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SEMBOL LiSTESI

: Riizgar dogrultusunda olusan maksimum riizgar ivmesi

: Etkili kesit alan1

. Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum riizgar ivmesi
: Etkin yer ivme Kkatsayis1

> Yapinin riizgar yoniine dik uzunlugu

: 0 ile h yiikseklikleri arasinda yapinin ortalama genisligi

: Herhangi bir z ytliksekliginde yapinin ortalama genisligi

: Yiikseklikle degisen yiizey piirtizliiliik katsayisi

: Kuvvet katsayisi

. Genellestirilmis dogrusal mod sekli i¢in kuvvet spektrumu katsayisi
: Keskin koseli, acik ucu olmayan diizgiin kesit i¢in kuvvet katsayisi
: Ortalama riizgar kuvveti katsayisi

: Devrilme momenti katsayisi

: Devrilme momenti katsayisi

: D1s basing katsayisi

: Dag faktorii

: Piiriizliiliik katsayisi
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YUKSEK BiNAL.ARpA RUZGAR ETKIiSi VE KONFOR SARTLARININ
CESITLI YONETMELIKLERE GORE INCELENMESI

OZET

Aktif bir deprem kusaginda bulunan iilkemizde meydana gelen depremler, biiyiik
can ve mal kayiplarina neden olmaktadir.

Son yillarda tilkemizde hizla artan niifusa bagl olarak, 6zellikle biiyiik sehirlerde
arazilerin kisith olmast nedeniyle, yiiksek binalarin insa edilmesi gittikce
yayginlagmaktadir. Yiiksek binalarin insasindaki bu artis, tasarim igin bazi ilave
kosullar getirmektedir. Ulkemizin deprem aktivitesine bagli olarak, yiiksek binalarin
tasariminda deprem etkisi 6n plandadir. Ancak, deprem kadar 6nemli bir diger
parametre ise riizgardir. Riizgar etkisi yiliksek binalarda kullanilabilirlik bakimindan
cok 6nemlidir. Dolayisiyla binada riizgarin etkisiyle ortaya ¢ikan salimimlar sinirh
kalmal1 (konfor sart1), kullanicilar1 olumsuz etkilememelidir.

Konfor, yiiksek yapilarin tasariminda dikkate alinmasi gereken onemli bir tasarim
kriteridir. Konfor hakkinda fikir sahibi olmak igin, riizgardan olusan ivmeleri
hesaplamak gerekir. Istanbul Yiiksek Binalar Riizgar Yonetmeligi (IYBRY)
taslaginda, yiiksek binalarda riizgar etkisine de yer verilmis, konforla ilgili bilgilere
yer verilmemistir.

Yedi boliimden olusan bu tez ¢alismasinda, 1026 m? oturma alanina sahip, 31 kath,
111.6 m yiiksekligi bulunan bir yiiksek bina, diisey ve deprem yiiklerine gore
boyutlandirilmistir. Daha sonra bu binada riizgar yiikleri etkisinde olusan ivmeler ve
bu ivmelere bagli olarak konfor durumu, yani kullanilabilirlik aragtirmasi yapilmistir.
Ayrica, riizgar nedeniyle binada olusan kat yerdegistirmeleri hesaplanmis ve bazi
yonetmeliklerde verilen sinir degerlerle karsilastirilmistir.

Bu inceleme i¢in binanin planda uzun dogrultusuna paralel yani x dogrultusunda
rliizgar yiikii uygulanmis ve olusan etkiler arastirilmistir. Uygulanan riizgarin yonii
tim yonetmeliklerde ayni1 kalmak sartiyla, diger parametreler degisiklik gosterebilir.
Uygulanan riizgarin hizi incelenen yonetmeliklere gore yapinin konumu ve mevcut
riizgar hiz1 istatistikleri gozoniine alinarak ayri ayri agiklanmistir. 10 dakikalik, 3
saniyelik ve 1 saatlik rlizgar hizlar1 kullanilmistir. Doniis periyotlart 50 yil olarak
hesaplanmastir.

Calismanin birinci boliimiinde, tez konusunun igerigi, incelenen binanin boyutlari ve
tezin amaci agiklanmastir.

Ikinci boliimde, yiiksek binalarin tarihgesi ve tasarim asamasinda gdzdniine alinan
onemli parametreler aciklanmistir. Bu boliimde cesitli kaynaklara gore yiiksek bina
kabulleri agiklanmistir. Betonarme, ¢elik ve kompozit yliksek binalar hakkinda kisa
bilgi verilmistir. Bu binalarin olumlu ve olumsuz taraflar1 ayr1 ayri belirtilmistir.
Yiiksek binalara etkiyen sabit, hareketli, deprem, riizgar, kar ve buz yiikleri iizerinde
ayr1 ayr1 durulmustur. Ayrica, yiiksek binalarda kullanilan tasiyici sistemlerden
cergeve sistemler, perde sistemler, perde-cergeve sistemler ve tiip sistemler bu
boliimde aciklanmastir.
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Ucgiincii boliimde, binalarda riizgar etkisi ve riizgarin konforla iliskisi incelenmistir.
Riizgar etkisi i¢in bir binada tasarim kriterleri olan kararlilik, dayaniklilik ve
kullanilabilirlik bu bdliimde agiklanmustir. Insanlarin alg: diizeyleri ve ivme smirlari
bu boliimde incelenmistir. Daha 6nce konu hakkinda yapilan ¢aligsmalara bu boliimde
yer verilmistir. Ayrica bu boliimde riizgar tiineli deneyleri yapilmasi agiklanmistir.

Dérdiincii boliimde, Istanbul Yiiksek Binalar Riizgar Yonetmeligi'nde verilen riizgar
parametreleri ve riizgar etkileri agiklanmistir. Istanbul igin ortalama ve maksimum
hiz degerleri hesaplanmistir. Bu ydnetmelik kapsaminda Istanbul icin yerden 10m
yiikseklikte herhangi bir yonde olgiilen 10 dakikalik ortalama riizgar hizlarindan 50
yilda en az bir kere agilma olasiligina kars1 gelen temel riizgar hizi belirlenmistir.

Besinci bolimde, ASCE7-10, AS/NZS 1170.2-2002, 1S:875, MS1553-2002,
EUROCODE 1-04, NBCC 2005, AlJ ve EIT 1018-46 yonetmeliklerinde riizgar ve
etkileri konusundaki bilgiler kisaca 6zetlenmistir. Her bir yonetmelige gore arazi
smiflart belirtilmis ve bu simiflara gore bazi parametrik degerler bu boliimde
verilmigstir. Riizgar dogrultusunda ve riizgar dogrultusuna dik dogrultuda ortaya
¢ikan ivmelerin bulunmasi igin gerekli formiiller bu kisimda incelenmistir.

Altinct boliimde, calismada sayisal ¢ozlim i¢in ele alinan binanin, besinci boliimde
verilen teorik verilere gore sayisal incelemesi yapilmistir. Ayrica, bu boliimde
incelenen binanin malzeme, tasiyici sistem eleman boyutlari, deprem parametreleri
gibi karakteristik Ozellikleri incelenmistir. Binanin planda ve diiseyde diizensizlik
durumlar kontrol edilmistir. incelenen bina iki dogrultuda esdeger deprem yiikii ve
mod birlestirme yontemlerine gore diisey ve deprem yiikleri altinda analiz edilmistir.
Binada goreli kat 6telemesi ve ikinci mertebe etkilerin kontrolii yapilmis ve Deprem
Yonetmeligi 2007’ ye gore tasarimi tamamlanmistir. Bu boliimde riizgar i¢in yapilan
sayisal incelemeler neticesinde binada rilizgar dogrultusunda ve riizgara dik
dogrultuda ortaya ¢ikan maksimum ivmeler elde edilmistir. Bu ivmelere bagl olarak
ticiincli boliimde verilen siirlar g6z Oniine alinarak, incelen bina i¢in konfor veya
kullanilabilirlik sinirlar tespit edilmistir. Ayrica, riizgardan dolay1 olusan maksimum
kat yerdegistirmeleri besinci boliimde verilen formiiller ve ETABS programi
yardimiyla hesaplanmis ve sinir degerlerle karsilastirilmistir

Yedinci boliimde, sunulan bu tez calismasinda elde edilen sonuclar verilmis ve
yorumlanmustir.
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INVESTIGATION OF THE WIND EFFECT AND COMFORT CRITERIAIN
TALL BUILDINGS CONSIDERING VARIOUS CODE REQUIREMENTS

SUMMARY

Turkey is located in a seismically active zone and the country has suffered a
significant number of loss of lives and property.

In our country during the recent years, limited construction area especially in the big
cities associated with rapidly increasing population has triggered the preferability of
tall buildings. This increase in tall buildings brings up some additional restrictions.
According to the earthquake activity in our country, earthquake comes into
prominence for the design of tall buildings.

Wind is an important factor in the design of tall building. The effect of wind can
bring a negative impact in terms of comfort. When the serviceability limit states are
considered, the wind effects should be considered as comfort condition

The comfort criteria must be considered as an important design criteria of tall
buildings. The acceleration based upon wind must be calculated to have an opinion
about the comfort criteria.

Wind Design Code for Tall Buildings in Istanbul has been prepared to calculate the
wind effects on tall buildings. This code consists of various formulas to give
information about the calculation of wind effects, however there is inadequate
information considering comfort criteria.

The building has 31 storeys and its storey height is 3.6 m and total height is 111.6 m.
Length of the structure is 35.5 m in x direction and 28.9 m in y direction. The lateral
system of building is a dual system of shear walls and moment frames. The layout of
the RC tall building is symmetrical in two directions and it has approximately 1026
m? total area. The thickness of core walls changes between 55 cm and 50 cm. The
thickness of the two way slabs is 18cm. The material classes for concrete and
reinforcement is C60 and S420, respectively. Live loads are assumed to be 5.0 kN/m?
and 2.0 kN/m?. Dead loads are assumed to be 6.50 kN/m?

In this thesis with seven chapters, tall building has been designed for gravity and
earthquake loads. After that wind load accelerations and comfort criteria due to
those accelerations i.e serviceability have been investigated.

For this analysis, in the x direction i.e. parallel to the long direction of structure wind
has been applied and effects arising from the wind have been investigated. Wind
direction to be the same for all wind codes but the other parameters may vary.
According to the wind codes wind velocity has been calculated differentially.

The wind velocity is subjected to position of the building and wind velocity
statistics. 10 minutes, 3 seconds and 1 hour wind velocities have been used. The
return periods have been calculated as 50 years.
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In the first chapter of the study, the content of the thesis subject, size of the
investigated structure and purpose of the thesis has been explained.

In the second chapter, the history of tall buildings and important design parameters
have been explained. In this chapter, tall building assumptions according to various
literatures have taken place.

Some information has been given about reinforced concrete, steel and composite tall
buildings. The advantages and disadvantages of these structures have been indicated
separately.

Dead, live, earthquake, wind, snow and ice loads have been emphasized,
respectively. Furthermore, frame systems, shear wall systems, shear wall-frame
systems, core systems and tube systems have been described in this chapter.

In the third chapter, wind effect on structures and relationship between wind and
comfort have been investigated. The wind effect design criteria stability, durability,
serviceability have been described in this section.

People's perception levels and acceleration limits have been examined in this section.
Previous studies on this subject have been included in this section. Additionally in
this chapter, wind tunnel tests have been described.

Wind tunnel tests are usually applied in the design of tall buildings. These tests are
important for the intelligibility of wind load and taking into account of wind load in a
suitable way in the design. Wind tunnel test is needed in order to obtain wind
behavior of a high rise building which is not standard due to architectural and
structural feature or location

In the fourth chapter, wind parameters and wind effects which have been described
in Wind Design Code for Tall Buildings in Istanbul have been clarified. Average and
maximum speed values have been calculated for Istanbul.

Within the scope of this regulation, a height of 10m above the ground, a 10-minute
average wind speeds measured in any direction, the basic wind speed corresponding
to the exceedance probability at least once in 50 years has been determined.

In the fifth chapter, according to ASCE7-10, AS/NZS 1170.2-2002, 1S:875,
MS1553-2002, EUROCODE 1-04, NBCC 2005, AlJ and EIT 1018-46 codes wind
loads and wind effects have been summarized briefly.

According to the each code terrain category have been specified and according to
these classes some parametric values provided in this section. Alongwind and
crosswind acceleration formula have been investigated in this section.

In the sixth chapter, numerical analysis of the selected structure has been made with
respect to theoretical data given in the fifth chapter. Also, the characteristics of
materials, structural element sizes, earthquake parameters of the building have been
investigated in this section. Irregularity cases in the plan and vertical direction have
been controlled .

Earthquake analysis has been carried out according to the equivalent seismic loads in
both directions and mode superposition analysis for the investigated structure and the
relationship between these two methods has been investigated.

The relative displacement of the floors and the second-order effects of the structure
have been controlled and the design is completed according to Turkish Earthquake
Resistant Design Code2007.
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As a result of the numerical analysis, maximum accelerations both in the alongwind
direction and crosswind direction have been obtained for the structure. The comfort
or serviceability boundaries of the structure have been identified according to these
accelerations by taking into consideration the limits given in Chapter 3.

Also, the maximum displacements of the floor due to wind effect have been
computed by ETABS program with the help of the formulas given in Chapter 5.
These values are compared to the limits given in the code.

In the seventh chapter, the results obtained in this thesis have been described. The
motion caused by the average value of the maximum acceleration of the wind in the
selected structure is felt by most of the people and this motion is at a level that can
move a desk. The effect of long term exposure of the motion is at a disturbing level
and it may result in disease.

It has been determined that the wind acceleration in the alongwind direction is less
than the acceleration in the crosswind direction of the wind. In order to obtain more
reliable results from the perspective of design for the critical structure, it is better to
make wind tunnel tests, besides the determination of acceleration and displacement
values based on formulas.

The wind effect may become as much important as earthquake effect related to
position, height, wind speed, stiffness of the structure. The effect of wind will vary
according to the direction of the wind. Therefore on the critical structures, it can be
foreseen that the maximum wind effects will change depending on the wind
directions.

It has been clarified that wind effect increases from base to peak and it is reached the
maximum value at the peak. Closed and open facades are affected at different level
from the wind. In order to make a better design, it is better to know that if the wind
speed increases then the acceleration of the structure increases.

It has been so concluded since there is insufficient information in order to find the
acceleration due to wind in Wind Design Code for Tall Buildings in Istanbul. Since
the effect of wind varies between codes, it is beneficial to evaluate each code in its
own perspective.

By the help of used formulas, it can be remarked that the effect of wind will increase
with the increase in the height of buildings. It is understood that the location of the
structure is important to find the acceleration due to the wind effect.

It has been clarified that due to the acceleration of the wind is inversely proportional
with the increase in the rate of damping of the structure. In the high damping rate
structures, low acceleration can be expected. It can be reached the result that
frequency of the structures decreases with increase height of the structures, or vice
versa.

It has been described that an increase in the weight of the structure will reduce the
displacement caused by the wind and the acceleration of the wind. It has been
understood that the density of air is to be effective in finding the acceleration,
acceleration increased up to the air density.
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1.GIRIS

Tiirkiye konumu itibariyle c¢esitli aktif fay hatlarinin yer aldigi deprem kusaklari
tizerinde yer almaktadir. Bu sebepten dolay1 gegmiste ¢ok sayida 6nemli depremler
meydana gelmistir. Cogu yikici olan bu depremlerin lilkemize maddi ve manevi ¢ok
biiylik zararlar1 olmustur. Son yillarda deprem konusunda alinan gesitli 6nlemlerle

yapilarda can gilivenliginin saglanmasi 6n plana ¢ikarilmistir.

Ulkemizde yasanan ekonomik, Sosyal gelismeler ve artan konut ihtiyacim
karsilamak i¢in yiiksek binalarin ingasin1 zorunlu kilmistir. Yiiksek binalarin hizli
gelisiminde yap1 teknolojisinin  ve tretiminin gelismesinin etkisi ¢ok biiyiiktiir.
Konut ihtiyacinin son yillarda hizla artmasi yiiksek binalari bircok agidan toplum
i¢in kaginilmaz olmasina neden olmustur. Ozellikle niifus yogunlugunun yiiksek
oldugu biiyiik iller i¢in bu tip binalar bir zorunluluk halini almigtir. Bunlarin
tasariminda depremle beraber cesitli parametreler g6z Oniline alinarak c¢alismalar

yapilmaktadir.

Yiiksek binalarda en az deprem kadar onemli bir baska 6nemli etki riizgardir. Bu tip
binalarda karsilasilan en bilyiik problem deprem etkileri gibi goriinse bile riizgar da
¢ogu zaman konfor i¢in 6nemli bir kosuldur. Yiiksek binalarda konforun saglanmasi
i¢in riizgar sartlarina bakmak gereklidir. Konfor yiiksek binalarin tasariminda dikkate
alinmas1 gereken bir tasarim kriteridir. Konfor hakkinda fikir sahibi olmak igin
riizgardan olusan ivmeleri hesaplamak gerekir. Ulkemizde Istanbul Yiiksek Binalar
Riizgar Yonetmeligi yiiksek binalarda riizgar etkilerini hesaplamak igin hazirlanan
bir yonetmeliktir. Burada riizgarin etkileri hakkinda bilgi sahibi olabilecek cesitli

formiiller bulunurken konforla ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Yapilan bu caligmanin esas amaci riizgar etkisi altinda bulunan 31 katli, kat
yiiksekligi 3.6m olan toplam 111.6m yiikseklikli ticari yiiksek bir binanin konfor
sartlar1 aragtirmaktir. Cesitli yabanci yonetmelikler kullanilarak konfor sinirlar1 olan
maksimum ivmeler bulunarak konfor sartlari kontrol edilmistir. Riizgardan dolay1

olusan yerdegistirmeler kontrol edilmistir.






2.YUKSEK BINALAR

Yiiksek binalar medeniyetlerin baslangicindan itibaren insanligin ilgi odagi olmustur.
Baslangigta savunma amagli olarak yapilmistir. Modern yiiksek binalarin gelismesi
1880'lerde baslamistir. Bu binalar biiyiik 6l¢iide konut ve ticari amaghdir. Yiiksek
ticari binalarin yapilmasi Oncelikle is faaliyetlerinin birbirine yakin olmasini
saglamigtir. Hizla artan kentsel niifus ve sehirlerinin alanlarinin sinirli olmasi yiiksek
yapilagsmay1 etkilemistir.Ayrica topografik etkiler yiiksek binalarin olusumunda
etkilidir. Ornegin Hong Kong ve Rio de Janeiro 'da topografik kisitlamalar ve artan
niifus yiliksek bina ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir [1]. Teknolojinin gelismesi, yiiksek

binalarin gelismesini dogrudan etkilemistir.

Yiiksek binalarin tasariminda bazi 6nemli noktalar vardir. Bu tiir binalarda malzeme
ve tasiyici sistemin se¢imi, yiiksek binanin tasarimi igin biiyiik 6nem tagimaktadir.
Depremden olusan etkiler tasiyici sistem tarafindan giivenli olacak sekilde tasiyacak
sekilde tasarlanmalidir. Yiiksek binalarin tasariminda bir diger 6nemli bir yiik ise
riizgardir. Yiksek binalarda kat sayisinin artmasiyla riizgardan dogan etkiler artar.
Riizgardan dolay1 yapida bazi olumsuz etkiler ortaya ¢ikar. Bunlardan en 6nemlisi
binalarda ortaya c¢ikan hareketlerdir. Ortaya ¢ikan bu hareketlerin incelenmesi
binalarin kullanimi1 ve konforu agisindan Onemlidir. Riizgarin konforla iligkisi
rlizgardan dolayr olusan ivmelerle baglantilidir. Yiiksek bina sinirlamasi tlkeler
arasinda farkliliklar gostermektedir.Yiiksek bina kabulii iilkemizde birkag farkli
sekilde yapilmaktadir:

1. Biitiinliyle yer altinda olan ve binay1 tiimii ile ¢evreleyen yiiksek yatay rijitlikli
perdelere sahip bodrum katlar hari¢ olmak {izere, en diisiik yer seviyesinden itibaren

en az 60m yiiksekligi bulunan binalara yiiksek bina denir [2].

2. Binanin herhangi bir cephesinden goriinen en diisiik kottaki bina yiiksekligi en az

42.50 m olan yapilar yiiksek bina olarak kabul edilir [3].

3. Son kat tavan doseme kotu 30.80 metreyi ve/veya bodrum kat dahil olmak {izere

toplam kat adedi 13'"ii asan (13 kat harig) yapilar yiiksek bina olarak kabul edilir [4].



2.1 Yiiksek Bina Cesitleri

Yiksek bina cesitleri betonarme, celik ve kompozit yiiksek binalar olarak
smiflandirilabilir. Bunlarin i¢inden se¢im yapmak igin insaa edilecek binanmn olumlu
ve olumsuz yonleri degerlendirilmelidir. Fonksiyon, dayanim, dayaniklilik, ekonomi
bu degerlendirmede dikkate alinmalidir. Yiiksek binalar betonarme, ¢elik ve

kompozit yiiksek binalar olmak iizere {i¢ gesittir.

2.1.1 Betonarme yiiksek binalar

Betonarme yiiksek binalarin tercih edilmesinde ekonomi, uzun 6miir ve bakim
masraflarinin  az olmasi 6nemli etkenlerdir. Mimari isteklere uygun sekil vermenin
kolayligindan dolayr betonarme binalar tercih edilir. Betonarme binalar ¢elik
binalara gore daha rijit olduklar1 i¢in kullanma durumunda rahatsiz edici biiyiik
yerdegistirmeler ortaya ¢ikmaz. Bu tiir binalar monolitik olarak insa edildigi i¢in

birlesim bolgelerini olusturmak daha kolaydir [5].

2.1.2 Celik yiiksek binalar

Celik binalarin yaygin olarak kullanilmasinin temel nedeni yapim siiresinin hizli
olusu, daha genis agikliklarin kolay gegilebilmesi, agirhigmm az olmast olarak
belirtilebilir. Uygun olmayan mevsim kosullarindan ¢ok fazla etkilenmemesi siire
acisindan olumlu bir yoniidiir. Bakim masraflart ve mimari istekler ¢elik yiiksek

binalarin en 6nemli olumsuz yoniinii olusturmaktadir [6].

2.1.3 Kompozit yiiksek binalar

Betonarmenin ekonomik, yangin direnci yiiksek, nitelikli elemana az ithtiya¢ duymasi
ve kolay sekil almasi, c¢eligin ise hizli insaa edilmesi ve hafif olmasi sebebiyle

kompozit yapilar son zamanlarda tercih edilmeye baglanmistir.

2.2 Yiiksek Binalara Etkiyen Yiikler

Yiiksek binalara etkiyen yiikler az katli binalara benzer fakat bu tip binalarda
depremin ve riizgarin 6nemi artar. Deprem ve rlizgar yliklerinin 1yi bilinmesi tasarim
i¢cin 6nemlidir. Baslica etkiyen yiikler sabit yiikler, hareketli yiikler, deprem yiikleri,
rlizgar ytikleri, kar ytikii ve buz ytikleridir.



2.2.1 Sabit yiikler

Binanin kullanim oOmrii boyunca etkiyen yiiklerdir. Binanin agirliginin 6énemli bir
kismini olusturur. Sabit yiikler; kolon, kiris, doseme, bélme duvar, siva ve kaplama,

cat1 yiikii ve cephe kaplamalari vb. agirhigidir [7].

2.2.2 Hareketli yiikler

Sabit yiiklerden farkli olarak hareketli yiikler degiskendir ve tahmin edilmeleri
zordur. Hareketli yiik, insan, mobilya, yiik tasimayan hafif bélme duvarlan,
depolama malzemesi, makine, ara¢, gerec¢, ving, riizgar, kar gibi yiiklerdir[8].

Diizgiin yayili diisey hareketli yiikler Cizelge 2.1'de verilmistir.

2.2.3 Deprem yiikleri

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik' de verilen kurallara
uygun olarak hesaplanarak binaya yatay olarak etkiyen yiiklerdir. Deprem
bolgelerinde yapilacak olan tiim yapilarda deprem yiikleri ve uygulanacak hesap
kurallar1 bu yonetmelige gore bulunur. Bu yiikler binanin karakteristik 6zellikleri ve
bolgenin deprem ozelliklerine bagli olarak degisen yiiklerdir. Deprem yiiklerinin
sadece yatay diizlemde ve birbirine dik iki eksen dogrultusunda etkiledikleri
varsayilir. Yiiksek bina tasariminda deprem yiikleri en 6nemli kosullar arasinda yer

alir.

2.2.4 Riizgar yiikleri

Az katli binalarda statik oldugu kabul edilen fakat yiiksek binalarda dinamik olan ve
binaya yatay etkiyen yiiktiir. Yiiksek binalarda deprem yiikleri yaninda ikinci 6nemli
etki olarak goz Oniline alinan yliklerdir. Tahmin edilmesi ve hesaplanmasi zor
yiiklerdir. Riizgar yiikiiniin her yonde en biiyiik degerinde etkidiginin géz Oniine
alinmasi gereklidir. Riizgari dogrultusu genel olarak yatay kabul edilir. Yiiksek bina

tasariminda riizgardan dolay1 olusan konfor sartlart Gnemlidir.

2.2.5 Kar yiikleri

Kar yiikiiniin hesap degeri kar yagis1 artis sartlarina gore degiskenlik gosterir. Kar
yiikii hareketli yiik sinifina girer. Kar yiikiinliin bagl oldugu etkenler cografi ve
meteorolojik sartlardir. Kar yagmadig: bolgelerde kar yiikii sifir alinir [8].



Cizelge 2.1: Diizgiin yayili diisey hareketli yiik hesap degerleri [8].

Kullanma Sekli

Catilar Yatay veya
1/20'ye kadar egimli

Dosemeler

Merdivenler

Hesap
Degeri
(KN/m?)

Cat1 aras1 odalar

1.5

Zaman zaman
kullanilan gatilar

Konut, teras oda ve koridor,
biirolar, konutlardaki
50m*’ye kadar olan
diikkanlar, hastane odalari

Catilar Yatay veya
1/20'ye kadar egimli

Dosemeler

Merdivenler

Hesap
Degeri
(kN/m?)

Konut
toleranslarinin
kullanilmas1 ve
cigceklik (bahge
yapilmasi)

Hastanelerin mutfaklari,
muayene odalari, poliklinik
odalari, smuflar, anfiler
yatakhaneler,

Konut
Merdivenleri

3.5

— Camiler

— Tiyatro ve sinemalar,

— Spor dans ve sergi
salonlari,

— Tribiinler (oturma yeri
sabit olan)

— Toplant1 ve bekleme
salonlar1

— Magazalar,

— Lokantalar

— Kiitiiphaneler

— Arsivler

— Hafif agirlikli atolyeler

— Biiyiik mutfaklar,
kantinler

— Mezbahalar

— Firinlar,

— Biiyiikbas hayvan ahirlari
— Balkonlar 10 m2’ye kadar
— Biiro, hastane okul, tiyatro
sinema kiitiiphane depo
vb.genel yap1 koridorlar

Umuma agik
yapilarda
biiro,
hastane,
okul, tiyatro,
kiitiiphane,
kitaplik vb.

—Tribiinler (oturma yeri
sabit olmayan)

7.5

— Garajlar (Toplam agirligt
2.5 ton kadar olan araglar
igin)




2.2.6 Buz yiikleri

Yapilarda buz yiikii icin sabit bir deger yoktur. Ciinkii buz olusumu birden fazla
degiskene bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir. Buz yiikii degerinin hesaplanmasinin
zorunlu oldugu yapilarda, o bolgeyle ilgili yeterli veri olmadig1 zaman , buzlanmayla
kars1 karsiya kalacak bolgelerde deniz seviyesinden 400 m ve daha yiiksekteki yerler
icin buzlanmaya maruz kalacak yapi elemanlarinin biitiin yilizeylerinin 3 cm
kalinlikta buz ile kapli oldugu kabul edilerek hesap yapilir. Buz birim hacim agirlig
7 kN/m? alinir [8].

2.3 Yiiksek Binalarda Tasiyic1 Sistemler

2.3.1 Cerceve sistemler

Yiiksek binalarda cergeveler rijit baglantilarla olusturulan kolon ve kirislerden
meydana gelir. Rijitliklik, dayanim, silineklilik c¢erceve sistemlerin deprem
performansinda  etkili  parametrelerdir. Betonarme ve ¢elik malzemenin

kullanilabildigi bu tastyict sistemlerin yatay yiikler altinda gilivenligi, baglanti
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bosluklarin diizenlenmesi rahattir ( Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Cergeve tipi tasiyic sistem [1].

25 kata kadar cergeve tasiyict sistemler ekonomik olabilir. 25 kattan daha yiiksek
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2.3.2 Perde sistemler

Perde sistemlerin, yatay kuvvetleri tasima kapasitesi cerceve sistemlere gore
yiiksektir. Mimari gereksinimler ve binanin kullanim amacina gére perdelerin
plandaki yerleri belirlenir. Perdelerin simetrik yerlestirilmesine 6zen gosterilmelidir,
yoksa burulma ortaya c¢ikabilir. Perdelerin temelleri tasidiklari yiikleri zemine

kolayca aktaracak sekilde tasarlanmalidir. 35 kata kadar ekonomiktir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2: Perde tipi tasiyici sistem[1].

2.3.3 Perde-gerceve sistemler

Yiiksek yapilarda perde veya gerceve sistem kullanmak yerine daha ekonomik olan
perde-gergeve sistemleri kullanmak daha uygundur. Yatay yiiklerin kargilanmasinda

perde ve cerceve elemanlar beraber kullanilir (Sekil 2.3).

Perde

Sekil 2.3: Perde-Cergeve tipi tasiyict sistem [1].

Perdelerin rijitliklerinin yiiksek olmasindan dolayr siineklik yetersiz olabilir, bu

sistemler ¢ergeve sistemlerle beraber kullanilarak stineklik artirilir. Eger yalniz



gergeve sistemler kullaniyor olsa 6telenmeler sinir1 asabilir fakat perde elemanlar
kullanilarak &telenmeler azaltilir. 40-60 katli binalarin tasariminda perde-cergeve

sistemlerin kullanilmas1 uygundur

2.3.4 Cekirdekli sistemler

Perdelerin birlestirilmesiyle olusturulan tasiyict sistemlere cekirdek sistemlerdir.
Cekirdek boyutlar1 yapinin 6zelliklerine ve maruz kaldig: ytiklere gore degisir. Cok
katl1 yapilarda etkiyen yiiklerin tamami1 veya onemli bir kismi1 ¢ekirdekler tarafindan

taginir. Cekirdekler betonarme, celik veya kompozit olarak yapilabilir

2.3.5 Tiip sistemler

Tiip sistemler yiiksek bina tasarimi i¢in temel olusturmaktadir. 1960'lardan bu yana
insa edilmis 40 katin {lizerinde yapilan binalarin ¢ogunda artik Khan'mm yapisal

miithendislik ilkeleri ile tiiretilen, tasiyici sistemler uygulanmaktadir.

Bu tiir tasiyic1 sistemle, bina g¢evresinde birbirine yakin kolonlarla birlikte bu
kolonlar1 katlarda birbirine baglayan yiiksek kirislerden olusur. Binanin disinda
bulunan elemanlar riizgardan dolayr olusan etkilerin tamamini ya da 6nemli bir

cok fazladir ve konsol kirise benzer bir sekilde yatay yiiklere karsi koyar [9].

Cergeveli tiip sistemler daha az i¢ kolon olmasma imkan saglar. Boylece daha
kullanigh kat alanlar1 olusturulur. Garaj kapilar1 gibi daha biiyiik agikliklarin gerekli
oldugu durumlarda, tiip g¢erceve yapisal biitiinliiglinii korumak ic¢in kullanilan
aktarma kirigleri ile kesilmelidir. Tip sistemler binalarin  biiyiik boyutlara

ulagmasina izin verirken ayni zamanda, bina yapim maliyetlerini azaltmaktadr.
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3.YUKSEK YAPILARDA RUZGAR ETKIiSi

Yiiksek yapilarin tasariminda riizgar etkisi Onemli bir parametredir. Yiiksek
yapilarda rlizgar hizi1 yapinin konumuna, yiliksekligine, ¢evresel etkilere ve Glgiim
zamanina gore degisiklik gosterir. Riizgar ve diger aerodinamik etkiler yiiksek
yapilara devaml etkilemektedirler [10]. Riizgarin konfora da 6nemli derecede etkisi
vardir. Riizgardan dolay1 olusan ivmeler insanlarda belirli esik degerlerine gore
cesitli etkiler yapar. Bu etkiler kullanilabilirlik kosular1 ile karsilastirilarak konfor

sonuclari elde edilir.

Riizgar yiiklerinin hesabinda, basitlestirilmis yontem, analitik yontem ve riizgar
tiineli yontemi gibi yontemler kullanilir. Ulkemizde riizgar yiiklerinin hesabinda
TS 498 ve Istanbul Yiiksek Binalar Riizgar Y®&netmeliginin yaminda baska
yonetmeliklerde kullanilmaktadir. Riizgar etkisi i¢in bir yapida asagida verilen

tasarim kosullar1 dikkate alinmasi 6nemlidir [11].

1. Kararlilik(stabilite): Yapimin bir biitiin olarak devrilmeye, kaymaya karsi
gosterdigi direnctir.

2. Dayaniklilik : Yapinin 6dmrii boyunca maruz kaldig etkilere kars1 yapisal
bilesenlerin yiikleri tasiyacak kapasiteye sahip olmas.

3. Kullanilabilirlik: Yap1 kullanim siiresi boyunca yapidaki hareketlerin belirli

siirlar i¢inde kalmasidir.

3.1 Riizgar ve Konfor

Yiiksek yapilarda riizgar etkisinde konforla ilgili calismalar son yillarda hizla devam
etmektedir. Riizgarin konforla iligskisi riizgar nedeniyle olusan ivmelerin
kullanilabilirlik kosullar1 ile belirli sinirlar altinda karsilastirilmasi ile belirlenir.
Ivmelerin hesaplanmasinda ve kullanilabilirlik kosullarinin incelenmesinde ele alinan
ayr1 ayri veya hep birlikte 6nemli yer tutar. Riizgarin konfor {izerindeki etkilerinin
incelenmesinde yapinin etrafinda bulunan diger yapilarin da etkileri vardir.Yiiksek

yap1 tasariminda konfor ile ilgili genel olarak kabul edilmis bir yonetmelik yoktur.
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Yapilan arastirmalarda insanlarin psikolojileri énemli bir parametre olarak goz oniine

alimmustir. Insan alg1 diizeyleri ve ivme degerleri Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1: Insan alg1 diizeyleri ve ivme diizeyleri [11].

SEVIYE IVME ETKI
DEGERLERI(m/s?)
1 <0.05 Insanlar hareketi hissedemez.

a) Duyarli insanlar hareketi hisseder.

2 0.05-0.1 b) Asili objeler yavas sekilde hareket
edebilir.
a) Insanlarin cogunun  hissedecegi
sekilde hareket.

3 0.1-0.25 b) Calisma masasini hareket ettirebilir.
¢)Uzun siireli maruz kalma hastaliga
neden olur.

a)Masada calisma zor duruma yada
4 0.25-0.4 imkansiz hale gelir.
b)Y iiriimek miimkiindiir.

a) Insanlar giiclii bir sekilde hareketi
5 0.4-0.5 algilar

b) Normal yiirlimek zorlasir.
c)Insanlar dengelerini kaybedebilir.

6 0.5-0.6 Cogu insan harekete tahammiil edemez
ve normal yliriiylis yapamaz.

7 0.6-0.7 Insanlar yiiriiyemez veya harekete
tahammiil edemez

8 >0.85 Nesneler diismeye baglar ve insanlar
yaralanabilir.

Ivme sinirlar titresimin hissedildigi frekansmn fonksiyonu olarak bulunur. Ust
siirlar Irwin (1978) tarafindan oOnerilen iliski ile titresime karsilik gelen frekans
degerlerinin kullanilmasi tavsiye edilmistir. Melbourne (1989) ve Cheung tarafindan
Irwin E2 egrisine maksimum ivme degerleri islenmistir. fvme tepe degeri elde etmek
i¢cin, karekok degeri bir biiyiitme faktorii ile c¢arpilmasi anlamima gelir. Biiylitme
faktorii, genellikle 3 veya 4'tiir [11]. Irwin'in yaptig1 gozlem ve deneylere dayanarak

konfor diizeyini gostermek i¢in agagidaki genel bir formiil gelistirilmistir [12].
0, = exp (—3.65 — 0.41log. n) (3.1)
Burada;

c,=Y atay diizlemdeki ivmenin karesinin karekokii (m/ sz)

n=Bir salinim frekansinin yaklasik normal dagilimi (Hz).
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0.06<n<1.00 , 0.5<R<10 ve T=600 s dir.
Melbourne doniis periyodu 10 yildan az olan riizgar igin maksimum ivmenin

bulunmasi amaciyla asagidaki formiilii gelistirilmistir.

a = /2(loge nT) (0.68 + (<E=2) exp (~3.65 — 0.411nn) (3.2)

Burada;

a= En biiyiik yatay ivme(m/s?)
R=D@niis periyodu (yil)
T=Riizgar periyodu (600 s)

Konfor sadece frekansin ve ivmenin bir fonksiyonu degil, ayn1 zamanda cesitli
fizyolojik ve psikolojik faktorlerin etkileriyle tanimlanmasi olduk¢a zor olan bir
durumdur. Amerika'da genelde normal binalar i¢in riizgar yiikii tasarim kriteri 50
yillik doniis periyodu kabul edilirken, kritik yapilarda ise bu siire 100 yil olarak
alinir. Chang 1973 yilinda pik ivme degerleri igin konfor limitlerini Cizelge 3.2 'de
oldugu gibi tanimlamastir.

Cizelge 3.2: Pik ivme degerleri ve konfor limitleri [13].

Pik ivme degerleri Konfor Limiti
<0.5%g (0.05m/s?) Hissedilmez
0.5 -1.5 %g (0.05- 0.15m/s?) Algt Sinir Esigi
1.5 -5 %g (0.15-0.50m/s?) Rahatsiz Edici
5 -15 %g (0.50-1.50m/s?) Cok Rahatsiz Edici
>15 %g (1.50m/s?) Dayanilmaz

3.2 Riizgar Tiineli Deneyleri

Riizgar tiineli testleri yliksek binalarin tasarimi i¢in yaygin olarak uygulanmaktadir.
Bu testler riizgar ylikiinlin tam anlasilabilmesi ve tasarimda riizgar yiiklerinin en
uygun sekilde dikkate alinmasi agisindan onemlidir. Mimarisi, yapisal o6zellikleri
veya konumu nedeniyle (6rnegin geometrisi, yliksekligi, kesiti, kullanilan malzeme,
bulundugu mevki veya c¢evresindeki yapilar gibi) standart olmayan yiiksek yapilarin
rlizgar davraniginin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in genelde riizgar tiineli deneyleri

yapilmasi gerekir [14]. Bunlar arasinda asagidaki bina tiplerini sayabiliriz:

(a) Cok yiiksek ve diizgiin olmayan en kesitlere sahip binalar.
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(b) Cok esnek binalar (6rn. tabii frekansi 1.0 Hz in altinda olan binalar).

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

(d) i¢inde yasayanlari rahatsiz edecek dlciide titresim yapmasi beklenen binalar.

(e) Yapisal sisteme ve elemanlarina gelen riizgar yiiklerinin ¢ok daha hassas olarak
hesaplanmasini gerektiren binalar.

Riizgar tiineli deneylerinde asagidaki kosullar saglanmalidir:

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

(b) Tirbiilansin makro ve mikro Olg¢ekteki uzunluklari tiineldeki modelde de
saglanmalidir.

(c) Bina, etrafindaki yapilar ve bdlgenin topografyasi geometrik olarak gergektekine
benzer sekilde modellenmelidir.

(d) Model binanin ve etrafindaki yapilarin riizgar dogrultusundaki projeksiyonunun
alan1 toplam tiinel alaninin %8 inden fazla olmamalidir.

(e) Riizgar basincinin tiinel boyunca degisimi géz 6niine alinmalidir.

(f) Reynolds sayisinin riizgar basing ve yiiklerindeki etkisi en aza indirilmelidir.

(9) Deneyde kullanilan 6l¢me sensorleri 6lgiilen degerlerin gerektirdigi 6zelliklere ve
hassasiyete sahip olmalidir.

(h) Riizgar yiiklerinin yani sira binanin dinamik davranist da dlgiilecekse, dinamik
davranis1 kontrol eden parametreler (kiitle, rijitlik, soniim gibi) modelde gercekei

sekilde temsil edilmelidir [14].

Riizgar tlineli testlerini yapabilmek i¢in sartlardan en Onemlisi, riizgar etkisi
arasgtirtlan projenin prototip modelinin boyutlarinin, deneylerin yapilacagr odanin
Olciilerine uygun olmasidir. Riizgar tiineli deneylerinde, en az iki kuvvet bileseni ile
bir moment bileseni Sl¢iilebilmelidir. Bu dlgiilen degerler gerekliligi en fazla olanlar
olmalidir. Modelin etrafinda ilave tiirbiilans olusmamalidir. Riizgar tiineli testlerinin
sonucunda farkli hiz ve agilardan esen riizgar akisinin olusturdugu basing dagilim

profilleri ¢ikartilir.
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4. iISTANBUL YUKSEK YAPILAR RUZGAR YONETMELIGI

Bu yonetmelik, yiiksek binalarin ana tasiyici sistemlerinin, dig cephe elemanlarinin
ve rizgar ylklerine maruz yapisal ve yapisal olmayan diger elemanlarin riizgara

kars1 tasariminda kullanilacak minimum riizgar ytiklerini belirler.

4.1 Riizgar Hiz1

Binaya etkiyen riizgar hizi genel olarak agagidaki gibi tanimlanir.
V(z,t) =Vy (z) + w(zt) (4.1)

Bu bagmtida V(z,t), hem zemin yiizeyinden Olgiilen yiikseklik z’ye, hem de
zamana (t) bagl olarak tanimlanan toplam riizgar hizin1 géstermektedir. Ortalama
riizgar hizi Vi(2), riizgarin statik bileseni olarak adlandirilir ve binaya etki eden
riizgar hizlarmin segilen bir zaman araligindaki ortalamasina karsi gelir. w(z,t) ise
ortalama degerin etrafindaki hiz degisimlerini (tiirbiilans) ifade eden dinamik riizgar

hizidir.

4.1.1 Ortalama riizgar hizi

Herhangi bir bolge ve yiikseklikteki ortalama riizgar hiz1 V(2) asagidaki bagint1 ile

hesaplanir:
Vin (z) = Ce(z) XCy X Vy (4.2)

Bu bagmtida Vy, temel riizgar hizini, Ce(z) yiikseklikle degisen yiizey piiriizliiliik

katsayisini ve C; topografya katsayisin1 gdstermektedir.

4.1.1.1 Temel riizgar 1z

Temel riizgar hizi agik bir arazide (6rnegin hava alanlar1 gibi), yerden 10m
yiikseklikte herhangi bir yonde olgiilen 10 dakikalik ortalama riizgar hizlarindan 50
yilda en az bir kere asilma olasiligma karsi gelen riizgar hizidir. Istanbul Atatiirk
Havaalani’nda siirekli olarak 1 dakika ara ile yapilan riizgar hizi 6l¢iim verilerinin

sonucunda, Istanbul ve civar1 i¢in temel riizgar hiz1 Vy, = 25 m/s dir.

15



Bu ¢alismasindal0 dakikalik ortalama riizgar hizinin yaninda 1 saatlik ortalama hizi

ve 3 saniyelik ani riizgar hiz1 da hesaplanmistir.

4.1.1.2 Yiizey piiriizliiliik katsayisi

Yiizey piriizliliik katsayisi, riizgarin etkidigi dogrultudaki ylizey piiriizliigiiniin
ortalama riizgar hizina ve hizin yiikseklikle degisimine yaptig1 etkileri tanimlayan bir

katsayidir. Bu katsay1 asagidaki bagintilarla verilmistir:

z
Z > 7 min i¢in Co(z) = k. X In (Z—) ;o ke =0.23 X (z,)%%7
(o]
(4.3)
Z < Z min i¢in Co(z) = C,

Yukaridaki bagintilarda z, yiizey piriizlilik uzunlugunu (m), Zpin ise ylizey
purtizliilik katsayisinin sabit oldugu minimum yiiksekligi (m) gostermektedir. Bes

degisik arazi tipi i¢in Z, V€ Zmin degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1: Yiizey piiriizliilik uzunluklar1 ve minimum yiikseklikler [14].

Arazi Tip P Zo Zmin
No Arazi Tipi m) (m)
0 Denize agik kiyi seritleri 0.003 1
| G0l cevreleri veya engebesiz diiz ve genis 0.01 1
alanlar
Seyrek agaclarin ve yapilarin oldugu ova,

I cayir tipi alanlar (engebe araliklar1 ortalama 0.05 )
engebe yiiksekliginin 20 katindan fazla)
Koyler, banliydler, ormanlik alanlar

Il (engebe  araliklar1  ortalama  engebe 0.3 5
yiiksekliginin 20 katindan az)
Sehir merkezleri ve benzeri en az %15

v oraninda ortalama yiiksekligi 15m ve iizeri 1.0 10
yapilarla kapl alanlar.

4.1.1.3 C; topografya katsayisi

Istanbul’daki biitiin bdlgeler igin topografya katsayis1 asagidaki gibi alimacaktir:

Bu bagintida A yapmin bulundugu yerin m cinsinden deniz seviyesinden olan

Ct =10 + 0.001x A

yiiksekligini gosterir.
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4.1.1.4 Cevredeki yapilarin ortalama riizgar hiz1 profiline etkisi

Sehir merkezlerinde (Arazi tipi IV) etrafi daha alcak yapilarla gevrili yiiksek bir
yapiya gelen riizgar yiiklerinin hesabinda, riizgarin al¢ak yapilar tarafindan bloke
edilmesinin etkisi, zemin seviyesini fiktif olarak ylikselterek g6z Oniine alinir.
Yiikseltme ile ilgili kurallar asagida verilmistir. Yiiksek yapinin riizgar hesabi normal

kosullarda yapiya etkiyen riizgar profili ve yiiklerini diisey yonde hy kadar Gteleyerek

yapilir.
x < 2h, ise hy, = min[0.8h,,0.6h ]
2h, < x < 6h, ise hy = min[1.2h, — 0.2x ,0.6h | (4.5)
X = 6h, ise hy =0
6hy
2hy [
— h
b ‘
. 5
= o

Sekil 4.1: Cevredeki yapilarin ortalama riizgar hizi profiline etkisi [14].

Cevre yapilarin yiiksekligi konusunda detayl bilginin olmadigi durumlarda h,=15 m

alinacaktir.

4.1.2 Dinamik riizgar hiz1 (riizgar tiirbiilansi)

Dinamik riizgar hiz1 riizgar tiirbiilans1 olarak adlandirilir. Riizgar tiirbiilansi, ortalama
degeri sifir olan normal dagilimli rastgele siire¢ olarak modellenir. Tirbiilansin

standart sapmasi o, cinsinden asagidaki sekilde tanimlanir.
ow = k. X V} (4.6)
Binalara etkisi agisindan, ortalama maksimum tiirbiilans riizgar hizi, Wy, Standart

sapmanin 3.5 kat1 olarak alinir.
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Winax = 3.5 X Oy 4.7)

4.1.2.1 Tiirbiilans siddeti

Tiirbiilansin ortalama riizgar hizina gore rdlatif genligi, asagida tanimlanan ve

yiikseklikle degisen tiirbiilans siddeti I,,(z) cinsinden belirlenir.

Ow 1
Vm@ ¢ xIn ()
(o]

Z > Zmin icin I, (z) =

(4.8)

Z < Zpip i¢in Iw(z) = L (Zmin)
Zo V€ Zpin degerleri yukarida Cizelge 4.1°de verilmistir.

4.1.2.2 Tiirbiilans uzunlugu

Tiirbiilansin  bliytlikliigiinii tanimlayan ikinci parametre, tiirbiilans uzunlugudur.
Tirbiilans uzunlugu, L(z), tiirbiilansi olusturan riizgar dalgalarinin ortalama dalga
boyunu gosterir ve yaklagik olarak asagidaki bagintilardan hesaplanabilir:

7z a
2> 7, icin L(2)=300 x (ﬁ) © a=0.67+0.05 In(z,)

4.9)
Z < Zmin 1<;1n L(Z):L(Zmin)

4.1.2.3 Tirbiilans gii¢ yogunluk fonksiyonu

Tiirbiilans  enerjisinin frekans tanim alanindaki dagilimi, yiikseklikle degisen
Tirbiillans Giig¢ Spektrumu Yogunluk Fonksiyonu Si(z,f) ile normalize edilmis

boyutsuz frekans f,(z,f) cinsinden asagidaki sekilde tanimlanir .

B 6.8 X f(z1)
Su(z ) = [1+10.2 X f.(z,)]
(4.10)
fxL
fL(zf) = \>/< (S)

Burada f frekans1 (Hz) gostermektedir.

Si(z,f)’nin f (z,f)’e gore degisimi Sekil 4.2’ de verilmistir.
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Sekil 4.2: Tiirbiilans gii¢ spektrumu yogunluk fonksiyonunun normalize edilmis
frekansla degisimi [14].
4.1.3 Maksimum riizgar hiz
Maksimum riizgar hiz1 |V(z,t)|maks asagidaki sekilde tanimlanmustir:
IV(Z )| maks = Vm(2) + Waks (4.11)

Konfor acisindan ivmeyi bulmak i¢in bu yonetmelikte bir hesap yolu yoktur sadece

dinamik analiz yapilmasi gerektigi belirtilmistir.
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5.CESITLi YONETMELIKLERE GORE RUZGAR IVMESI

Riizgardan dolayr olusan ivmelerin belirlenmesinde kullanilan gesitli yonetmelikler

ve her yonetmelige gore farkli yaklasimlar vardir.

5.1 ASCE7-10 Yonetmeligine Gore Riizgar Ivmesi

Bu yonetmelikte 3 saniyelik riizgar hiz1 temel riizgar hiz1 alinarak hesap yapilmasi

ongorilmistiir [15].

5.1.1 ASCE7-10 'a gore arazi konum simiflar

B Sinifi: Ortalama ¢at1 yiiksekliginin 9.1 m'ye esit veya daha az oldugu durumda ve
yiizey piirtizliilligi olarak B ile tanimlanan zemin ylizey piiriizliliigl, 457 m'den
daha biiylik bir mesafe boyunca riizgara kars1 yonde etkili olmasi durumudur.
Ortalama ¢ati yiiksekliginin 9.1 m'den daha biiyiikk oldugu durumda, yiizey
purtizliliigii olarak B ile tanimlanan zemin yiizey piirizliligi, 792 m'den veya 20
kat bina yiiksekliginden daha biiylik bir mesafe boyunca riizgara kars1 yonde etkili

olmalidir.
C Simufi : B veya D sinifinda olmadigi durumda C sinifinda yer alir.

D Sinifi : Yiizey piirtizliliigi D olarak tanimlanan smifin 1524 m veya 20 kat bina
yiiksekliginden daha biiyiik bir mesafe igin riizgara karst yonde hakim olmasi

durumda D sinifi olarak tanimlanir.

5.1.2 Riizgar dogrultusunda olusan ortalama karekok riizgar ivmesi

0.85 X ¢(z) X p X B x h X Cg X (V3)?
0x(z) = 6@ xp — £ X (V2) x I, x KxR 5.1)
1

ox=—ortalama karekok riizgar ivmesi (m/ sz)

¢0(z)=temel mod sekli

¢(2) = (z/h)° (5.2)

z=Yapinin zeminden yiiksekligi (m)

h=Bir yapinin zeminden ¢atiya kadar olan yiiksekligi (m)
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&=Mod sekline bagli katsay1
B=Yapinin riizgar yoniine dik uzunlugu (m)

V; = Z yiiksekliginde ortalama riizgar hizi (m/s)

V, =bx (Z/10)* x V (5.3)
V=Temel riizgar hiz1 (m/s)
b = Ortalama saatlik riizgar hiz faktorii. Cizelge 5.1 'e gére bulunur
a = Cizelge 5.1 'e gore bulunur.
Cizelge 5.1: Arazi konum sinifina gore katsayilar [15].
Siif |« Zg a b a b c I(m) € Zmin
(m) (m)
B 70 |365.76 | 1/7 |0.84|1/40]|045|0.30| 9754 |1/3.0| 9.14
C 95 | 27432 | 1/95 |1.00 | 1/6.5] 0.65 | 0.20 | 152.4 | 1/5.0| 4.57
D |115213.36|1/11.5|1.07|1/9.0|0.80|0.15 | 198.12 | 1/8.0 | 2.13

z = Esdeger yap1 yiiksekligidir. 0.6h veya Cizelge 5.1'de olan Zzyin degerinden

biiyiik olan Z dir. h< zy,j, ise Z degeri zmin degerine esittir.
p=Havanin yogunlugu(kg/m?®)
C#=Ortalama riizgar kuvveti katsayisi

K= (1.65)%x (@+£+1)

a= Cizelge 5.1 'e gore bulunur.

I; = Tiirbiilans siddeti katsayis1
I, = ¢ x (10/2)1/®

c=Tiirbiilans siddet faktorii. Cizelge 5.1 'e gore bulunur.

R=Rezonans tepki faktorii

R=\/%anthxRBx(0.53+0.47xRL)

f=soniim oran1 0.005 olarak kabul edilmistir.
R, = (7.47 X N;)/(1 +10.3 x N;)/3
Ni=azaltilmis frekans
N, = n; xL; /V;

n;=dogal frekans(Hz)
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L;=tiirbiilansin integral uzunlugu(m)
L, = 1x (z/33)¢
1 =Integral uzunlugunun biiyiitme katsayisi. Cizelge 5.1 'e gére bulunur.

€=Cizelge 5.1 'e gore bulunur.

Rn, Re, RL = Bu degerler asagidaki sekilde bulunur.

>0"R—1 1><1 =21
n i¢in =T o 1—-e™ M

n=0i¢cinR; =1
Rpi¢inn = (4.6 X n; X h)/V;
Rgicinm = (4.6 X n; X B)/VZ
RLicinn = (15.4 X n; X L)/V;

L= Yapinin riizgar yoniine paralel uzunlugu (m)

m;=modal kiitle (kg)

m; = [ u(2)¢* (2)dz

w(z)=Birim boyun kiitlesi (kg/m)

5.1.3 Riizgar dogrultusunda olusan maksimum riizgar ivmesi

5.(maks (Z) = 8Bx X GX(Z)

X maks (z) = Maksimum riizgar ivmesi (m/s?)
0y(z) = Ortalama karekok riizgar ivmesi (m/ )

gy =Ivme biiyiitme katsayis1

gz = /2 XIn(ny X T) + 0.5772//2 x In(n; X T)

T=3600s
ni=1. dogal frekans (Hz)

5.2 AS/NZS 1170.2-2002 Yonetmeligine Gore Riizgar ivmesi

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

Bu yonetmelik 200 m yiikseklikten az olan binalar i¢in gegerlidir. 3 saniyelik ani

riizgar hiz1 temel riizgar hiz1 olarak dikkate alinir [16]. Bu yonetmelige gore dort

¢esit arazi sinifi vardir.
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5.2.1 AS/NZS 1170.2-2002'ye gore arazi siniflar

Bir yapiya etkiyen riizgar yiikleri bulunurken, yapmin bulundugu yerin konumu

asagida belirtilen siiflara gore dikkate alinir.
Smif 1: Cok az veya hi¢bir engelin olmadigi yerlerdir.

Siif 2: Diizglin dagilmig, genelde 1.5m ile 10m yiikseklikli engellerden olusan

yerlerdir.

Smif 3: Cok sayida, yakin aralikli dagilmis genelde yliksekligi 3m ile Sm arasinda

degisen engellerin bulundugu yerlerdir. Banliyé yerlesim bolgeleridir.
Smif 4: Yiiksekligi 10m ile 30m arasinda, ¢ok sayida ve sik engellerin bulundugu

yerlerdir. Genelde biiyiik kent merkezleridir veya gelismis sanayi bolgeleridir.

5.2.2 Riizgar dogrultusunda olusan maksimum riizgar ivmesi

SXEt
3 Phava X8RXInX T

- _ h 2
Xmaks = mgxh? (1+2xgyxIp) X {Csekil,rﬁzgar tarafi X Zz=o[vdes,9(z)] X bz X

2
h
zX Az — Csekil,rﬁzgar tarafinin aksi X [Vdes,e(h)] Zzzo b, Xz X Az X}

(5.14)
Xmaks = Riizgar dogrultusunda olusan maksimum ivme(m/ s2)
Mo = Birim yliksekligin ortalama kiitlesi (kg/m)
h = Bir yapinin yerden ortalama c¢at1 yiiksekligi (m)
gr = Rezonans tepkisi i¢in pik faktorii
gr = +/[2 X In(600 X n,)] (5.15)

na=rlizgar dogrultusunda olusan 1.dogal mod (Hz)

E=Yapisal kritik soniim oran1. Cizelge 5.2'ye gore belirlenir.

Cizelge 5.2: Kritik soniim orani [16].

Kritik SOnim

Limit Durumu ve Yapi Tipi Orani
Kullanabilirlik Limit Durum
Celik Yapilar 0.005 -0.010

Betonarme ve Ongerilmeli Yapilar, 0.005 -0.010
Nihai limit durum

Kaynakli Celik Yapilar 0.02
Bulonlu Celik Yapilar 0.05
Betonarme Yapilar 0.05

phava = Havanin yogunlugu (1.2 kg/m®)
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gv= Riizgara kars1 hizda dalgalanmalar i¢in pik faktorii olup 3.7 olarak alinir.

In=Tiirbiilans siddeti katsayisi. Cizelge 5.3'e gore belirlenir.

Cizelge 5.3: Tirbiilans siddeti katsayis1 [16].

Limit Durumu, Bolgesi, Arazi Siniflari
Yiikseklik(m) ' KuIIanabiIi_rIik Limit Durum_ .
1.Smuf Arazi 2.Smif Arazi 3.Smif Arazi 4.Smif Arazi
Tiim Bolge Tiim Bolge Tiim Bolge Tiim Bolge
<3 0.171 0.207 0.271 0.342
3) 0.165 0.196 0.271 0.342
10 0.157 0.183 0.239 0.342
15 0.152 0.176 0.225 0.342
20 0.147 0.171 0.215 0.342
30 0.140 0.162 0.203 0.305
40 0.133 0.156 0.195 0.285
50 0.128 0.151 0.188 0.270
75 0.118 0.140 0.176 0.248
100 0.108 0.131 0.166 0.233
150 0.095 0.117 0.150 0.210
200 0.085 0.107 0.139 0.196
250 0.080 0.098 0.129 0.183
300 0.074 0.092 0.121 0.173
400 0.068 0.082 0.108 0.155
500 0.058 0.074 0.098 0.141
E:= Riizgar akiminda tiirbiilans spektrumu
E — XN
7 (1470.8 x N2)5/6
(5.16)
N = Azaltilmig frekans
N = n, X Lh X [1 + gy X Ih]/VdeS’e (517)
Ly = Tiirbiilans integralinin uzunlugu
Ly = 85 x (h/10)*%° (5.18)
Ves.o = Tasarim riizgar hizi (m/s)
Vdes,e = Vsit,ﬁ kabul edilmistir.
Vsiep = VR X Mg X (Mg car X Mg X M) (5.19)

Vg = Yerel (temel) riizgar hiz1 (m/s)
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Mgy = Riizgar yonii carpani. Bu yonetmelik kapsaminda olmayan bdlgeler icin 1

alinir.

M= Topografik ¢arpan

M; = Engelleme ¢arpani

M; cat = Arazi ve ylikseklik ¢arpani. Cizelge 5.4' e gore belirlenir.

Cizelge 5.4: M, ¢ degerleri [16].

Mz,cat
Kullanabilirlik Limit Durum
1.Simif Arazi | 2. Siuf Arazi | 3. Simif Arazi | 4. Siif Arazi
Yiikseklik(m) Tiim Bolge | Tiim Bolge | Tiim Bolge Tiim Bolge
<3 0.99 0.91 0.83 0.75
3) 1.05 0.91 0.83 0.75

10 1.12 1.00 0.83 0.75

15 1.16 1.05 0.89 0.75

20 1.19 1.08 0.94 0.75

30 1.22 1.12 1.00 0.80

40 1.24 1.16 1.04 0.85

50 1.25 1.18 1.07 0.90

75 1.27 1.22 1.12 0.98

100 1.29 1.24 1.16 1.03

150 1.31 1.27 1.21 1.11

200 1.32 1.29 1.24 1.16

250 1.34 1.31 1.27 1.20

300 1.35 1.32 1.29 1.23

400 1.37 1.35 1.32 1.28

500 1.38 1.37 1.35 1.31
S = Boyut kiiciiltme faktorii

1
5= 1+3.5Xnax}\llx(1+gv><lh)]+[1+4><naxb0}\1/x(1+ngIh)]
des,0 des,
(5.20)
bon= 0 ile h yiikseklikleri arasinda yapinin ortalama genisligi (m)
Cyekit = aerodinamik sekil faktorti
Csekil = Cpe X Ky X K¢ X Ky X K (5.21)
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Cp,e = D1s basing katsayisi. Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6'e gore belirlenir.

Cizelge 5.5: Riizgarin estigi taraf igin dis basing katsayilar1 [16].

Riizgarin estigi taraf i¢in dis basing katsayilari

h(m)

Di1s basing katsayisi (Cpe)

>25.0

0.8 (riizgar hiz1 ylikseklikle degisen)

<25.0

Zeminde
0.8 (riizgar hiz1 yiikseklikle degisen)
0.7 (riizgar hiz1 z=h alindiginda)

Katlarda
0.8 (rlizgar hiz1 h yiikseklikteki hiz alindiginda)

Cizelge 5.6: Riizgarin estigi tarafin aksi i¢in dis basing katsayilari [16].

Riizgarin estigi tarafin aksi i¢in dis basing katsayilar
Riizgar gelis agis1 ) Cat1 egimi D1s basing
t1 Sekl d/b
O(derece) Gatn Sekli a(derece) katsayist (Cp,e)
Dik veya li¢cgen ¢ati <1 -0.5
0 Dik veya liggen ¢ati <10 2 -0.3
Dik veya liggen ¢ati >4 -0.2
0 Dik veya liggen ¢ati 10 -0.3
0 Dik veya liggen ¢ati 15 Tiim degerler -0.3
0 Dik veya tliggen ¢at1 20 -0.4
0 Dik veya liggen ¢ati >25 <0.1 -0.75
Uggen ¢at1 <1 -0.5
90 Uggen cati  [Ttim degerler 2 -0.3
Ucgen cat1 >4 -0.2
0=Riizgar gelis a¢is1 olup Sekil 5.1'de gdsterilmistir.
45 .
V- 6=0
1) 45
Yap: dik 8=90"
koordinatlar

Sekil 5.1: Riizgar gelis acis1 [16].

a = Cat1 egim agisidir ve Sekil 5.2'de gosterilmistir.
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Sekil 5.2: Cat1 egim agis1 [16].

Ka = Alan kiigiilme faktorii

K¢ = Kombinasyon faktorii

K= Yerel basing faktorii

Kp= Bosluklu kaplama azaltma faktorii

V4es0(2) = Yiikseklik z'nin bir fonksiyonu olarak tasarim riizgar hizi (m/s)
Vgeso(h) = Yiikseklik h i¢in tasarim riizgar hizi (m/s)

b, = Herhangi bir z yiiksekliginde yapinin ortalama genisligi (m)

A; =Riizgar etkisine maruz kalan yapi kesitinin yiiksekligi (m)

z = Ortalama zemin seviyesinden yapinin referans yiiksekligi (m)

5.2.3 Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum riizgar ivmesi

2
15xbxg. [05%p . X [Vieso] 7t X Crg
y = X - X Ky X 5.22
Ymaks m, [ (1 +g, X Ih)z m & ( )
Vmaks— Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum ivme (m/ s2)
Kmn= Mod sekli diizeltme faktorii
Kn =076 +0.24 x k (5.23)

k=Mod sekli i¢in mod sekli iissii. Kullanilan k degerleri asagida verilmistir.
k=1.5 : Uniform bir konsol i¢in

k=0.5 : Ince cerceveli yapilar(moment aktarabilen)

k=1.0 : Merkezi bir ¢ekirdek ve moment aktarabilen cephesi olan bir bina igin
bulunduran yapilarda.

=314

Ci—=Genellestirilmis dogrusal mod sekli i¢in kuvvet spektrumu katsayisi.

Cts degerin bulunmasi i¢in azaltilmig hiz (V,) bulunur.
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Vh = Vdes,e/[nc X b X (1 + 8y X Ih)] (5-24)

V= Azaltilmis hiz
nc = Riizgar yoniine dik hareket i¢in 1.mod dogal frekansi(Hz)

b =Yapinin veya elemanin genisligi (m)

Hesaplanan V, degeri ve incelenen yapmin boyutlarina bagl olarak Cts degerleri
asagidaki gibi dort farkli sekilde hesaplanir. Iy degerleri burada degerlerin disinda

ise Cys degerleri interpolasyon yapilarak bulunur.

1) (h:b:d) oran1 yaklasik (3:1:1) ve V,, degeri 2 ile 16 arasinda ise asagidaki kosullara

gore hesap yapilir.
i.  2h/3 yiiksekliginde I, =0.12 ise
log,o Cgs = 0.000353V,* — 0.0134V,® + 0.15V,;2 — 0.345V,, — 3.109 (5.25)

ii.  2h/3 yiiksekliginde Iy =0.2 ise
log,o Cgs = 0.00008V,* — 0.0028V,,> + 0.0199V,,* + 0.13V,, — 2.985 (5.26)

2) (h:b:d) oran1 yaklasik (6:1:1) ve V|, degeri 3 ile 16 arasinda ise asagidaki kosullara

gore hesap yapilir.
i.  2h/3 yiiksekliginde I, =0.12 ise
log,o Cgs = 0.000406V,* — 0.0165V,® + 0.201V,,* — 0.603V,, — 2.76 (5.27)

ii.  2h/3 yiiksekliginde I =0.2 ise
logyo Css = 0.000334V,* — 0.0125V, 3 + 0.141V, 2 — 0.384V, — 2.36 (5.28)

3) (h:b:d) orani yaklasik (6:2:1) ve V|, degeri 2 ile 18 arasinda ise asagidaki kosullara
gore hesap yapilir.
I.  2h/3 yiiksekliginde I, =0.12 ise

logyo Cs = (—3.2 4+ 0.0683V,* — 0.000394V,,*) /(1 — 0.02V,* + 0.000123V,*)
(5.29)

ii.  2h/3 yiiksekliginde I =0.2 ise
logy Cts = (—3 + 0.0637V,,* — 0.00037V,*) /(1 — 0.02V,* + 0.000124V,,*)

(5.30)
4) (h:b:d) oran1 yaklasik (6:1:2) ve V,, degeri 2 ile 16 arasinda ise asagidaki kosullara
gore hesap yapilir.
I.  2h/3 yiiksekliginde I =0.12 ise
log;o Cgs = 0.000457V,* — 0.0226V,* + 0.396V,, — 4.093 (5.31)
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ii.  2h/3 yiiksekliginde Iy =0.2 ise
log;o Ces = 0.00038V,* — 0.0197V,,® + 0.363V,, — 3.82 (5.32)

5.3 1S:875 Yonetmeligine Gore Riizgar ivmesi

Bu yonetmelik i¢in temel riizgar hiz1 acik arazide ortalama zeminden 10m yiikseklik
icin kisa bir zaman araliginda (yaklasik 3 saniye) ani hiza baghdir. 50 yillik doniis

periyodu esas alinmigtir [17].

5.3.1 IS:875'e gore arazi siniflar:

Arazi smiflarinin se¢imi zemin yiizey piiriizliiliiglini olusturan engellerin etkisini
dikkate alarak yapilmalidir. Bir yapinin tasariminda kullanilan arazi smifi ele alinan

rliizgar yoniine bagl olarak degisebilir.

Simnif 1: Yapiyr ¢evreleyen herhangi bir nesnenin ortalama yiiksekligi 1,5 m'den az
olan birka¢ veya herhangi bir engelin bulunmadig: arazilerdir. Bu sinif agik deniz

kiyilar1 ve diiz agagsiz ovalari igerir.

Smif 2: Engellerin diizgiin dagildig: ve bu engellerin genellikle 1.5 ile 10 m arasinda
yiikseklige sahip oldugu arazilerdir. Bu arazi sinifi temel riizgar hiz1 6l¢iimii igin
referans arazidir. Bu simif araziler havaalanlarini, agik parklar ve gelismemis seyrek

yapili kasabalar1 igerir.

Smif 3: Cok sayida yakin aralikli yiiksekligi 10 metreye kadar olan engellerin veya
birka¢ izole uzun yapiya sahip olan arazilerdir. Bu smifta iyi agaglik alanlar ve
caliliklar, ilge ve endiistriyel alanlarda kismen veya tamamen gelismis alanlar

bulunmaktadir.

Smif 4: Cok sayida biiylik yliksek yakin aralikli engellerin bulundugu arazilerdir. Bu
siifta genellikle biiyiik kent merkezlerini icermektedir. 25 metreden daha yiiksek

engellerin bulundugu yerlerdir. Iyi gelismis sanayi alanlarmin oldugu arazileri igerir.

5.3.2 Riizgar dogrultusunda olusan maksimum riizgar ivmesi

SXE h
6 gRXIhX B
Xy, = X X CeXxP, XA, XZ 5.33
T e x h2 (1 +2 X gy X 1) ;f z = e (5-33)

%y, = Riizgar dogrultusunda olusan maksimum ivme (m/s°)
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Mo = Birim yliksekligin ortalama kiitlesi (kg/m)
I,=Tirbiilans siddeti katsayis1 olup Cizelge 5.7' gore belirlenir.

Cizelge 5.7: Tirbiilans siddeti katsayis1 [17].

Limit Durumu, Bolgesi, Arazi Smifi
Yiikseklik(m) _ Kullanabilir!ik Limit Durumu. .
1. Sif Arazi 2. Smf Arazi 3. Smuf Arazi 4. Sinif Arazi
Tiim Bolge Tiim Bolge Tiim Bolge Tiim Bolge

10 0.157 0.183 0.239 0.342
15 0.152 0.176 0.225 0.342
20 0.147 0.171 0.215 0.342
30 0.140 0.162 0.203 0.305
40 0.133 0.156 0.195 0.285
50 0.128 0.151 0.188 0.270
75 0.118 0.140 0.176 0.248
100 0.108 0.131 0.166 0.233
150 0.095 0.117 0.150 0.210
200 0.085 0.107 0.139 0.196
250 0.080 0.098 0.129 0.183
300 0.074 0.092 0.121 0.173
400 0.068 0.082 0.108 0.155
500 0.058 0.074 0.098 0.141

Or = rezonans tepkisi i¢in pik faktorii

gr = +/[2 X In(3600 X f,)] (5.34)

fo=rlizgar dogrultusunda olusan 1.dogal titresim modu (Hz)

b = Yatay diizlem i¢inde riizgar akimina dik olan genislik (m)

h = Bir yapinin yerden ortalama yiiksekligi (m)

0v = Riizgara kars1 hizda dalgalanmalar i¢in pik faktorii olup 3.5 olarak alinir.

B=Yapisal soniim oranidir ve Cizelge 5.8' gore belirlenir.

Cizelge 5.8: Soniim orani [17].

Yapi Tipi Sontm Orant
Kaynakli Celik Yapilar 0.01
Bulonlu Celik Yapilar 0.02
Betonarme ve Ongerilmeli Yapilar 0.02

E = Riizgar akiminda tiirbiilans spektrumu
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XN

L= T 70x N2y (533
N = Azaltilmis frekans
N = f, XL, x[1+g,xI,]/Vy (5.36)
Ly = Tirbiilans integralinin uzunlugu
Ly, = 100 x (h/10)%%° (5.37)
Vi = h yiiksekliginde tasarim riizgar hizi (m/s)
V= Herhangi bir z yliksekliginde tasarim riizgar hizi (m/s)
V, =V, X k; Xk, X ks XKk, (5.38)

V= Temel riizgar hiz1 (m/s)

k1= Olasilik faktorii (risk katsayisi). Cizelge 5.9'a gore belirlenir

Cizelge 5.9: k; degerleri [17].

Temel Riizgar Hizlarma Gore k;

Yapi Ort. Faktorii
Tasarnm | 33 | 39 | 44 | 47 | 50 | 55
Yap1 Siifi Omrii | (m/s)|(m/s)| (m/s) [(m/s)|(m/s)|(m/s)
Tiim Yapilar 50 1.00 |1.00| 1.00 {1.00|1.00 |1.00

Gegici Onleyiciler, Sinir  Duvar
Insaat Sirasinda Kullanilan 5 0.82 10.76|0.73 |0.71{0.70 |0.67
Yapilar

Konut Disindaki Ciftlik Binalari,
Can ve Mal Tehlike Derecesi| 25 0.94 10.92|0.91 {0.90(0.90{0.89

Diisiik Yapilar

Onemli  Yapilar (Haberlesme
Merkezleri, Hastaneler, Kuleler, 100 1.05 |1.06 {1.07 |1.07 [1.08 |1.08

Santraller)

ko = Arazi piriizliligi ve yiikseklik faktorii (risk katsayisi). Cizelge 5.10'a gore
belirlenir.

ks = Topografya faktorii, 1 olarak alinabilir.

ks = Kasirga bolgesi i¢in 6nem faktorii, 1 olarak alinabilir.

S = Boyut kiiciiltme faktorii

1

+4xf0xhxvi1+gvxlh)]+[1+4xf0xb0h>;(1+gvxlh)

= (5.39)

1
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Cizelge 5.10: k; degerleri [17].

Yiikseklik(m) - Arazi ve Yﬁkéeklik Katsaylsl- (ko) -

1. Sif Arazi| 2. Smif Arazi | 3. Simif Arazi| 4. Sinif Arazi
10 1.05 1.00 0.91 0.80
15 1.09 1.05 0.97 0.80
20 1.12 1.07 1.01 0.08
30 1.15 1.12 1.06 0.97
50 1.20 1.17 1.12 1.10
100 1.26 1.24 1.20 1.20
150 1.30 1.28 1.24 1.24
200 1.32 1.30 1.27 1.27
250 1.34 1.32 1.29 1.28
300 1.35 1.34 1.31 1.30
350 1.37 1.36 1.32 1.31
400 1.38 1.37 1.34 1.32
450 1.39 1.38 1.35 1.33
500 1.40 1.39 1.36 1.34

bon= 0 ile h yiikseklikleri arasinda yapinin ortalama genisligi (m)

z = Ortalama zemin seviyesinden yiikseklik (m)

P, = z yiiksekliginde olusan riizgar basinci (N/m?)

P, = 0.6 x V,* (5.40)

A= Etkili kesit alan1 (m?)

C+= Kuvvet katsayist , Sekil 5.3'de gdsterilmistir.

3.0

1.0

I
h'b=a
INUT :
/ L 10 Riizgar
- ) — T
P Plan
i \
[ P
T ——
—13
) RiizZal e b e
W,WAWA
03 1.0 15 20 25 30
ab —_—

Sekil 5.3: Cs katsayisinin degisimi [17].
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5.3.3 Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum riizgar ivmesi

09xbxg, 2 7 X Cgs

Vh
U = X X K., X 5.41
Ymaks m, [1 + gy % Ih] m B ( )

Vmaks— Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum ivme (m/ 52)

Kmn= Mod sekli diizeltme faktorii

Ky = 0.76 + 0.24 x k (5.42)

k=Mod sekli i¢in mod sekli iissii. Kullanilan k degerleri asagida verilmistir.

k=1.5 : Uniform bir konsol i¢in

k=0.5 : Ince cerceveli yapilar(moment aktarabilen)

k=1.0 : Merkezi bir ¢ekirdek ve moment aktarabilen cephesi olan bir bina i¢in

k=2.3 : Rijitligi yiikseklikle azalan kuleler i¢in veya en iistte biiyiik bir kiitle
bulunduran yapilarda.

n=3.14

Cts=Genellestirilmis dogrusal mod sekli i¢cin kuvvet spektrumu katsayisi. Bu degerin

bulunmasi i¢in azaltilmis hiz (V,) bulunur.
Vi =V, /[fo xbx (1+g, x1I)] (5.43)
V= Azaltilmis hiz
fo = Riizgar yoniine dik hareket i¢in 1.mod dogal frekansi (Hz)
Hesaplanan V, degeri ve yap1 boyutlarina bagli olarak Cys asagidaki gibi hesaplanir.

1) (h:b:d) oranmi yaklasik (3:1:1) ve V,, degeri 2 ile 16 arasinda ise asagidaki kosullara

gore hesap yapilir.
i.  2h/3 yiiksekliginde I, =0.12 ise
log,o Cgs = 0.000353V,* — 0.0134V,® + 0.15V,,* — 0.345V,, — 3.109 (5.44)

ii.  2h/3 yiiksekliginde Iy =0.2 ise
logyo Css = 0.00008V,* — 0.0028V,,® + 0.0199V, % + 0.13V, — 2.985 (5.45)

2) (h:b:d) oran1 yaklasik (6:1:1) ve V,, degeri 3 ile 16 arasinda ise asagidaki kosullara

gore hesap yapilir.
I.  2h/3 yiiksekliginde I =0.12 ise
log,o Cgs = 0.000406V,* — 0.0165V,* + 0.201V,,* — 0.603V,, — 2.76 (5.46)
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ii.  2h/3 yiiksekliginde Iy =0.2 ise
log,o Ces = 0.000334V,* — 0.0125V,® + 0.141V,,* — 0.384V, — 2.36 (5.47)

3) (h:b:d) orani yaklagik (6:2:1) ve V|, degeri 2 ile 18 arasinda ise asagidaki kosullara
gore hesap yapilir.
I.  2h/3 yiiksekliginde I =0.12 ise

logy Ces = (—3.2 4 0.0683V,* — 0.000394V,,*) /(1 — 0.02V,* + 0.000123V,,*)
(5.48)

ii.  2h/3 yiiksekliginde Iy =0.2 ise

log1o Cs = (=3 + 0.0637V,* — 0.00037V,*) /(1 — 0.02V,* + 0.000124V,,*)
(5.49)

4) (h:b:d) oran1 yaklasik (6:1:2) ve V, degeri 2 ile 16 arasinda ise asagidaki kosullara

gore hesap yapilir.
I.  2h/3 yiiksekliginde I =0.12 ise
log,o Cgs = 0.000457V,* — 0.0226V,* + 0.396V,, — 4.093 (5.50)

ii.  2h/3 yiiksekliginde Iy =0.2 ise
log;o Ces = 0.00038V,* — 0.0197V,,? + 0.363V,, — 3.82 (5.51)

5.4 MS 1153-2002 Yonetmeligine Gore Riizgar Ivmesi

Bu yonetmelik deniz yapilari, koprii ve iletim kuleleri diginda kalan yapilardan,
yiiksekligi 200 metreden az olan binalar i¢in gegerlidir. 3 saniyelik ani riizgar hizi
temel riizgar hiz1 olarak dikkate alinir. Doniis periyodu 50 yil olarak kabul edilir
[18].

5.4.1 MS 1553-2002'ye gore arazi siniflar

Bir yapiya etkiyen riizgar yiikleri bulunurken, yapinin bulundugu yerin konumu

asagida belirtilen siniflara gore dikkate alinir.
Smif 1: Cok az veya hi¢bir engelin olmadig1 yerlerdir.

Smif 2: Diizgiin dagilmis, genelde 1.5m ile 10m yiikseklikli engellerden olusan

yerlerdir. Acik araziler, otlaklar ve su ylizeyleri bu smif i¢indedirler.

Sinif 3: Cok sayida, yakin aralikli dagilmis genelde yiiksekligi 3m ile Sm arasinda

degisen engellerin bulundugu yerlerdir. Banliyé yerlesim bolgeleridir.
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Smif 4: Genelde biiyiik kent merkezleridir veya gelismis sanayi bolgeleridir.

Yiiksekligi 10m ile 30m arasinda, ¢ok sayida ve sik engellerin bulundugu yerlerdir.

5.4.2 Riizgar dogrultusunda olusan maksimum riizgar ivmesi

N XgRX SXE¢
. 3 hava” &R € h 2
Xmaks — mgxh? X (1+2xgyxIp) X {Csekil,riizgar tarafi X Zz:O[Vdes (Z)] X bz Xz X
2 vh
Az — Csekil,rﬁzgar tarafinm aksi X [Vdes (h)] z=0 bz XzZX AZ}

(5.52)

Xmaks = Riizgar dogrultusunda olusan maksimum ivme(m/s?)
Mo = Birim yliksekligin ortalama kiitlesi (kg/m)

h = Bir yapinin yerden ortalama cat1 yiiksekligi (m)

phava = Havanin yogunlugu (1.225 kg/m°)

In=Tiirbiilans siddeti katsayisi. Cizelge 5.11'e gore belirlenir.

Cizelge 5.11: Tirbiilans siddeti katsayis1 [18].

Yiikseklik(m) _ KuIIanabiIir_Iik Limit Durum_ _

1. Simif Arazi | 2. Simif Arazi | 3. Smif Arazi | 4. Simif Arazi
<3 0.17 0.21 0.27 0.34
5 0.16 0.20 0.27 0.34
10 0.16 0.18 0.24 0.34
15 0.15 0.18 0.22 0.34
20 0.15 0.17 0.21 0.34
30 0.14 0.16 0.20 0.34
40 0.13 0.16 0.19 0.30
50 0.13 0.15 0.19 0.27
75 0.12 0.14 0.18 0.25
100 0.11 0.13 0.17 0.23
150 0.10 0.12 0.15 0.21
200 0.09 0.11 0.14 0.20
250 0.08 0.10 0.13 0.18
300 0.07 0.09 0.12 0.17
400 0.07 0.08 0.11 0.15
500 0.06 0.07 0.10 0.14

Or = rezonans tepkisi i¢in pik faktorii

gr = v/[2 X In(600 X n,)] (5.53)
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n,=riizgar dogrultusunda olusan 1.dogal mod (Hz)

E=Yapisal kritik soniim orani. Cizelge 5.12' ye gore belirlenir.

Cizelge 5.12: Kritik sontim oran1 [18].

Kritik Sontim

Limit Durumu ve Yapi Tipi Orani
Kullanabilirlik Limit Durumu
Celik Yapilar 0.005 -0.010

Betonarme ve Ongerilmeli Yapilarg  0.005 -0.010
Nihai Limit Durumu

Kaynakli Celik Yapilar 0.02
Bulonlu Celik Yapilar 0.05
Betonarme Yapilar 0.05

gv= Riizgara kars1 hizda dalgalanmalar i¢in pik faktori, 3.7 olarak alinir.

E;= Riizgar akiminda tiirbiilans spektrumu

g o 047N
b (24 N)s/6

N = Azaltilmis frekans

N = ny XLy X [1+ gy X I]/Vges

Ly = Tirbiilans integralinin uzunlugu
Ly, = 1000 x (h/10)%%°
Ves= Tasarim riizgar hizi (m/s)
Vies = Vit X 1
Vit = Yerel riizgar hiz1 (m/s)
Vsit = Vg X Mg X M, ot X Mg X My

V; = Temel rlizgar hiz1 (m/s)

Mg = Riizgar yonii carpani. 1 alinir.

M; = Engelleme ¢arpanidir. 1 kabul edilebilir.
My, = Tepe sekil ¢arpanidir. 1 olarak alinabilir

I = Onem faktériidiir. Cizelge 5.13'e gore belirlenir.
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Cizelge 5.13: Onem faktorii [18].

Onem faktorii(I)
Yap1 Yap1
Niteligi Sinifi |

Tarimsal Tesisler, Gegici Tesisler ve Kiigiik Depolama | 0.87
Tesisleri Gibi Insan Yasami I¢in Diistik Tehlikeli Yapilar

Sinif |, 11 ve IV Disindaki Tiim Yapilar I 1.00
300'den Fazla Insanin Bir Arada Bulundugu Yapilar I 1.15
itfaiye Binalar1, Hastaneler, Enerji Santralleri Binalar v 1.15
[letisim Merkezleri Yapilar1 ve Polis Karakollar1 Binasi

M; cat = Arazi ve ylikseklik ¢arpani. Cizelge 5.14'e gore belirlenir.

Cizelge 5.14: M, ¢y degerleri [18].

Mz,cat
Kullanabilirlik Limit Durum
1. Sinif Arazi | 2. Sif Arazi|3. Sinif Arazi 4. Smf Arazi
Yiikseklik(m)| Tiim Bolge | Tim Bolge | Tim Bolge Tiim Bolge

<3 0.99 0.91 0.83 0.75

5 1.05 0.91 0.83 0.75
10 1.12 1.00 0.83 0.75
15 1.16 1.05 0.89 0.75
20 1.19 1.08 0.94 0.75
30 1.22 1.12 1.00 0.80
40 1.24 1.16 1.04 0.85
50 1.25 1.18 1.07 0.90
75 1.27 1.22 1.12 0.98
100 1.29 1.24 1.16 1.03
150 1.31 1.27 1.21 1.11
200 1.32 1.29 1.24 1.16
250 1.34 1.31 1.27 1.20
300 1.35 1.32 1.29 1.23
400 1.37 1.35 1.32 1.28
500 1.38 1.37 1.35 1.31

S = Boyut kii¢iiltme faktorii
1

S =

1

Vdes
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bon= 0 ile h yiikseklikleri arasinda yapinin ortalama genisligi (m)

Cyekit = aerodinamik sekil faktorii
Cyekil = Cpe X Ky X K¢ X Ky X K, (5.60)

Cp,e = D1s basing katsayisidir.

Cizelge 5.15: Riizgarin estigi taraf i¢in dig basing katsayilari [18].

Riizgarin estigi taraf i¢in dis basing katsayilari.
h(m) Dis basing katsayist (Cpe)

>25.0 0.8 (rlizgar hiz1 yiikseklikle degisen)
Zeminde

0.8 (riizgar hiz1 yilikseklikle degisen)

<25.0 0.7 (riizgar hiz1 z=h alindiginda)

Katlarda
0.8 (riizgar hiz1 h yiikseklikteki hiz alindiginda)

Cizelge 5.16: Riizgarin estigi tarafin aksi i¢in dis basing katsayilar1 [18].

Riizgarin estigi tarafin aksi i¢in dis basing katsayilari.
%?geifégl d/b D1s basing katsayist (Cpe)
<l -0.5
<10 2 -0.3
>4 -0.2
10 -0.3
15  [Tim degerler| -0.3
20 -04
<0.1 -0.75
>25 0.2 -0.625
>0.3 -0.5

a = Cat1 egim agc1s, Sekil 5.4'de gosterilmistir.

'h:bg -
Sekil 5.4 : Cat1 egim acis1 [18].
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Ka= Alan kii¢lilme faktorii

K¢ = Kombinasyon faktorii

Ki= Yerel basing faktorii

Kp= Bosluklu kaplama azaltma faktorii

Ves(z) = Yiikseklik z'nin bir fonksiyonu olarak tasarim riizgar hizi (m/s)
Ves(n) = Yiikseklik h i¢in tasarim riizgar hizi (m/s)

b,= Herhangi bir z yiliksekliginde yapinin ortalama genisligi (m)

A; =Riizgar etkisine maruz kalan yap1 kesitinin yiiksekligi (m)

z = Ortalama zemin seviyesinden yapinin referans yiiksekligi (m)

5.4.3 Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum riizgar ivmesi

1.5xbxg, [0.5X py X [Vdes]zl Tt X Cyq
Y = X K (5.61
Fmaks =, g 2 | 7% )
Vmaks= Rlzgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum ivme (m/ sz)
Kmn= Mod sekli diizeltme faktorii
Kn =0.76 + 0.24 x k (5.62)

k=Mod sekli i¢in mod sekli iissii. Kullanilan k degerleri asagida verilmistir.

k=1.5 : Uniform bir konsol i¢in

k=0.5 : Ince gerceveli yapilar(moment aktarabilen)

k=1.0 : Merkezi bir ¢ekirdek ve moment aktarabilen cephesi olan bir bina igin

k=2.3 : Rijitligi yiikseklikle azalan kuleler i¢in veya en iistte biiyiik bir kiitle
bulunduran yapilarda.

Cts=Genellestirilmis dogrusal mod sekli i¢in kuvvet spektrumu katsayisi. Bu degerin

bulunmasi i¢in azaltilmis hiz (V) bulunur.
Vn = Vdes/[nc X b X (1 + gy X Ih)] (5-63)

N = Riizgar yoniine dik hareket icin 1.mod dogal frekansi(Hz)

b =Yapinin veya elemanin genisligi (m)
Hesaplanan V, degeri ve yap1 boyutlarina bagli olarak C¢s asagidaki gibi hesaplanir.

1) (h:b:d) orani yaklasik (3:1:1) ve V,, degeri 2 ile 16 arasinda ise asagidaki kosullara
gore hesap yapilir.
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I.  2h/3 yiiksekliginde I =0.12 ise
log,o Cgs = 0.000353V,* — 0.0134V,® + 0.15V,;* — 0.345V,, — 3.109 (5.64)

ii.  2h/3 yiiksekliginde I =0.2 ise
log;o Cgs = 0.00008V,* — 0.028V,,> + 0.0199V,* + 0.13V,, — 2.985 (5.65)

2) (h:b:d) oran1 yaklasik (6:1:1) ve V|, degeri 3 ile 16 arasinda ise asagidaki kosullara

gore hesap yapilir.
i.  2h/3 yiiksekliginde I =0.12 ise
log,o Cgs = 0.000406V,* — 0.0165V,,® + 0.201V,,* — 0.603V,, — 2.76 (5.66)

ii.  2h/3 yiiksekliginde I =0.2 ise
log,o Cgs = 0.000334V,* — 0.0125V,® + 0.141V,,* — 0.384V, — 2.36 (5.67)

3) (h:b:d) oram yaklasik (6:2:1) ve V,, degeri 2 ile 18 arasinda ise asagidaki kosullara
gore hesap yapilir.
I.  2h/3 yiiksekliginde I =0.12 ise

logyo Cgs = (—3.2 4+ 0.0683V,* — 0.000394V,,*) /(1 — 0.02V,* + 0.000123V,*)
(5.68)

ii.  2h/3 yiiksekliginde Iy =0.2 ise

log1 Cs = (—3 + 0.0637V,* — 0.00037V,*) /(1 — 0.02V,* + 0.000124V,,*)
(5.69)

4) (h:b:d) oran1 yaklasik (6:1:2) ve V, degeri 2 ile 16 arasinda ise asagidaki kosullara

gore hesap yapilir.
i.  2h/3 yiiksekliginde I, =0.12 ise
log;o Ces = 0.000457V,> — 0.0226V,% + 0.396V,, — 4.093 (5.70)

ii.  2h/3 yiiksekliginde I =0.2 ise
log,o Cgs = 0.00038V,* — 0.0197V,,® + 0.363V,, — 3.82 (5.71)

5.5 EUROCODE 1-04 Yonetmeligine Gore Riizgar Ivmesi

Bu yo6netmelik, yiiksekligi 200 metreden az olan binalar i¢in gegerlidir. 10 dakikalik
ortalama riizgar hiz1 temel riizgar hizi olarak dikkate alinir. Doniis periyodu 50 yil
olarak kabul edilir [19]. Bu yonetmelikte riizgarin estigi dogrultuda ortaya g¢ikan
ivme konusunda bilgi vardir. Dik dogrultuda ortaya ¢ikan ivme ile ilgili bir formdil

yoktur.
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5.5.1 EUROCODE 1-04 'e gore arazi simiflari

Bu yonetmelikte arazi siniflar1 ve arazi parametreleri Cizelge 5.17 'ye gore belirlenir.

Cizelge 5.17: Arazi smiflar1 ve katsayilar1 [19].

Arazi Sinifi 20| Zmin
(m) |(m)
0 |Deniz veya acik deniz etkisine maruz kiyilar 0.003| 1

| |Goller yada engellerin olmadigi diiz ve yatay alanlar | 0.01 | 1

I10t veya izole engellerin bulundugu alanlar 0.05| 2
Koyler , banliy6 yerlesim arazileri ve kalict orman

i - 03 |5
alanlarinin bulundugu yerler.

IVOrtalama yiiksekligi en az 15 m olan yapilarla %15 1 |10

kapli alanlar.

5.5.2 Riizgar dogrultusunda olusan ortalama karekok riizgar ivmesi

CexpXxbxl X [Vi 2
6o x(2) = L Vm(Ze) Wiz | 2w k. x 6, (5.72)
1,x

Gax =ortalama karekdk riizgar ivmesi (m/s?)

Cs=Kuvvet katsayisi
Cf = Cf,O X V. X v, (573)

Cto = Diizgiin kesitli, keskin koseli, agik ucu olmayan kesit i¢in kuvvet katsayisi,

Sekil 5.5'e gore bulunur.

C“f:()
.
2.8 v i
B — b
—_— C,
- f.0.
25 24 —a —] T
-1 235
121 |
2.0
: 1.65
1.5
B — ==
1.0
1
_|o9e
0.5 ]
0 /
0.1 0.2 0607 1 2 5 10 20 50 i

Sekil 5.5: Cspkatsayisi [19].
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v = koseleri yuvarlatilmig kare bolimler i¢in azaltma faktorti, Sekil 5.6'ya gore

bulunur.

Ura

™

- v ', r b
05 = |y

Sekil 5.6: y, katsayis1 [19].

v, = Ug etki faktord, Sekil 5.7'ye gore bulunur.

Yy

1.0

0.1 — L

\\

0.9 - e —

—

E— —
/]

/

09 -____...--—-""'

0.8

AN

0.7

0.6

A

Sekil 5.7: v, katsayis1 [19].

¢=Doluluk, kararlilik oran1
o =A/Ac (5.74)

A = Yapida bulunan elemanlarin toplam alani(m?)

A = Toplam alan(m?)

A=1xb (5.75)
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|= Bir yapinin uzunlugu (m)
b= Yapinin genisligi (m)
A = Etkili narinlik, Sekil 5.8'e gére bulunur.

No. Yapmin Pozisyonu Etlali narmlik
ek 1 poligonal dikdértgen kafes
1 ” lr ql b vapilar igin:
z=>b = b f [=50m ise 2=1.4(1'b) veya
TR — A=T70"den kiicik olamdir.
T D=Lk ~Lte DIELSb | e15m ise 2=2(1b) veya
5 |b. b 1 »=T70"den kiiciik olamndsr.
dairesel silindir vapilar icin:
b=l h— —
bo=2.3b [250m ise 2=0.7(I'b) veya
12 . iy .
1t }3=T0"den kdiciik olandir.
3 b2 r ; Ib 1<15m ise A=(1'b) veva
.. | : 2=70"den kiigiik olandir_
b1=2.3b | [=50m ise 2=0.7(I'b) veva
| I} |
4| —p- |1 I —ebe |1 | A=T70'den kugiik olamdr.
. - I 1 1 115m ise 3=('b) veva
I:g:' 4 22 2b . o
T 2=T70'den kiciik olamdsr.

Sekil 5.8: A katsayis1 [19].

p= Havanin yogunlugu (1.25 kg/m3)
ze = Esdeger yap1 yiiksekligi, 0.6h veya Cizelge 5.17'de verilen zpi, degerinden
bliyiik olanidir.
I\(ze) = z. yiiksekliginde tiirbiilans siddetidir. I,(z)'nin asagida verilen genel
formiiliinde z= z, yazilarak bulunur.
I\(z) = Tiirbiilans siddeti
ki
Z
Co(@) X In ()
0

- Oy
Zmin < Z < Zmaks 16in 1, (2) = Vo.(2) =

(5.76)

Z < Zpin i¢in 1,(2) = L (Zmin)
Zmin = Cizelge 5.17'ye gore belirlenen minimum yiiksekliktir. (m)
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z = Yapinin hesaplanmasi istenen yerden yiiksekligi (m)
Zmaks = Maksimum hesaplanacak yiiksekliktir. Bu yonetmelik i¢in 200 m dir.
Zo = Piiriizliiliik uzunlugu (m)

oy = Tiirbiilansin standart sapmasi
oy = K, XV}, Xk (5.77)
Kk = zp yiiksekligine bagli olarak hesaplanan piiriizliilik uzunluguna baglh katsay1
ke = 0.19 X (2o/2z0 )" (5.78)
Z0, Zon = Cizelge 5.17'de verilen degerlere gore bulunan katsayilardir.

Vp = Temel riizgar hiz1 (m/s)
k, = Turbiilans faktori, 1 olarak alinabilir.

Vm(z) = Ortalama riizgar hizi (m/s)
Vin(2) = c:(2) X co(z) XV, (5.79)
c(z) = Piirtizliiliik katsayis1

Zmin < 2 < Zmaks i¢in ¢:(2) = ke X In(Z) (5.80)

Z < Zpin i¢in ¢ (2) = ¢ X Zpin
Co(z) = Dag faktorii, 1 olarak alinabilir.

R=Rezonans tepki faktorii

7[2
R?* = —— X S1(Ze, N1,x) X Rn(ny,) X Rp(ny) (5.81)

& = Toplam soniim i¢in logaritmik azaltma katsayisi
6 =285+, + 04 (5.82)

ds = Yapisal soniim logaritmik azaltma katsayisi, Cizelge 5.18 'e gore belirlenir.

Cizelge 5.18: d; katsayisinin degisimi [19].

Yapi1 Tipi \S{(E;ELS;]
Betonarme Yapilar 0.01
Celik Yapilar 0.05
Kompozit Yapilar 0.08
Betonarme Kuleler ve Bacalar 0.03
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0a = Temel mod i¢in aerodinamik séniimleme logaritmik azaltma katsayis1

8a = (Ce X pX b X Viu(ze))/(2 XNy Xm ) (5.83)

8¢ = Ozel cihazlar nedeniyle séniim logaritmik azaltma katsayisidir.

S. = Gii¢ spektralinin yogunluk fonksiyonu (birimsizdir), Sekil 5.9'da degisimi

verilmistir.
n X S,(z,n 6.8 X f;(z,n
SL(zn) = v@n) L@ 1) (5.84)
(0y)? (1+10.2 x f.(z,n))5/3
n=n; x= Yapinin Dogal frekansidir.(Hz)
n; x = (46/h) (5.85)
Sy = Tek yonlii varyans spektrum katsayisidir (birimsizdir).
fL = Birimsiz frekans, Sekil 5.9'da degisimi verilmistir.
fo=(nxL(2))/ Vn(2) (5.86)
0.25
0.20 AT ™
i .
A \\\
s \\
0.15 | | // | | | | | \\
Su(zf) / .
0.10 s >
Py '\_\\ .
0.05 = P
0.00
0.01 0.1 1 10
fLizf)
Sekil 5.9: S, ve f degisimi [19].
L(z)=Tirbiilans uzunlugu (m)
Z 0.4
Z > Zmin icin L(z) = L X (Z—>
t
(5.87)

Z < Zpin i¢in L(z) = L(Zmin )
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L = Referans uzunluk, 300m dir.
z; = Referans yiikseklik, 200m dir.

a = 0.67 + 0.05 X In(zy) (5.88)

Rn, Rp = Aerodinamik giris(gegis) fonksiyonlari

> 0icin R ! ! X (1 —e™%M)
n icin R, =—— —e “h
My 2%,
(5.89)
n=0icinR, =1
n > 0 i¢cin szi— X (1 —e ™)
M, 2Xmy?
(5.90)
n=0iginRy, =1
Rniginm, = (4.6 X h X fi,(ze, n1x))/L(Ze)
Ry igin Ny = (4.6 X b X fi (ze,n1x))/L(ze)
Kx = Birimsiz katsayidir.
2xXC+ 1) x{(C+1) X [In(ze/z9) +0.5] =1
(2 @XEED X (@+ D x lIn(ze/2) +05) ~ 1 o)
(C+ 1)? X In(ze/20)
(=Mod sekline bagh katsayi, Cizelge 5.19 'a gore belirlenir.
Cizelge 5.19: { katsayisinin degisimi [19].
Yap1 tiru ¢
Yiik paylasimi olmayan duvar veya kaplamaya sahip ince(narin) 0.6
cerceveli yapilar '
Merkezi bir ¢ekirdek ile birlikte ¢cevresel kolonlarin bulundugu
yapilar veya daha biiyiik kolonlar ile g¢aprazli perdelerin daha| 1.0
biiyiik kolonlar ile ¢aprazli perdelerin bulundugu yapilar
Merkezi betonarme ¢ekirdek tarafindan desteklenen yapilar ve 15
ince(narin) konsol binalar '
Kuleler ve bacalar igin 2.0
Celik kafes kuleler i¢in 2.5
¢1.x (z)=temel mod sekli
¢,(2) = (z/h)" (5.92)

47



z=Yapinin zeminden yiiksekligi (m)
h=Bir yapinin cat1 yiliksekligi (m)
my(X)= Riizgar dogrultusunda temel esdeger kiitle (kg/m). Birim yiiksekligin

ortalama kiitlesi alinabilir.

5.5.3 Riizgar dogrultusunda olusan maksimum riizgar ivmesi
j.(maks (z) = kp X Ga,x(z) (5.93)

X maks (z) = Maksimum riizgar ivmesi (m/s?)
0ax(z) = Ortalama karekok riizgar ivmesi (m/ s%)

kp, = Tepe faktori olup degisimi Sekil 5.10'da verilmistir.

kp =+/2XIn(0 X T) + 0.6/,/2 X In(v X T) (5.94)

T=600s
v= Yukar1 gecis frekansi(Hz)

kp
4
35 e
3 =
25
2 oT
10 100 1000

Sekil 5.10: Kk, ve vT'nin degisimi [19].

RZ
V=14 X ’m ; v=0.08Hz (5.95)

B = Arka plan faktorii

B2 = (5.96)
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5.6 NBCC 2005 Yonetmeligine Gore Riizgar ivmesi

Bu yonetmelik, 1 saatlik ortalama riizgar hiz1 temel riizgar hiz1 olarak dikkate alir.

Doniis periyodu 50 yil olarak dikkate alinir [20].

5.6.1 NBCC 2005 'e gore konum sinifi

A Sinifi : Iyi dagilmis binalarm, agaclarin ve diger engellerin bulundugu kiy

kenarlar1 gibi arazilerdir. Referans riizgar hizi bu sinifa kars1 gelmektedir.

B Sinifi: Cok az ve daginik yiliksek binalarin bulundugu banliyd ve kentsel alanlar,

ormanlik arazi veya biiyiik ilce merkezleri ¢ok az ve daginik yiiksek binalar.

C Smufi: Yiiksek binalarin ¢ok sayida bulundugu biiylik kentlerin merkezleri bu

siniftadir. Binalarin en az %50'si 4 kat1 agsmalidir.

5.6.2 Riizgar dogrultusunda olusan maksimum riizgar ivmesi

=4 X2 XFE 4% Xg, X KXSXFXA 5.97
ap = T nd gp CeHXBD Cg (' )

ap = Riizgar dogrultusunda olusan maksimum riizgar ivmesi (m/ sz)
n=3.14
foo =fy = Riizgar dogrultusunda olusan dogal frekans (Hz)

0p = Ytk etkilerinin istatistiksel tepe faktortidiir.

gp =+/2xIn(vX T) 4+ 0.577/y/2 x In(v X T) (5.98)

T=3600s

v = Ortalama dalgalanma aralig

v="f, X /(sxF)/(sXxF+BxB) (5.99)

s = Boyut kiictiltme faktoriidiir.

== ! 1 5.100
$=3% |+ 8xfy xH X 1+ 10X By xw (5-100)
IXV Vi

H = Binanin riizgar estigi yondeki yiiziiniin yiiksekligi (m)
w = Binanin riizgar estigi yondeki yiiziiniin etkin genisligi (m)

Vy = H yiiksekliginde ortalama riizgar hizi (m/s)
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Vg = VX /Cent
V = Referans riizgar hiz1 (m/s)
V=329x,/q
g= Hiz basinci (kPa)
q=0.5x%xpxV?

p = Havanin yogunlugu, 1.2929 kg/m? alinabilir.
V = Temel riizgar hiz1 (m/s)
Ce = Konum faktorii

Cen = H yiiksekligindeki konum faktorii
Konum A sinifi i¢in

Ce = (h/10)%28 1.0<Ce2.5
Konum B sinifi igin
Ce = 0.5 X (h/12.7)%50 0.5<Ce<2.5
Konum C smifi i¢in:
Ce = 0.4 x (h/30)%72 0.4<Ce2.5
F = Ani riizgar enerjisi orani

F=xX0%/(1+x¢2)*3
X = (1220 X f,)/Vy

B = Arka plan tiirbiilans faktorii, Sekil 5.11'de degisimi verilmistir.

400;
300

200k

/
i

1

100 S
80\

S

40

30\
20

\m§§ NN

//'

17

w/

Yapt Yitksekligi (m)

10 S— ~

3% = . — 4 s 8.

S— - \ \\\\

: e R : \\ :
, N NN

- i

104 0.6 o8 10 12 1.4 1.6 1.8

Sekil 5.11: Tirbiilans faktoriiniin(B) yiikseklikle degisimi [20].
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(5.108)



914
X

X dx (5.109)

4
(1+ x2)3

457 122

B = 4 X fT 1 X 1
3 1+XXH 1+X><w
B =Pp Kritik soniim orani

K = Arazi yiizey puriizliliigi katsayisi ile ilgili bir etken olup Cizelge 5.20 'ye gore

belirlenir.

Cizelge 5.20: K katsayisinin degisimi [20].

Arazi Konum Sinifi K
A 0.08
B 0.10
C 0.14

A = Riizgar etkisiyle riizgar dogrultusunda yapinin en st katinda olugan maksimum
yerdegistirme (m)

Cgy = Harici ani riizgar etkisi faktorii
Cg=1+Xgp, X (o/W) (5.110)

o = Ortalama karekok yiik etkisi
p = ortalama yiik etkisi

o K B sXF 5.111
E_ CeH><< " B > ( )

5.6.3 Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum riizgar ivmesi

aw = faw’ X gp X Vw x d X < (5.112)

al‘
pg X g X m>
aw = Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum riizgar ivmesi (m/ s%)
fow = f, = Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan dogal frekans (Hz)
w = Riizgar dogrultusuna dik etkili genislik (m)

d = Riizgar dogrultusuna paralel etkili derinlik (m)

ar = 78.5 x 1073 [Vie/(faw X JW X D]~ (N/m?) (5.113)

g = 9.81 m/s?

B = Pw = Kritik soniim orani
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pg = Yapmimn ortalama yogunlugu (kg/m®) olup yapi agirhgmin yapt boyutlarinin

carpimina(hacim) boliinmesiyle edilir.

5.7 A1J Yonetmeligine Gore Riizgar Ivmesi

Diiz ve agik bir arazide doniis periyodu 100 yil olan 10m yiikseklikte dlgiilen 10
dakikalik ortalama riizgar hizi temel riizgar hiz1 olarak dikkate alinir [21]. Cesitli

doniis periyotlart i¢in hiz doniisiimii yapilabilir.

5.7.1 A1J yonetmeligine gore arazi siniflari

All yonetmeligine gore arazi smifi bes cesittir. Yapmnin bulundugu arazi sinifi
belinlenirken ingaat alaninin  etrafinin  durumu gdz Oniline alinarak

degerlendirilmelidir. Bu yonetmelige gore arazi siniflar1 Cizelge 5.21 'de verilmistir.

Cizelge 5.21: Arazi siniflarinin belirlenmesi [21].

Arazi Sinifi Yap1 Insaat Alanlarinin Durumu ve Riizgar Bolgesi

| Acik, Onemli Bir Engel Yok, Deniz ve Géller
I Acik, Birkag Engel Var, Otlak ve Tarim Alani
Il Banliydler, Ormanlik Araziler, Birkag Yiiksek Bina (4 -9 Kat)
v Sehirler, Yiiksek Yapilar (4 -9 Kat)
\Y Sehirler, Yiiksek Yap1 Agirlikli Yerler(10 Kattan Yiiksek)

5.7.2 Riizgar dogrultusunda olusan maksimum riizgar ivmesi

qu X 8ap X BX H X Cy X C'g X A X /Rq
dpmaks = Mp (5.114)

apmaks = Riizgar dogrultusunda olusan maksimum riizgar ivmesi (m/ sz)

Qn = Hiz basinct (N/m?)
gy = 0.5 X p x Uy? (5.115)

p = Havani yogunlugu, 1.22 kg/m® alinr.

Uy = Tasarim riizgar hizi (m/s)
UH = UO X KD X EH X krW (5116)

Up = Temel riizgar hiz1 (m/s)

Kp = Riizgar yon faktorii, 1.0 olarak alinabilir.
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En = Referans H yiiksekliginde riizgar hiz1 profili faktorii
E=E; X Eq (5.117)

E, = Arazi sinifi i¢in konum faktorii

o

Z
7y, <Z <Z; icin E,=17X (—)

Zg
(5.118)
. Zp \"
Z2<7, i¢cin E,=17X (—)
Zg
Zy, Zg, a. =Katsayilar1 Cizelge 5.22 'ye gore belirlenir.
Cizelge 5.22: Z,, Zg, o katsayilarinin belirlenmesi [21].
Sinifi I Il 11 [\ \Y
Z, (m) 5 5 10 20 30
Zs (M) 250 350 450 550 650
o 0.1 0.15 0.20 0.27 0.35
Ey= Topografya faktorii, 1.0 olarak alinabilir.
Knw = Doniis periyodu doniisiim faktorii
kew =0.63X Ay —1) XInr—29 XAy + 3.9
(5.119)

Ay = Usgo/Uo

Usgo = 500 yillik doniis periyodu i¢in 10 dakikada 10 m ytikseklikte dl¢iilen hiz(m/s)

I = Tasarim doniis periyodu

8ap = /2 X In(600 x fp) + 1.2 (5.120)

fo = Riizgar dogrultusunda olusan dogal frekans (Hz)
B = Yapinin genisligi (m)

H = Yapinin ortalama cat1 yiiksekligi (m)

Ch =Cp = Riizgar kuvveti katsayisi

Cp = Cper — Cpez (5.121)

Cpe1 = Riizgarin estigi yondeki yiizii i¢in dis basing katsayisi, Cizelge 5.23 'ye gore
belirlenir.
Cpe2 = Riizgarin estigi yoniin aksi yiiziindeki dis basing katsayisi, Cizelge 5.23 'ye

gore belirlenir.
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Cizelge 5.23: Cpe1 Ve Cpeo katsayilarinin belirlenmesi [21].

D/B<l| D/B>1
Cpel 08sz
CpeZ -0.5 I -035

kz = Diisey profil faktori

Z< Zb 1(;1n kZ = (Zb/H)Za
7, <Z <0.8H icin k, = (Z/H)** (5.122)
Z>0.8H icin k, = (0.8)%*

C'y = Devrilme momenti katsay1si

O = ox] 0.49 —0.14 X a (5.123)
=2XIy X
g H : .
L, 063X (VB H/Ly)
(H/B)k
I = Tiirbiilans siddeti
IH = II‘Z X Egl (5124)
I,z = Arazi sinifina gore z yiiksekliginde tirbiilans siddeti
—-a—0.05
Zy < Z < Zg igin Iz = 0.1 X (—)
Zg
(5.125)
—-a—0.05
7 < 7 icin L7 = 0.1 X (—b>
Zg
Z = Zeminden ytikseklik(m)
Eg = Topografya faktorii
Egl = EI/Eg (5126)

E| = Degisken riizgar hizinin standart sapmasi i¢in topografya faktorii, 1 alinir.

Ly = L, = Istenilen herhangi bir yiikseklikte tlirbiilans uzunlugu

7 |05
30 < Z £ Zgigin Ly =100 X <%>
(5.127)
Z < 30i¢in Lz = 100
H/B = 1i¢in k = 0.07
(5.128)

H/B < 1li¢in k =0.15
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A = Genel riizgar kuvveti i¢cin mod diizeltme faktorii

A=1-04p (5.129)
B = Mod sekline bagl katsay1
Rp = Rezonans tepki faktori
Rp = (X Fp)/(4 X {p) (5.130)
Iy* X Fx Sp % (0.57 — 0.35 X a + 2 X R x 1/0.053 — 0.042 X a )
Fp = - (5.131)
Cg
Fp = Riizgar spektrum faktorii
F = Riizgar kuvveti spektrum faktorii
4 x —fDS Ly
F= i —7 (5.132)
fp X L
1+71x (2+—H
7 (gt}
Sp = Boyut etki faktorii
0.9
Sp = 05 (5.133)
fp X H fp X B
{1+6><( U ) } x (1+3x i )

R = Riizgarin etkidigi yon ve riizgar etkidigi yoniin aksi tarafta riizgar basinci

arasindaki iligki faktori
R=1/[1+ 20 x (fp X B/Uy] (5.134)
{p = 1.mod i¢in kritik séniim orani

Mp = Binanin genellestirilmis kiitlesi(kg)

5.7.3 Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum riizgar ivmesi

Qg X 8a. X BXH X C'p, X A X /Ry,
Amaks = - M (5.135)

aLmaks = Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum riizgar ivmesi (m/ sz)

gar = /2 XIn(600 X f) + 1.2 (5.136)

fi = Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan dogal frekans (Hz)
C'L = Devrilme momenti katsayisi
C', = 0.0082 x (D/B)3 — 0.071 x (D/B)? + 0.22 x (D/B) (5.137)
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RL = Rezonans tepki faktorii
Ry = (mXF)/(4x7) (5.138)

F_= Riizgar spektrum faktorii

. i( 4 %X x (14 0.6 x By) x By x (f/fy)”

— - - (5.139)
j=1 T X [{1 - (fL/fS]) } + 4 % B] X (fL/fS]) ]
D/B<3icin m=1
(5.140)
D/B > 3i¢in m =2
k; =0.85
k, =0.02
fs1 = {1+ 0.38 x (D/B)2}089 x B (5.141)
s2 = (D/B)0% x B (5.142)
_ (D/B)*+2.3 x (D/B)2 0.12
By = {2.4 x (D/B)* —9.2 x (D/B)3 + 18 x (D/B)2 + 9.5 X D/B — 0.15} + D/B
(5.143)
B, = O.28/(D/B)O'34' (5.144)

CL = 1.mod igin kritik soniim orani

M_ = Binanin genellestirilmis kiitlesi (kg)

5.8 EIT 1018-46 Yénetmeligine Gore Riizgar Ivmesi

Bu yonetmelik, 1 saatlik ortalama riizgar hizi temel riizgar hiz1 olarak dikkate alir.
Déniis periyodu 50 yil olarak dikkate alinir [22]. Bu yonetmelik esaslart NBCC2005
yonetmelik esaslarina benzerdir.

5.8.1 EIT 1018-46'e gore arazi konum simflar

A sinifi : lyi dagilmis binalarin, agaclarin ve diger engellerin bulundugu kiy:

kenarlar1 gibi arazilerdir. Referans riizgar hiz1 bu sinifa dayanmaktadir.

B sinifi : Cok az ve daginik yiiksek binalarin bulundugu banliyd ve kentsel alanlar,

ormanlik arazi veya biiyiik ilce merkezleri ¢ok az ve daginik yiiksek binalar.
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C smifi : Yiiksek binalarin ¢ok sayida bulundugu biiylik kentlerin merkezleri bu
siiftadir.Binalarin en az %50'si 4 kati agsmalidir. Biiyiik sehirlerin merkezleri igin

gecerlidir ve bu nedenle yiiksek binalara yakinligi birbirine etki olugabilir.

5.8.2 Riizgar dogrultusunda olusan maksimum riizgar ivmesi

=4 X T Xnp? X g, X KXSXFXA 5.145

ap = Riizgar dogrultusunda olusan maksimum riizgar ivmesi (m/s?)
n=3.14

np = Riizgar dogrultusunda olusan dogal frekans (Hz)
np = 44/H (5.146)

H = Bina yiiksekligi (m)

gp = Yiik etkilerinin istatistiksel tepe faktoriidiir.

gp =+/2XIn(vxT) +0.577//2 xIn(v X T) (5.147)

T=3600s

v = Ortalama dalgalanma aralig

v=np X/(sxF)/(sXF+ By xB) (5.148)

s = Boyut kiiciiltme faktoriidiir.

i 1 1
s ==X X (5.149)
3 1+8XHDXH 1+10XHDXW

3% Vg Vy

W = Riizgar yoniine dik yonde binanin etkili genisligi (m)
Vy = H yiiksekliginde ortalama riizgar hizi (m/s)

VH = V X CeH (5150)

V = Vs = Referans riizgar hizi (m/s)
Cen = H yiiksekligindeki konum faktorii

Konum A sinifi i¢in :

C. = (h/10)%28 1.0<Ce<2.5 (5.151)

Konum B sinifi igin :
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Co = 0.5 % (h/12.7)%50 0.5<5Ce2.5
Konum C smifi i¢in:
Ce = 0.4 x (h/30)%72 0.4<Ce=2.5

F = Ani riizgar enerjisi orani
F= XOZ/(l + X02)4/3
Xo = (1220 X np)/Vy

B =Pp Kritik soniim orani

B = Arkaplan tiirbiilans faktorii olup degisimi Sekil 5.12'de verilmistir.

400; T

300 - ~ - i - t
N |
123%&%\ ===
Sf‘g B e i e e e
\\‘\w\o}\:_ ~_

30 = =
5.0 73,0\20 1

ARSI
= % == — \\- \\\\\ ‘\\
1 - ~ \\k\

Sekil 5.12: Tiirbiilans faktoriiniin(B) yiikseklikle degisimi [22].

914
B 4 fT 1 N 1 N VA d
= —X Z
3 z X H ZXW 4
77| [Mt+—3z7] LA+2%)3

(5.152)

(5.153)

(5.154)

(5.155)

(5.156)

K = Arazi yiizey piiriizliliigi katsayisi ile ilgili bir etkendir ve Cizelge 5.24 'e gore

belirlenir.

Cizelge 5.24: K katsayisinin degisimi [22].

Arazi Konum Sinifi K
A 0.08
B 0.10
C 0.14

58



Cg = Harici ani riizgar etkisi faktori
Cg =1+X%Xg, X (o/W) (5.157)

o = Ortalama yiik etkisi
p = Ortalama karekok yiik etkisi

K sXF
/i = x (B + ) (5.158)
CeH BD
A = Riizgar etkisiyle riizgar dogrultusunda yapinin en list katinda olusan maksimum

yerdegistirme (m)

2+ a
4 x 2 X np? X D X pg X H?

HZ
3><( )xIWquCeHngxCp
A=

(5.159)

o=Arazinin konum smifina gore konum faktorii (C.) belirlenirken kullanilan

biiytikliktiir.
Konum A sinifi i¢in :0.28
Konum B sinifi i¢in :0.50
Konum C smifi i¢in :0.72
lw =Riizgar 6nem katsayist olup kullanilabilirlik arastirilirken 0.75 olarak alinir.
q = Hiz basmeci (N/m?)
q=0.5xpxV? (5.160)
p = Havani yogunlugu, 1.25 kg/m® alinr.
Cp = D1s basing katsayisidir, 1.3 olarak alinir.

pg = Yapinn ortalama yogunlugu (kg/m°)

5.8.3 Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum riizgar ivmesi

W VA

aW:3XIWXqHXC,LXgLXmXﬁ

R, (5.161)

aw = Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan maksimum riizgar ivmesi (m/ s%)

qu =H yiiksekliginde hiz basmnct (N/m?)
qy = 0.5 X p X Vi (5.162)

C'L = Devrilme momenti katsayisi
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C'L = 0.0082 x (D/W)3 — 0.071 x (D/W)? + 0.22 x (D/W) (5.163)
D = Riizgar yoniine binanin paralel yatay boyut(m)

gL = Istatistiksel tepe faktoriidiir.

gL = +/2 X 1n(600 X ny,) + 0.577/,/2 x In(600 X n,,) (5.164)
nw = Riizgar dogrultusuna dik dogrultuda olusan dogal frekans (Hz)
ny = 44/H (5.165)
RL = Rezonans tepki faktorii
Ry = (M X Fp)/(4 X Bw) (5.166)

FL= Riizgar spektrum faktorii

D, 4 x K x (1+0.6xB)x B x ()

Fo= ) ( (5.167)
]Z T X [{1 — (x]-)z}z +4 % B% % (kj)z]
D/B<3icin m=1
(5.168)
D/B > 3i¢in m =2
k; =0.85
kz =0.02
_ (D/W)*+2.3 x (D/W)? 0.12
By = {2.4 x (D/W)* — 9.2 x (D/W)3 + 18 X (D/W)2 + 9.5D/W — 0.15} oW
(5.169)
B, = 0.28/(D/B)"%* (5.170)
_ (1+0.38x (D/W)*)°*® n, xW
L= 1 X = (5.171)
_ (D/W)°®> “n, x W
A= oo X o (5.172)

Bw = 1.mod i¢in kritik séniim orani
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6.YUKSEK BiR BINANIN SAYISAL iNCELEMESI

Bu boliimde ¢ok katli betonarme bir binanin DBYBHY’07’ye gore tasarimi ve
cesitli yonetmeliklere gore riizgar analizi yapilarak bu binanin konfor diizeyinin

belirlenmesi i¢in inceleme yapilmistir.

6.1 Binanin Genel Parametreleri

6.1.1 Bina bilgileri

o Kat Adedi =31

e Bina Kat Yiiksekligi = 3.6 m

e Toplam Bina Yiiksekligi =111.6 m

e Bina Oturma Alam = 1026 m?

e Kullanim Amaci = Ofis

e Deprem Bolgesi = 1

e Etkin Yer ivme Katsayis1 (Ag) = 0.40

e Bina Onem Katsayis1 (1) =1

e Tagiyict Sistem Davranis Katsayist (R) =7
e Yerel Zemin Smifi = Z1

e Spektrum Karakteristik Periyotlar1 = Ta=0.1s - Tg=0.3s
e Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 (n) = 0.3

6.1.2 Malzeme bilgileri

e Beton Smifi = C60 ( f=60 Mpa )

e Donati Celigi = S420 ( fyk=420 Mpa )

e Beton Elastisite Modiilii = 39174.39 MPa

e Donat1 Celigi Elastisite Modiilii = 200000 MPa
e Beton Malzeme Giivenlik Katsayis1 = 1.50

e Donati Celigi Malzeme Giivenlik Katsayis1 = 1.15
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Sekil 6. 1: 31 kat kalip planu.

6.1.3 Diisey yiik analizi

Sayisal ¢oziimil yapilan binanin kalip plan1 Sekil 6.1'de verilmistir. Yap1 tastyici

sistemi perde-gergeve sistemdir. Doseme kalinligi yonetmeliklerdeki sinirlar géz

Oniine alinarak 18 cm segilmistir. Dosemelerde hesaplarda kullanilacak sabit yiik

Cizelge 6.1 'e gore belirlenir.

Cizelge 6.1: Doseme sabit yiikii.

y (kN/m®) | h (m) | Hesap Yiikii (kN/m°)
Doseme kendi agirhig 25 0.18 4.50
Siva 20 0.02 0.40
Sap 22 0.03 0.66
Asma tavan+Izolasyon+ Tesisat - - 0.64
Kaplama 20 0.015 0.30
Toplam= 6.50
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Dosemelerde kullanilacak hareketli yiik koridorlarda 5.00 kN/m?, diger dosemelerde
ise 2.00 kN/m? dir. Duvar yiikii olarak 2.95 kN/m? degeri alinmustir.

6.1.4 Kiris bilgileri

Kiris boyutlarinin belirlenmesinde TS500 ve DBYBHY 2007°’ye gore asagidaki
kosullarin saglanmasi gerekmektedir [23,24].

e Kiris govde genisligi en az 250 mm olacaktir. Govde genisligi, kiris
yiiksekligi ile kirigin birlestigi kolonun kirise dik genisliginin toplamini
gegmeyecektir.

e Kiris yiiksekligi, doseme kalinligimin 3 katindan ve 300 mm’den daha az,

kiris govde genisliginin 3.5 katindan daha fazla olmayacaktir.

Bu bilgiler cer¢evesinde kiris boyutlart 50x60 boyutlarinda her katta sabit olarak

secilmistir.

6.1.5 Kolon bilgileri

Kolonlar DBYBHY e gore, kiris boyutlarnin belirlenmesinde asagidaki kosullarin

saglanmasi gerekmektedir.

e Dikddrtgen kesitli kolonlarin en kii¢iik boyutu 250 mm’den ve enkesit alan1
75000 mm? den daha az olmayacaktir. Dairesel kolonlarin ¢ap1 en az 300 mm

olacaktir.

e Kolonun briit enkesit alani, Ngy diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak
etkisi altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyiigii olmak tizere,

Ac > Ngm / (0.50 fe) kosulunu saglayacaktir.

Yukaridaki kosullar gbz oniine alinarak hesaplanan kolon boyutlar1 Cizelge 6.2 'de

verilmistir.

6.1.6 Perde bilgileri

DBYBHY 2007’de perdeler, planda uzun kenarinin kalinligina oran1 en az yedi olan
diisey tasiyici sistem elemanlaridir. Perdelerin gévde kalinligi kat yiiksekliginin
1/20’sinden ve 200 mm’den az olmamalidir. Perdelerin ug¢ bdlgelerinde ise
kalinliklar1 kat yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az olmamalidir. Bina

yiiksekligi boyunca perde boyutlari sabittir.Cizelge 6.3'de perde boyutlar1 verilmistir.
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Cizelge 6.2: Kolon boyutlari.

Kolon Adi Kat Kolon boyut (cm x cm)

1-3 90x90
4-7 80x80
S1 8-14 70x70
15-19 60x60
20-31 50x50

1-2 110x100

3-8 100x90
52 9-13 90x80
14-18 80x70
19-22 70x60
23-31 60x50
1-3 90x90
4-6 80x80
S3 7-11 70x50
12-17 50x50
18-31 50x50

1-5 120x110

6-10 110x100

11-14 100x90
S4 15-18 90x80
19-21 80x70
22-24 70x60
25-31 60x50
1-6 90x80
S5 7-13 80x70
14-18 70x60
19-31 60x50

1-5 110x100

6-10 100x90
6 11-15 90x80
16-19 80x70
20-23 70x60
24-31 60x50
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Cizelge 6.3: Perde kalinliklari.

Perde Numarasi Kalinliklari(cm)
P1 50
P2 50
P3 50
P4 50
P5 50
P6 50
P7 50
P8 50
P9 55

P10 55
P11 55
P12 55
P13 55
P14 55
P15 55
P16 55

6.2 Binanin Deprem Analizi ve Diizensizliklerin Kontrolii

Binalarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler Esdeger Deprem Yiikii Y ontemi,
Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemidir. Bu
calismada Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod  Birlestirme  Yontemi
incelenmistir. Iki ydntemden bulunan degerler DBYBHY 2007'ye gore

karsilastirilmistir.

6.2.1 Bina dogal periyodunun belirlenmesi

Incelenen binanm dogal titresim periyodunun bulunmasi ve diger hesaplar igin
ETABS programi kullanilmistir. Serbest titresim analizlerinde her iki dogrultudaki
serbest titresim periyotlari:

Tx=2.4663 s

Ty = 2.3781 s olarak hesaplanmustir.

Serbest titresim analizlerinden elde edilen ilk 6 periyot Cizelge 6.4'de verilmistir.
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t ve yonler.

iyo

Ik 6 per

Cizelge 6.4

Yon

Burulma

Burulma

Period(s)

2.4663
2.3781
1.9239
0.7002
0.6822
0.6137

Mod

1
2
3
4
5

16.2'de

Ik 6 mod sekilleri sirasiyla Seki

3.mod

2.mod

SN

ANV iy

Ik 6 mod sekli.

Sekil 6. 2
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6.2.2 Esdeger deprem yiikii yontemi

Esdeger deprem yiikiiniin uygulanabilecegi yapilar Cizelge 6.5'de verilmistir.

Cizelge 6.5: Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar [23].

Deprem | Bina Tiirti Toplam Yiikseklik
Bolgesi Sinir1
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin | Hy<25m

Nbi < 2.0 kosulunu sagladig1 binalar
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin

1,2 Npi < 2.0 kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 tiirii | Hy < 40m
diizensizliginin olmadig1 binalar
3,4 Tiim Binalar Hyn <40m

Binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) V;

asagidaki sekilde belirlenmistir.

tzwx—A(Tl)zo.waoxlxw (6.1)
Ra(Ty)
A(T1)= Spektral ivme katsayisi
A(T) = Ay X I X S(T) (6.2)

Ao = Etkin yer ivme katsayisidir. Deprem bolgesine baglt olup incelenen bina i¢in
0.40 olarak hesaba katilacaktir.
| = Bina 6nem katsayisi, konut,isyeri gibi yapilar i¢in 1.0 olarak belirlenmistir.

S(T) = Spektrum katsayisidir.

T
0<T<T, ig¢in S(T)=1+1.5%x —
Ta

TA<T<Tg i¢in S(T)= 2.5 (6.3)

T 0.8
T<T icin S(T)=2.5x (%)

Ta ve Tg= Spektrum karakteristik periyotlaridir. Bina bilgilerinde verilmistir.

Afy = Binanin N'inci katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii (kN)

Afy = 0.075 X N X V, (6.4)
W=Bina agirligidir=510388.67 kN

X yoni icin deprem hesabi

Ty =2.4663 s
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0.8
) = 0.463

2.4663

S(T) = 2.5 x (
A(T) = 0.4 X 1 X 0.463 = 0.185

T
OST<T, igin Ry(T)=1.5+(R-1.5)x —
A

(6.5)
TA<T i¢cin R,(T)=R

Ra(T)=7 (Stineklik diizeyi yiiksek perde-gerceve sistem)
(V) min = 0.10 X 0.40 x 1 X 510388.67 = 20415.55 kN

~510388.67 x 0.185

Vy = 7 = 13488.84 kN

(V9min =Vt oldugu i¢in hesaplarda (Vi)min kullanilmistir.

Afy = 0.075 x 31 x 20415.55 = 4746.62 kN

Y yoOni icin deprem hesabi

0.8

S(T) = 2.5 x ( = 0.477

2.3781)
A(T) = 0.4 x 1% 0477 = 0.191
RA(T)=7

~510388.67 x 0.191

¢ = 7 = 13926.32 kN

(V9min =V oldugu i¢in hesaplarda (Vi)min kullanilmistir.

Afy = 0.075 x 31 X 20415.55 = 4746.62 kN

6.2.3 Diizensizliklerin kontrolii

Depreme kars1 davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimdan ve yapimindan
kagimilmasi gereken planda ve diisey dogrultudaki diizensizlik meydana getiren

durumlar bu kisimda incelenmistir [23].

6.2.3.1 Al diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en

biiyiikk goreli kat Otelemesinin  (Aj)maks 0 katta ayni dogrultudaki ortalama goreli
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Otelemesine (Aj)ort oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi np; 'nin 1.2’den
biiyiikk olmas1 durumudur. Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik

etkileri de goz Oniine alinacaktir.Cizelge 6.6'da bu bina i¢in Al kontrol edilmistir.
Mpi = (A maks/ (A ore = 1.2 (6.6)

Cizelge 6.6: X-Y dogrultusunda A1 diizensizliginin kontrolii.

(ADmax [M] | (A)ort [M] | M | (ADmax [M] | (AD)ort [M] | M
(xdog.) | (xdog.) | (xdog)| (ydog) | (ydog) | (ydog.)
31| 0.0051 0.0050 | 1.0246 | 0.0043 0.0039 | 1.0910
30 | 0.0053 0.0051 | 1.0495 | 0.0044 0.0040 | 1.0878
29 | 0.0054 0.0051 | 1.0524 | 0.0045 0.0041 | 1.0921
28 | 0.0054 0.0052 | 1.0447 | 0.0046 0.0042 | 1.0899
27 | 0.0055 0.0053 | 1.0476 | 0.0047 0.0043 | 1.0921
26 | 0.0056 0.0054 | 1.0467 | 0.0048 0.0044 | 1.0884
25| 0.0057 0.0054 | 1.0556 | 0.0049 0.0045 | 1.0847
24 | 0.0057 0.0054 | 1.0502 | 0.0051 0.0046 | 1.1087
23 | 0.0058 0.0055 | 1.0545 | 0.0051 0.0047 | 1.0915
22 | 0.0059 0.0055 | 1.0647 | 0.0052 0.0048 | 1.0935
21 | 0.0058 0.0056 | 1.0434 | 0.0053 0.0048 | 1.1010
20 | 0.0059 0.0056 | 1.0594 | 0.0053 0.0048 | 1.0955
19 | 0.0059 0.0056 | 1.0624 | 0.0054 0.0049 | 1.1036
18 | 0.0058 0.0056 | 1.0450 | 0.0054 0.0049 | 1.1020
17 | 0.0059 0.0055 | 1.0704 | 0.0054 0.0049 | 1.0943
16 | 0.0058 0.0055 | 1.0605 | 0.0054 0.0049 | 1.0951
15| 0.0057 0.0054 | 1.0617 | 0.0054 0.0049 | 1.1020
14 | 0.0056 0.0053 | 1.0535 | 0.0054 0.0048 | 1.1170
13 | 0.0055 0.0052 | 1.0609 | 0.0053 0.0048 | 1.1034
12 | 0.0054 0.0051 | 1.0686 | 0.0052 0.0047 | 1.1023
11| 0.0052 0.0049 | 1.0586 | 0.0051 0.0046 | 1.1029
10 | 0.0051 0.0047 | 1.0815 | 0.0050 0.0045 | 1.1111
0.0047 0.0045 | 1.0517 | 0.0048 0.0044 | 1.1021
0.0046 0.0042 | 1.0841 | 0.0046 0.0041 | 1.1098
0.0042 0.0039 | 1.0793 | 0.0043 0.0039 | 1.0996
0.0038 0.0036 | 1.0658 | 0.0041 0.0036 | 1.1292
0.0034 0.0032 | 1.0782 | 0.0036 0.0032 | 1.1083
0.0030 0.0027 | 1.0971 | 0.0031 0.0028 | 1.1112
0.0023 0.0022 | 1.0545 | 0.0026 0.0023 | 1.1494
0.0017 0.0016 | 1.0776 | 0.0017 0.0015 | 1.1029
0.0008 0.0007 | 1.1373 | 0.0008 0.0007 | 1.1897

Kat

RPINWIROI|OO|N|O|©

Her iki dogrultuda np; degerlerinin 1.20 degerinden kiiciik oldugu goriilmiistiir. Bu

yiizden incelenen binada A1 burulma diizensizligi bulunmamaktadir.
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6.2.3.2 A2 diizensizligi

Herhangi bir kattaki dosemede, merdiven ve asansor bosluklart dahil tiim bosluk
alanlar1 toplaminin kat briit alaninin 1/3’{inden fazla olmasi, deprem yiiklerinin diisey
tagiyici sistem elemanlarina gilivenle aktarilabilmesini giiglestiren yerel doseme
bosluklarinin  bulunmasi, dosemenin diizlem i¢i rijitik ve dayaniminda ani
azalmalarin olmasi durumlarindan birinin ya da birkaginin olmasi durumudur.

Cizelge 6.7'de incelenen bina igin bosluk alaninin kat alanina orani verilmistir.

Cizelge 6.7: A2 diizensizliginin kontrolii.

Kat
Kat Alani(A) Bosluk Alani(Ap) Orani
m° m*

31 1026 72.8 0.070955
30 1026 72.8 0.070955
29 1026 72.8 0.070955
28 1026 72.8 0.070955
27 1026 72.8 0.070955
26 1026 72.8 0.070955
25 1026 72.8 0.070955
24 1026 72.8 0.070955
23 1026 72.8 0.070955
22 1026 72.8 0.070955
21 1026 72.8 0.070955
20 1026 72.8 0.070955
19 1026 72.8 0.070955
18 1026 72.8 0.070955
17 1026 72.8 0.070955
16 1026 72.8 0.070955
15 1026 72.8 0.070955
14 1026 72.8 0.070955
13 1026 72.8 0.070955
12 1026 72.8 0.070955
11 1026 72.8 0.070955
10 1026 72.8 0.070955
9 1026 72.8 0.070955
8 1026 72.8 0.070955
7 1026 72.8 0.070955
6 1026 72.8 0.070955
5 1026 72.8 0.070955
4 1026 72.8 0.070955
3 1026 72.8 0.070955
2 1026 72.8 0.070955
1 1026 72.8 0.070955
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Incelenen binada bosluk oraninin 1/3'den az oldugu, yerel déseme bosluklarmin
bulunmadigr ve ddosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin

olmadig tespit edilmistir. Bu yiizden A2 diizensizligi bulunmamaktadir.

6.2.3.3 A3 diizensizligi

Bina kat planlarinda c¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmas1 durumudur.

Incelenen binada dikdértgen seklinde bir bina oldugu icin planda ¢ikint1 yoktur.Bu

yiizden A3 diizensizligi bulunmamaktadir.

6.2.3.4 B1 diizensizligi

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir st kattaki etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayist n¢i’nin 0.80’den kii¢iik olmasi

durumu. Cizelge 6.8'de B1 diizensizligi incelenmistir.
Nei = X Ae)i/ (X Ae)irr < 0.8 (6.7)
A = Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani
X A) =XA, +XA; +0.15X ¥ Ag (6.8)
YAw~ Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin gévde alanlar1 toplamidir.

XA4 = Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplamdir.

YAy = Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu

duvar alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklari hari¢) toplamidir.
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Cizelge 6.8: Incelenen bina i¢in B1 diizensizliginin kontrolii.

TAw| ZAq | ZAc | TAe TAw | ZA, | AL | ZA,
Kat (M) | (M%) | (m*) | (%) | nei | (M) | (M) | (M) | (M?) | na
X X X X X Yy Yy Yy Yy Yy

yonil| yonu | yoni | yonu | yoni | yonil | yonu | yOnii | yonu | yoni
31|6.30]12.20/18.00| 21.2 | ---- | 6.30 |25.16|18.00|34.16 | -------
30|6.30(12.20{18.00| 21.2 | 1.00 | 6.30 {25.16|18.00{34.16| 1.00
2916.30]12.20{18.00| 21.2 | 1.00 | 6.30 {25.16|18.00{34.16| 1.00
2816.30]12.20{18.00| 21.2 | 1.00 | 6.30 {25.16|18.00{34.16| 1.00
27(6.30]12.20{18.00| 21.2 | 1.00 | 6.30 {25.16|18.00{34.16| 1.00
26|6.30]12.20{18.00| 21.2 | 1.00 | 6.30 {25.16|18.00{34.16| 1.00
25|6.30]12.20{18.00| 21.2 | 1.00 | 6.30 {25.16|18.00{34.16| 1.00
2417.26|12.20{18.00{22.16| 1.05 | 7.26 (25.16|18.00{35.12| 1.03
23|7.74]12.20/18.00{22.64| 1.02 | 7.74 |25.16|18.00| 35.6 | 1.01
22|8.22112.20/18.00{23.12| 1.02 | 8.22 |25.16|18.00/36.08| 1.01
21|8.78(12.20{18.00{23.68| 1.02 | 8.78 |25.16|18.00|36.64| 1.02
20|8.78]12.20/18.00{23.68| 1.00 | 8.78 {25.16|18.00|{36.64| 1.00
1919.78]12.20{18.00/24.68| 1.04 | 9.78 |25.16|18.00/37.64| 1.03
1810.98/12.20|18.00{25.88 | 1.05 | 10.98|25.16|18.00|38.84| 1.03
17/11.20/12.20{18.00/26.10| 1.01 |11.20|25.16|18.00/39.06| 1.01
16(11.20/12.20{18.00/26.10| 1.00 |11.20|25.16|18.00{39.06| 1.00
1511.84{12.20{18.00/26.74| 1.02 |11.84|25.16|18.00| 39.7 | 1.02
14113.08/12.20{18.00/27.98| 1.05 |13.08|25.16|18.00{40.94| 1.03
13/14.28/12.20{18.00/29.18| 1.04 | 14.28|25.16|18.00{42.14| 1.03
12114.28/12.20{18.00/29.18| 1.00 | 14.28|25.16|18.00{42.14| 1.00
11|14.54{12.20{18.00/29.44 | 1.01 |14.54|25.16|18.00| 42.4 | 1.01
1016.06/12.20{18.00/30.96| 1.05 | 16.06|25.16|18.00{43.92| 1.04
16.06/12.20/18.00{30.96| 1.00 |16.06 | 25.16|18.00{43.92| 1.00
16.78|12.20{18.00/31.68| 1.02 | 16.78 |25.16|18.00|44.64 | 1.02
17.38|12.20{18.00(32.28| 1.02 |17.38|25.16|18.00{45.24| 1.01
18.32/12.20{18.00(33.22| 1.03 | 18.32|25.16|18.00{46.18 | 1.02
20.00/12.20(18.00{34.90| 1.05 |20.00{25.16|18.00{47.86| 1.04
20.00/12.20(18.00{34.90| 1.00 | 20.00{25.16|18.00{47.86| 1.00
21.02|12.20{18.00{35.92| 1.03 |21.02{25.16|18.00{48.88 | 1.02
21.82| 12.2 {18.00|36.72| 1.02 |21.82|25.16|18.00{49.68 | 1.02
21.82| 12.2{18.00|36.72| 1.00 | 21.82|25.16|18.00{49.68 | 1.00

=N Ww (b |jo1T|O) | |00 |©

Her iki dogrultuda r¢ degerlerinin 0.80 degerinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu

yiizden incelenen binada B1 zayif kat diizensizligi bulunmamaktadir.
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6.2.3.5 B2 diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki

ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat

Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi g ‘nin

2.0’den fazla olmasi durumudur. Cizelge 6.9 ve Cizelge 6.10'da incelenmistir.

Nki = (Ai/h)ore/ (Bis1/his1)ore > 2.0
veya

Nki = (Ai/hi)ort/(Ai_l/hi—l)OI‘t > 2.0

(6.9)

Cizelge 6.9: X dogrultusunda B2 diizensizliginin kontrolii.

Nki

Kat (AifMiJor | (AisalMiore | (AiaMidort | Ton Yo | dM o AP don
31| 0.0014 0.0014 0.9857
30| 0.0014 0.0014 0.0014 1.0145 0.9842
29| 0.0014 0.0014 0.0014 1.0160 0.9927
28| 0.0014 0.0014 0.0015 1.0074 0.9846
27| 0.0015 0.0014 0.0015 1.0157 0.9813
26| 0.0015 0.0015 0.0015 1.0190 0.9907
25| 0.0015 0.0015 0.0015 1.0093 0.9949
24| 0.0015 0.0015 0.0015 1.0051 0.9868
23| 0.0015 0.0015 0.0015 1.0133 0.9925
22| 0.0015 0.0015 0.0015 1.0075 0.9969
21| 0.0015 0.0015 0.0015 1.0031 0.9981
20| 0.0015 0.0015 0.0015 1.0019 1.0028
19| 0.0015 0.0015 0.0015 0.9972 1.0006
18| 0.0015 0.0015 0.0015 0.9994 1.0069
17| 0.0015 0.0015 0.0015 0.9932 1.0079
16| 0.0015 0.0015 0.0015 0.9922 1.0186
15| 0.0015 0.0015 0.0015 0.9817 1.0101
14| 0.0015 0.0015 0.0014 0.9900 1.0253
13| 0.0014 0.0015 0.0014 0.9753 1.0259
12| 0.0014 0.0014 0.0014 0.9747 1.0288
11| 0.0014 0.0014 0.0013 0.9720 1.0417
10| 0.0013 0.0014 0.0012 0.9600 1.0552
9 0.0012 0.0013 0.0012 0.9477 1.0532
8 0.0012 0.0012 0.0011 0.9495 1.0904
7 0.0011 0.0012 0.0010 09171 1.0914
6 0.0010 0.0011 0.0009 0.9163 1.1307
5 0.0009 0.0010 0.0008 0.8844 1.1532
4 0.0008 0.0009 0.0006 0.8671 1.2538
3 0.0006 0.0008 0.0004 0.7976 1.3825
2 0.0004 0.0006 0.0002 0.7233 2.2426
1 0.0002 0.0004 0.4459
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Cizelge 6.10: Y dogrultusunda B2 diizensizliginin kontrolii.

Nki

Kat (Aifior | (Aisa/Misa)or | (AiaMMict)on P Tn b S T (Ao Bealhid)on
31| 0.0011 0.0011 0.9744
30| 0.0011 0.0011 0.0011 1.0262 0.9816
29| 0.0011 0.0011 0.0012 1.0188 0.9763
28| 0.0012 0.0011 0.0012 1.0243 0.9808
271 0.0012 0.0012 0.0012 1.0196 0.9758
26| 0.0012 0.0012 0.0013 1.0248 0.9763
251 0.0013 0.0012 0.0013 1.0242 0.9820
24| 0.0013 0.0013 0.0013 1.0183 0.9845
23| 0.0013 0.0013 0.0013 1.0157 0.9826
22| 0.0013 0.0013 0.0013 1.0177 0.9878
211 0.0013 0.0013 0.0013 1.0123 0.9950
20| 0.0013 0.0013 0.0014 1.0050 0.9887
19| 0.0014 0.0013 0.0014 1.0114 0.9986
18| 0.0014 0.0014 0.0014 1.0014 0.9930
17| 0.0014 0.0014 0.0014 1.0070 1.0007
16| 0.0014 0.0014 0.0014 0.9993 1.0063
15| 0.0014 0.0014 0.0013 0.9937 1.0136
14| 0.0013 0.0014 0.0013 0.9866 1.0065
13| 0.0013 0.0013 0.0013 0.9936 1.0183
12| 0.0013 0.0013 0.0013 0.9821 1.0201
11| 0.0013 0.0013 0.0013 0.9803 1.0276
10| 0.0013 0.0013 0.0012 0.9732 1.0333
9 | 0.0012 0.0013 0.0012 0.9678 1.0507
8 | 0.0012 0.0012 0.0011 0.9517 1.0600
7 | 0.0011 0.0012 0.0010 0.9434 1.0769
6 | 0.0010 0.0011 0.0009 0.9286 1.1178
5 | 0.0009 0.0010 0.0008 0.8946 1.1644
4 | 0.0008 0.0009 0.0006 0.8588 1.2332
3 | 0.0006 0.0008 0.0004 0.8109 1.4676
2 | 0.0004 0.0006 0.0002 0.6814 2.2923
1 | 0.0002 0.0004 0.4362

Her iki dogrultuda ny; degerlerinin her ik yonde 2. kat hari¢ sagladig: fakat bu yiizden

binada B2 diizensizligi oldugu gorilmiistiir.

6.2.3.6 B3 diizensizligi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi. ya da iist
kattaki perdelerin altta kolonlar oturtulmas: durumudur. incelenen binada boyle bir

diizensizlik yoktur.
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6.2.4 Mod birlestirme yontemi
Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida

dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel

olarak birlestirilmesi ile elde edilir [23].
ETABS ile ii¢ boyutlu modellenmis binanin dinamik hesabi1 Sekil 6.3'de verilen

spektrum kullanilarak yapilmistir.

S A

b2
L

1.0 — —

Sekil 6. 3: ITvme spektrumu [23].

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayis1. gozoniine alinan birbirine dik
X ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde. her bir mod i¢in hesaplanan etkin
kiitlelerin toplaminin higbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az

olmamas1 kuralina gore belirlenerek incelenen binada ilk 15 mod g6z Oniine

alinmastir.
Tm < T, olmak iizere. gbzoniine almman herhangi iki titresim moduna ait dogal

periyotlar incelenen bina igin;
T,=T,=2.4663 s

T,=Ty=2.3781s
T/ Th=0.96>0.8 oldugundan Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanacaktir.

Mod birlestirme yonteminden ortaya ¢ikan deprem kuvveti Vg ;

X dogrultusu icin;

Vig = 12991.97 kN
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V= 20415.55 kN

GoO6zoniine alman deprem dogrultusunda, elde edilen toplam deprem yiikii Vig’nin,
esdeger deprem yiikii yonteminden hesaplanan bina toplam deprem yiikii Vi'ye
oranmin B degerinden kiiciik olmasi durumunda Mod Birlestirme Yontemi’ne gore
bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiylikliikleri asagidaki denkleme gore

biiyiitiilecektir.
Bp = (B X V¢/Vig) X Bg (6.10)

Bg = Mod Birlestirme Y 6ntemi’nde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan
herhangi bir biiyiikliik

Bp =Bg biiyiikliigiine ait biiyiitiilmiis deger

f= Mod Birlestirme YoOntemi ile hesaplanan biiylikliklerin alt sinirlarinin
belirlenmesi i¢in kullanilan katsayidir. Al. B2 veya B3 tiirli diizensizliklerden en az
birinin binada bulunmasi durumunda B =0.90, bu diizensizliklerden higbirinin
bulunmamasi durumunda ise  =0.80 alinacaktir. Binada B2 diizensizligi oldugu

icin f =0.90 alinmstir.

Vi / V; =0.64<0.90 oldugundan biiyiitmeye gerek vardir.Biiyiitme katsayisi;

20415.55

X = 0. X —
(B x Ve/Vig) = 0.90 12991.97

=1.414

Y dogrultusu icin;

Vig = 13117.31 kN
V= 20415.55 kN

Vg / V; =0.64<0.90 oldugundan biiyiitmeye gerek vardir.Biiyiitme katsayist;

20415.55

(B x Ve/Vig) = 0.90 13117.31

1.401

6.3 Goreli Kat Otelemesinin Kontrolii

81 =R X Ai (611)

di=Binanin 1’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

Aj =Binanin 1’inci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya

perdelerde, &; etkin goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en biiyiik degeri (6i)maks
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asagidaki verilen kosulu saglayacaktir. Cizelge 6.11 ve Cizelge 6.12 'de degerler

verilmistir.

(Si)maks/hi < 0.02 (6.12)

Cizelge 6.11: X dogrultusunda goreli kat 6telenmesinin kontrolii.

KAT Aj 0i=AXR 0i /Hi
31 0.0032 0.0206 0.0057
30 0.0032 0.0212 0.0059
29 0.0033 0.0218 0.0061
28 0.0034 0.0225 0.0062
27 0.0035 0.0231 0.0064
26 0.0036 0.0236 0.0066
25 0.0037 0.0242 0.0067
24 0.0038 0.0246 0.0068
23 0.0038 0.0250 0.0070
22 0.0039 0.0254 0.0070
21 0.0039 0.0257 0.0071
20 0.0040 0.0259 0.0072
19 0.0040 0.0261 0.0073
18 0.0040 0.0262 0.0073
17 0.0040 0.0263 0.0073
16 0.0040 0.0263 0.0073
15 0.0040 0.0262 0.0073
14 0.0040 0.0261 0.0072
13 0.0039 0.0258 0.0072
12 0.0039 0.0254 0.0071
11 0.0038 0.0249 0.0069

10 0.0037 0.0243 0.0067
9 0.0036 0.0235 0.0065
8 0.0034 0.0226 0.0063
7 0.0033 0.0214 0.0059
6 0.0030 0.0199 0.0055
5 0.0028 0.0181 0.0050
4 0.0024 0.0159 0.0044
3 0.0020 0.0132 0.0037
2 0.0015 0.0097 0.0027
1 0.0007 0.0046 0.0013
MAKSIMUM DEGER 0.0073<0.02

77



Cizelge 6.12: Y dogrultusunda goreli kat 6telenmesinin kontrolii.

KAT Aj 0i=AXR 5i/Hi
31 0.0027 0.0174 0.0048
30 0.0028 0.0180 0.0050
29 0.0029 0.0187 0.0052
28 0.0031 0.0196 0.0054
27 0.0032 0.0204 0.0057
26 0.0033 0.0212 0.0059
25 0.0035 0.0220 0.0061
24 0.0036 0.0227 0.0063
23 0.0037 0.0234 0.0065
22 0.0038 0.0240 0.0067
21 0.0039 0.0246 0.0068
20 0.0039 0.0251 0.0070
19 0.0040 0.0255 0.0071
18 0.0041 0.0258 0.0072
17 0.0041 0.0261 0.0073
16 0.0041 0.0264 0.0073
15 0.0042 0.0265 0.0074
14 0.0042 0.0266 0.0074
13 0.0042 0.0266 0.0074
12 0.0042 0.0265 0.0074
11 0.0041 0.0263 0.0073
10 0.0041 0.0259 0.0072
9 0.0040 0.0254 0.0071
8 0.0039 0.0247 0.0069
7 0.0037 0.0237 0.0066
6 0.0035 0.0224 0.0062
5 0.0032 0.0205 0.0057
4 0.0029 0.0182 0.0051
3 0.0024 0.0150 0.0042
2 0.0017 0.0107 0.0030

1 0.0007 0.0047 0.0013
MAKSIMUM DEGER 0.0074<0.02

6.4 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

N
= (Ai)ort X Zj:i Wi <0.12
Vih;

0; = i’inci katta tanimlanan Ikinci Mertebe Gosterge Degeri

(Ai)ort =Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat Gtelemesi

78

(6.13)



w; =Binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirhg

Cizelge 6.13 ve Cizelge 6.14 'de ikinci mertebe etkileri verilmistir.

Cizelge 6.13: X dogrultusunda ikinci mertebe etkilerinin kontrolii.

hi (Ai)ort Wi Wi \V£
Kat — m kN kN kN ’
31 3.6 0.003 13960.75 13960.75 2131.62 0.005
30 3.6 0.003 16060.31 30021.07 4103.74 0.006
29 3.6 0.003 16060.31 46081.38 5604.09 0.007
28 3.6 0.003 16060.31 62141.70 6686.66 0.008
27 3.6 0.003 16060.31 78202.01 7448.36 0.009
26 3.6 0.003 16060.31 94262.33 8006.44 0.011
25 3.6 0.003 16060.31 | 110322.64 | 8465.62 0.012
24 3.6 0.003 16084.46 | 126407.11 | 8892.98 0.013
23 3.6 0.003 16132.46 | 142539.57 | 9314.46 0.015
22 3.6 0.003 16171.16 | 158710.72 | 9731.51 0.016
21 3.6 0.004 16211.95 | 174922.68 | 10144.00 0.017
20 3.6 0.004 16237.15 | 191159.83 | 10558.23 0.018
19 3.6 0.004 16273.15 | 207432.98 | 10981.92 0.019
18 3.6 0.004 16370.19 | 223803.18 | 11414.99 0.020
17 3.6 0.004 16442.64 | 24024582 | 11842.70 0.021
16 3.6 0.004 16452.54 | 256698.36 | 12244.54 0.021
15 3.6 0.004 16475.34 | 273173.69 | 12610.74 0.022
14 3.6 0.004 16550.93 | 289724.63 | 12949.63 0.023
13 3.6 0.004 16651.73 | 306376.35 | 13282.39 0.023
12 3.6 0.004 16705.72 | 323082.07 | 13629.75 0.024
11 3.6 0.004 16715.17 | 339797.25 | 14001.89 0.024
10 3.6 0.003 16783.27 | 356580.51 | 14401.15 0.024
9 3.6 0.003 16851.66 | 373432.18 | 14827.60 0.023
8 3.6 0.003 16879.56 | 390311.74 | 15287.50 0.023
7 3.6 0.003 16935.96 | 407247.69 | 15794.78 0.022
6 3.6 0.003 16998.50 | 424246.20 | 16353.53 0.020
5 3.6 0.003 17104.40 | 44135059 | 16942.19 0.019
4 3.6 0.002 17179.99 | 458530.58 | 17503.56 0.016
3 3.6 0.002 17220.64 | 475751.22 | 17962.16 0.014
2 3.6 0.001 17298.03 | 493049.26 | 18257.15 0.010
1 3.6 0.001 17334.41 | 510383.67 | 18370.53 0.005
MAKSIMUM DEGER 0.024<0.12
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Cizelge 6.14: Y dogrultusunda ikinci mertebe etkilerinin kontrolii.

hi (Ai)ort Wi Zwi Vi
Kat — m kN kN kN %
31 3.6 0.002 13960.75 13960.75 | 2062.78 0.005
30 3.6 0.002 16060.31 30021.07 | 3958.42 0.005
29 3.6 0.003 16060.31 46081.38 | 5407.51 0.006
28 3.6 0.003 16060.31 62141.70 | 6481.25 0.007
27 3.6 0.003 16060.31 78202.01 | 7284.37 0.008
26 3.6 0.003 16060.31 94262.33 | 7928.99 0.009
25 3.6 0.003 16060.31 110322.64 | 8501.72 0.011
24 3.6 0.003 16084.46 126407.11 | 9045.67 0.012
23 3.6 0.003 16132.46 142539.57 | 9567.33 0.013
22 3.6 0.003 16171.16 158710.72 | 10059.30 | 0.014
21 3.6 0.003 16211.95 174922.68 | 10522.56 | 0.016
20 3.6 0.003 16237.15 191159.83 | 10969.84 | 0.017
19 3.6 0.004 16273.15 207432.98 | 1141591 | 0.018
18 3.6 0.004 16370.19 223803.18 | 11866.18 | 0.019
17 3.6 0.004 16442.64 240245.82 | 12309.71 | 0.020
16 3.6 0.004 16452.54 256698.36 | 12729.60 | 0.021
15 3.6 0.004 16475.34 273173.69 | 13119.90 | 0.021
14 3.6 0.004 16550.93 289724.63 | 1349051 | 0.022
13 3.6 0.004 16651.73 306376.35 | 13859.16 | 0.023
12 3.6 0.004 16705.72 323082.07 | 14237.82 | 0.023
11 3.6 0.004 16715.17 339797.25 | 14626.01 | 0.024
10 3.6 0.004 16783.27 356580.51 | 15018.36 | 0.024
9 3.6 0.004 16851.66 373432.18 | 1541351 | 0.024
8 3.6 0.004 16879.56 390311.74 | 15821.95 | 0.024
7 3.6 0.003 16935.96 407247.69 | 16263.20 | 0.023
6 3.6 0.003 16998.50 424246.20 | 16745.09 | 0.022
5 3.6 0.003 17104.40 441350.59 | 17247.03 | 0.020
4 3.6 0.003 17179.99 458530.58 | 17714.40 | 0.018
3 3.6 0.002 17220.64 475751.22 | 18080.42 | 0.015
2 3.6 0.001 17298.03 493049.26 | 18300.61 | 0.011
1 3.6 0.001 17334.41 510383.67 | 18377.28 | 0.005
MAKSIMUM DEGER 0.024<0.12

6.5 Binada Riizgar Etkisiyle Olusan Ivmeler

Bu kisimda daha 6nceden 5. ve 6. boliimde ele alinan yonetmeliklere gore sayisal

incelemeler yapilmistir. X dogrultusunda riizgar etkitilerek, bu riizgardan ortaya
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¢ikan ivmeler (riizgar dogrultusunda ve rlizgar dogrultusuna dik) bulunmustur.

Cizelge 6.15 'de yonetmelikler ve doniis periyotlar1 verilmistir.

Cizelge 6.15: Yonetmeliklere gore siireler ve doniis periyotlari.

. ) Temel Riizgar Doniis
Yonetmelik Hizina Esas Siire [Periyodu(yil)
IYBRY 10 dakika 50
ASCE7-10 3 saniye 50
AS/NZS 1170.2 3 saniye 50
I1S875 3 saniye 50
MS1553 3 saniye 50
EUROCODE 10 dakika 50
NBCC 1 saat 50
AlJ 10 dakika 50-100
EIT 1 saat 50

6.5.1 Temel riizgar hizinin belirlenmesi

Temel riizgar hiz1 istanbul icin;
10 dakikalik ortalama riizgar hizi — Vp=25 m/s

1 saatlik ve 3 saniyelik riizgar hizlar1 Sekil 6.4'de verilen grafige gore belirlenmistir.
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Riizgar Siiresi (sn)
Sekil 6. 4: Riizgar siiresi ve hiz iliskisi [15].

1 saatlik ortalama riizgar hiz1 — V,=23.81 m/s
3 saniyelik ani riizgar hizi ——V,=36.19m/s olarak kullanilacaktir.
Herhangi bir bolge icin temel riizgar hiz1 yapilan istatistiksel ¢aligmalar ile bolgeler

haritas1 dikkate alinarak belirlenir [25].
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Binaya uzun dogrultuda paralel riizgar etkidigi varsayilarak hesaplamalar yapilmistir.

Sekil 6.5'de riizgar yonii ve boyutlar verilmistir.

::> PLAN b=w=28.9m

Riizgar Y énii
b=1116m

d=355m
Sekil 6. 5: Riizgar yonii ve bina boyutlari.

Binaya etkiyen riizgar ve bu riizgar dolayr olusan hareketler Sekil 6.6'da

goriilmektedir.

Riizgar dogrultusuna paralel ‘

y 4

Riizgar dogrultusuna dik

RUZGAR YONU

Sekil 6. 6: Riizgar ve riizgardan dolay1 olusan hareketler [21].

Riizgardan dolay1 olusan frekansin bulunmasinda ASCE7-10 verilen ve 122

metreden daha az yiiksek binalar i¢in uygun olan formiil kullanilmustir.

150
fo1 = 'l (6.14)
H=Bina yiiksekliginin feet olarak degeridir yada yukaridaki formiil metreye
doniistiiriiliirse;
45.72
fo1 = —H (6.15)

olarak verilebilir.
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Incelenen bina igin

(o 45.72
7116

Binanin sertbest titresim analizinden bulunan frekansla (0.405 Hz) bu deger ¢ok

= 0.41Hz

yakindir. Hesaplarda ve belirli bir formiil verilmeyen yonetmeliklerde bu formiil

kullanilmistir.

6.5.2 Istanbul yiiksek yapilar riizgar yonetmeligine gore sayisal ¢oziimler

Temel riizgar hizt V=25 m/s

A= 100 m (Maslak i¢in)

Arazi tipi Cizelge 4.1'e gore IV secildi.
Buradan z,=1.0 m z;,j»=10.0 m
Incelenen 31 katli bina igin;
z=3.6%x31=111.6 m

Z>Zmin icin k. = 0.23 x 1907 = 0.23

111.6
1

Ce(111.6) = 0.23 x In (*2) = 1.084

C; = 1.0+ 0.001 x 100 = 1.1 buradan ortalama riizgar hiz1
Vi (111.6) = 1.084 x 1.1 X 25 = 29.81 m /s

ow = 0.23 X 25 =5.75

Wmaks = 3.5 X 5.75 = 20.125 m/s

Vinaks = 29.810 + 20.125 = 49.935m /s

6.5.3 ASCE7-10 yonetmeligine gore sayisal ¢oziim

6.5.3.1 Riizgar dogrultusunda hareket
Vp=36.19m/s

h=z=111.6 m

B=28.9m

d=L=355m

¢ = Cizelge 5.19 ' a gore 2 olarak alinir.
¢(111.6) = (111.6/111.6)*2 =1
p=1.2 kg/m3

Ci=1.3

Bina konum olarak C sinifi se¢ildi. Cizelge 5.1'e gore;

83



0=9.5 b=0.65

24=274.32 m ¢ =0.20
@=1/9.5 1=152.4 m
b=1 € =1/5.0
a= 1/6.5 Zmin=4.57 m

Z = maks(0.6h, Z,in)

h=111.6 m icin Z=66.96m

66.96, 1/65
V, = 0.65 x ( - ) X 36.19 = 31.53 m/s

1/6
) = 0.146

I —020><( 10
z— = 66.96

K=(1.65)"**° /(1/9.5+2+1)=0.339

- 150 — 0411
M= T116x3281 o F
66.96\/°
L, = 152.4 x <—) = 222.92m
10

o _041x22292

1= 31.53 -

747 x 2.899

R. = = 0.071
"= 1+ 10.3 x 2.899)5/3
Rh — 1
 46x041x 1116
n= 31.53

= 6.675

1 1
= - X
6.675 2 x (6.675)2

Ry, (1 — e™2%6:675) = 0.139
Re —3 M8
4.6 % 0.41 x 28.90
n= 31.53

=1.729

1
= - X
1.729 2 x (1.729)2

Rp (1 —e~2¥1729) = 0.416

RL — L

84



_ 15.4 x 0.41 x 35.50

— =7.109
1 31.53 0
R, = 1 _ 1 X (1 — e2%7:109) = 0,131
L 77109 2x(7.109)2 '
=0.005
R =02 % 0.071 X 0139 X 0.416 X (0.53 + 0.47 x 0.131) = 0.697

M=52048.610 x10° kg

= 52048.610 x 10°
W)= 111.6

= 466385.394kg/m

p(z)=birim yiikseklik basina diisen kiitle sabit kabul edildi.

m; = [ Oh u(z)d?(z)dz integralinde sabit olan p(z) degeri integral disina
cikarilarak ¢(z) = (z/h)? yazilir ve integeral ¢oziiliir

m1=10409721.990 kg

0.85x1x%x1.2x289x111.6 x 1.3 x 31.532
ox(z) = 10409721990 x 0.146 x 0.339 x 0.697

04(111.6) = 0.014 m/s?

g% = /2 X In(0.41 X 3600) + 0.5772/,/2 X In(0.41 X 3600)

X maks(111.6) = 3.971 X 0.014 = 0.056 m/s?
6.5.4 AS/NZS 1170.2 yonetmeligine gore sayisal ¢coziim

6.5.4.1 Riizgar dogrultusunda hareket

Vp=36.19m/s
H=z=111.6 m
b=28.9 m
d=355m
phava=1.2 kg/m?®
Ny =0.41 Hz

gr = +/[2 x In(600 x 0.41)] = 3.318
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Arazi smifi=4

Ih = Cizelge 5.3'e gore 0.228

o =3.7

Vp=Vr=36.19m/s

Mg=1

M;.cat = Cizelge 5.4'e gore 1.05

M=1

E=100 m

M;=1x1x(1+0.00015 x 100) = 1.015

Vsieg = 36.19 X 1 X (1.05 X 1 X 1.015) = 38.57m/s

S=Asagidaki sekilde bulunur.

1

1
L 35X 041 x 111.6 X (1 +3.7 0.228)] y [1 L 4x0.41x289 x (1+3.7x0228)

38.57 38.57

$=0.035
Et > N > I—H
Ly = 85 X (111'6)0'25 = 155.36

n 10 -

_ 041 x 15536 x (14 3.7 x0.228) = 3.045

B 38.57 ' ' e

1t X 3.045

E, = = 0.043
Y7 (14 70.8 x 3.0452)5/6

& = Cizelge 5.2'ye gore 0.005

mo = 466385.394kg/m

Ka=1. Kc=1. Ki=1. Kp=1

Coe-riizgar tarati = Cizelge 5.5'e gore 0.8

Cyekil riizgar tarafi =0.8

a<10° ve d/b =1.22 igin

Coe riizgar tarafinn aksi = Cizelge 5.6'ya gore -0.45

Csekil.rﬁzgar tarafi =-0.45

Csekil.riizgar tarafi X B [Vaeso(2)]? X b, X z X Az Cizelge 6.16'ya gore bulunur.

86



Csekil.riizgar tarafinin aksi X [Vdes.e (h)]z Z?:O bz Xz X Az X Cizelge 6.17 ye gé')re

bulunur.

Cizelge 6.16: Riizgarin estigi yon i¢in yapilan hesaplamalar.

A b, Az M cat Vdes.e(z) (Vdes.e)2 xb;xzXx Az Csekil

(m | (m) | (m) (m/sn)

36 | 293 | 36 | 075 | 2755 288209.27
72 | 293 | 36 | 075 | 2755 576418.54
108|293 | 36 | 0.75 | 27.55 864627.81
144|292 | 3.6 | 0.75 | 27.55 1148902.48

18 | 29.2 3.6 0.75 | 27.55 1436128.11
216 | 29.2 3.6 0.76 | 27.84 1760314.69
252 | 29.2 3.6 0.78 | 28.50 2152395.79
28.8 | 29.1 3.6 0.79 | 29.17 2566503.02
324 | 29.1 3.6 0.81 | 29.83 3019710.83
36 | 29.1 3.6 0.83 | 30.49 3505637.23
39.6 | 29.1 3.6 0.85 | 31.15 4025271.49
432 | 29.1 3.6 0.87 | 31.81 4579602.86
46.8 | 29.1 3.6 0.88 | 32.47 5169620.59
504 | 29.1 3.6 0.90 | 33.11 5787064.08
54 29 3.6 091 | 3353 6338088.79
576 | 29 3.6 0.92 | 33.95 6932349.98 0.8
61.2 | 29 3.6 0.94 | 34.38 7550364.65
64.8 | 29 3.6 0.95 | 34.80 8192536.59
684 | 29 3.6 0.96 | 35.22 8859269.61
72 | 28.9 3.6 0.97 | 35.65 9518033.16
75.6 | 28.9 3.6 0.98 | 36.04 10217626.32
79.2 | 289 3.6 0.99 | 36.31 10861849.88
82.8 | 28.9 3.6 1.00 | 36.57 11521612.21
86.4 | 28.9 3.6 1.00 | 36.84 12197070.50
90 | 28.9 3.6 1.01 | 37.10 12888381.95
93.6 | 28.9 3.6 1.02 | 37.36 13595703.75
97.2 | 28.9 3.6 1.02 | 37.63 14319193.10
100.8| 28.9 3.6 1.03 | 37.88 15049666.08
104.4| 28.9 3.6 1.04 | 38.09 15761758.02
108 | 28.9 3.6 1.04 | 38.31 16486897.64
111.6| 28.9 3.6 1.05 | 38.57 17272529.13

z 234443338.18

h
C§ekil.rijzgar tarafi X Z[Vdes.e(z)]z X b, Xz X Az = 187554670.5

z=0
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Cizelge 6.17: Riizgarin estigi dogrultuya ters dogrultu i¢in yapilan hesaplamalar.

z b, | Az |Vigeso(N)| bz x z X Az|Cyexit| Ciexit X(Vdeso(h))? Z( b, X z X Az)
(m) | (m) [(m)| (m/sn) | (m?)
0 0|0 0.00
3.6 [29.3|3.6 379.73
7.2 129.3/3.6 759.46
10.8 |29.3|3.6 1139.18
14.4 129.2|13.6 1513.73
18 |29.2|3.6 1892.16
21.6 {29.2|3.6 2270.59
25.2 129.2|3.6 2649.02
28.8 129.1/3.6 3017.09
32.4129.1/3.6 3394.22
36 |29.1/3.6 3771.36
39.6 (29.1|3.6 4148.50
43.2 |129.1| 3.6 4525.63
46.8 (29.1|3.6 4902.77
50.4 {29.1|3.6 5279.90
54 | 29 |3.6 5637.60
=761 29 (36 38.57 6013.44 -0.45 -125755948.27
61.2 | 29 [3.6 6389.28
64.8 | 29 | 3.6 6765.12
68.4 | 29 |3.6 7140.96
72 (28.9(3.6 7490.88
75.6 |28.9|3.6 7865.42
79.2 |128.9/3.6 8239.97
82.8 128.9/3.6 8614.51
86.4 |128.9|3.6 8989.06
90 |28.9/3.6 9363.60
93.6 |28.9/3.6 9738.14
97.2 128.9/3.6 10112.69
100.8(28.9| 3.6 10487.23
104.4128.9| 3.6 10861.78
108 (28.9|3.6 11236.32
111.6(28.9|3.6 11610.86
b 186200.21

Cizelge 6.16 ve Cizelge 6.17' ye gore:
187554670.5-(-125755948.27)=313310618.7
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Xmaks =asagidaki sekilde bulunur.

3 1.2 x 3.318 x 0.228 X \/0-033 gog-043
X .
466385.394 x 111.6° (1+2x3.7 X 0.228)

Xmaks = 0.030 m/s?

6.5.4.2 Riizgar dogrultusuna dik hareket
n.=0.41 Hz

k=2.3

Kn=0.76 + 0.24 x 2.3 = 1.312

_ 38.57
T 0.41 %289 x (1 +3.7 x0.228)

Vi =1.77m/s

Vp i¢in minumum 2 oldugundan V, =2 m/s kabul edildi.

2h/3 i¢in 1=0.248
h:b:d~3:1:1 oldugundan C¢s 1.duruma gore hesaplanir.

[=0.12 i¢in Cgs =5.006 x10™
[=0.20 i¢in Cgs =2.155 x107

1=0.248 icin ise Cts =3.148 x10° olarak bulunur.

_— y
Ymaks 466385.394 (1+ 3.7 x 0.228)2

1.5x28.9x3.318 [0.5x% 1.2 X 38.572
X 1.312 X

Vmaks = 0.149m/s?
6.5.5 1S875 yonetmeligine gore sayisal ¢oziim

6.5.5.1 Riizgar dogrultusunda hareket

h=z=111.6 m
b=28.9m
d=355m
fo=0.41 Hz

gr = v/[2 X In(3600 x 0.41)] = 3.820

Arazi smifi= 4
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Ih = Cizelge 5.7' gore 0.228

Vp=36.19m/s

ki = Cizelge 5.9'a gore 6nemli yapilar igin 1.05
ko = Cizelge 5.10'a gore 1.21

ks=1

k=1

Vi, =36.19 X 1.05 x 1.21 X 1 X 1 = 45.98m/s
Ov=35

S=Asagidaki sekilde bulunur.

1
4x041x111.6 x (1+3.5x%x0.228) 4x0.41x%x289x(1+3.5x%x0.228)
1+ 2508 X |1+

45.98
E » N > Lh
Ly = 100 x (111'6>0.25 - 1877
h = 10 - .
- 45.98 . | B
1 % 2.930
. = 0.044

~ (1 + 70 x 2.9302)5/6
B = Cizelge 5.8' gore 0.020

Mo = 466385.394kg/m

h
2 Ce X P, X A, X Z| Cizelge 6.18 de verilmistir.
z=0
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Cizelge 6.18: Ivme hesabinda kullanilan toplam degerler.

Yiikseklik | Dyar | hgat | Ko V; Pz Ae | Cs| Ci*prAe*Z
(m) (m) | (m) (m/sn2) m2
0.0 3.6 |0.80| 30.40 | 554.48 | 0.00 |1.3 0.00
3.6 29 | 3.6 |0.80| 30.40 | 554.48 |105.48|1.3| 273717.75
7.2 29 | 3.6 [0.80| 30.40 | 554.48 |105.48|1.3| 547435.50
10.8 29 | 3.6 [0.80| 30.40 | 554.48 |105.48|1.3| 821153.25
14.4 29 | 3.6 [0.80| 30.40 | 554.48 |105.12|1.3| 1091134.24
18.0 29 | 3.6 |0.80| 30.40 | 554.48 [105.12|1.3| 1363917.80
21.6 29 | 3.6 |10.83| 31.43 | 592.83 |105.12|1.3| 1749889.08
25.2 29 | 3.6 |10.89| 33.76 | 683.79 |105.12|1.3| 2354796.38
28.8 29 | 3.6 |0.95| 36.08 | 781.25 |104.76|1.3| 3064218.68
32.4 29 | 3.6 |10.99| 37.45 | 841.61 |104.76|1.3| 3713575.49
36.0 29 | 3.6 [1.01| 38.34 | 882.04 |104.76|1.3| 4324448.11
39.6 29 | 3.6 [1.03| 39.23 | 923.43 |104.76|1.3| 4980088.20
43.2 29 | 3.6 [1.06| 40.12 | 965.76 [104.76|1.3| 5681891.27
46.8 29 | 3.6 [1.08| 41.01 [1009.05(104.76|1.3| 6431252.83
50.4 29 | 3.6 |1.10| 41.83 |1049.84|104.76|1.3| 7205983.03
54.0 29 | 3.6 |1.11| 42.10 [1063.62|104.40|1.3| 7795144.07
57.6 29 | 3.6 |1.12| 42.38 |1077.49|104.40|1.3| 8423234.10
61.2 29 | 3.6 |1.12| 42.65 [1091.45|104.40|1.3| 9065621.94
64.8 29 | 3.6 [1.13| 42.92 [1105.49(104.40|1.3| 9722439.27
68.4 29 | 3.6 [1.14| 43.20 [1119.63|104.40|1.3| 10393817.75
72.0 29 | 3.6 [1.14| 43.47 |1133.86(104.04|1.3| 11041682.52
75.6 29 | 3.6 |1.15| 43.75 |1148.18|104.04|1.3| 11740161.41
79.2 29 | 3.6 |1.16| 44.02 |1162.58|104.04|1.3| 12453544.87
82.8 29 | 3.6 |1.17| 44.29 |1177.08|104.04|1.3| 13181964.11
86.4 29 | 3.6 |1.17| 44.57 |1191.67|104.04|1.3| 13925550.34
90.0 29 | 3.6 |1.18| 44.84 |1206.34|104.04|1.3| 14684434.78
93.6 29 | 3.6 |11.19| 45.11 (1221.11|104.04|1.3| 15458748.63
97.2 29 | 3.6 [1.19| 45.39 [1235.97|104.04|1.3| 16248623.10
100.8 29 | 3.6 [1.20| 45.62 [1248.91(104.04|1.3| 17026949.92
104.4 29 | 3.6 |11.20| 45.73 |1254.91|104.04|1.3| 17719759.89
108.0 29 | 3.6 |1.21| 45.84 |1260.93|104.04|1.3| 18418621.49
111.6 29 | 3.6 |1.21| 45.98 |1268.46|104.04|1.3| 19146334.66

> |270050134.48
6 3.820 x 0.228 X \/W

X 270050134.48

. y
*h = 466385.394 x 111.62

Xp = 0.029m/s?

(14+2x3.5%0.228)
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6.5.5.2 Riizgar dogrultusuna dik hareket

fo =0.41 Hz
k=2.3
Kn =076 +0.24 x 2.3 = 1.312

45.98

Vo = 021 x 280 x (1 £ 3.5 x 0.228)

=2.16m/s
2h/3 i¢in [=0.248

h:b:d~3:1:1 oldugundan C¢s 1.duruma gore hesaplanir.
[=0.12 i¢in Cg =5.227 x10™

[=0.20 i¢in Cgs =2.302 x10°

[=0.248 i¢in ise Ct =3.370 x10° olarak bulunur.

. 0.9 x 28.9 x 3.820
Ynh =

y [ 45.98 2 <1312x |T x 3.370 x10-3
466385.394 1+ 3.5 % 0.228 ' 0.02

Vi, = 0.133m/s?
6.5.6 MS 1553-2002 yonetmeligine gore sayisal ¢6ziim

6.5.6.1 Riizgar dogrultusunda hareket

h=z=111.6 m
b=28.9 m
d=355m
phava=1.225 kg/m®
n, = 0.41 Hz

gr = +/[2 x In(600 x 0.41)] = 3.318
Arazi smifi=4

Ih = Cizelge 5.11'e gore 0.225

ov=3.7

Vp=Vs=36.19m/s

Mg=1

M_cat = Cizelge 5.14'e gore 1.05
M=1

Mp=1
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Vsir =36.19x1x1.05x1x1=38.00m/s
| = Cizelge 5.13'e gore 1.15

Vges = 38.00 X 1.15 = 43.70 m/s
S=Asagidaki sekilde bulunur.

1+

1
3.5 x 041 x 111.6 x (1+3.7x 0.225)] [, , 4x 041 x 289 x (1 + 3.7 x 0.225)
43.70 43.70

S5=0.043
E: > N > L,

0.25
: = 1827.75
10 )

Ly = 1000><(

0.41 x 1827.75

T 4370
0.47 X 31.424
B = ¥ 31.428)578
§ = Cizelge 5.12'ye gore 0.005

X (14 3.7 x 0.225) = 31.424

= 0.793

mo = 466385.394kg/m

Ka=1. K=1. Ki=1. Kp=1

Chreriizgar arafi = Cizelge 5.15'e gore 0.8
Cyekil.riizgar tarafi =0.8

d/b=1.22 i¢in

Coe riizgar tarafinn aksi = Cizelge 5.16'ya gore -0.45

Csekil.rﬁzgar tarafi =-0.45

Csekil riizgar tarafi X zgzo[vdes,e (z)]? xb, X z X Az Cizelge 6.19'a gdre bulunur.

Csekil.rﬁzgar tarafinm aksi X [Vdes.e (h)]z Z?zo bz Xz X Az X Cizelge 6.20' ye gére

bulunur.
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Cizelge 6.19: Riizgarin estigi yon i¢in yapilan hesaplamalar.

Z b, | Az | Mzcar Vdes.e(z) (Vdes.e)2 xb;xzXx Az Csekil
(m) | (m) [(m) (m/sn)
0 0 | 0075 3121 0.00

3.6 129.3/36|0.75 | 31.21 369971.27

7.2 129.313.6|0.75 | 31.21 739942.53
10.8 |29.3|3.6| 0.75 | 31.21 1109913.80
144 129.213.6| 0.75 | 31.21 1474834.26

18 |29.2|3.6|0.75 | 31.21 1843542.83
216 |29.2|13.6] 0.76 | 31.55 2259697.79
25.2 129.2|3.6| 0.78 | 32.30 2763008.25
28.8 [29.113.6] 0.79 | 33.05 3294593.44
324 129.1(3.6] 0.81 | 33.79 3876371.62

36 [29.1/3.6| 0.83 | 34.54 4500150.33
39.6 [29.1(3.6] 0.85 | 35.29 5167199.47
43.2 129.1(3.6| 0.87 | 36.04 5878788.93
46.8 129.1/3.6| 0.88 | 36.79 6636188.59
504 |29.1|3.6]0.90 | 37.51 7428794.43

54 | 29 |3.6]0.91 | 37.99 8136139.16 0.80
576 | 29 [3.6| 0.92 | 38.47 8898986.12
61.2 | 29 |3.6] 0.94 | 38.95 9692325.17
64.8 | 29 |3.6] 0.95 | 39.43 10516674.66
68.4 | 29 |3.6] 0.96 | 39.91 11372552.96

72 |28.9|3.6]0.97 | 40.39 12218200.92
75.6 |28.9/3.6( 0.98 | 40.84 13116261.45
79.2 1289|3.6| 0.99 | 41.14 13943244.58
82.8 |28.9/3.6| 1.00 | 41.44 14790174.67
86.4 |28.9/3.6| 1.00 | 41.74 15657253.51

90 [28.9|3.6|1.01 | 42.03 16544682.89
93.6 [28.9|3.6] 1.02 | 42.33 17452664.58
97.2 |28.9|3.6| 1.02 | 42.63 18381400.38
100.8128.9|3.6| 1.03 | 42.92 19319101.02
104.4128.9|3.6| 1.04 | 43.16 20233206.09
108 |28.9|3.6| 1.04 | 43.40 21164060.33
111.6(28.9|3.6| 1.05 | 43.70 22172567.37

) 300952493.43

Csekil.rﬁzgar tarafi X Zgzo[vdes.e(z)]z X bz Xz X Az = 240761994.75
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Cizelge 6.20: Riizgarin estigi dogrultuya ters dogrultu i¢in yapilan hesaplamalar.

z b, | Az | Vieso(h) | bz x 2 X AzZ| Cyexit | Csekit X(Vdes.0(n))* Z( bz x z x Az)
(m) [ (m) [(m)| (m/sn) | (m?)
0 0 |0 0.00
36 |29.3|3.6 379.73
7.2 129.3/3.6 759.46
10.8 {29.3|3.6 1139.18
14.4 129.2|3.6 1513.73
18 |29.2|3.6 1892.16
21.6 |29.2 3.6 2270.59
25.2 {29.2 3.6 2649.02
28.8 129.13.6 3017.09
324 129.1(3.6 3394.22
36 |29.1(3.6 3771.36
39.6 |29.1(3.6 4148.50
43.2 129.1(3.6 4525.63
46.8 129.1 (3.6 4902.77
50.4 |29.1 3.6 5279.90
54 | 29 (3.6 5637.60
=761 20 |36 43.70 6013.44 0.45 161435442.55
61.2 | 29 |3.6 6389.28
64.8 | 29 (3.6 6765.12
68.4 | 29 |3.6 7140.96
72 128.9|3.6 7490.88
75.6 {28.9 3.6 7865.42
79.2 {28.9|3.6 8239.97
82.8 {28.93.6 8614.51
86.4 |28.9 3.6 8989.06
90 |28.9(3.6 9363.60
93.6 {28.93.6 9738.14
97.2 |28.9|3.6 10112.69
100.8(28.9|3.6 10487.23
104.4|28.9|3.6 10861.78
108 [28.9|3.6 11236.32
111.6(28.9|3.6 11610.86

Cizelge 6.19 ve Cizelge 6.20' ye gore:
240761994.75-(-161435442.55)=402197437.3
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Xmaks =asagidaki sekilde bulunur.

3 1.225 x 3.318 x \/0-048 502-793
8 ' X 402197437.3
466385.394 x 111.62 (1+2x3.7%0.225)

Xmaks = 0.83 m/s?

6.5.6.2 Riizgar dogrultusuna dik hareket
n.=0.41Hz

k=2.3

Kn=0.76+0.24 x 2.3 =1.312

_ 43.70
T 0.41 %289 x (1 + 3.7 x0.225)

Vi =2.01m/s

2h/3 icin 1=0.250

h:b:d~3:1:1 oldugundan Css 1.duruma gore hesaplanir.
=0.12 i¢in Cg =5.018 x10™

1=0.20 i¢in Cg =1.351 x10°°

1=0.250 i¢in ise Cgs =1.882 x107 olarak bulunur.

) 1.5 X 28.9 x 3.318 [0.5 x 1.225 x 43.702 7 X 1.882 x10-3
= X
Ymaks 466385.394 (1+ 3.7 X 0.225)2 0.005

Vmaks = 0.153 m/s?
6.5.7 EUROCODE 1-04 yonetmeligine gore sayisal ¢oziim

6.5.7.1 Riizgar dogrultusunda hareket

h=z=111.6 m

b=28.9 m

d=355m

Cro = Sekil 5.5'e gore 2.228
P, = Sekil 5.6"ya gore 1.0
=1

A = Sekil 5.8'e gore 5.41

P, = Sekil 5.7"ye gore 0.649
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Cs=1.446

p=1.25 kg/m®
Arazi sinifi Cizelge 5.17'ye gore =4
Z=1m
Zmin =10 M
Ze=maks(0.6x111.6 . 10)=66.96 m
ki=1
Co(2) =1
Iy(ze) = ! = (0.238
1XIn (£196)
Vp=25 m/s
Zo.1 = 0.05
1 007
k., = 0.19 % (W) = (0.234

66.96
c.(z0) = 0.234 X ln( ) — 0.984

Vin(ze) = 25 X 0.984 = 24.594 m/s
Os = Cizelge 5.18 'e gore 0.03
n;=46/111.6 =0.412 Hz

my x=me= 466385.394kg/m

_ 1.446 x 1.25 X 28.9 x 24.594

= =3.342%x 1073
a 2x0.412 x 466385.394

84 bu incelemede ihmal edilebilir.
6 =0.033

Su(ze)—>fL(ze) —>L(ze)
a=0.67+0.05 xIn(1) = 0.67
L=300 m

=200 m

66.96\ %7
L(Ze) = (W) X 300 = 144.12

0.412 x 144.12
fL(ze) =~ gg, — = 2414

6.8 X 2.414
S.(ze) = = = 0.074

(1+10.2x2.414)3
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Rh ——
46X 1116 x 2.414
h = 14412

= 8.599

1 1
= — X
8.599 2 X (8.599)2

Ry, (1 — e~2X8599) = 0,110
Rb — 3 mp
| 46X 289 x 2.414
b = 14412

= 2.227

1 1
= - X
2227 2% (2.227)2

Ry (1 — e"2X2227) = (349

Tr2
R= %X 0.074 x 0.110 x 0.349 = 0.425
\/0.033

€ = Cizelge 5.19 'a gore 2

2x2+1) x<(2+1)>< [1n(@)+0.5]—1>
K(x) = = 1.733
(2 +1)2 xIn (£196>
by (2) = (111.6/111.6)2 = 1
- 1.446 X 1.25 X 28.9 x 0.238 X 24.5942 0425 % 1733 x 1
= X 0. X 1. X
Oaxt? 466385.394
04x(2) = 0.012m/s?
1
B= 289 1 111606 728
1+0.9 % (S 717 )
0.412 04257 0.208H
= (. X = (.
v 04252 + 0.7282 z
T=600s
0.6
kp =+/2 X In(0.208 x 600 + = 3.300

/2 x 1n(0.208 x 600
Xmaks = 3-300 X 0.012 = 0.040 m/s?
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6.5.8 NBCC-2005 yonetmeligine gore sayisal ¢6ziim

6.5.8.1 Riizgar dogrultusunda hareket

h=z=111.6 m
b=28.9 m
d=355m

f.p =0.41Hz

Vp =V=23.81 m/s
p=1.2929 kg/m®

1
q= > X 1.2929 x 23.81%2 x 1073 = 0.366 Kpa

V =39.2 x10.366 = 23.73m/s

Arazi konum sinifi =C
0.72

Coy = 0.4 X (—) =1.03
eH 30
Vy = 23.73 x V1.03 = 24.08

wi. dj Cizelge 6.21 'e gore belirlenir.

3| Bxoaixiite| X ||, 10x 041 x29.039| - 0%
3 X 24.08 2408

_1220x041_

0T 208 7
(20.77)?
= = 0.132
(1 + 20.772)4/3

Bo =0.005

B = Sekil 5.11'den yaklasik 0.7

(0.029 x 0.132)
v=041x =0.293

(0.029 x 0.132 + 0.005 X 0.7)

T=3600s

0.577
gp = /2 X In(0.293 x 3600) + = 3.886
V2 x1n(0.293 x 3600)
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Cizelge 6.21: Etkili w, d uzunluklari.

KAT | hi(m) | wi(m) | di(m) |Weuiti(mM)|detii(m)
31 3.6 28.9 35.5
30 3.6 28.9 35.5
29 3.6 28.9 35.5
28 3.6 28.9 35.5
27 3.6 28.9 35.5
26 3.6 28.9 35.5
25 3.6 28.9 35.5
24 3.6 28.9 35.5
23 3.6 28.9 35.5
22 3.6 28.9 35.5
21 3.6 28.9 35.5
20 3.6 28.9 35.5
19 3.6 29 35.6
18 3.6 29 35.6
17 3.6 29 35.6
16 3.6 29 35.6 29.039 | 35.639
15 3.6 29 35.6
14 3.6 29.1 35.7
13 3.6 29.1 35.7
12 3.6 29.1 35.7
11 3.6 29.1 35.7
10 3.6 29.1 35.7
9 3.6 29.1 35.7
8 3.6 29.1 35.7
7 3.6 29.2 35.8
6 3.6 29.2 35.8
5 3.6 29.2 35.8
4 3.6 29.2 35.8
3 3.6 29.3 35.9
2 3.6 29.3 35.9
1 3.6 29.3 35.9

K = Cizelge 5.20 'ye gore 0.14
o 0.14 0.029 x 0.132 _
"= mx(o.7+ s )—0.446

Cg =1+ 3.886 x 0.446 = 2.733

A= A bulunmasi i¢in EIT 1018-46 kullanilir. A=0.011
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0.14 x 0.029 x 0.132 0.011
X
1.03 x 0.005 2.733

ap = 4 X % x 0.41% x 3.886x\/

ap=0.033 m/s?

6.5.8.2 Riizgar dogrultusuna dik hareket

faw =0.41Hz

3.3
a, = 78.5 x 1073 x [24.08/(0.41 x ¥29.039 X 35.639)] = 0.572 N/m?®
m=52048.61x10° kg

3 52048.61 x 103
"~ 29.039 x 35.639 x 111.6
0=9.81 m/s

= 450.648 kg/m3

PB

0.572 )

aw = 0.412 X 3.886 X v/29.039 X 35.639 X (
W 450.648 x 9.81 x v/0.005

aw=0.038 m/s*

6.5.9 AlJ yonetmeligine gore sayisal ¢oziim

Farkli doniis periyotlart i¢in hizlar1 hesaplamak i¢cin ASCE7-10 verilen asadidaki
dontisiim formiilii uygulanir.

Vr/Vso = (0.36 + 0.1 X In (12T) (6.16)
V1 =T periyodundaki riizgar hiz1
V50 = 50 yillik doniis periyodu i¢in riizgar hiz1
T=Déniis periyodu

6.5.9.1 Riizgar dogrultusunda hareket

h=z=111.6 m

b=28.9 m

d=355m

Usg =25 m/s

U100/Use = (0.36 4+ 0.1 X In (12 x 100)

Ui00 =26.73 m/s

Arazi siifi=V

Zy. Zg. o katsayilar Cizelge 5.22 'ye gore belirlenir.
Z,=30m
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Zg =650m

a=0.35

Kp=1

= 17 (229 10
650

Eg=1

E=0.918 x 1 =0.918
Usoo/Uso = (0.36 + 0.1 X In (12 X 500)
Usgo =30.75m/s

_3075 .
2673
=50 y1l

kew = 0.63 X (1.15—1) XIn50 — 2.9 X 1.15 4+ 3.9 = 0.936
Uy = 26.73 x 1 x 0.918 x 0.936 = 22.97m/s
p=1.22kg/m’
1
G =5 X 1.22 X 22.97% = 321.85 N/m’

fo =0.41 Hz

gap = /2 X In(600 x 0.41) + 1.2 = 3.494
Cpe1. Cpe2 Cizelge 5.23 'ye gore belirlenir.

D/B=35.5/28.9 =1.225 > 1
k, = (0.8)2%035 = 0.855
Cpe1 = 0.8 X 0.855 = 0.684

Cpez = —0.350
Cy = 0.684 — (—0.350) = 1.034
[py=0.1 (111'6)_04 0.202
= X | — =
RH™ 650 '
E| =1
Eg|:1
Iy =1x0.202 = 0.202
Ly = 100 X (111'6)0'5 = 192.873
H= 300 - e

H/B=111.6/28.9 =3.862 > 1 i¢in k=0.07
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0.49-0.14x0.35

0.
0.63x (\/(28.9><111.6)/192.873)

(111.6/197.873)0-07

C';=2%0.202% = =0.138

1+

B=1i¢in A=1-0.4x1n2=0.2

0.41 x 192.873
4 X

F= 2297 —-=0.050
0.41 x 192.873
[1+71X( 22.97 )]
0.9
Sp= P =0.071
0.41 x 111.6 0.41 x 289
[1+6X( 2297 )] x (143 x="3557)
R= . ~0.088
2o E: 28.9)_ :
—2297

0.2022><0.050><0.071><(0.57 —0.35 x 0.35 4 2 x 0.088 x v0.053 — 0.042 x 0.35)
D:
0.1382

Fp=3.666x1073
(= 0.005

T X 3.666x1073

D= rx0005 _ >°76

Mp=10409721.990 kg

| 321.85 X 3.494 X 28.9 X 111.6 X 0.138 x 1.034 X 0.2 X V0.576
dDmaks ™ 10409721.990

apmaks = 0.01 m/s?

6.5.9.2 Riizgar dogrultusuna dik hareket

fL =0.41 Hz

gaL = /2 X In(600 x 0.41) + 1.2 = 3.494
C'L, = 0.0082 x (35.5/28.9)3 — 0.071 x (35.5/28.9)? + 0.22 x (35.5/28.9)
C'L.=0.178

D/B=35.5/28.9=1.223<3 i¢in m=1dir.
k1=0.85
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B (0.12 x 22.97)
~ {14 0.38 x (35.5/28.9)2}089 x 28.9

B1 asagidaki sekilde bulunur

= 0.064

fsl

(35.5/28.9)*+2.3 x (35.5/28.9)2
(2.4 x (35.5/28.9)* — 9.2 x (35.5/28.9)3 + 18 X (35.5/28.9)2 + 9.5 X 35.5/28.9 — 0.15}
0.12
*35.5/28.9

= 0.310

B:1=0.310
4% 0.85 x (1 + 0.6 x 0.310) x 0.310 X (0.41/0.064)?

F, = =0.01
7 x [(1 - (0.41/0.064)2)]% + 4 x 0.3102 x (0.41/0.064)2
¢ =0.005
R _1T><0.01 _ 1571
L 4x0.005"
M_=10409721.990 kg
© 321.85 X 3.494 x 28.9 X 111.6 x 0.178 X 0.2 X V1.571
dLmaks™ 10409721.990
ap maks=0.016
6.5.10 EIT 1018-46 yonetmeligine gore sayisal ¢oziim
6.5.10.1 Riizgar dogrultusunda hareket
h=z=111.6 m
d=355m
Np =44/111.6=0.394Hz
Vp =V=23.81 m/s
Arazi konum sinifi =C
111.6\°%7?
Cony = 0.4 x( 20 ) =1.03
Vg = 23.81 X Vv1.03 = 24.16 m/sn
w; Cizelge 6.21 'e gore belirlenir.
w;=29.039 m
T 1 1 0.031
s =—X X = 0.
3 1+ 8x%0.394 x 111.6 1+ 10 x 0.394 x 29.039

3 X 24.16 24.16
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1220 x 0.394

X = —— 7o = 19.90
(19902 )
"~ (14 19.902)4/3 0.136
Bp =0.005

B = Sekil 5.12'den yaklasik 0.7

soan (0.031 x 0.136) .
v=>_ (0.031 x 0.136 + 0.005 x 0.7) -
T=3600's
0.577
g, = /2 x In(0.291 X 3600) + — 3.884

V2 x1n(0.291 x 3600)

K = Cizelge 5.24 'e gore 0.14

o 0.14 0.031 x 0.136
-= 703 X (0_7 + ) = 0.458

M 0.005

Cg =1+43.884 % 0.458 = 2.78
p=1.25 kg/m®

1
q=3X 1.25 x 23.81%2 = 354.3 N/m?

_ 52048.61 x 107
"~ 29.039 x 35.5x 111.6

0=0.72
I, =0.75
Cp=1.3

OB = 452.413 kg/m3

3 X ﬁ X 0.75 % 354.3 X 1.03 x 2.78 X 1.3
2+0.72 ' ' ' ' '

=0.011
4 x m2 % 0.3942 x 35.5 X 452.413 x 111.62 m

A=

0.14 x 0.031 x 0.131 0.011
X
1.03 x 0.005 2.78

ap = 4 X % x 0.3942 x 3.884 x \j
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ap=0.031m/s?

6.5.10.2 Riizgar dogrultusuna dik hareket
Vy = 24.16m/s

1
9u =3 X 1.25 X 24.16% = 364.8 N/m?

D/W =35.5/29.039=1.222

C', = 0.0082 x (1.222)3 — 0.071 x (1.222)% + 0.22 x (1.222)
C'L=0.178

nw =44/111.6=0.394Hz

T=3600s

0.577

= /2 x In(0.394 x 3600) + =3.961
BL = V2 XIn( ) J2 X 1n(0.394 X 3600)

D/W =35.5/29.039=1.222 <3
B1 asagidaki sekilde bulunur

(1.222)*+2.3 x (1.222)2 L 012
(2.4 x (1.222)* = 9.2 x (1.222)3 + 18 x (1.222)2 + 9.5 x 1.222 — 0.15} ' 1.222

$;=0.309

[1+0.38 x (1.2222)]%%°  0.394 x 29.039
A = x = 5.887

0.12 24.16
4 % 0.85(1 + 0.6 x 0.309) x 0.309 5.8872
L= n X 1 =5.8872)% + 4 x 0.309% x 5.8872
FL=0.012
B = 0.005
RTX0012
4 x 0.005

Z/h=111.6/111.6=1

29.039

252413 x 35.5 x 29,039 ~ V188>

aw = 3 %X 0.75x 364.8 X 0.178 X 3.961 X

ay=0.049m/s*
Tiim yonetmeliklere gore temel, tasarim riizgar hizlar ve elde edilen ivme degerleri

Cizelge 6.22 'de verilmistir.
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Cizelge 6.22: Yonetmeliklere gore hesaplanan hiz ve ivmeler.

Riizgar | Riizgara Dik
Dogrultusu | Dogrultu
Temel | Tasarim fvmelerin
Yénetmelik Riizgar | Riizgar | Maks. lvme  Maks. Ivme Doniis
© © Hiz1 Hiz1 (m/s?) (m/s%) Periyotlari
(m/s) (m/s) (Y1)
ASCE7-10 36.19 31.53 0.056 - S0
AS/NZS 1170.2 | 36.19 38.57 0.030 0.149 S0
I1S875 36.19 45.98 0.029 0.133 S0
MS1553 36.19 43.70 0.83 0.153 S0
EUROCODE1-04 25 24.59 0.040 - 50
NBCC 2381 | 24.08 0.033 0.038 10
Al 26.73 | 2297 0.010 0.016 1
EIT 23.81 24.16 0.031 0.049 10

6.6 Binada Riizgar ivmesinin Konforla iliskisi

Binada riizgar etkisinden dolay1 olusan ivmeler konforunun belirlenmesinde énemli
bir yere sahiptir.Baz1 yonetmeliklerde (ASCE7-10 ve EUROCODE gibi) riizgar
dogrultusuna dik dogrultuda olusan ivmeler hakkinda bilgi verilmemistir. Cizelge
6.22'de goriilecegi gibi genelde binada riizgar dogrultusuna dik dogrultuda daha
biiyiik bir ivme olusmustur (MS1553 harig). Ivme degerleri yonetmelikler arasinda
farklilik gostermektedir. Bu farkliligin en Onemli nedeni her  ydnetmeligin
hazirlandig1 bolgenin kosullar1 géz oniine alindigr i¢in bolgeye bagh katsayilarinin
farkli olmasidir. Ayrica yonetmeliklere gore ivmelerin doniis periyotlart degisiklik
gostermektedir. Genelde kabul edilen doniis periyodu 10 yildir.Ayrica bu boliimde
Cizelge 6.22 'de verilen ivme degerlerinin maksimum degerleri 3.bolimde Cizelge

3.1 ve Cizelge 3.2'de verilen konfor simnirlari ile kontrol edilerek Cizelge 6.23 'de

verilmistir.

6.7 Binada Riizgardan Dolay1 Olusan Yerdegistirmeler

Binada riizgar etkisiyle riizgar dogrultusunda olusan yerdegistirmeler EIT
yonetmeligi hari¢ digerleri i¢in ETABS yazilimi yardimiyla bulunmustur. ETABS
yardimiyla bulunan yonetmeliklere gore ortaya c¢ikan yerdegistirmeler ve goreli kat

otelemeleri Cizelge 6.24 ve Cizelge 6.25' de verilmistir
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Cizelge 6.23: Yonetmeliklere gore bulunan ivmeler ve konfor sinirlari.

Maks.
Y onetmelik Ivme Cizelge 3.1'ye gore Cizelge 3.2'ye
(m/s?) gore
Duyarli insanlar hareketi hisseder
ASCE7-10 0.056 |ve asili objeler yavas yavas Algt Siir Esigi

hareket eder

AS/NZS 1170.2

0.149

a)Insanlarin cogunun hissedecegi
sekilde hareket olur

b)Calisma masasin1 hareket
ettirebilir.

c)Uzun siireli maruz kalma
hastaliga neden olur.

Algt Sinir Esigi

1S875

0.133

a)Insanlarin cogunun hissedecegi
sekilde hareket olur

b)Calisma masasini hareket
ettirebilir.

c)Uzun siireli maruz kalma
hastaliga neden olur.

Algt Sinir Esigi

MS1553

0.830

Insanlar yiiriiyemez veya harekete
tahammiil edemez

Cok Rahatsiz
Edici

EUROCODEL1-04

0.040

Duyarli insanlar hareketi hisseder
ve asili objeler yavas yavas
hareket eder

Hissedilmez

NBCC

0.038

Duyarl insanlar hareketi hisseder
ve asil1 objeler yavas yavas
hareket eder

Hissedilmez

Al

0.016

Duyarl insanlar hareketi hisseder
ve asil1 objeler yavas yavas
hareket eder

Hissedilmez

EIT

0.049

Duyarli insanlar hareketi hisseder
ve asili objeler yavas yavas
hareket eder

Hissedilmez

Cizelge 6.24: Yonetmeliklere gore bulunan yerdegistirmeler.

Y 6netmelik Maksimum Yerdegistirme Magi‘ﬂ;um Kontrol
(m) (m)

ASCE7-10 0.012 Uygun
1S875 0.015 H/1000=0.11 Uygun
NBCC 0.019 Uygun

EIT 0.011 Uygun
ORTALAMA 0.014 Uygun

H=Bina toplam yiiksekligi (m) =111.6 m

108



Cizelge 6.25: Maksimum goreli kat dtelemesi oranlart.

Yonetmelik (i) maks/hi Sinir1 Kontrol
ASCE7-10 0.0001 Uygun
Uygun

I1S875 0.0002 0.002 Y9
NBCC 0.0002 Uygun
ORTALAMA 0.00017 Uygun

hi=Kat yiiksekligi (m)

=3.6m

(0i)maks =Maksimum goreli kat 6telemesi

6.8 Binada Riizgar Basinglari

Riizgarin estigi dogrultuda carptigi bina ylizeylerinde basing, terk ettigi arka

yiizeylerde ve yalayip gectigi yiizeylerde emme kuvveti olusur. Sekil 6.7'de

riizgardan dolay1 olusan kuvvetler gosterilmistir.
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Sekil 6. 7: Riizgardan dolay1 olusan kuvvetler.
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Riizgardan dolayr basing kuvvetleri binanin konumuna, riizgar hizina, havanin

yogunluguna bagli degisiklik gosterir. Yonetmeliklere gore olusan riizgar basinglari

Cizelge 6.26' da verilmistir. Basing degerleri hesaplanirken TS498 ve IYBRY gore

de hesap yapilmustir.
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Cizelge 6.26: Yonetmeliklere gore olusan riizgar basinglari(emme-+tbasing).

Ruzgar

Basinci

Y énetmelik (KN/m?)
TS498 1.56
IYBRY 1.56
ASCE7-10 1.62
AS/NZS 1170.2 1.12
I1S875 1.27
MS1553 1.46
EUROCODE1-04 1.42
NBCC 1.30
EIT 1.00
ORTALAMA 1.41
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7.SONUCLAR VE ONERILER

Yiiksek binalarda riizgar etkisi ve konfor sartlarinin cesitli yonetmeliklere gore
incelenmesi konulu bu tez ¢alismasi kapsaminda incelenen toplam 31 katli, 111.6 m
yiiksekliginde yaklagik 1026 m? alana oturan bu bina icin riizgardan dolay1 olusan
etkiler belirlenmeye calisilmigtir. Riizgar etkilerinin belirlenmesi yaninda ETABS
programi yardimiyla dayanim(kuvvet) bazli olarak incelenen binanin deprem

hesaplar1 ve diizensizlik kontrolleri yapilmistir.

IYBRY, ASCE 7-10, AS/NZS 1170.2, 1S:875, MS1553, EUROCODE 1-04, NBCC,
All  ve EIT yonetmeliklerine gore olusan riizgar etkileri ve/veya ivmeler
bulunmustur. EIT yonetmeligine gore ise olusan yerdegistirmeler de bulunmustur.
Diger bazi yonetmeliklere gore olusan yerdegistirmeler ise  ETABS programi

yardimiyla bulunmustur.

Yapilan bu tez calismasinda yukarida adi gegen 9 yonetmelik ve ETABS programi
kullanilarak yapilan analizler sonucunda c¢esitli veriler elde edilmistir. Bu
yonetmeliklerde ve daha Onceki calismalarda ortaya ¢ikan ivme ve yerdegistirme

degerleri i¢in sinir kosullar1 dikkate alinarak asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Incelenen binada riizgar dogrultusuna paralel olusan riizgar ivmesinin riizgar
dogrultusuna dik yonde olusan ivme degerinden kiigiik oldugu belirlenmistir
(MS1553 harig).

e Incelenen binada riizgardan dolay: olusan yerdegistirmelerin siir kosullarini
asmadig1 gorilmiistiir.

e Kritik binalarda ivme ve yerdegistirme degerlerinin formiillere dayanarak
bulunmasinin yaninda, riizgar tiineli deneyleri yapilmasinin tasarim agisindan
daha saglikli sonuglar verecegi belirlenmistir.

e Binanin konumuna, yiiksekligine, riizgar hizina, deprem etkilerine, tasiyici

......

olduguna dikkat edilmelidir.
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Riizgarin geldigi dogrultuya gore riizgar etkileri degisiklik gosterecektir. Bu
yiizden kritik binalarda olusacak maksimum riizgar etkilerinin yonlere bagl
olarak degismesini bekleyebiliriz.

Bina tabanindan tepe yiiksekligine kadar riizgar etkisinin artarak en ug
noktada maksimum degere ulagsmasini bekleyebiliriz.

Binanin cephesinin agik veya kapali olmasi riizgar etkilerinin degisiklik
gostermesini etkiler.

Riizgar hizinin artmasiyla binada ivmenin artacagmin bilinmesi bina tasarimi
acisindan faydali olacaktir.

IYBRY ve TS498' de riizgardan dolay1 olusan ivmenin bulunmasi icin yeterli
bilgi verilmediginden konfor incelemesi yapilamamistir.

Riizgar etkisinin yonetmelikler arasinda degisiklik gosterdigi, bu yiizden her
yonetmeligin kendi icinde degerlendirilmesi faydali olacaktir.

Bina yiiksekligi arttik¢a olusan riizgar etkisinin daha fazla 6nem kazanacagi
beklenebilir.

Olusan ivmelerin bulunmasinda binanin  konumunun o6nemli oldugu
anlasilmistir. Ayni bina igin, yiiksek binalarin sik bulundugu konumlarda
ivmenin ve yerdegistirmenin kiigiik, yiiksek binalarin daha seyrek bulundugu
konumlarda ise daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Riizgardan dolay1 binada olugan ivmenin, binanin séniim oraninin artmasiyla
ters orantili oldugu anlagilmistir. Soniim oraninin yiiksek oldugu binalarda
ivmenin diisiik olmasini bekleyebiliriz.

Bina frekansmin; yiiksekligin artmasiyla azaldigi, yiiksekligin azalmasiyla
arttigi sonucuna ulasilmistir.

Bina agirliginin artmasmin riizgardan dolayi olusan yerdegistirmeleri ve
riizgar ivmesini azaltacagi beklenebilir.

Havanin  yogunlugunun ivmenin bulunmasinda etkili oldugu, hava
yogunluguna gdre ivmenin artig gosterdigi anlagilmistir.

Hesaplanan riizgar basing degerlerinin yonetmelikler arasinda benzerlik
gosterdigi TS498 ve [YBRY'de bulunan degerlerin bu bina i¢in uygun oldugu
sOylenebilir.

Ivme doniis periyotlarm1  yonetmeliklere gore —degisiklik gostermesini

bekleyebiliriz.
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