cpe.‘lﬂ L’r‘|::n3.1 Cpe:ﬂ:l Cpe:‘l
5° 21 |26|-21|24|-18 | 20|06 |-12]|-05
15° 24 |29|-16 |24|-19 | 25|08 |12]|-07 |-12
30° -2, 29113 (20|15 | 20|10 |-1,3|-08 |-12
45° 15 | 24|13 |20|-14 |20]|-10 |-13|-09 |-12
60° 12 |20|-12 |20|-12 |20]|-10 |-13|-07 |-12
75° 12 20|12 |20|-12 |20]|-10 |-13]|-05
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4.12. Cift Egimli Catilar

Cikintis1 bulunan boliimlere sahip catilarda goéz oniine alinacak bolgeler Sekil
4.14’te goriilmektedir. ze referans yiikseklik degeri, 4 yilikseklik degerine esit olarak
dikkate alinacaktir. Belirtilen bolgelerde kullanilacak basing katsay1 degerleri Cizelge
4.6.a ve 4.6.b’de goriilmektedir.

upwind face
6= 0 downwind face

a >0

Rizgar yéndeki yiz Rizgar /
—_— 4 . R

Cats efimi pazitif Cab efimi negatif
(@) Gene
Rizgann yaklastis Rilzgann uzakiastd
wvandalki vie y /Vf)l‘dek! vz
3

\ 7 E
el4 F

(o))
n
o
°
@
X
ridge or trough
—
o

eld :[ F
=

f—sle/i10  j—] /10

e=bor2h
Hangisi kicikse
(b)Ruzgar yoni 6= 0°

F
eld :[ F
H I
w\ @

b : Riizgar yonine dik
nlan bovait

. . ridge b
6=190 or trough
G
H I
e,{ :
5 5
je—sle/10
} 0/2 |

(¢)Riizgar yonua 6= 90"

Sekil 4.14. Cift egimli yapiya sahip olan ¢atilar igin tanimlamalar



Cizelge 4.6a. Cift egimli ¢atilar i¢in dis basing katsayilar

Egim

Riizgar yoni &= 0° icin bolgeler

F G H I J
acisi o
Cpe,1 0 Cpe, 1 I:':"‘IpE-, 10 Cpe,‘ Cpe,‘ o Cp-e,1 Cp-e,1 a Cpe, 1 Cpe, 10 Cpe, 1
-45° 06 06 0,8 07 1,0 [ -15
-30° 11 (20008 |-15(-08 06 08 (14
-15° 25 (2813|2009 | 12|05 07 (1.2
+0.2 +0,2
-5° 23 |25 (12 |20]-08 |12
06 06
A7 (2512|2006 |12 +0,2
5° 06
+0.,0 +0,0 +0.0 0.6
159 09 (2008 |15(-023 04 1.0 [ -15
+0,2 +0,2 +0.2 +0,0 +0,0 | +0,0
05 (1505 | 1502 04 0,5
30°
+0.7 +0,7 +0.4 +0.0 +0,0
-0,0 0,0 -0,0 02 -0,3
45°
+0,7 +0,7 +0.6 +0,0 +0,0
60° 0.7 +0,7 +0.7 0,2 -0,3
75° +08 +0,8 +0.8 0.2 -0,3
Not1- Basing, & = 0° icin edim acisinin o« = +5° ile +45° arasindaki
dederlerinde pozitif ve negatif dederler arasinda hizli bir sekilde
dedisir. Bu nedenle pozitif ve negatif degerlenin her ikisi de verilmistir.
Bu catilar icin, F, G ve H alanlanndaki en biyik veya en kicik
degerlerin | ve J alanlanindaki en biyiak veya en kiicik dederlerle
birlikte kullamildidn dort durum dikkate alinmalidir. Ayni yuzde pozitif
ve negatif deferlerin bir arada kullamlmasina izin verilmez.
Not2 - EGim acisimin ara dederleri icin aymi isaretli dederler arasinda

dogrusal interpolasyon yapilabilir (o = +5° ve « = -5° arasinda
interpolasyon yapilmaz, bunun yerine Madde 7.2 3'te diiz catilar icin
verilen bilgiler dikkate alimir). 0,0 dederleri interpolasyon amach
veriimistir.

65
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Cizelge 4.6b. Cift egimli catilar i¢in dig basing katsayilari

Riizgar yéni 6= 90° icin bélgeler
Egim
acisl o F G H !

Cpe.10 | Cpe1 | Cpe,io | Cpe | Cpe10 | Cpe1 | Cpe,i0 | Cpe
-45° 14 |(-201-12 [(-20(-10 |-13|-09 |-1.2
-30° 15 (21112 (2010 |-1,3|-09 |-1.2
-15° -19 (256112 |(-20(-08 |-12|-08 |-12
-5° -1,8 |-25]1-12 |-20(-0,7 |12 |-06 |-12
5° -16 | -22|1-13 |-20|-0,7 |-1,2|-086
15° -13 |-201-13 |-20|-06 |-12]-0,5
30° 11 (-15|-14 |-20/-0,8 |-1,2]|-0,5
45° 1,1 (15|14 |-20/(-09 |-12]-0,5
60° 11 (15|12 |-20/-0,8 |-10]-0,5
75° 11 (15|12 |-20/-0,8 |-1,0]-0,5

4.13. i¢c Basin¢ Katsayisi

I¢ ve dis basing etkileri yapilara aym anda etki edebilecek sekilde goz Oniine
almmalidir. Yapilarda goriilen olas1 bosluklar ile riizgar akisinin si1zdig1 diger hatlarin
her bir kombinasyonu i¢in en elverigsiz durum i¢in i¢ ve dis basing kombinasyon
degerleri goz oniine alinmalidir.

Bir yapinin cephe boliimiinde yer alan agikliklar sebebiyle tim dis riizgar
etkilerini karsilamak durumunda kalan yapmin i¢ duvarlar1 i¢in emniyetli tasarim
yapilmis olma durumunun kontrol edilmesi 6nem arz etmektedir.

Degerlendirmeye alinan yapinin bir cephesindeki agikliklarinin toplam alani,
diger cephelerdeki agiklik toplamlarinin ve sizint1 alanlarinin minimum iki kat1 oldugu
durumlarda o cephe, baskin cephe olarak dikkate alinmalidir.

Baskin bir cepheye sahip yapidaki i¢ basinglar, baskin cephede yer alan

acikliklardaki dis basinglarin bir orani olarak degerlendirmeye alinmalidir.
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Baskin yiizeydeki acgikliklarin alanlari toplaminm, diger yiizeylerdeki toplam

acikliklarin iki kat1 olmast durumunda,
Cpi = 0.75" cpe (4.23)

Baskin yiizeydeki acikliklarin alanlar1 toplaminm, diger yiizeylerdeki toplam

acikliklarin minimum ii¢ kat1 oldugu durumlarda,

Cpi = 0.90 - cpe (4.24)

Burada c,,, baskin yiizeyde yer alan agikliklardaki dis basing katsayisi degerini
ifade etmektedir. Bu acikliklarin farkli dis basing katsayilarina sahip bolgelerinde yer
aldig1 hallerde, bu alanlara gore hesaplanan bir ortalama c,,, degeri se¢ilmektedir.

Baskin cephesi bulunmayan yapilarda ise i¢ basing katsayisi cp;, Sekil 4.15
kullanilarak hesaplanmalidir. Hesaplanan i¢ basing katsayisi, yapr yiiksekliginin
derinligine oran1 (h/d), denklem 4.25 ile hesaplanmas1 gereken her bir riizgar dogrultusu

icin dikkate alinan agiklik orani p ’niin bir bagintisi olarak tanimlanmaktadir.
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M
Sekil 4.15. Diizgiin dagilimli agikliklar i¢in i¢ basing katsayilar

h/d=10 ile h/d=0.25 degerleri arasinda interpolasyon hesabi
yapilabilmektedir.
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_ Y. ¢pe degerinin negatif ya da 0 oldugu agiklik alani
B Y. aciklik alani

(4.25)

Denklem 4.25, bolme duvarlar bulunan veya bélme duvar bulunmayan yapilarin
cepheleri ve catilar1 i¢in gegerli olmaktadir.

Istisnai durumlar igin p degeri belirlenemez olarak kabul edildiginde veya p
degerinin tahmin edilemedigi durumlarda c,; katsayisi i¢in, +0.2 ve -0.3 degerlerinden

en olumsuz durumu meydana getiren deger dikkate alinmalidir.
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5. ENDUSTRIYEL CELIK YAPI MODELLERI iCIN RUZGAR YUKLERININ

HESAPLANMASI

Bu béliimde cift egimli catiya sahip endiistriyel ¢elik yap1 modelleri; ASCE 7-
16, Eurocode 1-4 ve TS-498 yonetmeliklerine gore yapilara etki eden riizgar yiikleri
acisindan incelenecektir. incelenen iki yapr modeli arasinda; yapr uzunluklari, yap:
genislikleri, cergeveler aras1 mesafeler, kolon yiikseklikleri, ¢at1 egim acilar1 ve mahya
ylkseklikleri farklilik gostermektedir. Bu parametrelere gore birinci ve ikinci yapi
modeli icin, catt efim agismnin degisimi ile ASCE 7-16 ve Eurocode 1-4
yonetmeliklerine gore dis basing katsayilari, Eurocode 1-4’e gore h/d oranina bagh
olarak dis basing katsayilari, ASCE 7-16"ya gore yiiksekligin degisimi ile maruz kalma

katsayisina bagli olarak hiz basing degerleri degiskenlik gostermektedir.

5.1. Yap1 Modeli — 1

Sekil 5.1°de ii¢ boyutlu goriiniimii verilmis olan endiistriyel yapi1 modelinin

boyutlar1 goriilmektedir.

Sekil 5.1. 1. yap1 modelinin boyutlar1
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Yap1 uzunlugu b=35m

Yap1 genisligi d=25m

Cergeveler arasi uzaklik s=5m

Kolon yiiksekligi h’=10m

Cat1 egimi a=8.55°

Cat1 mahya yiiksekligi h=10+tan8.55°- (25/2) = 11.88 m

5.1.1. ASCE 7-16 yonetmeligine gore ¢oziim

Farkli tiirden yiizey engebelilik (arazi) kategorisi degerlerinden (B ve C)

oncelikle B kategorisi dikkate alinmistir.

Riizgar basinci maruz kalma katsayist K, Cizelge 3.5 yardimiyla, B
kategorisinde bulunan yap1 i¢in 11.88 m c¢att mahya yiiksekliginde K, degeri 0.754

olarak belirlenmistir.
Topografik faktor K., standartta tavsiye edilen deger 1.0 olarak alinmustir.

Yap1 tipine gore degisim gosteren riizgar dogrultu katsayis1 Kq, Cizelge 3.1°de
verilmistir. Bu ¢izelge dikkate alinarak binalar i¢in riizgar dogrultu katsayisi degeri 0.85

olarak alinmustir.

Zemin yiikselti katsayis1 K¢, standartta belirtildigi lizere izin verilebilir biitiin

yiikseklikler i¢in 1.0 alinabilmektedir.

Temel riizgar hiz1 degeri 28 m/s olarak alinmustir.

5.1.2. Riizgar hiz basinci

z = 10 m yiksekligi i¢cin hiz basmci degeri q,, Denklem 5.1 kullanilarak

hesaplanmugtir.
q, =0.613 K, K, K;-K,-V?* (N/m?)

q, = 0.613 % 0.717 = 1.0 * 0.85 * 1.0 * (28)* = 293.1 N/m? (5.1)
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Ortalama c¢at1 yiiksekligi, h= (10 + 11.88)/2 = 10.94 m i¢in hiz basinc1 degeri

q,, denklem 5.2 ile hesaplanmuistir.
qn = 0.613-K, K, -K; K, V? (N/m?)

qn = 0.613 % 0.736 * 1.0 = 0.85 * 1.0 * (28)2 = 300.5 N/m? (5.2)

Cizelge 5.1°de incelenen yap1 modeli i¢in farkli yiiksekliklerdeki hiz basinci

degerleri goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Farkli yiiksekliklerdeki hiz basinci degerleri, q (N/m?)

Yiikseklik | Maruz kalma | Riizgar
(m) katsayisi, K; | basinci q (N/m’)
0-4.6 0.57 q: 232.8
6.1 0.62 (o 253.3
7.6 0.66 (o 269.6
9.1 0.7 0z 286.0
10.0 0.717 0z 293.1
10.94 0.736 ah 300.5
11.88 0.754 0z 307.9
12.2 0.76 0z 310.5

5.1.3. Firtina etkisi faktori

Rijit binalar ve diger yap: tiirleri i¢in firtina etkisi faktorii, G degerinin 0.85
olarak alinmasina izin verilmektedir. Bu yap1 modeli icin firtina etkisi faktorii degeri,

0.85 olarak alinmustir.

5.1.4. Basing ve kuvvet katsayilari

Burada kapal1 yapilar i¢in dikkate alinacak i¢ basing katsay1 degeri GCpi = +0.18
olarak alinmaktir (Cizelge 3.7). Duvar tipleri i¢in dis basing katsay1 degerleri, Cizelge
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5.2'de gosterilmigstir. Duvarlar i¢in kullanilacak dig basing katsayir degerleri, yapinin
rlizgara paralel dogrultudaki dlgiisti olarak tanimlanan L degerinin, yapinin riizgara dik
dogrultudaki dl¢iisii olarak tanimlanan B degerine boliinmesiyle elde edilen L/B oranina

gore farklilik gostermektedir.

Cizelge 5.2. Duvarlarda kullanilacak dis basing katsay1 degerleri, C,

. Riizgar D1s basing
Yizey Dogrultusu L/B katsayisi, Cp
Ruzgar Esme . .

Y oniindeki Duvar Hepsi Hepsi 0.8
Riizgar Mahyaya i
Riizgar Dik o ro
Arkasindaki Duvar | Riizgar Mahyaya 1.40 .0.49
Paralel
Cephe Duvarlari Hepsi Hepsi -0.7

Cat1 basing katsay1 degerleri, riizgar yonii dikkate alinarak hesaplanmaktadir.
Riizgar etkisinin, ¢ati mahyasina dik dogrultuda olmasi durumunda, h/L = 10/25 =
0.4 olarak hesaplanir. Cat1 egim agis1t @ = 8.55° < 10° oldugundan dolay1 Cizelge 3.10

kullanilacaktir. h = 10 m i¢in C; degerleri ise Cizelge 5.3te belirlenmistir.

Cizelge 5.3. Riizgarin mahyaya dik esmesi durumunda olusacak cat1 basing katsayilari, C,

Riizgara dik
Riizgar Yonii h/L duvara olan
yatay mesafe

Dis basing
katsayisi, Cp

0<10° igin 0-5m -09 | -0.18
mahyaya dik ve 5m—10m 0.9 018
mahyaya paralel <0.5
biitiin 0 degerleri 10m-20m | -0.5 -0.18

1ein >20m 0.3 | -0.18

Riizgar etkisinin, ¢ati mahyasina paralel dogrultuda olmasi durumunda ise cati
egim agist @ = 0° alinarak, h/L = 10.94/35 = 0.313 olarak hesaplanir. Ortalama cat1
yiiksekligi h = 10.94 m i¢in C,, degerleri, Cizelge 5.4’te belirlenmistir.
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Cizelge 5.4. Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda olusacak cat1 basing katsayilari, C,

Riizgara dik Dis basine

Riizgar Yonii h/L  [duvara olan yatay Katsavist. C
mesafe yist, ©p
0-547m -0.9 -0.18

0<10° i¢in mahyaya
dik ve mahyaya | _ . 547m-1094m | -09 | -0.18
paralel biltiin 0 1094 m—-21.88m| -05 | -0.18
degerleri igin

>21.88m -0.3 -0.18

5.1.5. Riizgar basin¢larinin hesaplanmasi

Belirlenen riizgar basing degerleri yap1 yiikseklikleri dikkate alinarak Denklem
5.3 ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde belirtilmis olan, G firtina etkisi faktorii degeri
0.85, q basing degeri yiikseklige bagli olarak degisim gostermektedir. Katsayilarin
belirlenmesinde dikkate alinan c¢izelgeler, iki riizgar yoni i¢in de aymi olmasindan
dolay1 dis basing katsayis1 C, degerleri ayni olarak hesaplanmistir. gi ortalama cati
yiiksekligindeki basinca esit i¢ basing degeridir ve 300.5 N/m? olarak hesaplanmuistir.
GGy, i¢ basing katsayis1 +0.18°dir.

Hesaplanan degerler, riizgarin esme dogrultusuna gore Cizelge 5.5 ve 5.6’da

verilmistir.

p =qGC, — q;(GCpy) (5.3)
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Cizelge 5.5. Riizgarin mahyaya dik esmesi durumunda olusacak riizgar basing degerleri, p (N/m?)

Net basing¢ degeri, p

Yiizey | Yukseklik | iyl 6 Co
(m) (GCp) = +0.18 | (GCyi) = -0.18
0-4.6 232.85 104.2 212.4
Riizgar 6.1 253.27 118.1 226.3
tarafindaki 7.6 269.61 0.85 0.8 129.2 237.4
(riizgara dik)
duvar 9.1 285.95 140.4 248.5
10.0 293.07 145.2 253.4
Arka duvar Tim 300.5 0.85 -0.5 -181.8 -73.6
Yan duvar Tiim 300.5 0.85 0.7 232.9 -124.7
0-h/2 300.5 0.9 -284.0 -175.8
h/2 - h 300.5 0.9 -284.0 -175.8
Cati 0.85
h-2h 300.5 05 -181.8 73.6
> 2h 300.5 0.3 -130.7 225

Cizelge 5.6. Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda olusacak riizgar basing degerleri, p (N/m?)

Yiikseklik

Net basing degeri, p

Yiize N/m? G C
4 (m) LEPT) " | (GCy) = +0.18 | (GC,i) =-0.18
0-4.6 232.8 104.2 212.4
6.1 253.3 118.1 226.3
Riizgar 7.6 269.6 129.2 237.4
tarafindaki 0.1 2860 | 0.85 0.8 140.4 248.5
(rtizgara dik)
duvar 10.0 293.1 145.2 253.4
10.94 300.5 150.3 258.4
11.88 307.9 155.3 263.5
Arka duvar Tiim 300.5 0.85 -0.42 -161.4 -53.2
Yan duvar Tiim 300.5 0.85 0.7 -232.9 -124.7
0-h/2 300.5 -0.9 -284.0 -175.8
h/2 - h 300.5 0.9 -284.0 -175.8
Cati 0.85

h - 2h 300.5 0.5 -181.8 -73.6
>2h 300.5 0.3 -130.7 225
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Riizgarin mahyaya dik esmesi ve i¢ basincin pozitif olmast (+0.18) durumunda,
rlizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve c¢atida olusan riizgar basing degerleri Sekil 5.2

ve Sekil 5.3°te gosterilmistir.

284.0 181.8
130.7
145 2
140.4
1292
1181
181.8
104.2
L h=10 m L
1 1
L 2h=20 m I &m L
4 1 1

Sekil 5.2. Riizgarin mahyaya dik esmesi ve i¢ basincin pozitif olmasi (+0.18) durumunda, riizgara dik

duvar, riizgar arkasi duvar ve ¢atida olusan riizgar basing degerleri, (N/m?)

284.0
181.8
130.7
232.9 232.9
> L=35m s
pal P4l

Sekil 5.3. Riizgarin mahyaya dik esmesi ve i¢ basincin pozitif olmasi (+0.18) durumunda, cephe duvarlari

ve ¢atida olusan riizgar basing degerleri, (N/m?)
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Riizgarin mahyaya dik esmesi ve i¢ basincin negatif olmasi (-0.18) durumunda,
rlizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve catida olusan riizgar basing degerleri Sekil 5.4

ve Sekil 5.5’te gosterilmistir.

736

2124

% h=10m L
1 1

L 2h=20 m L 5m_ |
7 7 7

Sekil 5.4. Riizgarin mahyaya dik esmesi ve i¢ basincin negatif olmasi (-0.18) durumunda, riizgara dik

duvar, riizgar arkasi duvar ve ¢atida olusan riizgar basing degerleri, (N/m?)

175.8
73.6
22.5
1247 124.7
" L=35m "
PAl Pl

Sekil 5.5. Riizgarin mahyaya dik esmesi ve i¢ basincin negatif olmasi (-0.18) durumunda, cephe duvarlari

ve catida olusan riizgar basing degerleri, (N/m?)
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Riizgarin mahyaya paralel esmesi ve i¢ basincin pozitif olmast (+0.18)
durumunda, riizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve c¢atida olusan riizgar basing

degerleri Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de gosterilmistir.

2840
T 181.8
f[ 130.7
1553 T T T
150.3
1452
140.4
1292
118.1 161.4
104.2
L, h=10m L
7 A
L 2h=20 m L 15 m L
7 7 7

Sekil 5.6. Riizgarin mahyaya paralel esmesi ve i¢ basincin pozitif olmasi (+0.18) durumunda, riizgara dik

duvar, riizgar arkasi duvar ve ¢atida olusan riizgar basing degerleri, (N/m?)

284.0
181.8
130.7
2329 232.9
o L=25m 3
4l A

Sekil 5.7. Riizgarin mahyaya paralel esmesi ve i¢ basincin pozitif olmasi (+0.18) durumunda, cephe

duvarlar1 ve ¢atida olusan riizgar basing degerleri, (N/m?)

Riizgarin mahyaya paralel esmesi ve i¢ basincin negatif olmast (-0.18)
durumunda, riizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve c¢atida olusan riizgar basing

degerleri Sekil 5.8 ve Sekil 5.9°da gosterilmistir.
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175.8
736
]‘ ]‘ 1" 25
L T T 1
258 4
253.4
248 5
237 4
226. 232
212 4
-  h=10m Iz
| 1
L 2h=20 m L 15 m I
1 7 4l

Sekil 5.8. Riizgarin mahyaya paralel esmesi ve i¢ basincin negatif olmasi (-0.18) durumunda, riizgara dik
duvar, riizgar arkasi duvar ve ¢atida olusan riizgar basing degerleri, (N/m?)

175.8
73.6
225
124.7 124.7
o L=25m .
A P4l

Sekil 5.9. Riizgarin mahyaya paralel esmesi ve i¢ basincin negatif olmasi (-0.18) durumunda, cephe
duvarlar ve ¢atida olusan riizgar basing degerleri, (N/m?)

5.1.6. Farkh yiizey engebelilik kategorisi icin ¢oziim

Ayn1 yapr modeli 6rnegi i¢in ylizey engebelilik (arazi) kategorisi C dikkate
aliarak ¢oziim gergeklestirilmistir. Ayn1 hesap asamalar1 tekrar edilerek hesaplanan

degerler Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8’de goriildiigii sekilde elde edilmistir.
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Cizelge 5.7. Riizgarin mahyaya dik esmesi durumunda olusacak riizgar basing degerleri, p (N/m?)

.. . Net basing¢ degeri, p
v Yiikseklik
Yiizey m |9 Nm?) | G Co (GCypi) = (GCpi) =
+0.18 -0.18
0-4.6 347.2 161.4 310.8
Riizgar 6.1 367.7 175.3 324.7
tarafindaki 7.6 384.0 0.85 0.8 186.4 335.8
(riizgara
dik) duvar 9.1 400.3 197.5 346.9
10.0 407.4 202.4 351.7
Arka duvar Tum 4149 0.85 -0.5 -251.0 -101.6
Yan duvar Tiim 414.9 0.85 0.7 3215 -172.2
0-h/2 414.9 0.9 -392.1 2427
h/2 - h 414.9 0.9 -392.1 2427
Cat1 0.85
h-2h 414.9 0.5 -251.0 -101.6
> 2h 414.9 0.3 -180.5 -31.1

Cizelge 5.8. Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda olusacak riizgar basing degerleri, p (N/m?)

. . Net basing¢ degeri, p
. Yiikseklik
Yiizey (m) q (N/m?) G Co (GCp) = (GCyi) =
+0.18 -0.18
0-4.6 347.2 161.4 310.8
6.1 367.7 175.3 324.7
Riizgar 7.6 384.0 186.4 335.8
tarafindaki =g 4 4003 | 085 0.8 197.5 346.9
(rtizgara
dik) duvar 10.0 407.4 202.4 351.7
10.94 414.9 207.4 356.8
11.88 422.3 212.5 361.9
Arka duvar Tim 414.9 0.85 -0.42 -222.8 -73.4
Yan duvar Tim 414.9 0.85 -0.7 -321.5 -172.2
0-h/2 414.9 -0.9 -392.1 -242.7
h/2 -h 414.9 -0.9 -392.1 -242.7
Cat1 0.85
h - 2h 414.9 -0.5 -251.0 -101.6
> 2h 414.9 -0.3 -180.5 -31.1

Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8 incelendiginde ylizey engebelilik kategorisi C igin,
yiizey engebelilik kategorisi B’ye gore riizgar basing degerlerinde artis oldugu

gbzlenmektedir.
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5.1.7. Eurocode 1-4 yonetmeligine gore ¢o6ziim

Riizgar hiz1 temel degeri Denklem 5.4 ile hesaplanmaktadir. Burada esas riizgar
hiz1 v, o =28 m/s olarak almmustir. Farkli riizgar dogrultular: i¢in kullanilan dogrultu
katsayisi cg;- icin Onerilen deger 1.0 alinmustir. Yilin herhangi bir zaman dilimi igin

kullanilan, mevsim katsayisi Cspq50n, degeri 1.0 alinmistir.

Vp = Cair * Cseason " Vbo = 1.0-1.0-28 =28 m/s (5.4)

z metre yiiksekligindeki, ortalama ve kisa zamanl hiz degisikliklerini igeren

riizgar tepe basinci degeri q,,(z), denklem 5.5 ile hesaplanmaktadir.

W@ =[+7 L,@] 5 0 @ (55)

Burada p, firtina etkileri olusmasi durumunda arazide goriilmesi beklenen;
sicakliklara, barometrik basinglara ve rakima seviyesine-bagh olarak ortaya c¢ikan hava
yogunlugudur. Standart icerisinde Onerilen deger olarak 1.25 degeri kullanilacaktir.

Ortalama riizgar hiz1 v,, (z), denklem 5.6 ile hesaplanmaktadir.

vm(2) = ¢, (2) - ¢, (2) - vy (5.6)

Burada orografi katsayisi ¢, (z) degeri 1.0 alinmistir. Engebelilik katsayisi, ¢, (z)
degeri ise denklem 5.7 ile hesaplanmaktadir.

Z
cr(z) =k, In (Z_> Zmin = Z = Zmax (5.7)

0

Yapilarda farkli arazi kategorilerinden (II ve III), ilk olarak yapinin II. kategoride
yer aldig1 varsayilarak, z,,;, = 2m <z =11.88m < z,,,, = 200 m bagntis1 ile arazi

katsayist k, degeri, denklem 5.8'deki sekilde hesaplanmaktadir.

0.07

7 0.07
k, =019 (—") = 0.19- (—) ~ 019 (5.8)

Zo,11
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Arazi katsayist degeri k, denklem 5.7’de yerine konulursa,

11.88
¢(2) = 0.19 ln( = ) ~ 1.0394 (5.9)

Hesaplanan, c, (z) engebelilik katsayisi degeri denklem 5.10°da yerine yazilarak
rliizgar hizinin sayisal degeri hesaplanacaktir.

vm(z) = 1.0394-1.0-28 = 29.1m/s (5.10)

z metre yliksekliginde olusacak tiirbiilans siddeti degeri denklem 5.11 ile

hesaplanacaktir.
kq

I,(z) = m

Zmin <z< Zmax (5-11)

Burada belirtilen, tiirbiilans faktorii ki degeri ve orografi katsayisi co(z) degeri

icin standartta onerilen 1.0 degeri kullanilacaktir.

1.0
I,(z) = = 0.1828 (5.12)

1.0+ In (322)

Hesaplanmis olan tiim degerler denklem 5.13’te yerine konularak tepe riizgar

basinci degeri belirlenecektir.

1
q,(z) =(1+7-0.1828) - > 1.25-(29.1)2 = 1206.5 N/m? (5.13)

5.1.8. Yapinin diisey duvarlarina etki eden riizgar yiikleri

Dikdortgen plana sahip yapida, riizgarin estigi dogrultudaki duvarlar igin
referans yiikseklikler daima duvarlarin farkli boliimlerindeki maksimum yiiksekliklere
esit alinacaktir (Eurocode 1-4). Bu durumda referans yiikseklik degeri z, =h +f{ =

11.88 m olarak alinmaktadir. Riizgarin her iki esme yonii dikkate alindiginda, referans



82

yiikseklik (11.88 m), her iki durumdaki b degerinden (11.88 m <25 m ve 11.88 m < 35

m) kiiglik oldugundan dolay1 yap1 bir biitiin olarak dikkate alinacaktir. Duvarlara etki

eden riizgar basinci dagilimi Sekil 5.10°da verilmistir.

bina yuzl referans hiz kaynakh riizgar
N yukseklik basinci profilinin gekli

¥ 3

=l

T Z,=h qp(2)=a,(2.)

IZ
ra 7

Sekil 5.10. Duvarlara etki eden riizgar basing profili

yYvYyyv¥o

Fal

Riizgarin mahyaya dik dogrultuda esmesi halinde, ¢ = b veya 2h (hangisi
kiigiikse), yani e = 2h = 2+ (11.88 m) = 23.76 m olarak alinacaktir. Olusacak basing

bolgeleri de Sekil 5.11'de gosterilmistir.

~
~~
S,
i N
" 8 : N
Riizgar ——— |D g E ? =
e G 3 %
s A B C =
o I
=
K
N L &/5=4.75m 4/5e=19.0 m dp=1.25m
N v A
v d=25m v v d=25m IV
7 7 7 7

Sekil 5.11. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusacak basing bolgeleri

Riizgarin ¢att mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde, h/d oran1 11.88/25 =
0.475 almarak Cizelge 5.9'da her bolge icin ayr1 olarak verilen dis basing katsayi

degerleri belirlenmistir.



Cizelge 5.9. Riizgarin mahyaya dik esmesi durumunda olusacak dis basing katsayilari

Bolge A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
0.475 -1.2 -0.8 -0.5 0.73 -0.33
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Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde, e = b veya 2h (hangi

kiigiikse), yani e =2h =2-(10m) = 20 m olarak alinacaktir. Olusacak basing

bolgeleri Sekil 5.12'de gosterilmistir.

5
>T
™ t1 sirtt (mah &
Fifionr D Cat1 sirt1 (mahya) E 9 g
i Al B C |
_Ié
N AT
L d=35m s £/5=, 4/5¢=16m , d-e=15m
A Ao 4 7

7
Sekil 5.12. Riizgarin ¢att mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olusacak basing bolgeleri

Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde, h/d oran1 10/35 =

0.29 alinarak Cizelge 5.10'da her bir bolge icin dis basing katsayr degerleri

belirlenmistir.

Cizelge 5.10. Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda olusacak dis basing katsayilari

Bolge A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
0.29 -1.2 -0.8 -0.5 0.705 -0.305

5.1.9. Catilar icin basin¢ katsayillarinin belirlenmesi

Cift yon egimli catilar, riizgar dogrultusuna bagl olarak bolgelere ayrilmistir.

Buna gore, Sekil 5.13’te riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde ¢ati
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basing bolgeleri ve bolgelere ait uzunluklar gosterilmistir. Cizelge 5.11'de ise

kullanilacak olan dis basing katsay1 degerleri her bir bolge i¢in verilmistir.

le/10=] 10.124 m lelo=) 10.124 m /I|/

b a76th b 376th
~
§ N
g |F g
=
g
=
v ]
\ %
on

g
Rizgar —— |g| g 1| 1 a
/ .
K
L/ d=25m L/
A A

Sekil 5.13. Riizgarin ¢att mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusacak ¢ati basing bolgeleri

Cizelge 5.11. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde duvarlarda olusacak dig basing

katsayilar1
Bolge F G H | J
Egim Agis1 | Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
g 55" -1.42 -1.06 -0.49 -0.53 -0.23
0.07 0.07 0.07 -0.39 -0.39

basing bolgeleri ti¢ boyutlu sekil iizerinde gosterilmistir.

Sekil 5.14°te riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda olusan
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Sekil 5.14. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusan basing bolgeleri

Riizgarin cati mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumu igin cati basing

bolgeleri ve uzunluklar1 Sekil 5.15°te belirtilmistir. Bu durum icin kullanilacak dis

basing katsay1 degerleri Cizelge 5.12'de her bir bolge i¢in verilmistir.

H I
Cati sirt1 (mahya)

Riizgar

b

G

\ \/ | %;4=
Q
25 m

o F

L

,eld= |,
7]

g0=zm v

A A A

/[I/ e/2=10 m I .
L/ d=35m L

1 i

Sekil 5.15. Riizgarin catt mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olusacak ¢at1 basing bolgeleri
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Cizelge 5.12. Riizgarin ¢ati mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olugacak duvar dis basing

katsayilart
Bolge F G H |
Egim Agist | Cpe10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
5 -1.6 -1.3 -0.7 -0.6
8.55° -1.49 -1.3 -0.66 -0.56
15° -1.3 -1.3 -0.6 -0.5

Sekil 5.16’da riizgarin ¢att mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda olusan

basing bolgeleri ii¢ boyutlu sekil iizerinde gosterilmistir.

Sekil 5.16. Riizgarin catt mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olusan basing bdlgeleri

5.1.10. Basing¢ katsayilarinin gosterimi

Riizgarin cati mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde, cati dis basing
katsayilarinin  minimum ve maksimum degerlerinden olusan kombinasyonlar
olusturulur. Yonetmelikte ayni ylizeyler i¢in farkl isarete sahip basing degerlerine izin
verilmediginden dolay1 Sekil 5.17a ve Sekil 5.17b'de gosterilen en elverissiz iki dis

basing katsayis1 kombinasyonu belirlenmistir.
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F=142 ~ 7=0.23
G=1.06 ks 1=0.53
D=0.73 E=0.33
" L=25m "
P4l Al

Sekil 5.17a. Riizgarin ¢att mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusan dis basing katsayilarinin

dagilimi
=1.42 J=0.39
1(:_}zl 06 H=0.49 1=0.39
D=0.73 E=0.33
¥ L=25m ¥

Sekil 5.17b. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusan dis basing katsayilarmin
dagilim

Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda D, E, F, G, H ve I bolgelerinde

olusacak dis basing katsay1 degerleri Sekil 5.18 'de gdsterilmistir.
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F=1.49
&1 50 H=0.66 1=0.56
D=0.705 E=0.305
i L=35m 5
Al il

Sekil 5.18. Riizgarin ¢cati mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olusan dis basing katsayilarinin

dagilimi

I¢ basing katsayis1 degeri, yap1 icerisinde bulunan agikliklarin dagilimina ve bu
acikliklarin boyutlarina bagl olarak belirlenmektedir. Yapinin gegirgenlik durumunu ve
aciklik miktarii dngérmek miimkiin olmadigindan dolayi, standartta 6nerilen i¢ basing

katsay1 degerleri +0.2 ve -0.3 kullanilacaktir.

Ic basing katsayist degerinin +0.2 oldugu ve riizgarin cati mahyasmna dik

dogrultuda esmesi halinde elde edilen basing katsayilar1 Sekil 5.19a ve Sekil 5.19b'de

gosterilmistir.
_1.62 5 J=0.43
D=0.53 E=0.53
¥ L=25 m ¥

Sekil 5.19a. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2

degeri icin basing katsayilarinin dagilimi
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162 : 1=0.59
1(:};1 26 H=0.69 1=0.59
D=0.53 E=0.53
v L=25m >
/| /1

Sekil 5.19b. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2

degeri i¢in basing katsayilarinin dagilimu

I¢ basing katsayis1 degerinin +0.2 oldugu ve riizgarin ¢ati mahyasina paralel

dogrultuda esmesi durumu igin basing katsayilar1 Sekil 5.20'de gosterilmistir.

F=1.69
G=1.50 H=0.86 1-0.76

D=0.505 E=0.505
v L=35m ”

Sekil 5.20. Riizgarin ¢att mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2

degeri i¢in basing katsayilarinin dagilimi

Ic basing katsayis1 degerinin -0.3 oldugu ve riizgarin ¢ati mahyasina dik
dogrultuda esmesi durumu i¢in basing katsayilar1 Sekil 5.21°de goriilmektedir.
Standartta ayn1 yilizeylerde farkli isareti olan basing degerlerine miisaade

edilmediginden dolay1 tek kombinasyon olusturulmustur.
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2112 J=0.09
1(:3;0.76 B=0.19 1=0.09
D=1.03 E=0.03
¥ L=25 m ¥

Sekil 5.21. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin -0.3
degeri i¢in basing katsayilariin dagilimi

I¢ basing katsayisi degerinin -0.3 oldugu ve riizgarin ¢ati mahyasina paralel

dogrultuda esmesi durumu igin basing katsayilart Sekil 5.22'de gdsterilmistir.

G=10 H=0.36 1=0.26
D=1.05 E=0.01
v L=35m %
A A

Sekil 5.22. Riizgarin ¢att mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin -0.3
degeri i¢in basing katsayilarinin dagilimi

5.1.11. Yiizeylere etki eden riizgar basin¢clarinin hesaplanmasi

Dis yiizeylere etki eden riizgar basmci w,, denklem 5.14 kullanilarak

hesaplanmaktadir.

We = qp(2) * (Cpe + Cpi) (5.14)
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Riizgarin mahyaya dik esmesi (6=0°) durumunda, A, B, C, D, E, F, G, H, I ve J
bolgeleri i¢in yiizeylerdeki rlizgar basinct degerleri Cizelge 5.13, Cizelge 5.14 ve
Cizelge 5.15°te verilmistir.

Cizelge 5.13. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2
oldugu durum igin riizgar basing degerleri, wyer (N/m?)

Bolge Basing Katsayist (cpe + Cpi) Riizgar Basinct (N/m?)
A -1.40 -1689.10
B -1.00 -1206.50
C -0.70 -844.55
D 0.53 639.45
E -0.53 -639.45
F -1.62 -1954.53
G -1.26 -1520.19
H -0.69 -832.49

I -0.73 -880.75
J -0.43 -518.80

Cizelge 5.14. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin -0.3
oldugu durum igin riizgar basing basinglarinin birinci kombinasyonu, wye (N/m?)

Bolge Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Riizgar Basinc1 (N/m?)
A -0.90 -1085.85
B -0.50 -603.25
C -0.20 -241.30
D 1.01 1218.57
E -0.02 -24.13
F -0.31 -374.02
G -0.31 -374.02
H -0.31 -374.02

I -0.26 -313.69
J -0.26 -313.69
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Cizelge 5.15. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin

-0.3 oldugu durum ig¢in riizgar basing basin¢larinin ikinci kombinasyonu, wye (N/m?)

Bolge Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Riizgar Basinct (N/m?)
A -0.90 -1085.85
B -0.50 -603.25
C -0.20 -241.30
D 1.03 1242.70
E -0.03 -36.20
F -1.12 -1351.28
G -0.76 -916.94
H -0.19 -229.24

I -0.09 -108.59
J -0.09 -108.59

Riizgarin cat1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi (6=90°) durumunda, A, B, C,
D, E, F, G, H ve I bolgelerinin yiizeylerde olusan riizgar basin¢ degerleri Cizelge 5.16
ve Cizelge 5.17°de gosterilmistir.

Cizelge 5.16. Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin

+0.2 oldugu durum i¢in riizgar basing degerleri, wnet (N/m?)

Bolge Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Riizgar Basinc1 (N/m?)
A -1.40 -1689.10
B -1.00 -1206.50
C -0.70 -844.55
D 0.505 609.28
E -0.505 -609.28
F -1.69 -2038.99
G -1.50 -1809.75
H -0.86 -1037.59
I -0.76 -916.94
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Cizelge 5.17. Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin
-0.3 oldugu durum igin riizgar basing degerleri, wnet (N/m?)

Bolge Basing Katsayist (cpe + Cpi) Riizgar Basinct (N/m?)
A -0.90 -1085.85
B -0.50 -603.25
C -0.20 -241.30
D 1.01 1212.53
E -0.01 -6.03
F -1.19 -1435.74
G -1.00 -1206.50
H -0.36 -434.34
I -0.26 -313.69

5.1.12. Farkh arazi kategorisi i¢cin ¢oziim

Ayn1 yapt modeli 6rnegi i¢in bu kez arazi kategorisi I1I, dikkate alinarak ¢oziim

gerceklestirilmistir. Ayn1 hesap asamalar1 tekrarlanarak yiizeylere etki eden riizgar

basinci degerleri hesaplanmaistir.

Riizgarin mahyaya dik esmesi (6=0") durumunda, A, B, C, D, E, F, G, H, [ ve J

bolgeleri i¢in yiizeylerdeki riizgar basinci degerleri Cizelge 5.18, Cizelge 5.19 ve

Cizelge 5.20°de verilmistir.

Cizelge 5.18. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2

oldugu durum i¢in riizgar basing basinglarinin birinci kombinasyonu, wye (N/m?)

Bolge Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Riizgar Basinc1 (N/m?)
A -1.40 -1250.62
B -1.00 -893.30
C -0.70 -625.31
D 0.53 473.45
E -0.53 -473.45
F -1.62 -1447.15
G -1.26 -1125.56
H -0.69 -616.38

I -0.73 -652.11
J -0.43 -384.12
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Cizelge 5.19. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2
oldugu durum igin riizgar basing basinglarinin ikinci kombinasyonu, wye: (N/m?)

Bolge Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Riizgar Basinct (N/m?)
A -1.40 -1250.62
B -1.00 -893.30
C -0.70 -625.31
D 0.53 473.45
E -0.53 -473.45
F -1.62 -1447.15
G -1.26 -1125.56
H -0.69 -616.38

I -0.59 -527.05
J -0.59 -527.05

Cizelge 5.20. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin -0.3
oldugu durum igin riizgar basing degerleri, wye (N/m?)

Bolge Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Riizgar Basinci (N/m?)
A -0.90 -803.97
B -0.50 -446.65
C -0.20 -178.66
D 1.03 920.10
E -0.03 -26.80
F -1.12 -1000.50
G -0.76 -678.91
H -0.19 -169.73

I -0.09 -80.40
J -0.09 -80.40

Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi (6=90°) durumunda, A, B, C,
D, E, F, G, H ve I bolgelerindeki yiizeylerde olusacak riizgar basinci degerleri Cizelge
5.21 ve Cizelge 5.22°de verilmistir.
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Cizelge 5.21. Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin
+0.2 oldugu durum i¢in riizgar basing degerleri, Wyer (N/m?)

Bolge Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Riizgar Basinct (N/m?)
A -1.40 -1250.62
B -1.00 -893.30
C -0.70 -625.31
D 0.505 451.12
E -0.505 -451.12
F -1.69 -1509.68
G -1.50 -1339.95
H -0.86 -768.24
I -0.76 -678.91

Cizelge 5.22. Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin

-0.3 oldugu durum igin riizgar basing degerleri, wner (N/m?)

Bolge Basing Katsayist (cpe + Cpi) Riizgar Basinci (N/m?)
A -0.90 -803.97
B -0.50 -446.65
C -0.20 -178.66
D 1.01 897.77
E -0.01 -4.47
F -1.19 -1063.03
G -1.00 -893.30
H -0.36 -321.59
I -0.26 -232.26
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5.2. Yap1 Modeli — 2

Sekil 5.23’te {i¢ boyutlu goriiniimii verilmis olan endiistriyel yap1 modelinin

boyutlar1 goriilmektedir.

A

R AVe A

A

Sekil 5.23. 2. yap1 modelinin boyutlart

Yap1 uzunlugu b=50.4m
Yap1 genisligi d=28m
Cerceveler arasi uzaklik s=72m
Kolon yiiksekligi h’=11.6 m
Cat1 egimi a=10.0°

Cat1 mahya yiiksekligi h=11.6 +tan10°-28/2 = 14.07 m
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5.2.1. ASCE 7-16 yonetmeligine gore ¢oziim

Farkli tiirden ylizey engebelilik (arazi) kategorisi degerlerinden (B ve C)

oncelikle B kategorisi dikkate alinmistir.

Riizgar basinct maruz kalma katsayis1 K, Cizelge 3.5 yardimiyla, B
kategorisinde bulunan yap1 i¢in 14.07 m cat1 mahya yiiksekliginde K, degeri 0.791

olarak belirlenmistir.
Topografik faktor K, standartta tavsiye edilen deger 1.0 olarak alinmustir.

Yap1 tipine gore degisim gosteren riizgar dogrultu katsayis1 Kq, Cizelge 3.1°de
verilmistir. Bu cizelge dikkate alinarak binalar i¢in riizgar dogrultu katsayis1 degeri 0.85

olarak alinmistir.

Zemin yiikselti katsayis1 K¢, standartta belirtildigi {izere izin verilebilir biitiin

yiukseklikler i¢in 1.0 alinabilir.

Temel riizgar hiz1 degeri 28 m/s olarak alinmistir.

5.2.2. Riizgar hiz basinci

z = 11.6 m ytiksekligi i¢in hiz basinci degeri q,, denklem 5.15 ile hesaplanmistir.
q, =0613 K, K, K; K,-V? (N/m?)

q, = 0.613 % 0.748 x 1.0 x 0.85 = 1.0 * (28)2 = 305.7 N/m? (5.15)

Ortalama ¢at1 yiksekligi, h = (11.6 + 14.07)/2 = 12.84 m igin hiz basinci
degeri q,, denklem 5.16 ile hesaplanmustir.

qn =0.613-K, K, -K; - K, - V2 (N/m?)

qn = 0.613 % 0.771 * 1.0 * 0.85 = 1.0 * (28)? = 314.8 N/m? (5.16)

Cizelge 5.23’te incelenen yap1 modeli i¢in farkli yiiksekliklerdeki hiz basinci

degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 5.23. Farkli yiiksekliklerdeki hiz basinci degerleri, q (N/m?)

Yiikseklik | Maruz kalma | Riizgar
(m) katsayisi, K; | basinci q (N/m’)
0-4.6 0.57 0: 232.8
6.1 0.62 0: 253.3
7.6 0.66 0: 269.6
9.1 0.70 0: 286.0
11.6 0.748 0: 305.7
12.2 0.76 0: 310.5
12.84 0.771 Oh 314.8
14.07 0.791 0: 323.2
15.2 0.81 0: 330.9

5.2.3. Firtina etkisi faktori

Rijit binalar ve diger yapi tiirleri i¢in firtina etkisi faktorii, G degeri 0.85 olarak
alimmasma izin verilmektedir. Bu yap1 modeli i¢in firtina etkisi faktorii degeri, 0.85

olarak alinacaktir.

5.2.4. Basin¢ ve kuvvet katsayilari

Burada kapal1 yapilar i¢in dikkate alinacak i¢ basing katsay1 degeri GCpi = +0.18
olarak alinmaktir (Cizelge 3.7). Duvar tipleri i¢in dis basing katsay1 degerleri, Cizelge
5.24'te gosterilmistir. Duvarlar i¢in kullanilacak dis basing katsayi degerleri, yapinin
rlizgara paralel dogrultudaki Olciisii olarak tanimlanan L degerinin, yapinin riizgara dik
dogrultudaki 6lgiisii olarak tanimlanan B degerine bdliinmesiyle elde edilen L/B oranina

gore farklilik gostermektedir.
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Cizelge 5.24. Duvarlarda kullamlacak dis basing katsay1 degerleri, C,,

.. Riizgar D1s basing
Yuzey Dogrultusu L/B katsayisi, Cp
Riizgar Esme . .
Y o6ntindeki Duvar Hepsi Hepsi 0.8
) Riizgar Mahyaya | g, 0.33
Ruzgar Dik
Arkasindaki Duvar i
Riizgar Mahyaya 056 05
Paralel
Cephe Duvarlari Hepsi Hepsi -0.7

Cat1 basing katsayis1 degerleri, riizgar yonii dikkate alinarak hesaplanmaktadir.
Riizgar etkisinin, ¢att mahyasina dik dogrultuda olmasi durumunda h/L = 11.6/28 =
0.41 olarak hesaplanir. Cat1 egim agis1 ¢ = 10.0° = 10° oldugundan dolay1 Cizelge 3.9
kullanilacaktir. h = 11.6 m i¢in C, degerleri Cizelge 5.25°te belirlenmistir.

Cizelge 5.25. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olugacak cat1 basing katsayilari, C,

Riizgar Riizgar Yoniiniin
h/L Yoniindeki Cat1i | Arkasindaki Cati
10° 10°
-0.70
<0.25 -0.30
-0.18
-0.82
0.41 -0.42
-0.18
-0.90
0.50 -0.50
-0.18

Riizgar etkisinin, ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda olmasi durumunda cat1 e§im
acist @ = 0° almir ve h/L = 12.84/50.4 = 0.25 olarak hesaplanir. Ortalama c¢at1
yiiksekligi h = 12.84 m i¢in C;, degerleri Cizelge 5.26’da belirlenmistir.
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Cizelge 5.26. Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olugan ¢at1 basing katsayilari, C,

Riizgara dik Dis basin
Riizgar Yonii h/L duvara olan ¥ ¢
katsayisi, Cp
yatay mesafe
6<10° icin 0-58m -0.9 -0.18
mahyaya dik ve 58m-11.6m | -09 | -0.18
mahyaya paralel | <0.5
biitiin 6 degerleri 116 m-232m | -05 -0.18
e >23.2m 03 | -0.18

5.2.5. Riizgar basin¢larinin hesaplanmasi

Belirlenen riizgar basing degerleri yap1 yiikseklikleri dikkate alinarak Denklem
5.17 ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde belirtilmis olan, G firtina etkisi faktorii degeri
0.85, q basing degeri yiikseklige bagli olarak degisim gdstermektedir. Katsayilarin
belirlenmesinde duvarlar i¢in Cizelge 5.24, c¢atilar i¢in Cizelge 5.25 ve Cizelge 5.26
kullanilarak iki riizgar yonii i¢in de dis basing katsayist C, degerleri hesaplanmistir. g;
ortalama cat1 yliksekligindeki basinca esit i¢ basing degeridir ve 251.0 N/m? olarak
hesaplanmistir. GC,;, i¢ basing katsayis1 0,18 dir. Hesaplanan degerler, riizgarin esme

dogrultusuna gore Cizelge 5.27 ve 5.28’de goriilmektedir.

p =qGC, — q;(GCy) (5.17)
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Cizelge 5.27. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusacak riizgar basinglari, p (N/m?)

.. . Net basing¢ degeri, p
Yiizey Y“‘Zf:)khk qNm?) | G Co
(GCpi) = +0.18 | (GCpi) =-0.18
0-4.6 232.8 101.7 215.0
Riizgar 6.1 253.3 115.6 228.9
tarafindaki [ o 2696 | 0.85 0.8 126.7 240.0
(riizgara
dik) duvar 9.1 286.0 137.8 251.1
11.6 305.7 151.2 264.6
Arka duvar Tum 314.8 0.85 -0.33 -145.0 -31.6
Yan duvar Tum 314.8 0.85 -0.7 -244.0 -130.7
- 314.8 -0.82 -276.1 -162.8
Ruzgara Hepsi 0.85
Kars1 Cati 314.8 -0.18 -104.8 8.5
Riizgara . 314.8
Arkast Cati Hepsi o 0.85 -0.42 -169.1 -55.7

Cizelge 5.28. Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olusacak riizgar basinglari, p

(N/m?)
. . Net basing degeri, p
Yiizey Yul((rsrf)kl tk q (N/m?) G Cp
(GCypi) = +0.18 | (GCpi) =-0.18
0-4.6 232.8 101.7 215.0
6.1 253.3 115.6 228.9
7.6 269.6 126.7 240.0
Riizgar 9.1 286.0 137.8 251.1
tarafindaki |4y 5 | 3057 | o085 | 08 151.2 264.6
(rtizgara
dik) duvar 12.2 310.5 154.4 267.8
12.84 314.8 157.4 270.7
14.07 323.2 163.1 276.4
15.2 330.9 168.3 281.7
Arka duvar Tim 314.8 0.85 -0.5 -190.5 -77.1
Yan duvar Tim 314.8 0.85 -0.7 -244.0 -130.7
0-h/2 314.8 -0.9 -297.5 -184.2
h/2 - h 314.8 -0.9 -297.5 -184.2
Cat1 0.85
h-2h 314.8 -0.5 -190.5 -77.1
> 2h 314.8 -0.3 -136.9 -23.6
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Riizgarin cati mahyasina dik dogrultuda esmesi ve i¢ basincin pozitif olmasi
(+0.18) durumunda, riizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve g¢atida olusan rlizgar

basing degerleri Sekil 5.24 ve Sekil 5.25’te goriildiigii sekilde elde edilmistir.

2761
169.1
151.2
137.8
126.7
115.6 145.0
101.7
" B=28 m %
A A

Sekil 5.24. Riizgarin catt mahyasina dik dogrultuda esmesi ve i¢ basincin pozitif olmasi (+0.18)

durumunda, riizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve catida olusan riizgar basinglari, (N/m?)

2761
169.1
2440 2440
i L=50.4 m L
7 7

Sekil 5.25. Riizgarin ¢att mahyasina dik dogrultuda esmesi ve i¢ basincin pozitif olmasi (+0.18)

durumunda, cephe duvarlar1 ve ¢atida olusan riizgar basinglari, (N/m?)
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Riizgarin c¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi ve i¢ basincin negatif olmasi
(-0.18) durumunda, riizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve catida olusan riizgar

basing degerleri Sekil 5.26 ve Sekil 5.27°de goriildiigi sekilde elde edilmistir.

162.8
55.7
2646
2511
240.
2289 316
215.0
v B=28 m %
A A

Sekil 5.26. Riizgarin ¢att mahyasina dik dogrultuda esmesi ve i¢ basincin negatif olmasi (-0.18)

durumunda, riizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve catida olusan riizgar basinglari, (N/m?)

162.8
55.7
130.7 130.7
[ =504 m v
a 1

Sekil 5.27. Riizgarin ¢catt mahyasina dik dogrultuda esmesi ve i¢ basincin negatif olmasi (-0.18)

durumunda, cephe duvarlar1 ve ¢atida olusan riizgar basinglari, (N/m?)
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Riizgarin ¢ati mahyasina paralel dogrultuda esmesi ve i¢ basincin pozitif olmast
(+0.18) durumunda, riizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve g¢atida olusan rlizgar

basing degerleri Sekil 5.28 ve Sekil 5.29°da goriildiigi sekilde elde edilmistir.

297 5
1905
136.9
163.1
157.4
154.4
1512
1378
115.6
1017
—a B=50.4 m =
il A

Sekil 5.28. Riizgarin catt mahyasina paralel dogrultuda esmesi ve i¢ basincin pozitif olmasi (+0.18)

durumunda, riizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve catida olusan riizgar basinglari, (N/m?)

2975 1905

136.9

2440 244.0

7 =28 m Y

A A

Sekil 5.29. Riizgarin ¢catt mahyasina paralel dogrultuda esmesi ve i¢ basincin pozitif olmasi (+0.18)

durumunda, cephe duvarlar ve ¢atida olusan riizgar basinglari, (N/m?)



105

Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi ve i¢ basincin negatif olmasi
(-0.18) durumunda, riizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve catida olusan riizgar

basing degerleri Sekil 5.30 ve Sekil 5.31°de goriildiigi sekilde elde edilmistir.

184.2
771
T T ) 23.6
[ T
2764 |
270.7]
2678 |
2646
251.1
240.0 771
2289
215.0
L B=50.4 m v
] A

Sekil 5.30. Riizgarin ¢att mahyasina paralel dogrultuda esmesi ve i¢ basincin negatif olmasi (-0.18)

durumunda, riizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve catida olusan riizgar basinglari, (N/m?)

184.2 77 1

23.6

130.7

[V =28 m 7

1 I

Sekil 5.31. Riizgarin ¢cat1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi ve i¢ basimcin negatif olmasi (-0.18)

durumunda, cephe duvarlar ve ¢atida olusan riizgar basinglari, (N/m?)

130.7
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5.2.6. Farkh yiizey engebelilik kategorisi icin ¢6ziim

Ayn1 yap1 Ornegi icin bu defa ylizey engebelilik (arazi) kategorisi C, dikkate
alimarak ¢oziim gerceklestirilmistir. Ayni hesap asamalar1 tekrarlanarak elde edilen

degerler Cizelge 5.29 ve Cizelge 5.30’da verilmistir.

Cizelge 5.29. Riizgarin ¢ati mahyasina dik esmesi durumunda olusacak riizgar basinglari, p (N/m?)

- : Net basing¢ degeri, p
Yiizey Yuk:fkhk q (N/m?) G Co
(m) (GCp) = +0.18 | (GCp) = -0.18
0-4.6 347.2 158.9 313.4
Rizgar 6.1 367.7 172.7 327.3
tarafindaki |7 ¢ 3840 | 085 0.8 183.9 338.4
(riizgara
dik) duvar 9.1 400.3 195.0 349.5
11.6 420.1 208.4 362.9
Arka duvar Tiim 429.2 0.85 -0.33 -197.6 -43.1
Yan duvar Tiim 429.2 0.85 -0.7 -332.6 -178.1
i 429.2 -0.82 -376.4 -221.9
Ruzgara Hepsi 0.85
Kars1 Cati 429.2 -0.18 -142.9 11.6
Riizgara ; 429.2 ) ) )
Arkast Cati Hepsi 429.2 0.85 0.42 230.5 76.0

Cizelge 5.30. Riizgarin ¢ati mahyasina paralel esmesi durumunda olusacak riizgar basinglari, p (N/m?)

- : Net basin¢ degeri, p
Yiizey | YukseKlik | i G Cp
(m) (GCpi) = +0.18 | (GCpi) = -0.18
0-4.6 347.2 158.9 313.4
6.1 367.7 172.7 327.3
7.6 384.0 183.9 338.4
Riizgar 9.1 400.3 195.0 349.5
tarafindaki 11.6 420.1 0.85 0.8 208.4 362.9
(rlizgara dik)
quvar 12.2 424.8 211.6 366.1
12.84 429.2 214.6 369.1
14.07 437.6 220.3 374.8
15.2 4453 2255 380.0
Arka duvar Tiim 429.2 0.85 -0.5 -259.7 -105.2
Yan duvar Tiim 429.2 0.85 0.7 -332.6 -178.1
0-h2 | 4292 -0.9 -405.6 -251.1
h2-h | 4292 -0.9 -405.6 -251.1
Cat1 0.85
h - 2h 429.2 -0.5 -259.7 -105.2
> 2h 429.2 -0.3 -186.7 -32.2
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5.2.7. Eurocode 1-4 yonetmeligine gore ¢oziim

Riizgar hiz1 temel degeri denklem 5.18 ile hesaplanmaktadir. Burada esas riizgar
hiz1 v, o =28 m/s olarak almmustir. Farkli riizgar dogrultular: i¢in kullanilan dogrultu
katsayisi cg;- Onerilen deger 1.0 olarak alinmistir. Yilin herhangi bir zaman dilimi igin

kullanilan, mevsim katsayisi Cspq50n, degeri 1.0 alinmistir.

Vp = Cair * Cseason " Vbo = 1.0+ 1.0+ 25 = 28m/s (5.18)

z metre yiiksekligindeki, ortalama ve kisa zamanh hiz degisikliklerini igeren

riizgar tepe basinci degeri q,(z), denklem 5.19 ile hesaplanmaktadir.

3@ =[1+7 L&) 5 p () (519)

Burada p, firtina etkileri olusmasi durumunda arazide goriilmesi beklenen;
sicakliklara, barometrik basinglara ve rakim seviyesine bagl olarak ortaya c¢ikan hava
yogunlugudur. Standart icerisinde Onerilen deger olarak 1.25 degeri kullanilacaktir.

Ortalama riizgar hiz1 v, (z), denklem 5.20 ile hesaplanmaktadir.

Vi (2) = ¢, (2) - ¢, (2) - v, (5.20)

Burada orografi katsayisi ¢, (z) degeri 1.0 alinmistir. Engebelilik katsayisi, ¢, (z)
degeri ise denklem 5.21 ile hesaplanmaktadir.

Z
cr(z) =k, In (Z_> Zmin = Z = Zmax (5.21)

0

Yapilarda fark: arazi kategorilerinden (II ve III), ilk olarak yapinin II. kategoride
yer aldig1 varsayilarak, z,,;, = 2m < z = 14.07 m < 7,4, = 200 m bagntis1 ile arazi

katsayist k, degeri, denklem 5.22'de gdsterildigi gibi hesaplanmaktadir.

0.07

7 0.07
k, =0.19- (—") =0.19- (—) =0.19 (5.22)

Zo,11
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Arazi katsayist degeri k,- denklem 5.23’te yerine konulursa,

14.07
¢ (z) = 0.19 - ln( — ) = 1.0716 (5.23)

Hesaplanan, c,(z) engebelilik katsayis1 degeri denklem 5.24’te yerine yazilarak
rliizgar hizinin sayisal degeri hesaplanacaktir.

vm(z) = 1.0716-1.0 - 28 = 30.0m/s (5.24)

z metre yiikseklikteki tlirbiilans siddeti degeri denklem 5.25 ile hesaplanacaktir.
kq

L,(z) = m

Zmin <z< Zmax (525)

Burada belirtilen, tiirbiilans faktorii ki degeri ve orografi katsayisi co(z) degeri

icin standartta onerilen 1.0 degeri kullanilacaktir.

1.0
I,(z) = =0.1773 (5.26)

1.0+ in (37)

Hesaplanmis olan tiim degerler denklem 5.27°de yerine konularak tepe riizgar

basinci degeri belirlenecektir.

1
q,(z2) =(1+7-01773)- > 1.25-(30.0)2 = 1260.6 N/m? (5.27)

5.2.8. Yapinin diisey duvarlarina etki eden riizgar yiikleri

Dikdortgen plana sahip yapida, riizgarin estigi dogrultudaki duvarlar ig¢in
referans yiikseklikler daima duvarlarin farkli boliimlerindeki maksimum yiiksekliklere
esit almacaktir. Bu durumda referans yiikseklik degeri z, = h + f = 14.07 m olarak
alinmaktadir. Riizgarin her iki esme yonii dikkate alindiginda, referans yiikseklik (14.07
m), her iki durumdaki b degerinden (14.07 m < 28 m ve 14.07 m < 50.4 m) kiiciik

oldugundan dolay1 yap1 bir biitiin olarak ele alinacaktir.



Duvarlara etki eden riizgar basinct dagilimi Sekil 5.32°de verilmistir.

bina yuzi

referans

yukseklik

b »l

|

”‘T‘ z,=h

Z

hiz kaynakh rizgar

109

basinci profilinin sekli

9p(2)=0,(2,)

yvywyny

B

rars

EA A A T

i i

Sekil 5.32. Duvarlara etki eden riizgar basing profili

Riizgarin mahyaya dik dogrultuda esmesi halinde, ¢ = b veya 2h (hangi

kiigiikse), yani e = 2h = 2+ (14.07 m) = 28.14 m olarak alinacaktir. Olusacak basing

bolgeleri de Sekil 5.33°te gosterilmis ve Cizelge 5.31'de her bdlge i¢in basing katsayilar

verilmistir. Burada e = 28.14 m > d = 25 m oldugundan diisey duvarlar i¢in C bdlgesi

olugmayacaktir (Eurocode 1-4, Sekil 7.5).

~
2
g g
ii g =
Riizgar D = Elg
; )
=
O
AT
v d=28 m v
7 7

Sekil 5.33. Riizgarin ¢att mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusacak basing bolgeleri

5
///\
g
=
o
=
A B i
-
X
1e/5=5.63m |, d-e/5=22.37m v
7 A A
© d=28m ¥

A

Cizelge 5.31. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusacak dis basing katsayilari

Bolge A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
1.0 -1.2 -0.8 -0.5 0.8 -0.5

0.50 -1.2 -0.8 -0.5 0.75 -0.4

<0.25 -1.2 -0.8 -0.5 0.7 -0.3
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Riizgarin ¢ati mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumunda, ¢ = b veya 2h
(hangi kiiglikse), yani e = 2h =2-(11.6 m) = 23.2 m olarak alinacaktir. Olusacak

basing bolgeleri Sekil 5.34°te gosterilmistir.

Cat1 sirt1 (mahya) ER

Riizgar

\|/

L d=50.4 m L

h=11.6m

Al B ¢

4.64m,, 4/5e=18.56m i d-e=272m v
7 7 7 7

Sekil 5.34. Riizgarin ¢att mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olusacak basing bolgeleri

h/d oranm 11.6/50.4 = 0.23 < 0.25 oldugundan dolay1 Cizelge 5.32'de her

bolge icin en kiigiik basing katsay1 degerleri kullanilacaktir.

Cizelge 5.32. Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda olusacak dis basing katsayilari

Bolge A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
<0.25 -1.20 -0.80 -0.50 0.70 -0.30

5.2.9. Cati icin basin¢ katsayillarinin belirlenmesi

Cift yon egimli catilar, riizgar dogrultusuna bagl olarak boélgelere ayrilmistir.

Buna gore, Sekil 5.35’te riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde ¢ati
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basing bolgeleri ve bolgelere ait uzunluklar gosterilmistir. Cizelge 5.33'te kullanilacak

olan dis basing katsay1 degerleri her bir bolge i¢in verilmistir.

£ N
S =
| F 2
3 E
=
£
7
)
O g
Riizgar S
<
e
E
3
-~ | F
=
K N
Le0= |, 11.19m ___ eM0= |, 1119m . I~
281! A281ml il
[ d=28 m I/
A 1

Sekil 5.35. Riizgarin ¢att mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusacak ¢ati basing bolgeleri

Cizelge 5.33. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik esmesi halinde olusacak duvar dig basing katsayilari

Bolge F G H | J
Egim Acisi Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
. -1.30 -1.00 -0.45 -0.50 -0.40
10 0.10 0.10 0.10 -0.30 -0.56

Sekil 5.36’da riizgarin cati mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusan

basing bolgeleri ti¢ boyutlu sekil iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 5.36. Riizgarin ¢att mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusan basing bolgeleri

Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde ¢at1 basing bolgeleri

ve uzunluklar1 Sekil 5.37°de belirtilmistir. Bu durum i¢in kullanilacak dis basing katsay1

degerleri Cizelge 5.34'te her bir bolge i¢in verilmistir.

oEo N
H I
G =
Riiz gar Cat1 sirt1 (mahya) $
G L.
H I
F
/10= )
2.32
% e/2=11.6m 4 .
L d=50.4m 41/

1
Sekil 5.37. Riizgarin catt mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olusacak ¢at1 basing bolgeleri
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Cizelge 5.34. Riizgarin ¢ati mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olusacak duvar dig basing

katsayilar1
Bolge F G H |
Egim Agisi Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
5° -1.6 -1.3 -0.7 -0.6
10° -1.45 -1.3 -0.65 -0.55
15° -1.3 -1.3 -0.6 -0.5

Sekil 5.38°de riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olusan

basing bolgeleri ii¢ boyutlu sekil iizerinde gosterilmistir.

77 & 177

Sekil 5.38. Riizgarin ¢att mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olusan basing bolgeleri

5.2.10. Basin¢ katsayilarinin gosterimi

Riizgarin cati mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde, cati dis basing
katsayilarinin  minimum ve maksimum degerlerinden olusan kombinasyonlar
olusturulur. Yonetmelikte ayni ylizeyler i¢in farkl isarete sahip basing degerlerine izin
verilmediginden dolay1 bu drnekte Sekil 5.39a ve Sekil 5.39b'de gosterilen en elverigsiz

iki dis basing katsayis1 kombinasyonu belirlenmistir.
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G=1.0 1=0.50

D=0.75 E=0.40

L B=28 m L
A 7

Sekil 5.39a. Riizgarin ¢att mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusan dis basing katsayilarinin

dagilimi
~1.30 B J=0.56
D=0.75 E=0.40
L B=28 m I
a 7

Sekil 5.39b. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi halinde olusan dis basing katsayilarinin

dagilimi

Riizgarin c¢ati mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde D, E, F, G, H ve |
bolgelerinde olusacak dis basing katsay1 degerleri Sekil 5.40 'da goriildiigii sekilde elde

edilmistir.
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F=1.45
G=130 H=0.65 1=0.55

D=0.70 E=0.30
[ L=504 m %
7 a

Sekil 5.40. Riizgarin ¢cati mahyasina paralel dogrultuda esmesi halinde olusan dis basing katsayilarinin

dagilimi

I¢ basing katsayis1 degeri, yap1 igerisinde bulunan agikliklarin dagilimina ve bu
acikliklarin boyutlarina bagh olarak belirlenmektedir. Yapinin gegirgenlik durumunu ve
aciklik miktarini dngérmek miimkiin olmadigindan dolayi, standartta 6nerilen i¢ basing

katsay1 degerleri +0.2 ve -0.3 kullanilacaktir.

Ic basing katsayisi degerinin +0.2 oldugu ve riizgarin cati mahyasina dik
dogrultuda esmesi halinde elde edilen basing katsayilar1 Sekil 5.41a ve Sekil 41b'de
goriildigi sekilde elde edilmistir.

150 ) 7=0.60
FG=1 o0 H=0.65 =070

D=0.55 E=0.60
41, B=28 m 41,

Sekil 5.41a. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2

degeri icin basing katsayilarinin dagilimi
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0 =076
pedo H=0.65 1=0.50

D=0.55 E=0.60

[ B=28 m L

a A

Sekil 5.41b. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2

degeri i¢cin basing katsayilariin dagilim

I¢ basing katsayr degerinin +0.2 oldugu ve riizgarin ¢ati mahyasina paralel

dogrultuda esmesi durumunda olusacak basing katsayilar1 Sekil 5.42'de verilmistir.

F=1.65

G150 H=0.85 1=0.75

=0.50 E=0.50

P L=50.4 m v
a

A

Sekil 5.42. Riizgarin ¢att mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2

degeri i¢in basing katsayilarinin dagilimi

[¢ basing katsayr degerinin -0.3 olduu ve riizgarin ¢ati mahyasina dik
dogrultuda esmesi durumunda olusan basing katsayilar1 Sekil 5.43a ve Sekil 5.43b'de

gosterilmistir.
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S B 7=0.10
010 B [=0.20

D=1.05 E=0.10
A B=28 m L
4] Gl

Sekil 5.43a. Riizgarin ¢att mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin -0.3

degeri i¢in basing katsayilarinin dagilimi

110 B 1=0.26
1é=0.70 B=0.15 -

D=1.05 E=0.10
¥ B=28 m ¥

Sekil 5.43b. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin -0.3

degeri i¢in basing katsayilarinin dagilimi

Ic basing katsay1 degerinin -0.3 oldugu ve riizgarin cati mahyasma paralel

dogrultuda esmesi durumunda olusan basing katsayilar1 Sekil 5.22'de gosterilmistir.
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F=1.15
G=1.0 H=0.35 1=0.25
D=1.0 E=
L L=50.4 m L
A 4]

Sekil 5.44. Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin -0.3 degeri igin basing

katsayilarinin dagilimi

5.1.11. Yiizeylere etki eden riizgar basin¢larimin hesaplanmasi

Di1s ylizeylere etki eden riizgar basinct w,, denklem 5.28 kullanilarak

hesaplanmaktadir.

We = Qp(z) ) (Cpe + Cpi) (5.28)

Riizgarin mahyaya dik esmesi (6=0") durumunda, A, B, C, D, E, F, G, H, I ve J
bolgeleri i¢in yiizeylerdeki riizgar basinct degerleri Cizelge 5.35, Cizelge 5.36, Cizelge
5.37 ve Cizelge 5.38’de verilmistir.

0
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Cizelge 5.35. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2

oldugu durum i¢in riizgar basinglarinin birinci kombinasyonu, waet (N/m?)

Bolge |Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Rﬁzg(g;r/r]i?)smm
A -1.40 -1764.84
B -1.00 -1260.6
C -0.70 -882.42
D 0.55 693.33
E -0.60 -756.36
F -1.50 -1890.90
G -1.20 -1512.72
H -0.65 -819.39
I -0.70 -882.42
J -0.60 -756.36

Cizelge 5.36. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2

oldugu durum i¢in riizgar basinglarinin ikinci kombinasyonu, wyet (N/m?)

Riizgar Basinci

Bolge | Basing Katsayisi (cpe + Cpi) (N/m?)
A -1.40 -1764.84
B -1.00 -1260.60
C -0.70 -882.42
D 0.55 693.33
E -0.60 -756.36
F -1.50 -1890.90
G -1.20 -1512.72
H -0.65 -819.39
| -0.50 -630.30
J -0.76 -958.06
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Cizelge 5.37. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin -0.3

oldugu durum igin riizgar basing basinglarinin birinci kombinasyonu, wnet (N/m?)

Bolge |Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Rﬁzg(g;r/r]i?)smm
A -0.90 -1134.54
B -0.50 -630.30
C -0.20 -252.12
D 1.05 1323.63
E -0.10 -126.06
F -1.00 -1260.60
G -0.70 -882.42
H -0.15 -189.09
| -0.20 -252.12
J -0.10 -126.06

Cizelge 5.38. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin -0.3

oldugu durum igin riizgar basing basinglarinin ikinci kombinasyonu, wne (N/m?)

Bolge | Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Rﬁz%leilr/r]?;)smm
A -0.90 -1134.54
B -0.50 -630.30
C -0.20 -252.12
D 1.05 1323.63
E -0.10 -126.06
F -1.00 -1260.60
G -0.70 -882.42
H -0.15 -189.09
I 0.00 0.00
J -0.26 -327.76

Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi (6=90°) durumunda, A, B, C,
D, E, F, G, H ve I bolgelerinde yiizeylerde olusan riizgar basing degerleri Cizelge 5.39

ve Cizelge 5.40’ta verilmistir.
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Cizelge 5.39. Riizgarin ¢ati mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin

+0.2 oldugu durum i¢in riizgar basing degerleri, w. (N/m?)

Bolge |Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Rﬁzg(g;r/r]i?)smm

A -1.40 -1764.84
B -1.00 -1260.60
C -0.70 -882.42
D 0.50 630.30

E -0.50 -630.30
F -1.65 -2079.99
G -1.50 -1890.90
H -0.85 -1071.51
| -0.75 -945.45

Cizelge 5.40. Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin

-0.3 oldugu durum igin riizgar basing degerleri, w. (N/m?)

Bolge |Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Rﬁz%leilr/n]i?)smm

A -0.90 -1134.54
B -0.50 -630.30
C -0.20 -252.12
D 1.00 1260.60
E 0.00 0.00

F -1.15 -1449.69
G -1.00 -1260.60
H -0.35 -441.21
| -0.24 -302.54

5.2.12. Farkh arazi kategorisi i¢cin ¢oziim

Ayn1 yap1 modeli 6rnegi i¢in bu defa arazi kategorisi 111, dikkate alinarak ¢6ziim
gerceklestirilmistir. Ayn1 hesap asamalar1 tekrarlanarak yiizeylere etki eden riizgar

basinci degerleri hesaplanmistir.
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Riizgarin mahyaya dik esmesi (6=0°) durumunda, A, B, C, D, E, F, G, H, I ve J
bolgeleri i¢in yiizeylerdeki riizgar basinci degerleri Cizelge 5.41, Cizelge 5.42, Cizelge
5.43 ve Cizelge 5.44’te verilmistir.

Cizelge 5.41. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2
oldugu durum i¢in riizgar basinglarinin birinci kombinasyonu, waet (N/m?)

Bolge |Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Rﬁz%le;r/n]i?)smm
A -1.40 -1328.92
B -1.00 -949.23
C -0.70 -664.46
D 0.55 522.08
E -0.60 -569.54
F -1.50 -1423.85
G -1.20 -1139.08
H -0.65 -617.00
| -0.70 -664.46
J -0.60 -569.54

Cizelge 5.42. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin +0.2
oldugu durum i¢in riizgar basinglarinin ikinci kombinasyonu, wyet (N/m?)

Bolge |Basing Katsayisi (cpe + Cpi) RﬁZ%IeiIr/r]?l?)smm
A -1.40 -1328.92
B -1.00 -949.23
C -0.70 -664.46
D 0.55 522.08
E -0.60 -569.54
F -1.50 -1423.85
G -1.20 -1139.08
H -0.65 -617.00
l -0.50 -474.62
J -0.76 -721.41
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Cizelge 5.43. Riizgarin ¢ati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin -0.3

oldugu durum i¢in riizgar basinglarinin birinci kombinasyonu, wnet (N/m?)

Bolge |Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Rﬁzg(g;r/r]i?)smm
A -0.90 -854.31
B -0.50 -474.62
C -0.20 -189.85
D 1.05 996.69
E -0.10 -94.92
F -1.00 -949.23
G -0.70 -664.46
H -0.15 -142.38
| -0.20 -189.85
J -0.10 -94.92

Cizelge 5.44. Riizgarin ¢at1 mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin -0.3

oldugu durum i¢in riizgar basinglarinin ikinci kombinasyonu, wye; (N/m?)

Bolge |Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Rﬁz%leilr/r]?l?)smm
A -0.90 -854.31
B -0.50 -474.62
C -0.20 -189.85
D 1.05 996.69
E -0.10 -94.92
F -1.00 -949.23
G -0.70 -664.46
H -0.15 -142.38
| 0.00 0.00
J -0.26 -246.80

Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi (6=90") durumunda, A, B, C,

D, E, F, G, H ve I bolgelerinde yiizeylerde olusan riizgar basing degerleri Cizelge 5.45

ve Cizelge 5.46’da verilmistir.
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Cizelge 5.45. Riizgarin ¢ati mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin

+0.2 oldugu durum i¢in riizgar basing degerleri, wyer (N/m?)

Bolge |Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Rﬁzg(g;r/r]i?)smm

A -1.40 -1328.92
B -1.00 -949.23
C -0.70 -664.46
D 0.50 474.62

E -0.50 -474.62
F -1.65 -1566.23
G -1.50 -1423.85
H -0.85 -806.85
| -0.75 -711.92

Cizelge 5.46. Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel dogrultuda esmesi durumunda ve i¢ basing katsayisinin

-0.3 oldugu durum igin riizgar basing degerleri, wner (N/m?)

Bolge |Basing Katsayisi (cpe + Cpi) Rﬁz%leilr/n]i?)smm

A -0.90 -854.31

B -0.50 -474.62

C -0.20 -189.85

D 1.00 949.23

E 0.00 0.00

F -1.15 -1091.61

G -1.00 -949.23

H -0.35 -332.23

| -0.24 -227.82
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Birinci yapt modeli i¢in Eurocode 1-4 Yonetmeligi’ne gore farkli arazi

kategorileri i¢in hesaplanan riizgar basing degerleri karsilastirilmistir.

Cizelge 5.47. Riizgarin mahyaya dik esmesi durumunda hesaplanan riizgar basing degerleri, wyee (N/m?)

Arazi Kategorisi |1 Arazi Kategorisi 111
Bolge Net Basing Net Basing
Cpi = +0.2 cpi =-0.3 Cpi = +0.2 Cpi = -0.3
A -1689.1 -1085.9 -1250.6 -804.0
B -1206.5 -603.3 -893.3 -446.7
C -844.6 241.3 -625.3 -178.7
D 663.6 1266.8 491.3 938.0
E -723.9 -120.7 -536.0 -89.3
F -1809.8 -1206.5 -1340.0 -893.3
G -1447.8 -844.6 -1072.0 -625.3
H -784.2 -181.0 -580.6 -134.0
| -844.6 -241.3 -625.3 -178.7
J -723.9 -120.7 -536.0 -89.3

Cizelge 5.48. Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda hesaplanan riizgar basing degerleri, wne (N/m?)

Arazi Kategorisi 11 Arazi Kategorisi 111
Bolge Net Basing Net Basin¢
Cpi = +0.2 cpi =-0.3 Cpi = +0.2 Cpi =-0.3
A -1689.1 -1085.9 -1250.6 -803.97
B -1206.5 -603.3 -893.3 -446.7
C -844.6 -241.3 -625.3 -178.7
D 603.3 1206.5 446.7 893.3
E -603.3 0.0 -446.7 0.0
F -1990.7 -1387.5 -1473.9 -1027.3
G -1809.8 -1206.5 -1340.0 -893.3
H -1025.5 -422.3 -759.3 -312.7
I -904.9 -289.6 -670.0 -214.4
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Ikinci yapt modeli icin Eurocode 1-4 Yonetmeligi'ne gore farkli arazi

kategorileri i¢in hesaplanan riizgar basing degerleri karsilastirilmistir.

Cizelge 5.49. Riizgarin mahyaya dik esmesi durumunda hesaplanan riizgar basing degerleri, wyee (N/m?)

Arazi Kategorisi |1 Arazi Kategorisi 111
Bolge Net Basing Net Basing
Cpi = +0.2 Cpi =-0.3 Cpi = +0.2 Cpi =-0.3
A -1764.8 -1134.54 -1328.9 -854.3
B -1260.6 -630.30 -949.2 -474.6
C -882.4 -252.12 -664.5 -189.8
D 693.3 1323.63 522.1 996.7
E -756.4 -126.06 -569.5 -94.9
F -1890.9 -1260.60 -1423.8 -949.2
G -1512.7 -882.42 -1139.1 -664.5
H -819.4 -189.09 -617.0 -142.4
I -630.3 -252.12 -474.6 -189.8
J -958.1 -126.06 -121.4 -94.9

Cizelge 5.50. Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda hesaplanan riizgar basing degerleri, wnet

(N/m?)
Arazi Kategorisi 11 Arazi Kategorisi 111
Bolge Net Basing Net Basin¢
Cpi = +0.2 cpi =-0.3 Cpi = +0.2 Cpi =-0.3
A -1764.8 -1134.5 -1328.9 -854.3
B -1260.6 -630.3 -949.2 -474.6
C -882.4 -252.1 -664.5 -189.8
D 630.3 1260.6 474.6 949.2
E -630.3 0.0 -474.6 0.0
F -2080.0 -1449.7 -1566.2 -1091.6
G -1890.9 -1260.6 -1423.8 -949.2
H -1071.5 -441.2 -806.8 -332.2
I -945.5 -302.5 -711.9 -227.8
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Birinci yap1 modeli i¢gin ASCE 7-16 Yonetmeligi’ne gore farkli tiirden ylizey

engebelilik (arazi) kategorileri i¢in hesaplanan riizgar basing degerleri karsilastirilmistir.

Cizelge 5.51. Riizgarin mahyaya dik esmesi durumunda hesaplanan riizgar basing degerleri, wye (N/m?)

Net basing¢ degeri, p
. Yiikseklik
Yiizey (m) Yiizey Engebelilik Yiizey Engebelilik
Kategorisi B Kategorisi C
(GCypi) = +0.18 | (GCypi) =-0.18 | (GCpi) = +0.18 | (GCpi) = -0.18
0-4.6 104.2 212.4 161.4 310.8
Rizgar 6.1 118.1 226.3 175.3 324.7
tarafindaki 1 ¢ 129.2 237.4 186.4 335.8
(riizgara dik)
duvar 9.1 140.4 248.5 197.5 346.9
10.0 145.2 253.4 202.4 351.7
Arka duvar Tiim -181.8 -73.6 -251 -101.6
Yan duvar Tiim -232.9 -124.7 -321.5 -172.2
0-h/2 -284.0 -175.8 -392.1 -242.7
Cat h/2 - h -284.0 -175.8 -392.1 -242.7
o h-2h 1818 736 251.0 1016
>2h -130.7 -22.5 -180.5 -31.1

Cizelge 5.52. Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda hesaplanan riizgar basing degerleri, wne

(N/m?)
Net basin¢ degeri, p
Yiizey Yiikseklik Yiizey Eng_eb_elilik Yiizey Eng_el?elilik
(m) Kategorisi B Kategorisi C
(GCpi) = +0.18 | (GCypi) =-0.18 | (GCyi) = +0.18 | (GCpi) =-0.18

0-4.6 104.2 212.4 161.4 310.8
6.1 118.1 226.3 175.3 324.7
Riizgar _ 7.6 129.2 237.4 186.4 335.8
(ﬁiaggflei) 9.1 140.4 248.5 197.5 346.9
duvar 10.0 145.2 253.4 202.4 351.7
10.94 150.3 258.4 207.4 356.8
11.88 155.3 263.5 212.5 361.9
Arka duvar Tim -161.4 -53.2 -222.8 -713.4
Yan duvar Tiim -232.9 -124.7 -321.5 -172.2
0-h/2 -284.0 -175.8 -392.1 -242.7
Cat h/2 - h -284.0 -175.8 -392.1 -242.7
h-2h -181.8 -73.6 -251.0 -101.6
> 2h -130.7 -22.5 -180.5 -31.1
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Ikinci yap1 modeli icin ASCE 7-16 Yénetmeligi’ne gore farkli tiirden yiizey

engebelilik (arazi) kategorileri i¢in hesaplanan riizgar basing degerleri karsilastirilmistir.

Cizelge 5.53. Riizgarin mahyaya dik esmesi durumunda hesaplanan riizgar basing degerleri, wye (N/m?)

Net basing¢ degeri, p
Yiizey Yiikseklik Yiizey Enggl?elilik Yiizey Engfel?elilik
(m) Kategorisi B Kategorisi C
(GCypi) =+0.18 | (GCpi) =-0.18 | (GCpi) = +0.18 | (GCpi) =-0.18
) 0-4.6 101.7 215.0 158.9 3134
tai‘;lzf;;ki 6.1 115.6 228.9 172.7 327.3
. 7.6 126.7 240.0 183.9 338.4
(riizgara
dik) duvar 9.1 137.8 251.1 195.0 349.5
11.6 151.2 264.6 208.4 362.9
Arka duvar Tim -145.0 -31.6 -197.6 -43.10
Yan duvar Tim -244.0 -130.7 -332.6 -198.7
Riizgara Hepsi -276.1 -162.8 -376.4 -221.9
Karg1 Cati -104.8 8.50 -142.9 11.6
Alr‘k‘fsff"gzu Hepsi -169.1 55.7 -230.5 76.0

Cizelge 5.54. Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda hesaplanan riizgar basing degerleri, wne

(N/m?)
Net basing¢ degeri, p
Yiizey Yiikseklik Yiizey Enggl?elilik Yiizey Enggl:?elilik
(m) Kategorisi B Kategorisi C
(GCpi) =+0.18 | (GCypi) =-0.18 | (GCyi) = +0.18 | (GCpi) =-0.18
0-4.6 101.7 215.0 158.9 313.4
6.1 115.6 228.9 172.7 327.3
7.6 126.7 240.0 183.9 338.4
Riizgar 9.1 137.8 251.1 195.0 349.5
tarafindaki
(riizgara dik) 11.6 151.2 264.6 208.4 362.9
duvar 12.2 154.4 267.8 211.6 366.1
12.84 157.4 270.7 214.6 369.1
14.07 163.1 276.4 220.3 374.8
15.2 168.3 281.7 225.5 380.0
Arka duvar Tim -190.5 -77.1 -259.7 -105.2
Yan duvar Tim -244.0 -130.7 -332.6 -178.1
0-h/2 -297.5 -184.2 -405.6 -251.1
Cat h/2 -h -297.5 -184.2 -405.6 -251.1
h-2h -190.5 -77.1 -259.7 -105.2
> 2h -136.9 -23.6 -186.7 -32.2




129

Endiistriyel yap1 modeli 6rnekleri i¢in, ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgar
yiikleri hesaplanirken, riizgarin dik dogrultuda estigi yon, i¢ basing katsayilart ve
yonetmelikte bahsedilen yiiksekliklere bagli olarak her bir dis basing katsayisi
degerlerine gore riizgar basinci hesaplanmaktadir. Eurocode 1-4 yonetmeligine gore ise,
rlizgarin dik dogrultuda estigi yon ve i¢ basing katsayisi degerlerine gore riizgar
basinglar1 belirlenmekte ve ayrica yiikseklik degerlerine bagli olan net basing degerleri
ise ASCE 7-16 yonetmeliginden degisik olarak, tek bir deger basing degeri

hesaplanmaktadir.

Her iki yonetmelik icerisinde belirtilmis olan arazi kategorisi tanimlari
incelendiginde, ASCE 7-16 yonetmeliginde belirtilen C kategorisi ve Eurocode 1-4
yonetmeliginde belirtilen arazi kategorisi III, benzer tanimlar igerdiginden dolay iki
yonetmelige gore hesaplanan rlizgar basing degerleri kiyaslamasinda bu kategorilere
gore hesaplanan degerler karsilastirilmistir. Buna gore birinci yap1 modeli 6rnegi i¢in
riizgarin mahyaya dik dogrultuda esmesi durumunda hesaplanan riizgar basinglari
Cizelge 5.55'te, riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda hesaplanan riizgar

basinglar1 ise Cizelge 5.56'da gosterilmistir.

Cizelge 5.55. Riizgarin mahyaya dik esmesi durumunda hesaplanan riizgar basing degerleri, wne (N/m?)

ASCE 7-16 Sonuclan Eurocode 1-4 Sonuclar:
Bé‘::(‘i“f‘ Yiikseklik ¢ ¢
Yiizevi (m) Net Basing Net Basing
lizeyi
(GCpi) = +0.18 | (GC,;) = -0.18 | Bélge | cpi = +0.2 | cpi = -0.3
0-4.6 161.4 310.8
Ruzgar 6.1 175.3 324.7
tarafindaki 7.6 186.4 335.8 D | 491.3 | 938.0
(riizgara
d|k) duvar 9.1 197.5 346.9
10.0 202.4 351.7
Arka Duvar | Hepsi -251.0 -101.6 E -536.0 -89.3
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Cizelge 5.56. Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda hesaplanan riizgar basing degerleri, Wne

(N/m?)
Bé:::;g; Yiikseklik ASCE 7-16 Sonuclar1 Eurocode 1-4 Sonuclari
Yiizeyi (m) Net Basing Net Basing
(GCpi) = +0.18 | (GCyi) = -0.18 | Bolge | Cpi = +0.2 | cpi = -0.3
0-4.6 161.4 310.8
6.1 175.3 324.7
Riizgar 7.6 186.4 335.8
tarafindaki |77 4 197.5 3469 | D | 4467 | 8933
(rlizgara
dik) duvar 10.0 202.4 351.7
10.94 207.4 356.8
11.88 212.5 361.9
Arka Duvar | Hepsi -222.8 -73.4 E -446.7 0.0

ASCE 7-16 yonetmeliginde tek bolge hesabi yapilirken, Eurocode 1-4
yonetmeliginde ise {i¢ farkli bolgede hesap yapilmistir. Riizgarin mahyaya dik ve paralel
esmesi durumunda da cephe duvarlara etki eden riizgar basing degerleri aym
hesaplanmistir. Yap1 cephesinde yer alan duvarlar i¢in hesaplanan basinglar Cizelge

5.57'de karsilastirilmali olarak verilmistir.

Cizelge 5.57. Yap1 cephesinde yer alan duvarlar i¢cin ASCE 7-16 ve Eurocode 1-4 yonetmeliklerine gore
hesaplanan riizgar basinglarinin karsilagtirilmasi, wyee (N/m?)

ASCE 7-16 Sonuglar: Eurocode 1-4 Sonuclari
Basing¢ Etki | Yiikseklik

Yiizeyi (m) Net Basin¢ Net Basing

(GCpi) =+0.18 |(GCp) =-0.18 | Bélge | Cpi = +0.2 | Cpi = -0.3

A -1250.6 | -804.0

Cephe

Hepsi -321.5 -172.2 B -893.3 | -446.7
Duvar

C -625.3 | -178.7

Cat1 yiizeyleri i¢in hesaplanan basinglar ASCE 7-16 ve Eurocode 1-4
yonetmelikleri i¢in ayr1 ¢izelgelerde gdOsterilmistir. Bunun nedeni, ASCE 7-16
yonetmeligine gore hesaplanan basing degerleri belirli mesafelerde etki ettirilirken,
Eurocode 1-4 yonetmeligine gore hesap edilen degerlerin ise yapinin her iki yonii i¢in

de belirlenen bolgelere etkitilmesinden kaynaklanmaktadir. Bunlara ek olarak Eurocode
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1-4 yonetmeligi, basing degerinin hesaplanmasinda i¢ basing katsayilarinin farkl
degerlerinin bulunmasindan otiirii farkli kombinasyon degerleri olusacagindan, yiik

karsilastirmalar: farkli ¢izelgelerde gosterilmistir.

Riizgarin cati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda, ASCE 7-16
yonetmeligine gore belirlenen basing degerleri Cizelge 5.58’de, Eurocode 1-4

yonetmeligine gore basing degerleri ise Cizelge 5.59'da gdsterilmistir.

Cizelge 5.58. ASCE 7-16 yonetmeligine gore belirlenen, riizgarin mahyaya dik dogrultuda etki etmesi
durumundaki riizgar basinglari, (N/m?)

ASCE 7-16 Sonuclar
Basing |y oy ceklik ’
Etki
Yiizevi (m) Net Basing
iizeyi
(GCp) = +0.18 | (GCp) = -0.18
0-h/2 -392.1 -242.7
h/2 -h -392.1 -242.7
Cat1
h - 2h -251.0 -101.6
> 2h -180.5 -31.1

Cizelge 5.59. Eurocode 1-4 yonetmeligine gore belirlenen, riizgarin mahyaya dik dogrultuda etki etmesi
durumundaki riizgar basinglari, (N/m?)

Riizgar Riizgar
Bolge Basinci Basinci
Cpi = +0.2 Cpi =-0.3

F -1340.0 -893.3

G -1072.0 -625.3

H -580.6 -134.0

| -625.3 -178.7

J -536.0 -89.3

Riizgarin mahyaya paralel

yonetmeligine gore belirlenen basing degerleri

dogrultuda esmesi

yonetmeligine gore belirlenen basing degerleri ise Cizelge 5.61'de verilmistir.

durumunda ASCE 7-16
Cizelge 5.60, Eurocode
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Cizelge 5.60. ASCE 7-16 yonetmeligine gore belirlenen, riizgarin ¢att mahyasina paralel dogrultuda etki
etmesi durumundaki riizgar basinglari, (N/m?)

ASCE 7-16 Sonuglari
Bé:::iw Yiikseklik i
Yiizeyi (m) Net Basing
(GC,) = +0.18 | (GCp) = -0.18
0-h/2 -392.1 -242.7
h/2 -h -392.1 -242.7
Cat1
h - 2h -251.0 -101.6
> 2h -180.5 -31.1

Cizelge 5.61. Eurocode 1-4 yonetmeligine gore belirlenen, riizgarin mahyaya paralel dogrultuda etki
etmesi durumundaki riizgar basinglari, (N/m?)

Riizgar Riizgar
Bolge Basinci Basinci

Cpi = +02 Cpi = '03

F -1473.9 -1027.3
G -1340.0 -893.3
H -759.3 -312.7
I -670.0 -214.4

Ikinci yap1 6rnegi icin riizgarin mahyaya dik dogrultuda esmesi durumunda
hesaplanan riizgar basinglar1 Cizelge 5.62'de, rlizgarin mahyaya paralel dogrultuda

esmesi durumunda hesaplanan riizgar basinglari ise Cizelge 5.63'te gdsterilmistir.

Cizelge 5.62. Riizgarin mahyaya dik esmesi durumunda hesaplanan riizgar basing degerleri, wne (N/m?)

ASCE 7-16 Sonuclar1 Eurocode 1-4 Sonuclari
Bé::(‘}‘f‘ Yiikseklik ¢ ¢
Yiizevi (m) Net Basing Net Basing
uizeyi
(GCpi) = +0.18 | (GCpi) = -0.18 | Bolge | Cpi = +0.2 | cpi = -0.3
0-4.6 158.9 3134
Ruzgar 6.1 172.7 327.3
tarafindaki ™5 ¢ 183.9 338.4 D | 52208 | 996.69
(riizgara
dik) duvar 9.1 195.0 349.5
11.6 208.4 362.9
Arka Duvar | Hepsi -197.6 -43.1 E -569.54 | -94.92




133

Cizelge 5.63. Riizgarin mahyaya paralel esmesi durumunda hesaplanan riizgar basing degerleri, Wne

(N/m?)
Bé:ll(l;c Yiikseklik ASCE 7-16 Sonuclar1 Eurocode 1-4 Sonuclari
Yiizeyi (m) Net Basing Net Basing
(GCpi) = +0.18 | (GCpi) = -0.18 | Bolge | Cpi = +0.2 | cpi = 0.3
0-4.6 158.9 313.4
6.1 172.7 327.3
Riizgar 7.6 183.9 338.4
tarafindaki | 9.1 1950 349.5 D | 47462 | 949.23
(riizgara 11.6 208.4 362.9
dik) duvar 55 211.6 366.1
12.84 214.6 369.1
14.07 220.3 374.8
Arka Duvar | Hepsi -259.7 -105.2 E -474.62 0.00

ASCE 7-16 yonetmeliginde tek bolge hesabi yapilirken, Eurocode 1-4
yonetmeliginde ise ti¢ farkli bolgede hesap yapilmistir. Riizgarin mahyaya dik ve paralel
esmesi durumunda da cephe duvarlara etki eden riizgar basing degerleri ayni
hesaplanmistir. Yap1 cephesinde yer alan duvarlar i¢in hesaplanan basinglar Cizelge

5.64'te karsilastirilmali olarak verilmistir.

Cizelge 5.64. Cephe duvarlari i¢in ASCE 7-16 ve Eurocode 1-4 yonetmeliklerine gore hesaplanan riizgar
basinglarinin karsilastirilmasi, wyee (N/m?)

ASCE 7-16 Sonuclar1 Eurocode 1-4 Sonuglari
BE‘:L‘;‘} Yiikseklik ¢ ¢
Yiizeyi (m) Net Basing Net Basing

(GCpi) = +0.18 | (GCpi) = -0.18 | Bolge | Cpi = +0.2 | Cpi = 0.3

A -1328.9 | -854.31
Hepsi -332.6 -178.1 B -949.23 | -474.62
C -664.46 | -189.85

Cephe
Duvar

Cat1 ylizeyleri i¢in hesaplanan basinglar ASCE 7-16 ve Eurocode 1-4
yonetmelikleri i¢in ayr1 ¢izelgelerde gosterilmistir. Bunun nedeni, ASCE 7-16
yonetmeligine gore hesaplanan basing degerleri belli mesafelerde etki ettirilirken,
Eurocode 1-4 yonetmeligine gore hesap edilen degerlerin ise yapinin her iki yonii i¢in

de belirlenen bolgelere etkitilmesinden kaynaklanmaktadir. Bunlara ek olarak Eurocode
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1-4 yonetmeligi, basing degerinin hesaplanmasinda i¢ basing katsayilarinin farkl
degerlerinin bulunmasinda otlirii farkli kombinasyon degerleri olusacagindan, yiik

karsilastirmalar: farkli ¢izelgelerde gosterilmistir.

Riizgarin cati mahyasina dik dogrultuda esmesi durumunda, ASCE 7-16
yonetmeligine gore belirlenen basing degerleri Cizelge 5.65°te, Eurocode 1-4

yonetmeligine gore basing degerleri ise Cizelge 5.66'da gosterilmistir.

Cizelge 5.65. Riizgarin ¢ati mahyasina dik esmesi durumunda ASCE 7-16 yonetmeligine gore belirlenen
rlizgar basinglari, (N/m?)

ASCE 7-16 Sonuclar
Basing | viikseklik
Etki (m) Net B
Yiizeyi ot 2510
(GCpi) = +0.18 | (GCpi) =-0.18
Rﬁzgara . '3764 '2219
Hepsi
Kars1 Cati -142.9 11.6
Riuzgara
Arkasi Hepsi -230.5 -76.0
Cat1

riizgar basinglari, (N/m?)

Cizelge 5.66. Riizgarin mahyaya dik esmesi durumunda Eurocode 1-4 yonetmeligine gore belirlenen

Riizgar Riizgar
Bolge Basinci Basinci
Cpi = +0.2 Cpi =-0.3

F -1423.9 -949.2

G -1139.1 -664.5

H -617.0 -142.4

| -664.5 -189.9

J -569.5 -94.9

durumunda ASCE 7-16
1-4

dogrultuda esmesi

Cizelge 5.67, Eurocode

Riizgarin mahyaya paralel
yonetmeligine gore belirlenen basing degerleri

yonetmeligine gore belirlenen basing degerleri ise Cizelge 5.68'de verilmistir.
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Cizelge 5.67. Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel esmesi durumunda ASCE 7-16 yonetmeligine gore
belirlenen riizgar basinglari, (N/m?)

ASCE 7-16 Sonuclar
Basing Etki | Yiikseklik
Yiizeyi (m) Net Basing
(GCpi) = +0.18 | (GCpi) = -0.18
0-h/2 -405.6 -251.1
h/2 -h -405.6 -251.1
Cat1

h-2h -259.7 -105.2

> 2h -186.7 -32.2

Cizelge 5.68. Riizgarin ¢at1 mahyasina paralel esmesi durumunda Eurocode 1-4 yonetmeligine gore
belirlenen riizgar basinglari, (N/m?)

Riizgar Riizgar
Bolge Basinci Basinci

Cpi = +02 Cpi = '03

F -1566.2 -1091.6
G -1423.9 -949.2
H -806.9 -332.2
| -711.9 -2217.8

5.4. TS 498 Yonetmeligine Gore Riizgar Hesabi

TS 498 yonetmeligi; konut yapilari, endiistriyel sanayi yapilari, hastaneler ve
spor salonlar1 gibi yapilar igin tasiyici sistemin yapisal elemanlarinin boyutlarinin
belirlenmesinde kullanilacak yiik degerlerinin hesaplarinin igeren, Tiirk Standartlari
Enstitiisii’nce hazirlanmis olan yiik yonetmeligidir. TS 498 yonetmeligi dikkate alinarak

rlizgar yliklerinin hesap asamalar1 incelenmistir.

5.4.1. Emme (Haz Basinci)

ASCE 7-16 ve Eurocode 1-4 yonetmeliklerinde hiz basing degeri olarak
tanimlanan basing tliri, TS 498 yonetmeliginde emme basinct seklinde ifade

edilmektedir. Emme basinct degeri denklem 5.29 ile hesaplanmaktadir.



136

(5.29)

Burada belirtilen p, havanin birim hacim agirlig1 degeri 1.25 kg/m® ve hiz degeri
de m/s olarak yazilirsa denklem 5.30 elde edilmektedir.

2

9= 1600

(kN /m?) (5.30)

TS-498 yonetmeliginde verilen yiiksekliklere gore emme kuvveti degerleri
Cizelge 5.62'de gosterilmistir. Riizgarlarin, topografik etkileri sebebiyle siddetlerinin

ylikselebilecegi dikkate alinarak, emme degerinin 1.1 kN/m? alinmasi bu yonetmelikte

onerilmistir.
Cizelge 5.62 : Emme degerleri (kN/m?)
Zemin Emme
Seviyesinden | Riizgar Hiz Kuvveti
Yiikseklik | Degeri (m/s) > q
(KN/m?)
(m)
0-8 28 0.5
9-20 36 0.8
21-100 42 1.1
>100 46 1.3
5.4.2. Riizgar basinci

Yapilarin iist yiizeylerine etki eden riizgar basing degeri denklem 5.31 ile

hesaplanmaktadir.
w=c, q (kN/m?) (5.31)

Burada belirtilen, ¢ emme kuvveti, C, emme katsayist degeridir.
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Riizgarlarin olusturdugu etkiler yapinin plan goriinlimiinde kare kesitli ve egimli

catiya sahip olmasi durumu i¢in Sekil 5.45'teki gibi etki etmektedir.

o %
- ok
e
1
(A 1:\.:!' | -
—} o —
=i q
—— il h—-ﬂ
Rizgar Ll | .
Yénd +0.8 g +08g +0Ag
L — - —n
- i

Sekil 5.45. Plan goriiniimii kare kesitli ve egim yapiya sahip gatilara i¢in riizgar yiiklerinin dagilimi

5.4.3. Yap1 modeli - 1 icin TS 498 yonetmeligine gore ¢oziimii

Ik endiistriyel celik yapt modeli &rnedi icin hesaplanan riizgar yiiklerinin
dagilimi Sekil 5.45°te belirtilmistir. Cat1 egim acis1 8.55° ve emme kuvveti degeri 800

N/m? olarak alinmis ve Sekil 5.46’da goriilen yiik dagilimlar1 verilmistir.

Sekil 5.46'da hesaplanan ylik degerleri incelendiginde Eurocode 1-4 ve ASCE 7-
16 yonetmeliklerine gore ¢ati boliimiinde hesap edilen maksimum yiik degerlerinden
daha diistik oldugu goriilmektedir. Ayrica incelenen diger yonetmeliklerde gorildiigi
gibi riizgar etkisinin hangi duvara dik sekilde etkidigi dikkate alinmayip, sadece yapinin
tipine bagli sekilde belirlenen tek bir katsayr yardimiyla riizgar basing degerleri elde

edilmektedir.

0.4)x 800= 177-27 NJm?

0. =
(1.2 xsin(8.55)- 4 X 800 = 320 2

0.8 x 800 0.4 x 800
= 640 N/m? = 320 N/m?

B=25m

5

x

Sekil 5.46. Yap1 modeli 1 i¢in riizgar yiiklerinin dagilimi (N/m?)
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5.4.4. Yapi ornegi-2 icin TS 498 yonetmeligine gore ¢oziimii

Ikinci yapt modeli orneginde riizgar yiiklerinin dagilimi Sekil 5.45°te
belirtilmistir. Cat1 egim agis1 10.0° ve emme kuvveti degeri 800 N/m? olarak alinmis ve

Sekil 5.47°de goriilen yiik dagilimlari verilmistir.

Sekil 5.47'de hesaplanan yiik degerlerinin Eurocode 1-4 ve ASCE 7-16
yonetmeliklerine gore cati1 boliimiinde hesap edilen maksimum yiik degerlerinden daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica incelenen diger yonetmeliklerde goriildiigii gibi
rliizgar etkisinin hangi duvara dik sekilde etkidigi dikkate alinmayip, sadece yapinin

tipine bagli sekilde belirlenen tek bir katsayr yardimiyla riizgar basing degerleri elde

edilmektedir.
Nm?
(12x 3100 s 7200 = 320 Ny
0.8 x 800 0.4 x 800
=640 N/m? = 320 N/m?
,[[, B=28 m 4|,

Sekil 5.47. Yap1 modeli-2 i¢in riizgar yiiklerinin dagilimi (N/m?)

5.5. U¢ Yonetmelige Gore Belirlenen Riizgar Yiikii Degerlerinin iki Boyutlu

Sistem Uzerinde Karsilastirilmasi

Benzer arazi kategorilerine gore belirlenen riizgar yiikii degerlerinin iki boyutlu
sistem gorselleri lizerinde karsilagtirilmasi (ASCE 7-16 arazi kategorisi C, Eurocode 1-4
arazi kategorisi Il i¢in) yapilmistir. TS-498 yonetmeliginde arazi kosullariyla ilgili

herhangi bir detay bulunmadigindan, hesaplanan degerler direkt olarak yazilmistir.
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251.0
1614 46m
L h=10 m i
,Il, 2h=20 m i 5m L
A 7# A

Sekil 5.48. Yap1t modeli 1 i¢in ASCE 7-16 yonetmeligine gére belirlenen riizgar yiiklerinin dagilimm
(N/m?)

J:
F=1 340N 5806 N/m® 236 Niy: 156253 Njpy2
D=491.3 N/m? E=536 N/m?
2.38m;, 1012 m 2.38my, 10.12m v
e L=25m o
- =
Al A
Sekil 5.49. Yap1 modeli 1 i¢in Eurocode 1-4 yonetmeligine gore belirlenen riizgar yiiklerinin dagilimi
(N/m?)
= 477.21 NI
(1.2xsin(8.55)- 0.4)x 800 04 800 = 32 py 2
0.8 x 800 0.4 x 800
= 640 N/m? =320 Nim*
Y B=25m Y
A 1

Sekil 5.50. Yap1t modeli 1 i¢in TS-498 yonetmeligine gore belirlenen riizgar yiiklerinin dagilimi (N/m?)
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Ug yénetmelik igin hesaplanan riizgar basinglar1 incelendiginde riizgarin iki
boyutlu sisteme sol taraftan etki ettigi dikkate alinarak, ASCE 7-16 yonetmeligine gore
belirlenen riizgar basinglarinin yiikseklik seviyelerine bagli artig gostererek ilerledigi
goriilmektedir. Eurocode 1-4 ve TS-498 yonetmeliklerine gore belirlenen riizgar
basinglarinin ise riizgarin etki ettigi sol cephe boyunca tek deger olarak diizgiin yayil
yiik seklindedir. Riizgarin geldigi yon olan sol cephede hesaplanan riizgar basinglar
incelendiginde, Eurocode 1-4 yonetmeligine gore belirlenen degerin (491.3 N/m?),
ASCE 7-16 yonetmeligine gore belirlenen en yiiksek degerden (202.4 N/m?) 2.43 kat
daha fazla oldugu ve TS-498 yonetmeligine gore belirlenen degerin (640 N/m?) yaklasik
0.77 kat1 oldugu goriilmiistiir.

Riizgar yoniiniin arkasinda kalan cephe i¢in ii¢ yonetmelik de tek deger seklinde
diizgiin yayilt yiik dagilimina sahiptir. Burada ti¢ yonetmelik i¢in riizgar arkas1 cephede
hesaplanan basing degerleri kiyaslandiginda, Eurocode 1-4 yoOnetmeligine gore
belirlenen deger (536 N/m?), ASCE 7-16 yonetmeligine gore belirlenen degerin (251
N/m?) 2.13 kat1 ve TS-498 yonetmeligine gore belirlenen degerin (320 N/m?) yaklasik
1.67 kat1 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Iki boyutlu sistem i¢in cephe bdlgelerinde, Eurocode 1-4 ydnetmeligi ile ASCE

7-16 yonetmeligi i¢in hesaplanan degerler arasinda benzer oranlar hesaplanmistir.

Eurocode 1-4 yonetmeligine gore c¢ati boliimi i¢cin dort bolge ve dort farkl
basing degeri hesaplanmaktadir. Bu bolgelerin mesafeleri belirlenirken yonetmelikte
belirtildigi lizere yap1 boyutlarina bagl olarak mesafe hesaplamalar1 yapilmaktadir.
Yine bu bolgelerde hesaplanan riizgar basing degerleri de yonetmelik icerisinde verilen
basing katsayis1 degerlerine gore hesaplanmaktadir. ASCE 7-16 yonetmeligine gore c¢ati
boliimii i¢in yilik bolgeleri belirlenirken sadece dikkate alinan aciklik mesafesi oranlari
dikkate alinmaktadir. TS-498 yonetmeligi ise cati boliimii i¢in her iki egim yOniinde
birer basing degeri hesaplamaktadir. Hesaplanan degerlerden biri c¢at1 egimine baglh

olarak digeri de verilen sabit katsay1 ile hesaplanmaktadir.

Burada ii¢ yonetmelik i¢in hesaplanan c¢at1 boliimiindeki riizgar basing degerleri
incelendiginde, Eurocode 1-4 ve ASCE 7-16 yonetmelikleri i¢in belirlenen degerlerin
rlizgarin geldigi yon olan sol tarafta daha yiiksek sekilde ilerleyip azalarak devam ettigi
fakat TS-498 yonetmeligi i¢in belirlenmis olan degerin artarak ilerledigi goriilmektedir.

TS-498 yonetmeliginde bu deger riizgarin geldigi yone bakan cati yiizeyinin sadece
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egim acismna bagli olarak degisim gosterebilmektedir. Eurocode 1-4’¢ goére cati
boliimiiniin u¢ kisimlarinda yer alan F ve I bolgelerindeki riizgar basing degerleri,
ASCE 7-16’ya gore hesaplanan degerlerin 3 katindan daha fazla bir degere sahipken

cat1 mahyasina dogru ilerledik¢e bu oranin 2 kat kadar fazla oldugu goriilmektedir.

Buna gore Eurocode 1-4 yonetmeliginde, ¢att u¢ bolgeleri i¢in daha yiiksek
degerde riizgar basinglar1 hesaplanirken mahyaya dogru gidildik¢e daha diisiik degerler
goriilmektedir. ASCE 7-16 yonetmeliginde ise rlizgarin etki ettigi yonde daha yiiksek
basing degeri hesaplanirken, arka cepheye dogru gidildik¢e basing degerlerinde diisiis

gostermektedir.
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376.4
230.5
T
208.4 2:’[“
195.0 ‘-_5}"‘
183.9 1 _5}"‘
1727 ﬁm 197.6
158.9 46m
¥ 28 m ¥
Sekil 5.51. Yap1 modeli 2 i¢in ASCE 7-16 yonetmeligine gére belirlenen riizgar yiiklerinin dagilimm
(N/m?)
2 J=721.4
F=1423 8 N/m H=617.0N o N/m2
=474 ¢ N/m?2
D=522.1 N/m? E=569.5 N/m?
2.81m; 11.19m 2.81my 11.19m L
1 A A 7 7
v L=28 m v
7 71
Sekil 5.52. Yap1 modeli 2 i¢in Eurocode 1-4 yonetmeligine gore belirlenen riizgar yiiklerinin dagilimi
(N/m?)
2
= ‘\53-30 N
04X 800 0.4x =
(2% sr(100 - 04) 800 = 320 Npye
0.8 x 800 0.4 x 800
=640 N/m? =320 N/m?
ki B=28 m v
] A

Sekil 5.53. Yap1t modeli 2 i¢in TS-498 yonetmeligine gore belirlenen riizgar yiiklerinin dagilimi (N/m?)
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Ikinci yap1 modeli igin riizgarin geldigi yon olan sol cephede hesaplanan riizgar
basinglar1 incelendiginde, Eurocode 1-4 yonetmeligine gore belirlenen deger (522.1
N/m?), ASCE 7-16 yonetmeligine gore belirlenen en yiiksek degerden (208.4 N/m?) 2.5
kat daha fazla oldugu ve TS-498 yonetmeligine gore belirlenen degerin (640 N/m?) 0.82

kat1 oldugu gortilmistiir.

Riizgar yoniiniin arkasinda kalan cephe i¢in ii¢ yonetmelik de tek deger seklinde
diizglin yayili yiikk akisina sahiptir. Burada ii¢ yonetmelik i¢in riizgar arkasi cephede
hesaplanan basing degerleri kiyaslandiginda, Eurocode 1-4 yoOnetmeligine gore
belirlenen deger (569.5 N/m?), ASCE 7-16 yonetmeligine gore belirlenen degerin (197.6
N/m?) 2.88 kat1 ve TS-498 yonetmeligine gore belirlenen degerin (320 N/m?) 1.78 kat
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Iki boyutlu sistem i¢in cephe bdlgelerinde, Eurocode 1-4 yonetmeligi ile ASCE

7-16 yonetmeligi i¢in hesaplanan degerler arasinda benzer oranlar hesaplanmistir.

Eurocode 1-4 yonetmeligine gore cati boliimii icin dort bolge ve dort farkh
basing degeri hesaplanmaktadir. Bu bolgelerin mesafeleri belirlenirken yonetmelikte
belirtildigi iizere yap1 boyutlarina bagl olarak mesafe hesaplamalar1 yapilmaktadir.
Yine bu bolgelerde hesaplanan riizgar basing degerleri de yonetmelik icerisinde verilen
basing katsayis1 degerlerine gore hesaplanmaktadir. ASCE 7-16 yonetmeligine gore ¢ati
boliimii i¢in yiik bolgeleri belirlenirken birinci yap1 modelinden farkli olarak catir egim
acisinin o > 10° olmasindan dolay1 cat1 yiizeyi her iki egim ydniinde de tek deger
almaktadir. TS-498 yonetmeliginde birinci yap1 modelinde oldugu gibi ¢at1 boliimii i¢in

her iki egim yoniinde birer basing degeri hesaplanmaktadir.
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6. CELIK ENDUSTRI YAPI MODELI ORNEKLERININ SISTEM TASARIMI
VE ANALIZI

Riizgar yiikii hesab1 yapilan ¢elik endiistri yapisi Orneklerinin {i¢ boyutlu
modelleri SAP2000 programi yardimiyla olusturularak analiz edilmistir. Celik yap1
sinift olarak S235 se¢ilmis, farkli boyutlara sahip olan tek katli yap1 modellerinde, farkli
merkezi c¢elik caprazli ¢erceveler kullanilarak kesit kapasite kullanim oranlari
belirlenerek elde edilen sonuglar incelenmistir. Incelenen iki adet yap: modeline ait

ozellikler Sekil 6.1a ve Sekil 6.1b’de goriilmektedir.

Celik endiistri yapt modellerinde cat1 ve cephe ylizeylerine etki eden riizgar
yikleri iic boyutlu model iizerinde, cepheye gelen riizgar yiikleri kolonlara ve ¢ati
boliimiine etki eden riizgar yiikleri kiris (makas) elemanlarina cizgisel yiikler seklinde
tanimlanmistir.  Yapt (x) ekseni dogrultusunda merkezi caprazli celik ¢erceveler
(Diyagonal ¢apraz, X ¢apraz ve ters V capraz) kullanilacak sekilde tasarlanmigtir. Kolon

ayaklar1 ankastre mesnet olarak tanimlanmustir.

SAP2000 programinda yapit modellerinin analizleri i¢in CYTHYE (2018)
yonetmeligindeki Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) yontemi ile uyumlu
olan AISC 360-16 yonetmeligindeki LRFD yontemi secilerek tasarim
gergeklestirilmistir.

Tek kathi yap1 orneklerinin 3 boyutlu modellemesinde tiim c¢ubuk elemanlar
kolon, kiris, riizgar kolonu, dikme ve capraz elemanlar seklinde gruplandirilmistir.
Tasarim asamasinda her bir yap1 modeli i¢in dikkate alinan riizgar yiikii yonetmeligine
gore belirlenen kesitler kullanilarak farklt merkezi caprazli ¢elik c¢ergevelere sahip

yapilarda mevcut yap1 elemanlarinin kesit kapasite kullanim oranlar1 karsilastirilmistir.

Yap1 modellerinin analizinde uygulanan tasarim yaklasimi i¢in Ongoriilen ve
ayrintilar1 CYTHYE (2018) yonetmeligi bolim 5.3’te belirtilen yiik birlesimleri

kullanilmustir.

Burada sadece sabit ylikler (G) ve riizgar yiikleri (W) bulunan yiik birlesimleri
dikkate alinarak farkli yonetmeliklere gore belirlenen riizgar yiikii etkilerinin segilen
kesitler tizerinde olusturdugu kapasite kullanim oranlar1 karsilastirilmistir. G6z oniine

alinan yiik birlesimleri; 1.4G, 0.9G + 1.6W, 1.0G + 1.0W"dir.



145

Ex
AT g
‘_'%T
£
°
AT
= ’ i 35m I
0 7
5] YAN CEPHE
—r
£
E 3
2 =
£
M Y
X - —K
Sy 25m ” 6.25m
A A e -
B m L
PLAN - -
ON CEPHE
a. Yapi modeli 1
~
-
E
E 5
o ¥
72m
I
L 50.4m L
g 7
£ YAN CEPHE
=1
F—’F"—."x‘k“—-—-
——] S
=
E B
© <

72m

7 28 m

28m I
PLAN

-t

ON CEPHE

b. Yapi modeli 2

Sekil 6.1. Incelenen 6rnek yapt modellerinin boyutlart
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ASCE 7-16 ve Eurocode 1-4 yonetmeliklerinde belirtilmis olan arazi kategorisi
tanimlar1 incelendiginde, ASCE 7-16 ydnetmeliginde belirtilen C kategorisi ile
Eurocode 1-4 yonetmeliginde belirtilen arazi kategorisi III, benzer tanimlar i¢cerdiginden
dolay1 yap1 tasarim agsamasinda bu kategorilere gore hesaplanan degerler, riizgarin
yaptya etki yonlii bakimindan (mahyaya dik 6=0° ve mahyaya paralel 6=90°)
karsilastirilmistir. 11k olarak birinci yap1 modeli i¢in riizgarin mahyaya dik etki etmesi
(6=0°) durumuna gore hesaplanmis olan riizgar basing degerleri Sekil 6.2a, Sekil 6.2b,
Sekil 6.3a ve Sekil 6.3b'de, ikinci yapr modeli i¢in riizgarin mahyaya dik etki etmesi
(6=0°) durumuna gore hesaplanmis olan riizgar basing degerleri ise Sekil 6.4a, Sekil

6.4b, Sekil 6.5a ve Sekil 6.5b'de gdsterilmistir.

Sekil 6.2a. 1.yap1 modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore cati bolgelerindeki riizgar basinglart
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Sekil 6.2b. 1.yapt modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore cephe bdlgelerindeki riizgar basinglar
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Sekil 6.3a. 1.yapt modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve

cat1 bolgesinde olusan riizgar basinglari
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Sekil 6.3b. 1.yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgara dik cephe duvarlan ve gati
bolgesinde olusan riizgar basinglari
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Sekil 6.4a. 2.yapt modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore cat1 bolgelerindeki riizgar basinglari
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569.5 N/m?

Sekil 6.4b. 2.yapt modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore cephe bdlgelerindeki riizgar basinglar
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Sekil 6.5a. 2.yapt modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgara dik duvar, riizgar arkasi duvar ve

cat1 bolgesinde olusan riizgar basinglari
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Sekil 6.5b. 2. yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgara dik cephe duvarlari ve cati
bolgesinde olusan riizgar basinglari
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Sekil 6.6’da TS-498 yonetmeligine gore her iki yapt modeli i¢in belirlenen

riizgar basinglar1 goriilmektedir.
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Sekil 6.6. Incelenen yapt modelleri igin TS-498 yonetmeligine gore belirlenen riizgar basinglart

20
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Sekil 6.2 — Sekil 6.6 arasinda belirtilen riizgar ytikleri SAP2000 programinda
tasarlanan farkli celik capraz tiplerine sahip yapt modellerine etki ettirilerek
gerceklestirilen yapi analizleri sonucunda kullanilan kesitlerin kapasite kullanim
oranlar1 asagida verilen cizelgeler ve sekiller lizerinde gosterilmistir. Sekil 6.7, 6.8 ve
6.9 ile Cizelge 6.1’de 1. yap1 modeli i¢cin ASCE 7-16 yonetmeligine gore belirlenen
rlizgar yiiklerine gore analiz edilen X caprazli, diyagonal caprazli ve ters V caprazl

celik gerceveler icin elde edilen sonuglar goriilmektedir.

Sekil 6.7. X caprazli 1.yap1t modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde edilen

kesit kapasite kullanim oranlari
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Sekil 6.8. Diyagonal ¢aprazli 1.yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde

edilen kesit kapasite kullanim oranlar
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Sekil 6.9. Ters V caprazli 1.yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgar yiikleri igin elde

edilen kesit kapasite kullanim oranlart
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Cizelge 6.1. ASCE 7-16 yonetmeligine gore 1. yap1 modeli i¢in kullanilan kesitler ve kapasite kullanim

oranlart

1. Yap1 Modeli ASCE 7-16

Yapi Kullamlan Kombinasyonlar X Diyagonal TersV
Elemanlan Kesitler Capraz Capraz Capraz
Kolon HEA220 0.9G + 1.6Wx 0.842 0.889 0.845
Kiris IPE300 0.9G + 1.6Wx 0.836 0.821 0.826
Riizgar Kolonu |HEA200 0.9G + 1.6Wx 0.717 0.697 0.717
Dikme 70x70x3.6  [0.9G + 1.6Wx 0.551 0.541 0.559
Cat1 Capraz D101.6x3.6 |0.9G + 1.6Wx 0.769 0.747 0.763
Cephe Capraz | D88.9x3.2 0.9G + 1.6Wx 0.433 0.585 0.333

Burada kapasite kullanim oranlar1 belirlenen kesitler incelendiginde kolonlar
icin en diisiik kapasite oraninin X ¢aprazli sistemde oldugu goriilmektedir. Diger iki
capraz tiirtiniin kullanildig1 durumlarda da ¢ok ciddi bir farklilik goriilmemektedir.

Kiris elemanlarinda da yine birbirlerine yakin kapasite oranlarinin elde edildigi
goriilmiistiir. En diisiik kapasite oraninin elde edildigi capraz tipinin diyagonal ¢aprazl
model oldugu goriilmektedir.

Riizgar kolonlar1 i¢in ili¢ ¢apraz tipi kullaniminda da yakin sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir. Bunun nedenlerinden birisi de riizgar kolonlarinin bulundugu
yonde, capraz elemanlarinin kullanilmamis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Dikme elemanlarinda kullanilan kutu profil kesiti i¢in diyagonal c¢aprazl
durumda en diisiik kapasite oraninin elde edildigi gdzlenmektedir.

Cat1 boliimiinde kullanilan ¢apraz elemanlari i¢in X ¢apraz ve ters V caprazinin
kullanildigr durumlar i¢in hesaplanan kapasite oranlarinin, diyagonal ¢apraz elemanl
yap1 modeline gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Yap1 modelinin cephe capraz elemanlarinda ise li¢ farkli ¢apraz tipi i¢in elde
edilen kapasite oranlar1 daha biiylik farkliliklar gostermektedir. Buna gore ii¢ farkl
capraz tipine sahip yapt modelleri i¢inden, en diisiik kapasite oraninin ters V caprazl
durumda elde edildigi ve en yiiksek kapasite oraninin diyagonal ¢apraza sahip yap1
modelinde belirlendigi goriilmektedir.

Sekil 6.10, 6.11 ve 6.12 ile Cizelge 6.2°de 1. yap1 modeli i¢in Eurocode 1-4
yonetmeligine gore belirlenen riizgar yiiklerine goére analiz edilen X ¢aprazli, diyagonal

ve ters V caprazli ¢elik cergeveler i¢in elde edilen sonuglar goriilmektedir.
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Sekil 6.10. X ¢aprazli 1.yapt modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde edilen
kesit kapasite kullanim oranlart
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Sekil 6.11. Diyagonal ¢aprazli 1.yap1 modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikleri igin
elde edilen kesit kapasite kullanim oranlart
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Sekil 6.12. Ters V caprazli 1.yap1 modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde

edilen kesit kapasite kullanim oranlar

Cizelge 6.2. Eurocode 1-4 yonetmeligine gore 1.yapi modeli i¢in kullanilan kesitler ve kapasite
kullanim oranlari

1. Yap1 Modeli EUROCODE 1-4

Yapi Kulla.mlan Kombinasyonlar X Diyagonal TersV
Elemanlan Kesitler Capraz Capraz Capraz
Kolon HEA320 0.9G + 1.6Wx 0.770 0.776 0.771
Kiris IPE400 0.9G + 1.6Wx 0.802 0.801 0.801
Riizgar Kolonu |HEA260 0.9G + 1.6Wx 0.741 0.741 0.741
Dikme 70x70x3.6 0.9G + 1.6Wx 0.632 0.636 0.635
Cat1 Capraz D114.3x3.6 |0.9G + 1.6Wx 0.851 0.865 0.838
Cephe Capraz |D101.6x3.6 |0.9G + 1.6Wx 0.429 0.613 0.376

Cizelge 6.2°de kapasite kullanim oranlar1 belirtilen kesitler incelendiginde

kolonlar i¢in en diisiikk kapasite oraninin X c¢aprazli sistemde oldugu goriilmektedir.

Diger iki capraz tiirliniin kullanildigi durumlarda da c¢ok ciddi bir farklilik
goriilmemektedir.
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Kiris elemanlarinda da yine birbirlerine yakin kapasite oranlarinin elde edildigi
goriilmektedir. En diisiik kapasite oraninin elde edildigi capraz tipi diyagonal ¢aprazli

model olarak belirlenmistir.

Riizgar kolonlar1 i¢in li¢ capraz tipinin kullaniminda birebir ayni kapasite
oranlarint elde edilmistir. Bunun sebeplerinden biri de riizgar kolonlarinin bulundugu

yonde, capraz elemanlarinin kullanilmamis olmasindan kaynaklanmaktadir (X yonii).

Dikme elemanlarinda kullanilan kutu profil kesiti i¢in X ¢aprazli yapt modelinde

en diisiik kapasite oran1 gozlenmektedir.

Cat1 boliimiinde kullanilan ¢apraz elemanlari icin ters V ¢aprazinin kullanildigi
durumda en diisiik kapasite oranmi elde edilirken, diyagonal capraz elemanli yapi

modelinde ise en yiiksek degerin bulundugu goriilmektedir.

Yap1 modelinin cephe capraz elemanlarinda ise li¢ farkli ¢apraz tipi i¢in elde
edilen kapasite oranlar1 daha biiylik farkliliklar gostermektedir. Buna gore ii¢ farkli
capraz tipine sahip yapi1 modelleri i¢inden, en diisiik kapasite oraninin ters V ¢aprazl
durumda elde edildigi ve en yliksek kapasite oraninin diyagonal ¢apraza sahip yap1

modelinde belirlendigi goriilmektedir.

Sekil 6.13, 6.14 ve 6.15 ile Cizelge 6.3’te 1. yapt modeli igin TS 498
yonetmeligine gore belirlenen riizgar yiiklerine gore analiz edilen X caprazli, diyagonal

ve ters V caprazli ¢elik ¢erceveler i¢in elde edilen sonuglar goriilmektedir.
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Sekil 6.13. X ¢aprazli 1. yap1t modelinde TS - 498 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde edilen kesit

kapasite kullanim oranlar1
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Sekil 6.14. Diyagonal ¢aprazli 1. yapt modelinde TS - 498 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde

edilen kesit kapasite kullanim oranlart
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Sekil 6.15. Ters V ¢aprazli 1. yap1 modelinde TS - 498 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde edilen

kesit kapasite kullanim oranlari

Cizelge 6.3. TS-498 yonetmeligine gore 1. yapt modeli i¢in kullanilan kesitler ve kapasite kullanim

oranlari

1. Yap1 Modeli TS-498
|t oy | Gaprar| 228 T
Kolon HEA300 0.9G + 1.6Wx 0.789 0.791 0.790
Kiris IPE300 0.9G + 1.6Wx 0.732 0.731 0.731
Riizgar Kolonu | HEA120 0.9G + 1.6Wx 0.607 0.603 0.604
Dikme 60x60x3.6 0.9G + 1.6Wx 0.743 0.757 0.756
Cat1 Capraz D101.6x3.6| 0.9G + 1.6Wx 0.806 0.820 0.800
Cephe Capraz D82.5x3.2 0.9G + 1.6Wx 0.559 0.636 0.340

Cizelge 6.3’te TS-498 yonetmeligine gore li¢ farkli capraz tipi kullanilan yapi

modelleri i¢in, yap1 elemanlarindan kolonlar, kirisler ve riizgar kolonlar1 i¢in kapasite

kullanim oranlarinda ciddi bir farklilik goriilmemektedir.

Dikme elemanlari i¢in X ¢apraz tipi kullanilan yap1 modelinde en diisiik kapasite

oranini hesaplanmustir.

Cat1 boliimiinde kullanilan ¢apraz elemanlar: icin ters V ¢aprazinin kullanildigi

durumda en diisiik kapasite orani elde edilirken, X ¢aprazinin kullanildigir durumda da
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yakin bir deger elde edilmistir. Diyagonal ¢apraz elemanli yap1 modelinde ise en yiiksek

kapasite oraninin bulundugu goriilmektedir.

Yap1 modelinin cephe capraz elemanlarinda ise ii¢ farkli capraz tipi i¢in elde
edilen kapasite oranlari daha biiylik farkliliklar gostermektedir. Buna gore ii¢ farkli
capraz tipine sahip yapt modellerinden, ters V caprazli durumda hesaplanan kapasite

oraninin diger iki ¢apraz tipine gore ¢ok daha diisiik oldugu gdézlenmistir.

Cizelge 6.4’te 1. yap1 modeli i¢in tasiyici sistem elemanlarinda aymi kesit
kullanilmas1 durumunda farkli yonetmeliklere gore belirlenen riizgar yiiklerine gore

analizden elde edilen kapasite kullanim oranlar1 verilmistir.
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Cizelge 6.4. Riizgarin mahyaya dik olarak etki etmesi (6=0°) durumunda, Yap1 modeli - 1 igin {i¢ farkli ¢apraz tiiriine gore belirlenen kesit kapasite kullanim oranlar1

1. Yap1 Modeli EUROCODE 1-4 ASCE 7-16 TS-498

Yapi Elemanlari K;lels?;lll;?n Kombinasyonlar |X Capraz Dg:sf:zal gz;sr;; Klzlel;:ltlll ;?n Kombinasyonlar | X Capraz Dié/:s::zal ;e‘;a\; Kzlel;f[lll;?n Kombinasyonlar |X Capraz Dg:s::zal gz;sr;/z
Kolon HEA320 0.9G + 1.6Wx 0.770 0.776 0.771 | HEA220 0.9G + 1.6Wx 0.842 0.889 0.845 | HEA300 0.9G + 1.6Wx 0.789 0.791 0.790
Kiris IPE400 0.9G + 1.6Wx 0.802 0.801 0.801 | IPE300 0.9G + 1.6Wx 0.836 0.821 0.826 IPE300 0.9G + 1.6Wx 0.732 0.731 0.731
Riizgar Kolonu HEA260 0.9G + 1.6Wx 0.741 0.741 0.741 | HEA200 0.9G + 1.6Wx 0.717 0.697 0.717 | HEA120 0.9G + 1.6Wx 0.607 0.603 0.604
Dikme 70x70x3.6 0.9G + 1.6Wx 0.632 0.636 0.635 | 70x70x3.6 0.9G + 1.6Wx 0.551 0.541 0.559 | 60x60x3.6 0.9G + 1.6Wx 0.743 0.757 0.756
Cat1 Capraz D114.3x3.6 0.9G + 1.6Wx 0.851 0.865 0.838 | D101.6x3.6 | 0.9G + 1.6Wx 0.769 0.747 0.763 | D101.6x3.6 | 0.9G + 1.6WXx 0.806 0.820 0.800
Cephe Capraz D101.6x3.6 0.9G + 1.6Wx 0.429 0.613 0.376 | D88.9x3.2 0.9G + 1.6Wx 0.433 0.585 0.333 | D82.5x3.2 0.9G + 1.6Wx 0.559 0.636 0.340
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Yapt modeli 2 i¢in riizgar yiikleri SAP2000 programinda tasarlanan farkli gelik
capraz tiplerine sahip yap1 modellerine etki ettirilerek gerceklestirilen yapi analizleri
sonucunda kullanilan kesitlerin kapasite kullanim oranlar1 asagida belirtilen sekiller ve
cizelgeler lizerinde gosterilmistir. Sekil 6.16, 6.17 ve 6.18 ile Cizelge 6.5’te 2. yapi
modeli icin ASCE 7-16 yonetmeligine gore belirlenen riizgar yiiklerine gore analiz
edilen X caprazli, diyagonal ve ters V ¢aprazli ¢elik ¢erceveler icin elde edilen sonuglar

goriilmektedir.

UBO. u;i&%

TURC-TIAY

TUBO-0H 333 1

Sekil 6.16. X ¢aprazli 2. yap1t modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde edilen

kesit kapasite kullanim oranlar1
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Sekil 6.17. Diyagonal ¢aprazli 2. yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgar yiikleri icin elde
edilen kesit kapasite kullanim oranlari
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Sekil 6.18. Ters V caprazli 2. yapt modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde
edilen kesit kapasite kullanim oranlari
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Cizelge 6.5. ASCE 7-16 yonetmeligine gore 2. yap1 modeli i¢in kullanilan kesitler ve kapasite kullanim

oranlart

2. Yap1 Modeli ASCE 7-16

Yapi Kulla_nllan Kombinasyonlar X Diyagonal | TersV
Elemanlar: Kesitler Capraz Capraz | Capraz
Kolon HEA280 0.9G + 1.6Wx 0.824 0.779 0.777
Kiris IPE400 0.9G + 1.6Wx 0.718 0.662 0.660
Riizgar Kolonu HEA220 0.9G + 1.6Wx 0.845 0.842 0.842
Dikme 90x90x5 0.9G + 1.6Wx 0.689 0.752 0.748
Cat1 Capraz D133x4 0.9G + 1.6Wx 0.789 0.779 0.757
Cephe Capraz D101.6x4 0.9G + 1.6Wx 0.760 0.948 0.468

ASCE 7-16 yonetmeligine gore kapasite kullanim oranlari belirlenen kesitler
incelendiginde kolonlar i¢in en yiiksek kapasite oran1 degerinin, X ¢aprazli durumda
elde edildigi goriilmektedir. Diger iki ¢apraz tipinin kullanildig1 yap1 modellerinde ise
elde edilen kapasite kullanim oranlarinin birbirlerine ¢cok yakin oldugu goriilmektedir.

Kiris elemanlarinda da kolonlara benzer sekilde en yiiksek kapasite orani
degerinin, X caprazli durumda elde edildigi goriilmektedir. Diger iki capraz tipinin
kullanildig1r durumlarda yine benzer oranlarin elde edildigi goriilmektedir.

Riizgar kolon elemanlarinda tli¢ farkli ¢apraz tipi i¢inde yakin sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir. Bunun sebeplerinden biri, kullanilan c¢aprazlarin riizgar
kolonlarimin bulundugu yonde kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Dikme elemanlarinda kullanilan kutu profil kesit elemani i¢in, X ¢aprazli yapi
modelinde kapasite oraninin daha diisiik deger verdigi goriilmektedir.

Cat1 boliimiinde kullanilan ¢apraz elemanlarindan ters V c¢aprazinin kullanildigi
durum diger iki ¢apraz tipine gore daha diisiik kapasite kullanim oran1 vermektedir.

Yap1 modelinin cephe capraz elemanlarinda ise li¢ farkli ¢apraz tipi i¢in elde
edilen kapasite oranlar1 daha biiylik farkliliklar gostermektedir. Buna gore ii¢ farkl
capraz tipine sahip yapt modelleri i¢inden, en diisiik kapasite oraninin ters V caprazl
durumda elde edildigi ve en yiiksek kapasite oraninin da diyagonal ¢apraza sahip yapi1
modelinde belirlendigi goriilmektedir.

Sekil 6.19, 6.20 ve 6.21 ile Cizelge 6.6’da 2. yap1 modeli i¢in Eurocode 1-4
yonetmeligine gore belirlenen riizgar yiiklerine gore analiz edilen X ¢aprazli, diyagonal

ve ters V caprazli ¢elik cergeveler i¢in elde edilen sonuglar goriilmektedir.
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Sekil 6.19. X ¢aprazli 2. yap1t modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde edilen
kesit kapasite kullanim oranlart
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Sekil 6.20. Diyagonal ¢aprazli 2. yapt modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in
elde edilen kesit kapasite kullanim oranlart
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Sekil 6.21. Ters V caprazl 2. yapi modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikleri igin elde

edilen kesit kapasite kullanim oranlari

Cizelge 6.6. Eurocode 1-4 yonetmeligine gore 2. yap1 modeli i¢in kullanilan kesitler ve kapasite kullanim

oranlart

2. Yap1 Modeli EUROCODE 1-4

Yapi Kulla.mlan Kombinasyonlar X Diyagonal | TersV
Elemanlan Kesitler Capraz | Capraz | Capraz
Kolon HES00A 0.9G + 1.6Wx 0.893 0.899 0.895
Kiris HES00A 0.9G + 1.6Wx 0.879 0.884 0.878
Riizgar Kolonu HE320A 0.9G + 1.6Wx 0.835 0.837 0.835
Dikme 100x100x7.1 0.9G + 1.6Wx 0.686 0.796 0.774
Cat1 Capraz D193.7x4.5 0.9G + 1.6Wx 0.630 0.628 0.623
Cephe Capraz D139.7x4 0.9G + 1.6Wx 0.713 0.956 0.460

Cizelge 6.6’da kapasite kullanim oranlari belirlenen kesitler icin, yap1

elemanlarindan kolonlar, kirisler ve riizgar kolonlar1 i¢in kapasite kullanim oranlarinda

ciddi bir farklilik goriilmemektedir.

Kullanilan dikme elemanlarinda ise X capraz tipine sahip yapt modelinde en

diistik kapasite oraninin elde edildigi goriilmistiir.
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Yine ii¢ farkli ¢apraz tipine sahip yap1 modellerinin ¢at1 bolimlerinde kullanilan
X caprazlar igin belirlenen kapasite oranlarinin birbirlerine ¢ok yakin degerlerde

oldugu goriilmektedir.

Yapt modellerinin cephe c¢apraz elemanlarinda ise farkli capraz tipleri igin elde
edilen kapasite oranlarinda ciddi farkliliklar goriilmektedir. Kullanilan {i¢ farkli ¢apraz
tipine sahip yapi1 modelleri igerisinden, ters V c¢apraza sahip olan yapi modeli igin
hesaplanan kapasite oraninin diger iki ¢apraz tipine gore c¢ok daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

Sekil 6.22, 6.23 ve 6.24 ile Cizelge 6.7°de 2. yapt modeli i¢in TS-498
yonetmeligine gore belirlenen riizgar yiiklerine gore analiz edilen X caprazli, diyagonal

ve ters V caprazli ¢elik cerceveler i¢in elde edilen sonuglar goriilmektedir.

Sekil 6.22. X ¢aprazli 2. yap1t modelinde TS - 498 yonetmeligine gore riizgar yiikleri igin elde edilen kesit

kapasite kullanim oranlari
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Sekil 6.23. Diyagonal ¢aprazli 2. yapi modelinde TS - 498 yonetmeligine gore riizgar yiikleri igin elde

edilen kesit kapasite kullanim oranlar
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Sekil 6.24. Ters V ¢aprazli 2. yapt modelinde TS - 498 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde edilen

kesit kapasite kullanim oranlari
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Cizelge 6.7. TS-498 yonetmeligine gore 2. yapt modeli i¢in kullanilan kesitler ve kapasite kullanim

oranlar1

2. Yap1 Modeli TS-498

Yapi Kullamlan Kombinasyonlar X Diyagonal | TersV
Elemanlari Kesitler Capraz | Capraz | Capraz
Kolon HE400A 0.9G + 1.6Wx 0.838 0.839 0.838
Kiris IPE360 0.9G + 1.6Wx 0.791 0.791 0.791
Riizgar Kolonu | HE140A 0.9G + 1.6Wx 0.898 0.822 0.823
Dikme 80x80x7.1 0.9G + 1.6Wx 0.721 0.73 0.727
Cat1 Capraz D127x4 0.9G + 1.6Wx 0.881 0.888 0.874
Cephe Capraz D101.6x43.6 0.9G + 1.6Wx 0.629 0.715 0.365

Cizelge 6.7°de TS-498 yonetmeligine gore kapasite kullanim oranlar1 belirtilen
kesitler incelendiginde kolonlar, kirisler ve dikmeler i¢in kapasite oran1 degerlerinin

hemen hemen ayni oldugu goriilmektedir.

Riizgar kolonlar1 i¢in X ¢aprazli yapt modelinde en biiyiik kapasite oraninin elde
edildigi, diyagonal capraz ve ters V caprazli sistemde ise hemen hemen ayni kapasite

oraninin elde edildigi goriilmektedir.

Cat1 boliimiinde kullanilan ¢apraz elemanlarindan ters V caprazinin kullanildigi
durum diger iki ¢apraz tipine gore daha diistik kapasite kullanim oran1 vermektedir.

Yap1 modelinin cephe capraz elemanlarinda ise li¢ farkli ¢apraz tipi i¢in elde
edilen kapasite oranlar1 daha biiylik farkliliklar gostermektedir. Buna gore ii¢ farkl
capraz tipine sahip yapi1 modelleri i¢inden, en diisiik kapasite oraninin ters V ¢aprazl
durumda elde edildigi ve en yliksek kapasite oraninin da diyagonal ¢apraza sahip yapi
modelinde belirlendigi goriilmektedir.

TS-498 yonetmeligine gore elde edilen riizgar yiiklerinin 2. yap1 modeline etki
ettirilmesi durumunda, genel olarak ters V ¢aprazin kullanildigi durumda daha elverisli

sonugclar elde edildigi gozlenmektedir.

Cizelge 6.8’de 2. yap1 modeli i¢in tasiyict sistem elemanlarinda aynmi kesit
kullanilmasi1 durumunda farkli yonetmeliklere gdre belirlenen riizgar yiiklerine gore

analizden elde edilen kapasite kullanim oranlar1 verilmistir.
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Cizelge 6.8. Riizgarin mahyaya dik olarak etki etmesi (6=0°) durumunda, Yap1 modeli - 2 igin {i¢ farkli ¢apraz tiiriine gore belirlenen kesit kapasite kullanim oranlar1

2. Yap1 Modeli EUROCODE 1-4 ASCE 7-16 TS-498

Yapi Elemanlari K;lels?;lll;?n Kombinasyonlar |X Capraz Dg:sf:zal gz;sr;; Klzlel;:ltlll ;?n Kombinasyonlar | X Capraz Dié/:s::zal ;e‘;a\; Kzlel;f[lll;?n Kombinasyonlar |X Capraz Dg:s::zal gz;sr;/z
Kolon HES500A 0.9G + 1.6Wx 0.893 0.899 0.895 | HEA280 0.9G + 1.6Wx 0.824 0.779 0.777 | HE400A 0.9G + 1.6Wx 0.838 0.839 0.838
Kiris HES500A 0.9G + 1.6Wx 0.879 0.884 0.878 | IPE400 0.9G + 1.6Wx 0.718 0.662 0.660 | IPE360 0.9G + 1.6Wx 0.791 0.791 0.791
Riizgar Kolonu HE320A 0.9G + 1.6Wx 0.835 0.837 0.835 | HEA220 0.9G + 1.6Wx 0.845 0.842 0.842 | HE140A 0.9G + 1.6Wx 0.898 0.822 0.823
Dikme 100x100x7.1| 0.9G + 1.6Wx 0.686 0.796 0.774 | 90x90x5 0.9G + 1.6Wx 0.689 0.752 0.748 | 80x80x7.1 0.9G + 1.6Wx 0.721 0.730 0.727
Cat1 Capraz D193.7x4.5 0.9G + 1.6Wx 0.630 0.628 0.623 | D133x4 0.9G + 1.6Wx 0.789 0.779 0.757 | D127x4 0.9G + 1.6Wx 0.881 0.888 0.874
Cephe Capraz D139.7x4 0.9G + 1.6Wx 0.713 0.956 0.460 | D101.6x4 0.9G + 1.6Wx 0.760 0.948 0.468 | D101.6x43.6| 0.9G + 1.6Wx 0.629 0.715 0.365
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Riizgarin mahyaya paralel etki etmesi (6=90") durumuna goére hesaplanmis olan
rlizgar basing degerleri birinci yapt modeli i¢in Sekil 6.25a, Sekil 6.25b, Sekil 6.26a ve
Sekil 6.26b'de, yine ikinci yapr modeli i¢in riizgarin mahyaya paralel etki etmesi
(6=90°) durumuna gore hesaplanmis olan riizgar basing degerleri ise Sekil 6.27a, Sekil

6.27b, Sekil 6.28a ve Sekil 6.28b'de gosterilmistir.

Sekil 6.25a. 1.yap1 modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore (6=90°) durumu igin ¢at1 bolgelerinde

olusan riizgar basinglari
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Sekil 6.25b. 1.yap1 modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore (6=90°) durumu icin cephe bdlgelerinde

olusan riizgar basinglari
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Sekil 6.26a. 1.yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore (6=90°) durumu i¢in riizgara dik duvar,

riizgar arkasi duvar ve gat1 bolgesinde olusan riizgar basinglari
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Sekil 6.26b. 1.yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore (6=90°) durumu igin riizgara dik cephe
duvarlar ve ¢at1 bolgesinde olusan riizgar basinglari

Sekil 6.27a. 2.yap1 modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore (6=90°) durumu igin ¢at1 bélgelerinde
olusan riizgar basinglari
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Sekil 6.27b. 2.Yap1 modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore (6=90°) durumu i¢in cephe bdlgelerinde

olusan riizgar basinglari
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Sekil 6.28a. 2.yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore (6=90°) durumu i¢in riizgara dik duvar,

riizgar arkasi duvar ve ¢at1 bolgesinde olusan riizgar basinglari
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3326

Sekil 6.28b. 2.yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore (6=90°) durumu igin riizgara dik cephe

duvarlar ve ¢at1 bolgesinde olusan riizgar basinglar

Sekil 6.25 — Sekil 6.28 arasinda belirtilen riizgar yiikleri SAP2000 programinda

tasarlanan farkli ¢elik capraz tiplerine sahip yapt modellerine etki ettirilerek

gerceklestirilen yapi analizleri sonucunda kullanilan kesitlerin kapasite kullanim

oranlar1 asagida verilen cizelgeler ve sekiller tizerinde gosterilmistir. Sekil 6.29, 6.30 ve

6.31 ile Cizelge 6.9°da 1. yap1 modeli icin ASCE 7-16 yonetmeligine gore belirlenen

riizgar yiiklerine gore analiz edilen X caprazli, diyagonal ve ters V caprazli ¢elik

cerceveler i¢in elde edilen sonuglar goriilmektedir.
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Sekil 6.29. X ¢aprazli 1.yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde edilen
kesit kapasite kullanim oranlart
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Sekil 6.30. Diyagonal ¢aprazli 1.yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgar yiikleri igin elde
edilen kesit kapasite kullanim oranlar
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Sekil 6.31. Ters V caprazli 1.yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde

edilen kesit kapasite kullanim oranlari

Cizelge 6.9. ASCE 7-16 yonetmeligine gore 1.yapt modeli i¢in (6=90°) durumunda kullanilan kesitler ve

kapasite kullanim oranlari

1. Yap1 Modeli ASCE 7-16

Yapi Kulla.mlan Kombinasyonlar X Diyagonal | TersV
Elemanlan Kesitler Capraz Capraz | Capraz
Kolon HEA180 0.9G + 1.6Wx 0.834 0.838 0.834
Kiris IPE270 0.9G + 1.6Wx 0.812 0.799 0.799
Riizgar Kolonu |HEA160 0.9G + 1.6Wx 0.758 0.759 0.759
Dikme 140x70x4.5 0.9G + 1.6Wx 0.772 0.773 0.773
Cat1 Capraz D108x3.6 0.9G + 1.6Wx 0.806 0.815 0.807
Cephe Capraz |D88.9x3.2 0.9G + 1.6Wx 0.300 0.833 0.370

Burada kapasite kullanim oranlar1 belirlenen kesitler incelendiginde yap1

elemanlarindan kolonlar, dikmeler ve riizgar kolonlar1 i¢in {li¢ farkli capraz tiiriiniin

kullanildig1 durumlarda da sonuglarin ¢ok yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.

Kiris elemanlarinda da yine birbirlerine yakin kapasite oranlarinin elde edildigi

goriilmiistiir. Ancak X caprazli durumda diger iki ¢apraz tipine gore daha yiiksek bir

kapasite oran1 hesaplandig1 goriilmektedir.
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Cat1 boliimiinde kullanilan ¢apraz elemanlari i¢in X ¢apraz ve ters V ¢aprazinin

kullanildig1 durumlar i¢in hesaplanan kapasite oranlarinin, diyagonal capraz elemanl

yapt modeline gore daha diislik oldugu gozlenmistir.

Yap1 modelinin cephe capraz elemanlarinda ise ii¢ farkli ¢apraz tipi i¢in elde
edilen kapasite oranlart biiyiik farkliliklar gostermektedir. Buna gore ii¢ farkli ¢apraz
tipine sahip yap1 modelleri i¢inden, en diisiik kapasite oraninin X ¢aprazli durumda elde

edildigi ve en yliksek kapasite orani degerinin ise diyagonal g¢apraza sahip yap1

modelinde belirlendigi goriilmektedir.

Sekil 6.32, 6.33 ve 6.34 ile Cizelge 6.10’da 1. yapt1 modeli i¢in Eurocode 1-4
yonetmeligine gore belirlenen riizgar yiiklerine gore analiz edilen X caprazli, diyagonal

ve ters V caprazli ¢elik cerceveler i¢in elde edilen sonuglar goriilmektedir.
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Sekil 6.32. X ¢aprazli 1.yap1 modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde edilen

kesit kapasite kullanim oranlar
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Sekil 6.33. Diyagonal ¢aprazli 1.yap1 modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in
elde edilen kesit kapasite kullanim oranlari
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Sekil 6.34. Ters V caprazli 1.yap1i modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde
edilen kesit kapasite kullanim oranlart
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Cizelge 6.10. Eurocode 1-4 yonetmeligine gore 1.yap1 modeli igin (6=90°) durumu i¢in kullanilan kesitler
ve kapasite kullanim oranlar

1. Yap1 Modeli EUROCODE 1-4

Blemantars | Kesitler | Kombinasyontar | o L PO | Caprar
Kolon HE300A 0.9G + 1.6Wx 0.667 0.668 0.663
Kiris IPE400 0.9G + 1.6Wx 0.708 0.704 0.702
Riizgar Kolonu | HE240A 0.9G + 1.6Wx 0.541 0.543 0.542
Dikme 70X70X4.5 0.9G + 1.6Wx 0.714 0.906 0.882
Cat1 Capraz D133X4 0.9G + 1.6Wx 0.818 0.838 0.812
Cephe Capraz |D114.3X3.6 0.9G + 1.6Wx 0.634 0.882 0.445

Cizelge 6.10°’da kapasite kullanim oranlar1 belirlenen kesitler icin, yapi
elemanlarindan kolonlar, kirisler ve riizgar kolonlar1 i¢in kapasite kullanim oranlarinin

birbirlerine ¢ok yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.

Dikme elemanlarinda kullanilan kutu profil kesiti i¢in X ¢aprazli yapi modelinde
en diisiik kapasite orani, diyagonal ¢aprazli modelde en yiiksek kapasite orami elde

edilmistir.

Cat1 boliimiinde kullanilan ¢apraz elemanlar icin, diyagonal capraz elemanli yap1

modelinde en yiiksek kapasite oraninin bulundugu goriilmektedir.

Yap1 modelinin cephe capraz elemanlarinda ise li¢ farkli ¢apraz tipi i¢in elde
edilen kapasite oranlar1 biiylik farkliliklar gostermektedir. Buna gore ii¢ farkli capraz
tipine sahip yap1 modelleri i¢inden, en diisiik kapasite oraninin ters V ¢aprazli durumda
elde edildigi ve en yiiksek kapasite oraninin diyagonal capraza sahip yapt modelinde

belirlendigi goriilmektedir.

Sekil 6.35, 6.36 ve 6.37 ile Cizelge 6.11°de 1. yap1 modeli i¢in TS-498’e gore
belirlenen riizgar yiiklerine gore analiz edilen X ¢aprazli, diyagonal ve ters V ¢aprazli

yapt modelleri icin elde edilen sonuglar goriilmektedir.
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Sekil 6.35. X ¢aprazli 1. yap1t modelinde TS - 498 ydnetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde edilen kesit

kapasite kullanim oranlar1

( =+ \ '
B‘g @Bonmf :
N
% |3 P

e

8 ?g/

Sekil 6.36. Diyagonal ¢aprazli 1. yapt modelinin TS - 498 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde

edilen kesit kapasite kullanim oranlart
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Sekil 6.37. Ters V ¢aprazli 1. yap1 modelinin TS - 498 yonetmeligine gore riizgar yiikleri igin elde edilen

kesit kapasite kullanim oranlari

Cizelge 6.11. TS-498 yonetmeligine gore 1. yapt modeli i¢in kullanilan kesitler ve kapasite kullanim

oranlari

1. Yap1 Modeli TS-498

Flomantars | Kesitlr | Kombinasyonlar | X Capraz| ST | (T
Kolon HEA240 0.9G + 1.6Wx 0.558 0.588 0.551
Kiris IPE300 0.9G + 1.6Wx 0.713 0.703 0.701
Riizgar Kolonu | HEA240 0.9G + 1.6Wx 0.756 0.760 0.758
Dikme 70x70x4 0.9G + 1.6Wx 0.491 0.583 0.572
Cat1 Capraz D127x4 0.9G + 1.6Wx 0.625 0.627 0.613
Cephe Capraz |D101.6x3.6| 0.9G + 1.6Wx 0.719 0.931 0.536

Cizelge 6.11°de TS-498 yonetmeligine gore ti¢ farkli ¢apraz tipi kullanilan yap1

modelleri i¢in, yapr elemanlarindan kolonlar, kirisler ve riizgar kolonlarinda kapasite

kullanim oranlarinda ciddi bir farklilik goriilmemektedir.

Dikme elemanlari i¢in X ¢apraz tipi kullanilan yapt modelinde en diisiik kapasite

orani hesaplanmigtir.
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Cat1 bolimiinde kullanilan ¢apraz elemanlar1 i¢in ters V ¢aprazinin kullanildigi
durumda en diisiik kapasite orani elde edilirken, X ¢aprazinin ve diyagonal g¢apraz
elemaninin kullanildig1 diger iki yap1 modelinde de birbirine yakin kapasite oranlarinin

elde edildigi goriilmektedir.

Yap1 modelinin cephe capraz elemanlarinda ise ii¢ farkli ¢apraz tipi i¢in elde
edilen kapasite oranlar1 biiyiik farkliliklar gdstermektedir. Buna gore ii¢ farkli ¢apraz
tipine sahip yap1 modellerinden, ters V c¢aprazli yapi modelinde hesaplanan kapasite
oraninin diger iki ¢apraz tipinin kullanildig1 yap1 modellerine gore daha diisiik degerde

oldugu gozlenmistir.

Cizelge 6.12°de 1. yap1 modeli igin tasiyici sistem elemanlarinda ayni kesit
kullanilmast durumunda farkli yonetmeliklere gore belirlenen riizgar yiiklerine gore

analizden elde edilen kapasite kullanim oranlar1 verilmistir.
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Cizelge 6.12. Riizgarin mahyaya paralel etki etmesi (6=90°) durumunda, Yap1 modeli - 1 i¢in {i¢ farkl ¢apraz tiiriine gore belirlenen kesit kapasite kullanim oranlar1

1. Yap1 Modeli EUROCODE 1-4 ASCE 7-16 TS-498

Yapi Elemanlari K;Lls“;?ll;?n Kombinasyonlar | X Capraz, DiCy:lg)]::zal gi;sr;; K}zl;;l;?n Kombinasyonlar [ X Capraz Dg:s:):zal gz;sra\; K;:l:?ll ::n Kombinasyonlar | X Capraz DiCy:s::zal gz;sra\;
Kolon HE300A 0.9G +1.6Wx | 0.667 0.668 0.663 | HEA180 0.9G +1.6Wx | 0.834 0.838 0.834 | HEA240 0.9G +1.6Wx | 0.558 0.588 0.551
Kiris IPE400 0.9G +1.6Wx | 0.708 0.704 0.702 | IPE270 0.9G +1.6Wx | 0.812 0.799 0.799 | IPE300 0.9G +1.6Wx | 0.713 0.703 0.701
Riizgar Kolonu | HE240A 0.9G +1.6Wx | 0.541 0.543 0.542 | HEA160 0.9G +1.6Wx | 0.758 0.759 0.759 | HEA240 0.9G +1.6Wx | 0.756 0.760 0.758
Dikme 70X70X4.5 | 0.9G + 1.6Wx 0.714 0.906 0.882 | 140x70x4.5 | 0.9G + 1.6Wx 0.772 0.773 0.773 | 70x70x4 0.9G + 1.6Wx 0.491 0.583 0.572
Cat1 Capraz D133X4 0.9G +1.6Wx | 0.818 0.838 0.812 | D108x3.6 0.9G +1.6Wx | 0.806 0.815 0.807 | D127x4 0.9G +1.6Wx | 0.625 0.627 0.613
Cephe Capraz D114.3X3.6 | 0.9G +1.6Wx | 0.634 0.882 0.445 | DB88.9x3.2 0.9G +1.6Wx | 0.300 0.833 0.370 | D101.6x3.6/ 0.9G +1.6Wx | 0.719 0.931 0.536
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Yapt modeli 2 i¢in riizgar yiikleri SAP2000 programinda tasarlanan farkli ¢elik
capraz tiplerine sahip yap1 modellerine etki ettirilerek gergeklestirilen yap1 analizleri
sonucunda kullanilan kesitlerin kapasite kullanim oranlar1 asagida belirtilen sekiller ve
cizelgeler iizerinde gosterilmistir. Sekil 6.38, 6.39 ve 6.40 ile Cizelge 6.13’te 2. yap1
modeli icin ASCE 7-16 yonetmeligine gore belirlenen riizgar yiiklerine gore analiz
edilen X caprazli, diyagonal ve ters V ¢aprazli ¢elik ¢erceveler icin elde edilen sonuglar

goriilmektedir.

Sekil 6.38. X ¢aprazli 2. yap1t modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde edilen

kesit kapasite kullanim oranlart
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Sekil 6.39. Diyagonal ¢aprazli 2. yap1 modelinde ASCE 7-16 yonetmeligine gore riizgar yiikleri icin elde

edilen kesit kapasite kullanim oranlar
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Sekil 6.40. Ters V caprazli 2. yapt modelinde ASCE 7-16 y6netmeligine gore riizgar yiikleri igin elde

edilen kesit kapasite kullamim oranlar1
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Cizelge 6.13. ASCE 7-16 yonetmeligine gore 2. yap1 modeli i¢in kullanilan kesitler ve kapasite kullanim

oranlart

2. Yap1 Modeli ASCE 7-16

Flomantars | Kestler | Kombinasontar | ¢ L (0T Caprar
Kolon HEA300 0.9G + 1.6Wx 0.776 0.777 0.775
Kiris IPE400 0.9G + 1.6Wx 0.842 0.829 0.835
Riizgar Kolonu HEA240 0.9G + 1.6Wx 0.814 0.814 0.814
Dikme 140x140x7.1 0.9G + 1.6Wx 0.623 0.631 0.627
Cat1 Capraz D159x4 0.9G + 1.6Wx 0.893 0.903 0.897
Cephe Capraz D114.3x3.6 0.9G + 1.6Wx 0.480 0.814 0.414

ASCE 7-16 yonetmeligine gore kapasite kullanim oranlar belirlenen kesitler
icin, yap1 elemanlarindan kolonlar, kirigler, riizgar kolonlari, dikme elemanlar1 ve cati

caprazlari i¢in kapasite kullanim oranlarinda ciddi bir farklilik gériilmemektedir.

Yap1 modelinin cephe ¢apraz elemanlarinda ise ii¢ farkli ¢apraz tipi i¢in elde
edilen kapasite oranlar1 incelendiginde, en diisiik kapasite oraninin ters V caprazl
modelde, en yiiksek kapasite oraninin ise diyagonal c¢aprazli modelde elde edildigi

goriilmektedir.

Sekil 6.41, 6.42 ve 6.43 ile Cizelge 6.14’te 2. yapt modeli i¢in Eurocode 1-4
yonetmeligine gore belirlenen riizgar yiiklerine gore analiz edilen X caprazli, diyagonal

ve ters V caprazli ¢elik cerceveler i¢in elde edilen sonuglar goriilmektedir.
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Sekil 6.41. X ¢aprazli 2. yap1 modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikleri icin elde edilen
kesit kapasite kullanim oranlar1
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Sekil 6.42. Diyagonal ¢aprazli 2. yapt modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in
elde edilen kesit kapasite kullanim oranlart
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Sekil 6.43. Ters V caprazli 2. yap1 modelinde Eurocode 1-4 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde

edilen kesit kapasite kullanim oranlari

Cizelge 6.14. Eurocode 1-4 yonetmeligine gore 2. yapt modeli i¢in kullanilan kesitler ve kapasite

kullanim oranlar1

2. Yap1 Modeli EUROCODE 1-4

Yapi Kulla.mlan Kombinasyonlar X Diyagonal | Ters V
Elemanlan Kesitler Capraz | Capraz | Capraz
Kolon HEA400 0.9G + 1.6Wx 0.818 0.824 0.868
Kiris HEA360 0.9G + 1.6Wx 0.852 0.848 0.889
Riizgar Kolonu HEA260 0.9G + 1.6Wx 0.722 0.723 0.724
Dikme 120x120x7.1 0.9G + 1.6Wx 0.588 0.676 0.643
Cat1 Capraz D193.7x4.5 0.9G + 1.6Wx 0.846 0.864 0.869
Cephe Capraz D159x4 0.9G + 1.6Wx 0.696 0.902 0.432

Cizelge 6.14’te kapasite kullanim oranlar1 belirlenen kesitler i¢in, yap1

elemanlarindan kolonlar ve kirisler i¢in en biiyiik kapasite orani1 degerleri ters V ¢aprazli

modelde elde edilmistir. Riizgar kolonlarinda tiim ¢apraz tipleri i¢in hemen hemen ayn

kapasite oran1 degerleri belirlenmistir.
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Kullanilan dikme elemanlarinda ise X ¢apraz tipine sahip yapi1 modelinde en

diistik kapasite oraninin belirlendigi goriilmiistiir.

Cat1 bolimiinde kullanilan ¢apraz elemanlar1 i¢in, X caprazin kullanildig:
durumda en diisik degerin elde edildigi, diyagonal ve ters V c¢apraz elemaninin
kullanildigr diger iki yap1 modelinde de birbirine yakin kapasite oranlarinin belirlendigi

goriilmektedir.

Yapt modellerinin cephe c¢apraz elemanlarinda ise farkli capraz tipleri igin elde
edilen kapasite oranlarinda daha biiyiik farkliliklar goriilmektedir. Kullanilan {i¢ farkl
capraz tipine sahip yap1 modelleri icerisinden, ters V ¢apraza sahip olan yapr1 modeli
icin hesaplanan kapasite oraninin diger iki ¢apraz tipine gore ¢ok daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

Sekil 6.44, 6.45 ve 6.46 ile Cizelge 6.15°te 2. yapt modeli i¢in TS-498’e gore
belirlenen riizgar yiiklerine gore analiz edilen X ¢aprazli, diyagonal ve ters V ¢aprazli

celik cerceveler i¢in elde edilen sonuglar goriilmektedir.
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Sekil 6.44. X ¢aprazli 2. yap1t modelinde TS - 498 yonetmeligine gore riizgar yiikleri igin elde edilen kesit

kapasite kullanim oranlar1

Sekil 6.45. Diyagonal ¢aprazli 2. yapt modelinde TS - 498 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde

edilen kesit kapasite kullanim oranlart
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Sekil 6.46. Ters V caprazli 2. yapt modelinde TS - 498 yonetmeligine gore riizgar yiikleri i¢in elde edilen

kesit kapasite kullanim oranlari

Cizelge 6.15. TS-498 yonetmeligine gore 2. yap1 modeli i¢in kullanilan kesitler ve kapasite kullanim

oranlari

2. Yap1 Modeli TS-498

Yapi Kulla.mlan Kombinasyonlar X Diyagonal | TersV
Elemanlan Kesitler Capraz | Capraz | Capraz
Kolon HEA260 0.9G + 1.6Wx 0.758 0.761 0.757
Kiris IPE360 0.9G + 1.6Wx 0.738 0.731 0.730
Riizgar Kolonu HEA280 0.9G + 1.6Wx 0.796 0.799 0.797
Dikme 90x90x7.1 0.9G + 1.6Wx 0.628 0.637 0.634
Cat1 Capraz D152.4x4 0.9G + 1.6Wx 0.786 0.805 0.789
Cephe Capraz D127x4 0.9G + 1.6Wx 0.628 0.964 0.634

Cizelge 6.15’te TS-498 yonetmeligine gore li¢ farkli ¢apraz tiirti kullanilan yap1

modelleri i¢in, yap1 elemanlarindan kolonlar, kirisler ve riizgar kolonlar1 i¢in kapasite

kullanim oranlarinda biiyiik bir farklilik goriilmemektedir.

Dikme elemanlar: i¢in de ii¢ farkli capraz tiirii kullanilan yapr1 modelleri igin,

birbirine yakin kapasite oranlar1 elde edilmistir.
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Cat1 bolimiinde kullanilan capraz elemanlarinda en yiiksek kapasite orani
diyagonal ¢aprazli yapt modelinde belirlenmis, X ve ters V caprazli yapt modellerinde

ise kesit kapasite oranlar1 yakin degerlerde hesaplanmuistir.

Yap1 modelinin cephe capraz elemanlarinda ise ii¢ farkli ¢apraz tipi i¢in elde
edilen kapasite oranlar1 incelendiginde, X caprazli ve ters V caprazli yap1 modellerinde
hesaplanan kapasite oranlarinin, diyagonal ¢aprazli yapt modeline gore daha diisiik

degerde oldugu gozlenmistir.

Cizelge 6.16’da 2. yap1 modeli i¢in tasiyici sistem elemanlarinda ayni kesit
kullanilmas1 durumunda farkli yonetmeliklere gore belirlenen riizgar yiiklerine gore

analizden elde edilen kapasite kullanim oranlar1 verilmistir.
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Cizelge 6.16. Riizgarin mahyaya paralel etki etmesi (6=90°) durumunda, Yap1 modeli - 2 i¢gin {i¢ farkli ¢apraz tiiriine gore belirlenen kesit kapasite kullanim oranlar1

2. Yap1 Modeli EUROCODE 1-4 ASCE 7-16 TS-498

Yapi Elemanlari K;Lls“;?ll;?n Kombinasyonlar | X Capraz, DiCy:lg)]::zal gi;sr;; K}zl;;l;?n Kombinasyonlar [ X Capraz Dg:s:):zal gz;sra\; K;:l:?ll ::n Kombinasyonlar | X Capraz DiCy:s::zal gz;sra\;
Kolon HEA400 0.9G + 1.6Wx 0.818 0.824 0.868 | HEA300 0.9G + 1.6Wx 0.776 0.777 0.775 | HEA260 0.9G + 1.6W¥x 0.758 0.761 0.757
Kiris HEA360 0.9G +1.6Wx | 0.852 0.848 0.889 | IPE400 0.9G +1.6Wx | 0.842 0.829 0.835 | IPE360 0.9G +1.6Wx | 0.738 0.731 0.730
Riizgar Kolonu HEA260 0.9G + 1.6Wx 0.722 0.723 0.724 | HEA240 0.9G + 1.6Wx 0.814 0.814 0.814 | HEA280 0.9G + 1.6Wx 0.796 0.799 0.797
Dikme 120x120x7.1( 0.9G + 1.6Wx 0.588 0.676 0.643 | 140x140x7.1] 0.9G + 1.6Wx 0.623 0.631 0.627 | 90x90x7.1 | 0.9G + 1.6Wx 0.628 0.637 0.634
Cat1 Capraz D193.7x4.5 | 0.9G +1.6Wx | 0.846 0.864 0.869 | D159x4 0.9G +1.6Wx | 0.893 0.903 0.897 | D152.4x4 | 0.9G +16Wx | 0.786 0.805 0.789
Cephe Capraz D159x4 0.9G +1.6Wx | 0.696 0.902 0.432 | D114.3x3.6 | 0.9G +1.6Wx | 0.480 0.814 0.414 | D127x4 0.9G +1.6Wx | 0.628 0.964 0.634
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7. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda goz Oniine alinan yonetmeliklerde riizgar yiiklerinin
hesaplanmasi i¢in belirtilen degiskenler ve hesap metotlar1 incelenmis ve farkli
boyutlara sahip iki adet tek kathi tek aciklikli endiistriyel yapt modeli icin farkli
yonetmeliklere gore riizgar yiikli degerleri hesaplanmistir. Elde edilen riizgar basing
degerleri, iki farkli endiistri yap1t modeli iizerine etkitilmis ve ti¢ farkli merkezi celik
caprazli cerceve sistemi kullanilarak kiyaslamalar yapilmistir. Yap1 elemanlarinda tiim
modeller i¢in ayni kesitler kullanilarak elde edilen kesit kapasite (tesir) oranlari
cizelgelerle karsilastirilmistir. Incelemesi yapilan yodnetmelikler igin riizgar yiikii

kiyaslamalarina gore elde edilen sonuglar irdelenmistir.

ASCE 7-16 yonetmeligi, genel olarak Eurocode 1-4 yonetmeligine gore daha
pratik bir ¢6ziim sunmaktadir. Katsayilar ve detaylar ¢izelgeler ve sekillerle aciklayic

bigimde tanimlanmustur.

ASCE 7-16 yonetmeligi, hesaplamalarin ilerleyisi bakimindan farkl
yliksekliklere sahip farkli yapi tiirleri i¢in basite indirgenmis hesap yoOntemleri
bulundurmaktadir. Bu hesap yontemleri kullanilarak yiiksekligi diisiik olan kapali yap1
tiirleri i¢in, riizgar yiiklerinin detayli olarak hesaplanmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Riizgar basing degerleri standart icerisinde belirtilen ¢izelgelerden, belirli parametre
degerlerine bagl sekilde pratik olarak elde edilebilmektedir. Eurocode 1-4 yonetmeligi

ise tiim yapu tiirleri ve yapi yiikseklikleri i¢in tek bir hesap yontemi igermektedir.

ASCE 7-16 yonetmeligine gore hiz basinglar1 hesaplanirken riizgar hizi degeri,
ikamet bolgeleri Amerika Birlesik Devletleri’'nde bulunan yapilar igin risk

kategorilerine gore yonetmelikte belirtilen haritalar yardimiyla elde edilmektedir.

Incelenen 6rnek yap1 modelleri icin hesaplanan degerler agisindan, Eurocode 1-4
yonetmeligine gore hesaplanan riizgar yiiklerinin, ASCE 7-16 yoOnetmeligine gore

hesaplanan riizgar yliklerinden daha yiiksek degerlerde oldugu gézlemlenmistir.

TS-498 yonetmeligindeki hesap yoOnteminde ise yapilarda olusan riizgar
basinglarinin dagilimi daha az parametre goz Oniine alinarak tanimlanmigtir. TS-498
yonetmeliginde, riizgar dogrultusunun hangi yonde oldugu dikkate alinmadan her iki
rlizgar dogrultusu icin tek bir riizgar yiikii dagilim semasi ortaya konulmaktadir.

Yonetmelikte sadece belli geometrilere sahip yapilar icin bilgiler verilmektedir. Bu
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sebeple farkli tipte yapilar i¢in gegerlilikten bahsedilememektedir. Riizgar basing degeri
ise sadece yiikseklik degerine bagh olarak riizgarin hizina gore farklilik gdstermektedir.
Topografik etkiler ve i¢ basing sebebiyle olusacak etkiler hesap asamasinda géz oniine

alinmamaktadir.

Riizgarin etki yonii ve ii¢ farkli ¢apraz tipine gore tasarimi yapilan yapi
modelleri dikkate alindiginda cephe c¢apraz elemanlarinda en uygun sonuglarin ters V

capraz elemanlarmin kullanildigi modellerde hesaplandigi belirlenmistir.

Kolon elemanlart i¢in ii¢ farkli ¢apraz tipine gore modellenen 6rneklerde
birbirlerine yakin kapasite oranlar1 elde edilmis olsa da en diisiik oranin X caprazh

durumda elde edildigi belirlenmistir.

Kiris elemanlar1 i¢in yine birbirlerine yakin kapasite oranlar1 elde edilmis,

gorece en diisiik degerin diyagonal ¢aprazli durumda elde edildigi gbzlenmistir.

Riizgar kolonu elemanlar1 i¢in elde edilen kapasite orani degerleri neredeyse

birebir ayn1 elde edilmistir.

Dikme elemanlar1 i¢in 1. yapt modelinde Eurocode 1-4 ydnetmeligine gore
hesaplanan riizgar basing degerleri dikkate alindiginda en diisiik kapasite oran1 X
caprazli durumda hesaplanmisti. ASCE 7-16 ve TS-498 yonetmeliklerine gore
hesaplanan rlizgar basing degerleri icin ii¢ farkli ¢apraz tipinin kullanildigr durumlarda

da birbirlerine yakin kapasite oran1 degerleri bulunmustur.

Tasiyic1 sistem elemanlarinda kullanilan kesitler dikkate alindiginda, en biiyiik
kesitler Eurocode 1-4 yoOnetmeligine gore hesaplanan riizgar basing degerleri i¢in
kullanilirken, ikinci olarak TS-498 yonetmeligine gore hesaplanan riizgar basing
degerleri i¢in kesitler kullanilmistir. En diisiik boyutlu kesitler ise, ASCE 7-16
yonetmeligine gore hesaplanan riizgar basing degerleri i¢in kullanilmistir. Bunun nedeni
olarak Eurocode 1-4 yonetmeligi ve TS-498 yonetmelikleri i¢in temel riizgar hizi
degerleri iilkemizde Olgiilen riizgar hizi degerlerine yakin alinirken, ASCE 7-16
yonetmeliginde riizgar hizi haritasinin sadece Amerika Birlesik Devletleri ig¢in
belirtilmis olmas1 ve bolgelere gore ciddi riizgar hizi degeri farkliliklarinin goriiliiyor

olmasindan kaynaklanmaktadir.
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