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— Bugunku teknik ve uygulamaya dayanilarak hazirlanmis olan bu standardin, zamanla ortaya ¢ikacak
gelisme ve degisikliklere uydurulmasi mumkin oldugundan ilgililerin yayinlari izlemelerini ve standardin
uygulanmasinda karsilastiklari aksakliklari Enstitimuize iletmelerini rica ederiz.

— Bu standardi olusturan Hazirlik Grubu Uyesi de@erli uzmanlarin emeklerini; tasarilar Gzerinde goruslerini
bildirmek suretiyle yardimci olan bilim, kamu ve 6zel sektdr kuruluslari ile kisilerin degerli katkilarini
sukranla anariz.

K-Q
TSE-ISO-EN
9000

Kalite Sistem Belgesi
Imalat ve hizmet sektorlerinde faaliyet gdsteren kuruluglarin sistemlerini TS EN 1SO 9000 Kalite
Standardlarina uygun olarak kurmalari durumunda TSE tarafindan verilen belgedir.

Tiirk Standardlarina Uygunluk Markasi (TSE Markasi)

TSE Markasi, Uzerine veya ambaldjina konuldugu mallarin veya hizmetin ilgili Tark Standardina uygun
oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya ¢iktiinda Tirk Standardlar Enstitisi’'nin
garantisi altinda oldugunu ifade eder.

TSEK

Kalite Uygunluk Markasi (TSEK Markasi)

TSEK Markasi, Uzerine veya ambalgjina konuldugu mallarin veya hizmetin henliz Tirk Standardi
olmadigindan ilgili milletlerarasi veya diger Ulkelerin standardlarina veya Enstiti tarafindan kabul edilen
teknik Ozelliklere uygun oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya c¢iktiginda Turk
Standardlari Enstitisi’nin garantisi altinda oldugunu ifade eder.

DIKKAT!

TS isareti ve yaninda yer alan sayi tek basina iken (TS 4600 gibi), mamulin Tirk Standardina uygun
uretildigine dair Ureticinin beyanini ifade eder. Tirk Standardlan Enstitlisii tarafindan herhangi bir
garanti s6z konusu degildir.

Standardlar ve standardizasyon konusunda daha genis bilgi Enstitiimiizden saglanabilir.

TURK STANDARDLARININ YAYIN HAKLARI SAKLIDIR.
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On so6z

Bu standard, CEN tarafindan kabul edilen EN 1991-1-4: 2005 standardi esas alinarak, TSE Insaat Ihtisas
Grubu’'nca hazirlanmis ve TSE Teknik Kurulu’nun 06 Aralik 2007 tarihli toplantisinda Tirk Standardi
olarak kabul edilerek yayimina karar verilmistir.

Bu standardda kullanilan bazi kelime ve/veya ifadeler patent haklarina konu olabilir. Bdyle bir patent
hakkinin belirlenmesi durumunda TSE sorumlu tutulamaz.
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Yapilar uzerindeki etkiler - Bolim 1-4: Genel etkiler -
Ruzgar etkileri (Eurocode 1)

Kisim 1 - Genel

1.1 Kapsam

(1) Bu standard her bir ylk tesir alani dikkate alinarak, binalarin ve insaat mihendisligi islerinin yapisal
tasariminda dogal riizgar etkilerinin tayini i¢in kilavuz bilgileri kapsar. Ylkiin tesir ettigi alanlar, yapinin tim
veya bir kismi veya bilesenler, kaplamalar ve bunlari sabitleme elemanlari, glivenlik ve ses bariyerleri gibi
yaplya monte edilmis elemanlardir.

(2) Bu standard asagidakiler icin gegerlidir:

- Ylksekligi en fazla 200 m olan binalar ve ingaat mihendisligi isleri [ayrica paragraf (11)],
- Dinamik tepki kriterlerini saglamasi sartiyla 200 m’den daha az aciklikli kdpruler (paragraf (11) ve
Madde 8.2).

(3) Bu standardda zemine oturan yapilar, bu yapilarin bilesenleri ve ekleri Uzerindeki karakteristik rizgar
etkilerinin tahmin edilmesi tasarlanmistir.

(4) Bir yapi Uzerindeki rizgar etkilerini belirlemek icin gerekli olan bazi hususlar; yapinin konumuna,
meteorolojik verilerin elde edilebilirlijine ve kalitesine, arazinin tipine vb. bagldir. Bu hususlarin, MillT Ek’te
ve Ulkelere ait 6zel durumlarin metin icerisinde notlarla acgiklandigi Ek A’da ele alinmasi gerekmektedir. Milli
Ek’te bilgi veriimemesi halinde, ana metin icerisindeki genel dederler ve metotlar kullanilir.

(5) Ek A’da,arazi kategorileri gosterim ile verilmistir. Bu ekte ylkseklik degisimi, engebelilik degisimi, ¢evre
arazinin ve komsu binalarin tesirlerini de igeren orografik tesirlere ait kurallar da verilmistir.

(6) Ek B ve Ek C’de, yapisal katsayi csc4/nin hesaplanmasi icin alternatif islemler verilmistir.
(7) Ek D’de, farkh yapi tipleri icin csc, katsayilari verilmistir.

(8) Ek E’de, girdap (vorteks) kaynakl tepkilere ait kurallar ile diger aeroelastik tesirler hakkinda bazi kilavuz
bilgiler verilmigtir.

(9) Ek F’'de, dogrusal davranig gosteren yapilarin dinamik 6zellikleri verilmistir.

(10) Bu standardda, siddetli kutupsal 1sil ylzey dénlsim, hortum veya kasirga gibi karakteristik rizgara
bagh yerel 1sil etkiler hakkinda kilavuz bilgiler verilmemistir.

(11) Bu standardda asagidaki hususlarla ilgili kilavuz bilgiler de verilmemistir:

- Paralel olmayan bag kirigli kafes yapili kulelere tesir eden riizgar etkileri,

- Celik halatlarla sabitlenmis direk ve bacalara tesir eden riizgar etkileri,

- Burulma titresimleri (6rnegin ¢ekirdek sistemli yiiksek binalarda gdrulebilir),

- Enine rizgér tirbllansindan kaynaklanan kdpri tabliyesi titresimi,

- Kablolarla sabitlenmis koprtiler,

- Dikkate alinmasi gerekli olan temel moddan daha fazla sayida modun hesaba katiimasi gereken
titresimler.

Not 1 - Milli Ek’'te, yukarida belirtilen hususlarda geligkili olmayan tamamlayici bilgiler verilebilir.

Not 2 - Celik halatlarla sabitlenmis direk ve bacalar, paralel olmayan bag kirisli (chord) kafes yapili kulelere
tesir eden rizgar etkileri icin EN 1993-3-1 Ek A'ya bakiimalidir.

Not 3 - Aydinlatma direklerine tesir eden riizgar etkileri igin EN 40’a bakilmaldir.
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1.2 Atf yapilan standard ve/veya dokumanlar

Bu standardda, tarih belirtilerek veya belirtimeksizin diger standard ve/veya dokimanlara atif yapilmaktadir.
Bu atiflar metin igerisinde uygun yerlerde belirtimis ve asagida liste halinde verilmistir. Tarih belirtilen
atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapilan bu standardda da tadil veya revizyon
yapilmasi sarti ile uygulanir. Atif yapilan standard ve/veya dokiimanin tarihinin belirtimemesi halinde en son

baskisi kullantlir.

EN, ISO, ~ Adi TS No” Adi
IEC vb. No (Ingilizce) (Tiirkge)
EN 1990 Eurocode basis of structural design |TS EN 1990* Eurocode-Yapi Tasariminin Temelleri
EN 1991-1-3 | Eurocode 1 Actions on structures TS EN 1991-1- | Yaplilar Gzerindeki etkiler - Bélum 1-3:
Part 1-3 Snow Loads 3* Genel etkiler - Kar yUkleri
(Eurocode 1)
EN 1991-1-6 | Eurocode 1 Actions on structures TS EN 1991-1- | Yapilar Gizerindeki etkiler - Bélim 1-6:
Part 1-6 Actions during execution 6* Genel etkiler - Uygulama esnasindaki
etkiler
EN 1991-2 |Eurocode 1 Actions on structures TS EN 1991-2 | Yapilara olan etkiler - Bolum 2:
Part 2 Traffic loads on bridges Koprulerdeki trafik yikleri
(Eurocode 1)
EN 1993-3-1 | Eurocode 3 Design of steel TS EN 1993-3- | Celik yapilarin tasarimi Bolim 3-1
structures Part 3-1 Masts and towers | 1* Direk ve Kuleler (Eurocode 1)
1.3 Kabuller

(1) P EN 1990 Madde 1.3’te verilen kabuller uygulanir.

1.4 Prensipler ile uygulama kurallarn arasindaki farklar
(1) P EN 1990 Madde 1.4’te verilen kurallar uygulanir.

1.5 Deney ve ol¢gme destekli tasarim

(1) Hesaplamalara ek olarak, yapinin ve dogal ruzgarin uygun modelleri kullanilarak, yapiya etkiyen yik ve
yapisal tepkilere ait bilgilerin elde edilmesi icin rizgar tineli deneyleri ve ispatlanmis ve/veya gecerliligi
onaylanmis numerik islemler kullanilabilir.

(2) YUk ve yapisal tepki bilgileri ve arazi parametreleri uygun tam 6lcekli veriden elde edilebilir

Not - Deney ve 6lgme destekli tasarim igin Milli Ek’te kilavuz bilgiler verilebilir.

1.6 Tarifler

Bu standardin amaci bakimindan 1SO 2394, ISO 3898, ISO 8930’da ve asagida verilen tarifler uygulanir.
EN 1990 Madde 1.5'te verilen temel tarifler de ayrica uygulanir.

1.6.1 Temel esas riizgar hizi
Yillik asilma olasiligi 0,02 olan, agik kirsal arazide 10 m ylkseklikte 6l¢llen ve yikseklik tesirlerinin hesaba
katildigi (gerekliyse), rizgar yonine bagh olmayan 10 dakikalik ortalama rizgar hizi.

1.6.2 Esas riizgar hizi
Dikkate alinan rizgarin yonini ve mevsimleri (gerekliyse) hesaba katmak igin degistirilmis temel esas
rizgar hizi.

1.6.3 Ortalama riizgar hizi
Arazi engebeliligi ve orografik tesirleri hesaba katmak igin degistirilmis esas riizgar hizi.

1.6.4 Basing katsayisi
Dis basing katsayilari binanin dis ylzeylerine etki eden riizgar tesirini, i¢ basing katsayilari ise binanin i¢
ylzeylerine etki eden riizgar tesirini verir.

*

Y TSE Notu: Atif yapilan standardlarin TS numarasi ve Tlrkge adi 3. ve 4. kolonda verilmistir.
olanlar bu standardin basildi§i tarihte ingilizce metin olarak yayimlanmis olan Tirk Standardlaridir..

2

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

Net basing katsayilari bir yapinin, yapisal elemanin veya bilesenin birim ylizey alanina etki eden bileske
rlzgar tesirini verir.

1.6.5 Kuvvet katsayisi
Kuvvet katsayilari; dzellikle ihmal edilmediyse surtinmeleri de kapsayacak sekilde bir yapinin, yapisal
elemanin veya bilesenin butlinine etki eden toplam ruzgar tesirini verir.

1.6.6 Geri plan tepki katsayisi
Geri plan tepki katsayisi yapi yuzeyi Uzerindeki basincin tam korelasyon eksikligini dikkate almak igin
kullaniimaktadir.

1.6.7 Rezonans tepki katsayisi
Yapinin titresim modunu dikkate alarak, rezonansda turbllansi hesaba katmak icin kullanilan katsay1.

1.7 Semboller

(1) Bu standardin amaci bakimindan asagidaki semboller uygulanir.

Not - Kullanilan semboller ISO 3898:1999'dan alinmistir. Bu standarddaki ifadelerde verilen nokta
sembolil, carpma isaretinin yerine kullaniimistir. Nokta sembolinin bu amagla kullaniimasinin
sebebi fonksiyon ifadelerinde karisiklik olmasini engellemektir.

(2) EN 1990 Madde 1.6'da verilen temel semboller listesine ek olarak, asagida verilen semboller bu
standarda 6zel olarak kullanilan sembollerdir.

Bulyuk Latin harfleriyle gdsterilen semboller:

A Alan

A Ruzgarin yaladigi (temas edip gegtigi) alan

Aret Referans alan

B? Geri plan tepki bolgesi

C Kopruler igin riizgar yik katsayisi

E Elastisite modulu

Fi Toplam sUrtinme kuvveti

Fi Yapinin j noktasina etki eden girdap kuvveti

Fu Toplam ruzgar kuvveti

H Topografik unsurun yiksekligi

Iy Tarbllans siddeti

K Mod sekil katsayisi; sekil parametresi

Kiv Girdap akimlarinin girisim katsayisi

K Parapetler icin azaltma katsayisi

Kw Korelasyon uzunluk katsayisi

Ky« Boyutsuz katsayi

L Kdpru tabliyesinin aciklik uzunlugu; tarbulans uzunluk él¢egdi
Ly Ruzgar uzaklastigi yondeki egimli kismin gergek uzunlugu
Le Ruzgarin yaklastigi yondeki egimli kismin etkili uzunlugu
L Korelasyon uzunlugu
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L, Ruzgarin yaklastigl ydondeki egimli kismin gergek uzunlugu
N Girdap akimlari nedeniyle olusan gevrim sayisi

Ny Hamle tepkisii¢in yuk adedi

R? Rezonans tepki bolimii

Re Reynolds sayisi

R, Ro Aerodinamik kabul

S Ruzgar etkisi

Sc Scruton sayisi

S. Boyutsuz spektral gii¢ yogunluk fonksiyonu

St Strouhal sayisi

Ws Bacanin rijitligine katkida bulunan yapisal kisimlarin agirhigi
Wi Bacanin toplam agirhigi

Klguk Latin harfleriyle gésterilen semboller:

ag Calkalanim kararsizlik katsayisi

agG Girisimli calkalanim igin birlesik kararlilik parametresi

b Yapinin genigligi (aksi belirtiimediyse, rizgar yonine dik dogrultudaki yizey uzunlugu)
Calt Rakim katsayisi

Cq Dinamik katsayi

Cdir Yén katsayisi

Ce(2) Maruz kalma katsayisi

Ct Kuvvet katsayisi

Cro Serbest rizgar u¢ akimi olmayan yapi veya yapi elemanlari i¢in kuvvet katsayisi
Cr) Kaldirma kuvveti katsayisi

Crr Sdartinme katsayisi

Clat Aerodinamik tahrik katsayisi

CMm Moment katsayisi

Co Basing katsayisi

Corob Olasilik katsayisi

Cr Engebelilik katsayisi

Co Orografi katsayisi

Cs Boyut katsayisi

Cseason Mevsim katsayisi

d Yapinin derinligi (aksi belirtimediyse, rizgar yénine paralel dogrultudaki ylizey uzunlugu)
e Bir kuvvetin dis merkezligi veya kenar mesafesi

f Boyutsuz frekans

h Yapi yuksekligi

have Engel yuksekligi

Rgis Yer degistirme yuksekligi

k Esdeger engebelilik
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Vce

Veie

Verit

Vdiv

Vm

Vb0

Vb

w

X
x-dogrultu
y-dogdrultu
Yen buyiik

z

Zave
z-dogrultu
Zo

Ze, Z;

Zg

Zen biiyik
Zen kuiguk

Zs

Tepe (peak) katsayisi

Arazi katsayisi

Burulma rijitligi

Yapinin yatay uzunlugu

Birim uzunluk kutlesi

Esdeger birim uzunluk kitlesi

Yapinin i'inci modunun dogal frekansi

Rizgar dogrultusundaki titresim temel frekansi

Ruzgar dogrultusuna dik dogrultudaki titresim temel frekansi
Oval sekil frekansi

Yillik asilma ihtimali

Referans ortalama (esas) hiz kaynakli rizgar basinci
Tepe hiz kaynakl rizgar basinci

Yarigap

Katsay!; koordinat

Referans riizgar hizinin ortalama siiresi, plaka kalinligi
Calkalanim igin baslangig riizgar hizi

Girisimli calkalanim igin kritik rizgar hizi

Girdap (vorteks) akimi igin kritik riizgar hizi

Dagilan rizgar hizi

Ortalama ruzgar hizi

Esas ruzgéar hizinin temel degeri

Esas rluzgar hizi

Ruzgar basinci

Mahalin bir tepenin zirvesine olan yatay uzakligi
Acikliga dik yatay dogrultu

Aciklik boyunca yatay dogrultu

kritik rizgar hizinda rizgara dik yondeki en buyuk genlik
Yer seviyesinden yukseklik

Ortalama yukseklik

Dusey dogrultu

Engebelilik uzunlugu

Dis riizgar etkisi icin referans ylkseklik, i¢c basing
Dikkate alinan yapi elemaninin yer seviyesinden yuksekligi
En blyik yukseklik

En digik yukseklik

Yapisal katsaylyi belirlemek igin referans yukseklik

Buyuk Yunan harfleriyle gdsterilen semboller:

(o)
¢1,x

Ruzgarin yaklastigi yondeki kismin egimi

Ruzgar dogrultusundaki temel mod sekli
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Kaguk Yunan harfleriyle gosterilen semboller:

as Calkalanim kararsizlik parametresi

QG Girisimli calkalanim’in birlesik kararlilik parametresi

o Logaritmik sdnimlenme orani

R Sonumlenmenin aerodinamik logaritmik azalimi

o Ozel aletlere bagli séniimlenmenin aerodinamik logaritmik azalimi
Os Soénudmlenmenin yapisal logaritmik azalimi

£ Katsayi

& Frekans aralidi katsayisi

& Frekans katsayisi

n Degisken

1) Doluluk orani, sundurma blokaiji

A Narinlik orani

7 Bosluk orani, yuzeyin gecirgenligi

v Ust gegis frekansi; Poisson orani; kinematik viskozite

o Burulma agisi; ruzgéar yonu

P Hava yogunlugu

oy Tarbulansin standart sapmasi

Oax Ruzgar yonindeki ivmenin standart sapmasi

Winc Cok katli sundurma i¢in azaltma katsayisi

74 Kdseleri yuvarlatiimis dikdortgen kesitler igin kuvvet katsayina ait azaltma katsayisi
v, Ug tesirli yapisal elemanlarin kuvvet katsayisina ait azaltma katsayisi
Vi Dairesel kesitli silindirler i¢in ug tesiri katsayisi

Vs Duvarlar ve citlerin yapiyi riizgardan koruma katsayisi

¢ Mod seklinin Gssu

Alt indisler

crit Kritik

e Dis; maruz kalma

fr Sdrtiinme

i ig; mod sayisi

j Yapidaki bir nokta veya artan alanin en son dikkate alinan numarasi
m Ortalama

p Tepe (peak); parapet

ref Referans

Ruzgar hizi

Ruzgér yonundeki dogrultu

v
X

y Ruzgér yonune dik dogrultu
z Dusey dogrultu
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Kisim 2 - Tasarim durumlari

(1) P ligili rizgar etkileri, EN 1990 Madde 3.2'ye uygun olarak tanimlanan her tasarim durumu igin
belirlenmelidir.

(2) Ruzgar tesirlerini degistirebilecek kar, trafik ve buzlanma gibi diger etkiler, EN 1990 Madde 3.2 (3) P’ye
uygun olarak dikkate alinmalidir.

Not- EN 1991-1-3, EN 1991-2 ve ISO FDIS 12494’e de bakilmalidir.

(3) Uygulama safhalari esnasinda riizgar tesirlerini farklilastirabilecek yapidaki her tirli degisiklik (yapi
tamamlanirken meydana gelen farkh safhalar, dinamik 6zellikler vb.), EN 1990 Madde 3.2 (3) P’ye uygun
olarak dikkate alinmahdir.

Not - EN 1991-1-6’ya da bakiimahdir.

(4) Tasarim asamasinda, firtinalar sirasinda kapali oldugu kabul edilen pencere ve kapilarin agik oldugu
durumda olusacak etkiler, kazara tasarim durumlarindan birisi olarak ele alinmaldir.

Not - EN 1990 Madde 3.2 (2) P’ye de bakiimalidir

(5) RlUzgér etki tesirlerinin neden oldugu yorulma, bu duruma karsi hassas yapilarda g6z Oninde
bulundurulmalidir.

Not - YUk cevrim adedi Ek B, Ek C ve Ek E’den elde edilebilir.
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Kisim 3 - Ruzgar etkilerinin modellenmesi

3.1 Durum

(1) Razgar etkileri zamana bagli olarak degisim gdsterir ve kapall yapinin dig ylzeyine dogrudan basing
olarak etkidigi gibi yapi dis ylzeyinin gézenekliligi nedeniyle dolayli olarak yapinin i¢ yiizeylerine de etkir. Bu
etkiler, ayrica dig cephesinde aciklik olan yapilarda da i¢ yuzeylere dogrudan etkiyebilir. Basinglar, yapinin
veya her bir giydirme cephe (kaplama) elemanin ylzey alanina dik kuvvetler olusturacak sekilde etkir. Buna
ek olarak, rizgérin yaladidi yapi alanlarin buaylk oldugu durumlarda yapi yuzeyine paralel olarak etkiyen
surtinme kuvvetleri de énemli olabilir.

3.2 Ruzgar etkilerinin temsili
(1) Ruzgar etkisi, en kritik tirbllansh rizgar tesirlerine esdeger tesirler meydana getiren basitlestiriimis
basing ve kuvvet gruplari ile temsil edilir.

3.3 Rizgar etkilerinin siniflandiriimasi
(1) Aksi belirtiimedikge, ruzgar etkileri sabitlenmis degisken etkiler olarak siniflandiriimahdir (EN 1990 Madde
4.1.1).

3.4 Karakteristik degerler

(1) EN 1991-1-4 kullanilarak hesaplanan rizgar etkileri karakteristik degerlerdir (EN 1990 Madde 4.1.2). Bu
degerler, rizgar hizinin veya hiz kaynakl rizgar basincinin esas degerleri kullanilarak hesaplanir. EN 1990
Made 4.1.2 (7) P’ye gore, bu esas degerler ortalama tekerrir stresi 50 yila esit, yillik asilma olasiligi ise 0,02
olan karakteristik degerlerdir.

Not - Esas degerlerden ruzgar etkilerini elde etmek igin kullanilan butin katsayr veya modeller,
hesaplanan ruzgar etkilerinin olasiligi esas degerlerin olasihigini gegcmeyecek sekilde secilmelidir.

3.5 Modeller

(1) Yapi uzerindeki rizgar tesiri (yani yapinin tepkisi) o yapinin boyutuna, sekline ve dinamik 6zelliklerine
baglidir. Bu standard, ruzgéar yonindeki turbllansin, rizgar yonundeki sabit isaretli temel egilme modu
titresimleriyle 6rtismesinin neden oldugu dinamik tepkileri kapsar.

Yapi tepkisi, Kisim 5’e uygun olarak, dogal yapisi korunmus riizgar alanindaki referans yiikseklikie meydana
gelen tepe hiz kaynakli riizgar basinci q,, kuvvet ve basing katsayilari ve yapisal katsay cscq kullanilarak
hesaplanmalidir (Kisim 6). g, degeri, rizgarin 6zelliklerine, arazinin engebeliligine, orografik 6zelliklere ve
referans yiUkseklige baghdir. q, degeri, kisa sireli basing degisimlerinin ile ortalama hiz kaynakl rizgéar
basincinin toplamina egittir.

(2) Kablo, direk, baca ve kopriler gibi esnek yapilarda aeroelastik tepki géz dninde bulundurulmalidir.

Not - Aeroelastik tepki hakkinda basitlestirilmis kilavuz bilgi Ek E’de verilmigtir.
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Kisim 4 - Ruzgar hizi ve hiz kaynakli rizgar basinci

41 Hesaplama esaslari
(1) Rizgar hizi ve hiz kaynakli riizgar basinci, ortalama ve degisken bilesenlerden olusur.

Ortalama ruzgér hizi v,,, Madde 4.2°de tarif edildigi gibi rizgarin ézelliklerine bagl olan esas rizgar hizi v, ve
Madde 4.3'te tarif edildigi gibi arazi engebeliligine ve orografik yapiya bagl olan riizgarin yikseklikle degisimi
kullanilarak belirlenmelidir. Tepe hiz kaynakli rizgéar basinci Madde 4.5'te belirlenmistir.

Ruzgarin degisken bileseni Madde 4.4’te tanimlanan tirbulans siddetiyle temsil edilir.

Not - Milli Ekte o ulkeye ait iklim bilgileri verilebilir. Bu bilgilerden dikkate alinan arazi kategorileri icin
ortalama rlizgar hizi vy, ve tepe hiz kaynakli riizgér basinci g, dogrudan elde edilebilir.

4.2 Esas degerler

(1) P Esas rizgar hizinin temel degeri v, o, yilin herhangi bir béliminden ve rizgéar yoninden bagimsiz
olarak, gayir gibi az bir bitki ortiisine ve aralarinda en az engel yuksekliginin 20 kati kadar mesafe bulunan
engellere sahip agik kirsal alanda yer seviyesinden 10 metre yukaridaki karakteristik 10 dakikalik ortalama
ruzgar hizidir.

Not 1 - Yukarida belirtilen arazi, Cizelge 4.1'de belirtilen arazi kategorisi II'ye karsilik gelir.
Not 2 - Esas rizgar hizinin temel degeri v, o, Milli EK’te verilebilir.
(2) P Esas ruzgar hizi Esitlik (4.1) kullanilarak hesaplanmalidir.
Vb=Cdir' Cseason "Vb,0 (4.1)

Burada;

Vp Arazi kategorisi II'de yer seviyesinden 10 metre yikseklikte yilin herhangi bir boliminin ve rizgar
yoénundn bir fonksiyonu olarak tanimlanan esas rizgar hizi,

Vb0 Esas ruzgar hizinin temel degeri (paragraf (1) P),

Cair Dogrultu katsayisi (Not 2),

Cseason Mevsim katsayisi (Not 3)

dir.

Not 1 - Belirtilen temel deger v, igerisinde rakimin esas riizgar hizi vy,’'ye olan etkisinin dahil edilmedigi
durumlarda, Milli Ek’'te bu etkinin nasil dikkate alinacagina iligkin bir igslem verilebilir.

Not 2 - Fakli rizgar yonleri icin dogrultu katsayisi cq, degeri Milli EK’te bulunabilir. Tavsiye edilen deger
1,0°dur.

Not 3 - Mevsim katsayisi Cseason degeri Milli EK’te verilebilir. Tavsiye edilen deger 1,0’dir.
Not 4 - Yillik asilma olasiligi p olan 10 dakikalik ortalama rizgéar hizi, Madde 4.2 (2) P’'de verilen esas

rizgar hizi v, ile Esitlik (4.2) ile hesaplanan olasilik katsayisi cyop’'un garpimi sonucu elde edilir.
(ayrica EN 1991-1-6’e bakiimalidir.)

ot = (1—K./n(—/n(1— p))) 4.2)
1-K.In(-In(0,98))

Burada;

K l_'_Jst sinir ug deger dagiliminin degiskenlik katsayisina bagli olan sekil parametresi,
n Ustel sayi

dir.

Not 5 - K ve n degerleri Milli Ek’te verilebilir. Tavsiye edilen degerler K igin 0,2 ve n igin 0,5'tir.

(3) Gegici yapilar ve uygulama safhasindaki tim yapilar igin mevsim katsayisl Cseason kullanilabilir. Yilin
herhangi bir zamaninda kullanilabilen tasinabilir yapilar i¢in, mevsim katsayisi Cseason 1,0 alinmalidir.
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Not - EN 1991-1-6’ya da bakiimahdir.
4.3 Ortalama riizgar hizi

4.3.1 Yiikseklige bagh degisim
(1) Bir arazide yer seviyesinden z metre ylkseklikteki ortalama riizgar hizi vi,(z), o arazinin engebeliligine,
orografik 6zelliklerine ve esas riizgar hizi vy’ye baglidir ve Esitlik (4.3) kullanilarak hesaplanmalidir.

Vin(2) = €(2)Co(2) Vi (4.3)

Burada;

c(2) Madde 4.3.2'de verilen engebelilik katsayisi,

Co(z)  Orografi katsayisi ( Madde 4.3.3’te aksi belirtimemisse 1,0 olarak alinmalidir)
dir.

Not 1 - Milli Ek’'te ¢, ile ilgili bilgi verilebilir. Esas rlzgar hizi hesabinda orografi dikkate alinirsa tavsiye
edilen deger 1,0’d1r.

Not 2 - Milli EK’te v(2) igin tasarim gizelgeleri ve grafikleri verilebilir.
Komsu yapilarin riizgar hizi Gzerindeki tesiri dikkate alinmalidir (Madde 4.3.4).

4.3.2 Arazi engebeliligi
(1) Engebelilik katsayisi c¢/(z) ile yapinin bulundugu mahalde agagdida belirtilen durumlara bagli olarak
ortalama rizgar hizi degiskenligi hesaba katilir:

Yer seviyesinden olan yukseklik,
Ruzgéarin dogrultusu dikkate alindidinda, yapinin ruzgéarin yaklastiyi yondeki arazi pargasinin
engebeliligi.

Not - c¢(z)nin hesaplanma islemi Milli Ek’te verilebilir. z metre ylkseklikteki engebelilik katsayisinin
hesaplanmasi igin tavsiye edilen islem Esitlik (4.4)'te verilmistir ve bu esitlik logaritmik hiz profiline
dayanmaktadir.

¢, (z)=k, -In[ij Zin $ZLZpoy (4.4)
2y
Cr (Z) =G (Zen kUgijk) Z< Zpin
Burada;
Z Engebelilik uzunlugu
k. Asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanan, engebelilik uzunlugu zy'a bagl arazi katsayisi
dir.
0,07
4]
k, = 0,19-(—} (4.5)
Zoy
Burada;
Zo1 0,05 (Arazi kategorisi ll, Cizelge 4.1)

Zenkicik Gizelge 4.1°de tanimlanan en disik yikseklik
Zenpiyak 200 m alinmalidir.

Zp Ve Zen wigik arazi kategorisine baglidir. Tavsiye edilen degerler, Cizelge 4.1°de bes temsili arazi kategorisi
igin verilmistir.

Ruzgarin geldigi kisimdaki engebeliligi dizgin dagilimli olanin arazinin profil yeterliligini kararh sekilde
saglamaya yeterli uzunlukta olmasi durumunda Esitlik (4.4) gecerlidir.
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Cizelge 4.1 - Arazi kategorileri ve arazi parametreleri

Arazi kategorisi Zo | Zen kigik
m m
0 Aclk deniz etkisine maruz deniz veya kiyi alani 0,003 1
| Goller veya ihmal edilebilecek seviyede bitki ortlist olan ve engebeli 0.01 y
olmayan diiz ve yatay alan ’
Il Cayir gibi az seviyede bitki Ortilist olan ve aralarinda en az engel
yuksekliginin 20 kati kadar mesafe bulunan engellere (adaglar, binalar) 0,05 2
sahip alan
Il Dizgln yayil sekilde bir bitki 6rtlisiine veya binalara veya aralarinda en
az engel yuksekliginin 20 kati kadar mesafe bulunan engellere sahip alan | 0,3 5
(kasabalar, yérekent, ormanlik alan gibi)
v Ylijzeyinin en az % 15’i, yukseklik ortalamasi 15 m’yi asan binalarla kapl 10 10
alan ’
Not: Arazi kategorileri Madde A.1’de sekiller ile gosterilmistir.

(2) Belirtilen rizgar dogrultusu igin kullanilacak arazi engebeliligi, rizgar dogrultusu etrafindaki dairesel dilim
icerisinde bulunan duzgin yayilh engebelilie sahip arazi kisminin uzunluguna ve yuzey engebeliligine
baghdir. Degisken engebelilik gdsteren kigik alanlar (dikkate alinan arazinin % 10’undan az) ihmal edilebilir

(Sekil 4.1).

+459
Dikkate alinan
Dairesel alan .
ANMA b =@ mrmrmim oo A )
dilimi
Paragraf (2)de tanimlanan ‘\,»\50
rizgann yaklaghg yéndeki ° .
mesafe _’\5 g
ol .
e v
{1 .
450\ Lot '
Rd o
Degisken
engebeliligi
olan alan

Sekil 4.1 - Arazi engebeliliginin degerlendiriimesi

Not - Milli Ek'te dairesel dilim ve rizgarin yaklastigi yondeki mesafe tanimlamalari verilebilir. Tavsiye
edilen dairesel dilimin merkez agisi 30° (rizgar dogrultusunun her iki tarafinda 150) olarak alinabilir.
Tavsiye edilen rizgarin yaklastigi ydéndeki mesafe Madde A.2'den elde edilebilir.

(3) Dairesel anma dilimi igin basing veya kuvvet katsayisinin tanimlandigi durumlarda herhangi 30 derecelik
dairesel dilimdeki en distk engebelilik uzunlugu kullaniimalidir.

(4) Verilen arazinin tanimlanmasi sirasinda iki veya daha fazla arazi kategorisi arasinda secim yapilacaksa
en dusuk engebelilik uzunlugu olan arazi kullaniimahdir.
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4.3.3 Arazi orografisi
(1) Orografinin (tepeler,yamagclar vb.) rizgar hizini % 5’ten daha fazla arttirdigi yerlerde bunlarin tesirleri
orografi katsayisi co kullanilarak dikkate alinmalidir.

Not - c¢o'in belirlenmesi icin kullanilacak islem Milli Ek’te verilebilir. Tavsiye edilen igslem Madde A.3’te
verilmistir.

(2) Ruzgarin yaklastigi yondeki ortalama arazi ediminin 3 dereceden az oldugu durumlarda orografi tesirleri
ihmal edilebilir. Ruzgarin yaklastigi yondeki arazi boyu olarak orogrrafik unsurun yiksekliginin 10 kati
mesafe kabul edilebilir.

4.3.4 Genis ve dikkate alinmaya deger ylikseklikteki komsu yapilar

(1) Bir yapi, komsu yapilarin ortalama yuksekliklerinin en az 2 kati ylkseklige sahip bir yapinin yakinlarinda
yer aliyorsa, yapinin 6zelliklerine bagli olarak, bazi yénlerden yapiya etkiyen rizgar hizlari artabilir. Bu gibi
durumlar dikkate alinmalidir.

Not - Milll EK’te bu tesirleri hesaba katmak i¢in uygulanacak islem verilebilir. Tavsiye edilen glvenli tarafta
kalan islem Madde A.4’te verilmistir.

4.3.5 Sikigik binalar ve engeller
(1) Sikisik binalarin ve diger engellerin tesirleri dikkate bilir.

Not - MillT Ek’'te sikisik binalarin etkisi ile ilgili uygulanacak islem verilebilir. Tavsiye edilen ilk yaklasim igin
tavsiye edilen degerler Madde A.5’te verilmistir. Engebeli arazilerde sikisik binalar, zemine yakin
yerlerdeki ortalama rizgar akimini degistirir. Bu deg@isim, zemin seviyesinin yer degistirme yuksekligi
hgis olarak adlandirilan bir yukseklige kadar ¢ikartiimasiyla olusan degisime benzerdir.

44 Ruzgar turbilansi
(1) z metre ylkseklikteki tirbllans siddeti /(z), tirbilansin standart sapmasinin ortalama riizgar hizina orani
olarak tanimlanmigtir.

Not 1 - Rlzgar hizinin turbllans bileseninin ortalama degeri 0, standart sapmasi c,’dir. Turbllansin standart
sapmasi o, Esitlik (4.6) kullanilarak hesaplanabilir.

oy = k.»'Vb'k| (46)

Arazi katsayisi k;, Esitlik (4.5)’e, esas rlzgar hizi v, Esitlik (4.1)’e gbre hesaplanir. TUrbulans katsayisi k; igin
Not 2’ye bakiimalidir.

Not 2 - /,(z)'nin hesaplanmasi igin tavsiye edilen islem Esitlik (4.7)'de verilmigtir.

Iv (Z)= 9 = kl Zmin <z< Z max (47)
Vm(z) ©€4(2)-In(z/zy)
lv(Z):lv(Zmin) Z < Zpjy
Burada;
ki Tarbulans katsayisi. Milli EK’te k degeri verilebilir. k icin tavsiye edilen deger 1,0’drr,
Co Madde 4.3.3'te tarif edilen orografi katsayisi,
Zp Cizelge 4.1'de verilen engebelilik uzunlugu
dur.

4.5 Tepe hiz kaynakh riizgar basinci
(1) z metre yUkseklikteki, ortalama ve kisa sireli hiz degisikliklerini iceren tepe riizgér basinci q,(z)
belirlenmelidir.

Not 1 - Milli EK’te gy(z)'nin belirlenmesi icin kurallar verilebilir. Tavsiye edilen igleml Esitlik (4.8)’de verilmistir.
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1
9p(2)=[1+7-1, (@)} P-vin(2)=ce(2)-q (4.8)
Burada;
P Firtinalar esnasinda bolgede olmasi beklenen sicaklik ve barometrik basinglara ve rakima bagh

olan hava yogunlugu,
Co(z) Esitlik (4.9)da verilen maruz kalma katsayisi,

a,(2)

Ce(2)= (4.9)
qp
9o Esitlik (4.10)'da verilen esas hiz kaynakli rizgar basinci
1
qb=§~P~V§ (4.10)

dir.
Not 2 - picin kullanilacak deg@erler Milli Ek’te verilebilir. Tavsiye edilen deger 1,25 kg/m3.

Not 3 - Esitlik (4.8)'deki “7” degeri 3,5’e esit olan tepe katsayisi esas alinarak belirlenmis olup Kisim 7’deki
basing ve kuvvet katsayilariyla da tutarlidir.

co(z) = 1,0 (Madde 4.3.3) olan duz araziler i¢cin maruz kalma katsayisi c(z) Sekil 4.2'de yer seviyesinden
yuksekligin ve Cizelge 4.1’de tanimlanan arazi kategorilerinin bir fonksiyonu olarak gdsterilmistir.

(100

I

90

+ 1 .
) .’ ,,‘*“, | ; - i et : | fi 1+ ﬂfdd o :,,x At i
S T S S S - P T S i 4. e +
80 ] i v r . i H ; I i ] :

70 P . a

60 /

50 - f / / /

40 - 1 /T / i

% T (,m A r 'f:

20 / 4 / T ] RN
|

\
\[\

c(2)

Sekil 4.2 - Maruz kalma katsayisi ce(z)'nin co=1,0 ve k=1,0 icin grafik gdsterimi
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Kisim 5 - Ruzgar etkileri

5.1 Genel

(1) P Yapilarin ve yapisal elemanlarin izerindeki riizgar etkileri, dis ve i¢ rizgar basinglarinin her ikisi de

dikkate alinarak belirlenmelidir.

Not - RuUzgér etkilerinin belirlenmesi i¢in uygulanacak hesaplama islemlerine iliskin 6zet bilgi Cizelge

5.1°de verilmigtir.

Cizelge 5.1 - Ruzgér etkilerinin belirlenmesi igin hesaplama iglemleri 6zeti

Parametre

Referans

Hizin tepe degere ulagtigi riizgar basinci q,

Esas rlzgar hizi v,

Madde 4.2 (2) P

Referans yukseklik z,

Kisim 7

Arazi kategorisi Cizelge 4.1
Karakteristik tepe hiz kaynakli riizgar basinci q, Madde 4.5 (1)
Turbllans siddeti /, Madde 4.4
Ortalama rtizgar hizi vy, Madde 4.3.1
Orografi katsayisi ¢,(z) Madde 4.3.3
Engebelilik katsayisi ¢,(z) Madde 4.3.2
Riizgar basinci (sabitleme elemanlari, yapisal pargalar ve

kaplamalar igin)

Dis basing katsayisi Cpe Kisim 7

i¢ basing katsayisi ¢ Kisim 7

Net basing katsayisi ¢y net Kisim 7

Dis rlizgar basincl: we=qpCpe

Madde 5.2 (1)

I¢ rlizgar basinci: wi=q,Cy

Madde 5.2 (2)

Yapiya etkiyen riizgar kuvvetleri (biitiin rizgar tesirleri igin)

Yapisal katsayi: ¢scq

Kisim 6

Kuvvet katsayilariyla hesaplanan rizgar kuvveti F,

Madde 5.3 (2)

Basing katsayilariyla hesaplanan riizgar kuvveti F,

Madde 5.3 (3)

5.2 Yuzeylerdeki riizgar basinci

(1) Dis ylzeylere etkiyen rlizgar basinci we, Esitlik (5.1) kullanilarak hesaplanmalidir.

We = qp(ze)' Cpe

Burada;

go(ze) Tepe rlzgar basinci,

Ze Kisim 7’de ifade edilen dis basing icin referans yikseklik,
Coe Kisim 7’de i¢ basing igin verilen basing katsayisi

dir.

Not - g,(z) Madde 4.5’te tanimlanmistir.

(2) Bir yapinin i¢ yuzeylerine etkiyen riizgar basinci w;, Esitlik (5.2) kullanilarak hesaplanmalidir.

Wi =Qq,(z;) Cpi
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Burada;

go(zi) Tepe hiz kaynakli riizgér basinci,

Zi Kisim 7’de verilen i¢ basing icin referans yukseklik,
Coi Kisim 7’de i¢ basing icin verilen basing katsayisi
dir.

Not - g,(z), Madde 4.5’te tanimlanmustir.

(3) Bir duvara, gatiya veya yapi elemanina etkiyen net basing, elemanlarin zit ylizeylerde olusan basinglarin
yonleri (isaretleri) de dikkate alinarak hesaplanan farkina esittir. Yizeye dogru yonelen basing pozitif ve
yluzeyden uzaklasan yondeki basinglar ise negatif olarak alinir. Ornekleri Sekil 5.1’de verilmistir.

| — pozitif — | L T negatif
——pozitif i¢ basing —— | —»negatif ——pozitif __ __, ic gasmg «— —» negatif
(@) (b)
pozitif negatif pozitif negatif
:: e / —_—
Wey | Ve, Wi — ] — W

4 —_ _— — —

—_— — ] —

— —_— —_—
(c) (d)

Sekil 5.1 - Yiizeylerdeki basing

5.3 Ruzgar kuvvetleri
(1) Yapinin tim0 veya bir yapisal bileseni igin riizgar kuvvetleri su sekilde belirlenmelidir:

- Kuvvetlerin kuvvet katsayilari kullanarak hesaplanmasi ile (paragraf 2)
- Kuvvetlerin, yiizey basinglari yardimiyla hesaplanmasi ile (paragraf 3)

(2) Bir yapiya veya yapinin bir bilesenine etkiyen rizgar kuvveti F, dogrudan Esitlik (5.3) kullanilarak
belirlenebilir;

F, =cscq-Ct 'qp(ze)'Aref (5.3)

veya Esitlik (5.4) kullanilarak Sekil 7.2.2’de gdsterildigi gibi her bir yapisal eleman icgin vektérel toplama
yapilarak hesaplanabilir.

Fy =csCq - Zcf 'qp(ze)'Aref (5.4)

elemanlar

Burada;

CsCq Kisim 6'da tanimlanan yapisal katsayi,

Ct Kisim 7 veya Kisim 8'de verilen, yapi veya yapisal eleman igin kuvvet katsayisi,

go(ze) 2z referans ylksekligindeki (Kisim 7 veya Kisim 8'de tanimlanmistir) tepe rlizgar basinci (Madde
4.5'te tanimlanmistir),

Aret Yapinin veya yapisal elemanin referans alani (Kisim 7 veya Kisim 8’de verilmistir)

dir.
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Not - Kisim 7’de prizma, silindir, ¢ati, isaret panolari, plak ve kafes yapilar gibi yapilar veya yapisal
elemanlar igin c; degeri verilir. Bu degerler surtiinme tesirlerini igerir. Paragraf 8'de kopriler igin c¢;
degeri verilmistir.

(3) Bir yapiya veya yapinin bir bilesenine etkiyen rizgar kuvveti F, , Esitlikler (5.5) ve (5.6) kullanilarak dig
ve i¢ basinglardan hesaplanan F, ., Fy,; ve Fi kuvvetleri ile Esitlik (5.7) kullanilarak hesaplanan dis ylizeylere
paralel rizgar surtinmelerinden kaynaklanan surtiinme kuvvetlerinin  vektérel olarak toplanmasiyla
belirlenebilir.

Dis kuvvetler:

Fw,e =CsCy - Zwe Aot (5.5)
alanlar

ic kuvvetler:

Fw,i = Zwi “Arer (5.6)

alanlar

Surtinme kuvvetleri:
Ffr =Cg - qp (Ze)' Afr (5-7)
Burada;

CsCq Kisim 6’da tanimlanan yapisal katsayi,
We Esitlik (5.1)'de verilen z, yiksekligindeki her bir ylizeydeki dis basing,

w; Esitlik (5.2)'de verilen z; ylksekligindeki her bir ylizeydeki i¢c basing,
Aot Her bir ylzeyin referans alani,

Crr Madde 7.5’e gbre elde edilen surtinme katsayisi,

A Madde 7.5'te verilen rlizgéara paralel dis ylzeylerin alani

dir.

Not 1 - Duvar ve ¢ati gibi elemanlar igin rizgar kuvveti, dis ve i¢ bileske kuvvetler arasindaki farka esit hale
gelir.

Not 2 - Sirtiinme kuvvetleri Fy, rizgarin dis ylzeylere paralel bilesenleri dogrultusunda etkir.
(4) Yuzeydeki riizgar surtiinmesinin tesirleri, riizgara paralel (veya arasindaki aginin az oldugu) ylzeylerin
toplam alanlarinin riizgara dik tim alanlarin toplamina esit veya doért katindan az oldugu durumlarda g6z ardi

edilebilir.

(5) Binalara etkiyen rizgéar kuvvetlerinin toplanmasinda riizgar yaklastigi yontndeki ve rizgarin uzaklastigi
yoéndeki basinglarin korelasyon eksikligi hesaba katilabilir.

Not- Milll Ek’te, bu korelasyon eksikliginin genelde mi uygulanacadini yoksa Madde 7.2.2 (3)te

uygulandidi gibi duvarlarla mi sinirli kalacagi belirlenebilir. Korelasyon eksikliginin sadece duvarlar
icin dikkate alinmasi 6nerilir (Madde 7.2.2 (3)).
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Kisim 6 - Yapisal katsayi cscq4

6.1 Genel

(1) Yapisal katsayisi cscg'nin hesaplanmasinda, tlrbilansa baglh yapi titresim tesirleriyle (cyq) beraber
yuzeylerdeki en ylksek rizgéar basincinin (¢;) eszamanl sekilde meydana gelmemesi nedeniyle riizgar
etkileri Gzerindeki tesirlerini hesaba katmalidir.

Not - Yapisal katsayi cscy Madde 6.3’e dayali olarak boyut katsayisi ¢s ve dinamik katsayi ¢y olarak ikiye
ayrilabilir. Yapisal katsayi csc4'nin ikiye ayrilip ayrilmamasina iligkin bilgi Milli Ek’te verilebilir.

6.2 cscq’nin belirlenmesi
(1) cscq asagida verilenlere goére belirlenebilir:

a) Yuksekligi 15 m’den az olan binalarda cscq de@eri 1 olarak alinabilir.

b) Dogal frekansi 5 Hz’den ylksek olan cephe ve ¢ati elemanlari igin cscy degeri 1,0 olarak
alinabilir.

c) Tasiyici duvarlar olan ylksekligi 100 metreden az ve bu yiikseklidin rizgar dogrultusundaki yapi
derinliginin 4 katindan daha az oldugu cergeve sistemli binalar igin cscq degeri 1 olarak alinabilir.

d) Yuksekligi 60 metreden ve bu yiksekligi capinin 6,5 katindan daha az olan dairesel kesitli bacalar
igin cscq degeri 1 olarak alinabilir.

e) Yukarida belirtilen a), b), c), ve d) durumlarina ek olarak cscy degeri Madde 6.3.1’den de elde
edilebilir.

f) Insaat mihendisligi alanina giren bitiin yapilar (Kisim 8'de képriler haricinde dikkate alinmig) ve
yukaridaki c) ve d) siklarindaki sinirlandirmalarin disinda kalan baca ve binalar igin cscq degeri
Madde 6.3'ten veya Ek D’den elde edilmelidir.

Not 1 - Cephe ve ¢ati elemanlarinin dogal frekanslari Ek F kullanilarak hesaplanabilir (camlar arasindaki
acikhgin 3 metreden az oldugu durumlarda dogal frekanslar gogunlukla 5 Hz'in Ustlindedir).

Not 2 - Ek D’deki sekillerde degisik yapi tipleri igin cscy degerleri verilmistir. Bu sekillerde Madde 6.3.1°deki
gereklere uygun modellerden hesaplanan givenli deger zarflari da verilmigtir.

6.3 Detayli iglem
6.3.1 Yapisal katsayi cscq4

(1) Yapisal katsay! cscg'nin hesaplanmasi igin kullanilabilecek detayl islem Esitlik (6.1)'de verilmistir. Bu
islem yalnizca Madde 6.3.1 (2)’'de verilen durumlar gecerli oldugunda kullanilabilir.

1+2-k, 1,(z;) VB? + R?

c.C
svd 1+7-1,(z)

(6.1)

Burada;
Zs Yapisal katsaylyi belirlemek igin referans ylkseklik (Sekil 6.1). Sekil 6.1’in uygulanamadidi yapilarda
Zs yap! yuksekligi h’'ye esit olarak alinabilir,

ko Yapinin tepkisinin degisim gosteren bélimuindeki en ylksek degerinin standard sapmasina orani
olarak tanimlanan tepe katsayisi,

Iy Madde 4.4’te tanimlanan tirbulans siddeti,

B’ Yapi yuzeyindeki basincin tam korelasyonunun eksikligine izin veren geri plan katsayisi,

R? Tarbulansin titresim moduyla rezonansina izin veren rezonans tepki katsayisi

dir.
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Not 1 - Boyut katsayisi cs ile, ylzey Uzerindeki tepe rlzgér basincinin eszamanli meydana gelmeyisine
bagli olarak riizgar etkilerindeki azalma tesirleri hesaba katilir ve bu katsayi, Esitlik (6.2) kullanilarak
elde edilebilir.

1471,(z5)-VB?
S 147-1,(z5)

(6.2)

Not 2 - Dinamik katsayi ¢4 ile, yapiyla rezonansa giren tirbllansin neden oldugu titresimlerin arttirici tesirini
hesaba katar ve bu katsay Esitlik (6.3) kullanilarak elde edilebilir.

1+2-k, 1,(z;) VB? + R?
1+7-1,(z5)-VB?

Not 3 - k,, B ve R'yi belirlemek i¢in kullanilacak islem Milli Ek’te verilebilir. Tavsiye edilen bir islem Ek B’de
verilmistir. Buna alternatif bir islem de Ek C’'de verilmistir. Kullanicilara bilgi vermesi agisindan Ek
C’yi ve Ek B'yi kullanarak hesaplanan cscq deg@erleri arasindaki fark yaklasik olarak % 5'i asmaz.

64 (6.3)

(2) P Esitlik (6.1) sadece asagida belirtilen gereklerin saglandigi durumda kullaniimahdir.
a) Yapinin Sekil 6.1’de gosterilen genel bigimlerden birine uygun olmasi,

b) Sadece temel moddaki rizgar dogrultusundaki titresimin baskin olmasi ve bu mod seklinin sabit
isaretli olmasi.

Not - Rulzgar dogrultusundaki ikinci ve daha yuksek dereceli titresim modlarinin yapi tepkisine katkisi
ihmal edilebilir.

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

A

]
=

T

b

Not - Boyut sinirlamalari Madde 1.1 (2)'de verilmistir.
2:=0,6.h2Z¢, ki zs=h1+h/2 22 ki zs=h1+h/2 224 ik

Sekil 6.1 - Tasarim islemi kapsaminda olan genel yapi sekilleri (kullanilan yapi boyutlari ve referans
yuksekligi de gosterilmistir)

6.3.2 Hizmet verebilirlik degerlendirmeleri

(1) Hizmet verebilirlik degerlendirmeleri igin yapinin rizgar dogrultusundaki en buylk yer degdistirmesi ve z
metre yuUkseklikte yapinin rizgar dogrultusundaki karakteristik ivmesinin standart sapmasi kullaniimalidir.
Ruzgér dogrultusundaki en buyuk yer degistirme icin Madde 5.2’de tanimlanan esdeger statik riizgar kuvveti
kullaniimahdir.
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Not - Rulzgar dogrultusundaki yer degistirmenin ve ruzgar dogrultusundaki ivmenin standart sapmasinin
belirlenmesi icin bir metot Milli Ek’te verilebilir. Tavsiye edilen metot Ek B’de verilmistir. Buna
alternatif bir metot de Ek C’de verilmigtir.

6.3.3 Grup halindeki binalarin gévde titresimi
(1) Birbiri ardina veya gruplar halinde siralanmis narin binalar (h/d > 4) ve bacalar (h/d > 6,5) i¢in yakindaki
yapilarin gévdesinde olusan artmis tlrbilans tesiri dikkate alinmalidir.

(2) Govde titresimi tesirleri asagida belirtilen sartlardan en az bir tanesinin gegerli oldugu durumlarda ihmal
edilebilir tesir olarak kabul edilebilir:

- ki bina veya baca arasindaki mesafenin, riizgarin yaklasti§i yéndeki bina ve bacalarin riizgara dik
boyutunun 25 katindan fazla olmasi

- Ruzgéar uzaklastigi ydndeki bina veya bacanin dogal frekansinin 1 Hz'den fazla olmasi

Not - Madde 6.3.3 (2)'deki durumlarin hicbiri saglanmiyorsa rizgar tineli testlerinin yapilmasi veya uzman
tavsiyelerinin alinmasi énerilir.
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Kisim 7 - Basing ve kuvvet katsayilari

71 Genel
(1) Bu kisim yapi igin uygun aerodinamik katsayilarin belirlenmesi icin kullaniimalidir. Yapiya bagh olarak
uygun aerodinamik katsayilar asagida verilmigtir:

ic ve dig basing katsayilari [Madde 7.1.1 (1)],
- Net basing katsayilari [Madde 7.1.1 (2)],

- Surtinme katsayilari [Madde 7.1.1 (3)],
Kuvvet katsayilari [Madde 7.1.1 (4)].

7.1.1 Aerodinamik katsayilarin segimi
(1) Basing katsayilari asagida verilenler icin belirlenmelidir:

- Binalar (i¢ basinglar ile dis basinglarin her ikisi icin de Madde 7.2’yi kullanarak),

- Dairesel kesitli silindirler (ic basinglar icin Madde 7.2.9'u, dis basinglar icin ise Madde 7.9.1i
kullanarak).

Not 1 - Dis basing katsayilari ile rizgarin binalarin dis yuzeyleri Uzerindeki tesirleri, i¢ basing katsayilari ile
rizgarin binalarin i¢ yuzeyleri Uzerindeki tesirleri verilir.

Not 2 - Dis basing katsayilari genel katsayilar ve kismi katsayilar olmak tzere ikiye ayrilir. Kismi katsayilar 1
m?lik yuklenmis alanlar i¢cin basing katsayisini verir. Bunlar kiglk elemanlarin ve sabitleme
elemanlarinin tasariminda kullanilabilir. Genel katsayilar 10 m?lik yuklenmis alanlar igin basing
katsayisini verir. Bunlar 10 m?den biylk yiklenmis alanlar icin de kullanilabilir.

(2) Net basing katsayilari agagidakiler icin belirlenmelidir:

- Sundurma catilar, Madde 7.3 kullanilarak,
- Baglantisiz (mustakil) duvarlar, parapetler ve citler, Madde 7.4 kullanilarak.

Not - Net basin¢ katsayilari, bir yapi, yapisal eleman veya bir bilesenin birim alanina etkiyen rizgéar
tesirlerinin toplam degerini verir.

(3) Surtiinme katsayilari, Madde 7.5 kullanilarak Madde 5.3 (3) ve Madde 5.3 (4)’te tanimlanan duvarlar ve
yuzeyler igin belirlenmelidir,

(4) Kuvvet katsayilari asagidakiler igin belirlenmelidir:

Direkli isaret levhalari (Madde 7.4.3 kullanilarak),

Dikdortgen en kesitli yapisal elemanlar (Madde 7.6 kullanilarak),

- Dik kenarli kisimlari olan yapisal elemanlar (Madde 7.7 kullanilarak),
- Dizgiin cokgen en kesitli yapisal elemanlar (Madde 7.8 kullanilarak),
- Dairesel kesitli silindirler (Madde 7.9.2 ve 7.9.3 kullanilarak),

- Kdreler (Madde 7.10 kullanilarak),

- Kafes yapllar ve is iskeleleri (Madde 7.11 kullanilarak),

Bayraklar (Madde 7.12 kullanilarak).
Madde 7.13 kullanilarak yapinin etkili narinligine bagli bir azaltma katsayisi uygulanabilir.

Not - Kuvvet katsayilari, 6zellikle hari¢ tutulmadiysa, surtiinmeyi de kapsayacak sekilde, yapinin, yapi
elemaninin veya bileseninin butlnd Uzerindeki genel rizgar tesirlerini verir.
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7.1.2 Asimetrik ve zit sekilde etkiyen basinglar ve kuvvetler

(1) Ylzeyler Uzerindeki anlik riizgar etki degisimleri ylklemede bariz asimetriye sebep oluyorsa ve yapi
bicimi bu sekildeki ylklenmeye hassas ise (simetrik tek g¢ekirdekli binalarda burulma gibi) bu etkilerin
tesirleri dikkate alinmalidir.

(2) Baglantisiz sundurma yapilar ve direkli isaret levhalari icin Madde 7.3 ve Madde 7.4 uygulanmalidir.
Not - Milll Ek’te diger yapilar icin islemler verilebilir. Tavsiye edilen iglemler asagida siralanmistir:

a) Burulma tesirlerine hassas dikdortgen kesitli yapilar icin Sekil 7.1°de gdsterilen basing dagilimi,
belli bir egimle etkiyen rizgardan veya yapi Uzerindeki degisik yerlere etkiyen rizgar kuvvetleri
arasindaki korelasyonun diguk olmasindan kaynaklanan burulma tesirlerinin temsili icin
uygulanmalidir.

b) Asimetrik ylklemenin yapinin bu ylklemeye maruz kalan kisimlarinda olumlu bir etkisinin
olacagi diger durumlarda, bu kisimlar Uzerindeki tasarim rizgéar etkisinin tamamen goézardi
edilmesi suretiyle asimetrik yiklemenin olusmasina izin verilmelidir.

b

I T I T T T T T T I T —— Cpe~E bdigesi
|
|

W —— Cpe-D bolgesi

v

Sekil 7.1 - Burulma tesirlerini hesaba katmak igin kullanilan basing dagilimi (yapiya ait bolgeler ve ¢,
degerleri Cizelge 7.1 ve Sekil 7.5’te verilmigtir)

7.1.3 Buz ve kar tesirleri
(1) Buz veya karin, referans alani veya referans sekli degdistirecek bicimde yapinin geometrisi lzerinde
degisiklikler yaratmasi halinde, bu durum dikkate alinmalidir.

Not - Daha fazla bilgi Milli Ek’te verilebilir.
7.2 Binalar igin basing katsayilari

7.2.1 Genel

(1) Binalar ve bina bélimleri igin dig basing katsayilari ¢y, hesaplama yapilacak kesitteki riizgar etkisini
olusturan yuklenmis yapi alani A’'nin boyutuna baghdir. Dig basing katsayilari, uygun bina sekilleri i¢in
cizelgelerde, degeri 1 m® olan yiiklenmis alan A igin kismi katsayi Cpe,1 Olarak, degeri 10 m? olan yiiklenmis
alan A igin ise genel katsay! cye 19 Olarak verilmistir.

Not 1 - ¢, 1 degerleri cephe ve g¢ati kaplama elemanlari gibi alani 1 m? veya daha az olan kugik elemanlar
ve sabitleme elemanlarinin tasariminda kullaniimak Gzere dikkate alinir. cye 10 degerleri binanin yik
tastyict kisminin tamaminin tasariminda kullanilabilir.

Not 2 - Milll Ek'te dig basing katsayilari e 1 Ve Cpe 10 €5as alinarak 1 m?nin tzerindeki yuklenmis alanlara
etkiyen dis basing katsayilarini hesaplamak igin kullanilabilecek bir islem verilebilir. Degeri en fazla
10 mz’ye kadar olan yuklenmis alanlar igin tavsiye edilen islem Sekil 7.2’de verilmistir.
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0,1 1 2 4 6 810 A [m?]

Bu sekil asagidaki kabule dayanir.
1 m’< A <10 m? Cpe=Cpe,1- (Cpe,1' Cpe’10)|og10A

Sekil 7.2 - Degeri 1 m? ile 10 m? arasinda yuklenmis alani bulunan binalarda dis basing katsayisi, cpe'nin
belirlenmesi icin tavsiye edilen islem

(2) Cizelge 7.1 ila Cizelge 7.5'te verilen Cye 10 V€ Cpe 1 degerleri 0°, 90° ve 180° lik ortogonal riizgar dogrultulari

icin kullanilmahdir. Bu degerler ilgili ortagonal dogrultunun her iki tarafindan € = +45°"lik bir bélgede elde
edilen en gayri misait degerleri yansitmaktadir.

(3) Cikinti yapan catilar i¢in ¢ati konsolunun alt kenarindaki basing, dogrudan c¢ikinti yapan c¢atiya baglanan

disey duvarlarin dikkate alinan bélgesindeki basincina esittir. Cati konsolunun st kismindaki basing ise
¢atinin tamami dikkate alinarak tanimlanan basinca esittir.

Cati basincindan elde edilen

wraﬂaki bas|ng,

iy
Cikinti yapan gatllar/ \\Y\N)

Duvar basincindan elde
edilen alt taraftaki basing

Sekil 7.3 - Cikinti yapan catilar igin ilgili basinglarin gosterimi

7.2.2 Dikdortgen planh binalarin diisey duvarlan

(1) Dikdortgen planh binalarin ruzgéarin yaklastigi yondeki duvarlari igin (D Bolgesi, Sekil 7.5) z, referans
yukseklikleri, h/b goérinim oranina baghdir ve her zaman duvarlarin degisik kisimlarindaki en buyuk
yuksekliklere esittir. Bu yukseklikler asagidaki ¢ durum icin Sekil 7.4’te verilmigtir:

- hyuksekligi b’den daha az olan bir bina tek par¢a olarak degerlendiriimelidir.

- hyiksekligi b’'den biliylik ancak 2b’den daha az olan bir bina, yer seviyesinden b yiksekligine kadar
olan alt bolumu bir parca ve geri kalan Ust bolumu diger parca olan iki parcali bina olarak
degerlendirilebilir.

- h yuksekligi 2b’den buyuk olan bir bina, yer seviyesinden b yulksekligine kadar olan alt bélimd;
binanin en Ustinden asagiya dogru b yiksekligi kadar uzanan st bolimu ve Ust ve alt bolimlerin
arasinda Sekil 7.4'te gosterildigi gibi hgyip yUksekliginde yatay seritlere boéllnebilen orta bolimi
iceren ¢ok parcali bina olarak degerlendirilebilir.
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Not - RuUzgéarin uzaklastiyi yondeki duvarlar ve yan duvarlar igin (A, B, C ve E Bolgeleri, bakiniz $ekil 7.5)
hiz kaynakli rizgar basinci dagilimi kurallari Milli Ek’te verilebilir veya 0Ozel projeler igin
tanimlanabilir. Tavsiye edilen iglem, referans ylksekligini bina ylksekligi olarak almaktir.

b<h<2b

h> 2b

bina yiz referans hiz kaynakl riizgar
b yukseklik basinci profilinin sekli
o
T2 Gp(2)=0,(2e) >
h T z >
—2
o T ze=h 9,(2)=a,(h) »
=P gm0 >
h .
b
t’ :
- b
e
7 z_=h
f b 4,(2)=0,(h) >
b .
XXX _
p| sekil KIS X XA F Ze™2sekil y(2)=qp(Zgexi)
X XXX
Tz g (2)=q,0) N
b
z
: { ,

Not - Dikkate alinan her yatay serit icin hiz kaynakli rizgar basincinin diizgtin yayih olarak etkidigi
kabul edilmelidir.

Sekil 7.4 - h ve b dederlerine bagl z, referans ylksekligi ve buna karsilik gelen hiz kaynakli rizgar basinci
profili

(2) A, B, C, D ve E Bolgeleri i¢in dig basing katsayilari Cpe 10 V€ Cpe,1 Sekil 7.5°te tanimlanmistir.
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Plan
e d N e = b veya 2h
- (hangisi kuclukse)
b: rlzgar yénune dik olan boyut
€ < d durumu icin yukseklik
) rizgar A B c h
@f_r__, D E b _{
/ W77/, /4
. e d-
e 4/5¢ : A =l
X . h
s SN Yikseklik — — - =4 Tzosy A B c
22224 IIIIS S ST IS 77
e > d durumu icin yukseklik e > 5d durumu icin yikseklik
zgap | A B h ruzgar A h
/7 W/
d R " d N
; o5 1, d-e/5 | k .

h h

ruzgar A B rizgar A
Y/ WA/ Y,

Sekil 7.5 - Disey duvarlar icin agiklamalar

Not 1 - cpe 10 Ve Cpe,1 degerleri Milll EK’te verilebilir. Tavsiye edilen degerler h/d oranina bagl olarak Cizelge
7.1°de verilmistir. h/d oraninin ara degerleri icin dogrusal interpolasyon uygulanabilir. Cift egimli ve
tek egdimli gibi yatay olmayan c¢atisi bulunan binalarin duvarlar igin Cizelge 7.1°deki degerler de
uygulanabilir.

Cizelge 7.1 - Dikddrtgen planli binalarin digey duvarlari igin tavsiye edilen dis basing katsayisi degerleri

Bolge | A B C D E
hid Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpest | Cpe,10 | Cpes1 | Cpeito | Cpent
5 12 (-141-08 |-11|-05 +0,8 | +1,0 | -0,7
1 12 (141 -08 |-11|-05 +0,8 | +1,0 | -0,5
<025|-12|-14|-08|-11]-05 +0,7 | +1,0 | -0,3
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Not 2 - h/d > 5 olan binalar igin toplam rizgar yiki Madde 7.6 ila Madde 7.8 ve Madde 7.9.2°'de verilen
hikdmler esas alinabilir.

(3) Yapi Uzerindeki rizgar kuvvetlerinin, yapinin rizgarin yaklastigi yontndeki ve rizgarin uzaklastigi
ybéndeki ylzlerine (D ve E Boélgeleri) c,. basing katsayilari eszamanli uygulanarak belirlendigi durumlarda
yapinin rlzgar yonindeki ve rizgarin uzaklastigi yondeki yilzleri arasindaki rizgar basinglari
korelasyonunun eksikligi dikkate alinmalidir.

Not - Yapinin rizgarin yaklastigi yondeki ve rizgarin uzaklastigi yondeki yuzleri arasindaki dusuk rizgar
basinci korelasyonu asagidaki sekilde dikkate alinabilir. h/d = 5 olan binalar i¢in bileske kuvvet 1 ile
carpilir. h/d £ 1 olan binalar igin bileske kuvvet 0,85 ile ¢arpilir. h/d'nin ara degerleri i¢in dogrusal
interpolasyon uygulanabilir.

7.2.3 Diiz catilar
(1) Egimi (o), -5°< a. <5° olan gatilar diiz gati olarak tanimlanir

(2) Cati, Sekil 7.6’da gosterildigi gibi bolgelere ayriimalidir

(3) DUz gatilar ve sagak kenarlari yuvarlatilmig veya pahli ¢atilar igin referans ytkseklik h olarak alinmalidir.
Parapetli diiz ¢atilar igin referans ylkseklik h + hy, olarak alinmalidir ( Sekil 7.6).

(4) Her bdlge igin basing katsayilari Cizelge 7.2°de verilmigtir.

(5) Parapet tGzerindeki bileske basing katsayisi Madde 7.4 kullanilarak belirlenmelidir.
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Sacak kenari
/ \

I T u -
’
h |2 z=
r Y. A A J [ /J
Parapetler Yuvarlatiimis ve pahli sacaklar
| d N
Il "1
e = b veya 2h
T (hangisi kiicikse)
el4 F b : rizgar yénine dik olan boyut
rzgar G| H l b
el4 F
¥
e/10
e

Sekil 7.6 - Dlz catilar igin aciklamalar
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Cizelge 7.2 — Duz catilar i¢in dis basing katsayilari

Bdlge
Cat tipi F G H I
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
+0,2
Keskin kenarli sacaklar -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
hy/h=0,025 | -1,6 -2,2 -1,1 -1,8 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
Parapetli hy/h=0,05 -1,4 -2,0 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
hy/h=0,10 -1,2 -1,8 -0,8 -1,4 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2
r’h=0,05 -1,0 -1,5 -1,2 -1,8 -0,4
-0,2
Kenarlari +0,2
yuvarlatilmis | r/h=0,10 -0,7 -1,2 -0,8 -1,4 -0,3
sacakli -0,2
+0,2
r’h=0,20 -0,5 -0,8 -0,5 -0,8 -0,3
-0,2
+0,2
o =30° -1,0 -1,5 -1,0 -1,5 -0,3
-0,2
Kenarlari +0,2
pahli o =45° -1,2 -1,8 -1,3 -1,9 -0,4
sacakli -0,2
+0,2
a =60° -1,3 -1,9 -1,3 -1,9 -0,5
-0,2

Not 1 - Parapetli veya kenarlari yuvarlatiimig sacakl ¢atilar icin h,/h ve r/h oranlarinin ara
degerleri icin dogrusal interpolasyon kullanilabilir.

Not 2 - Kenarlari pahl sagakli gatilar igin o = 30°, o = 45° ve o = 60° arasinda dogrusal
interpolasyon yapilabilir. o > 60° olan durumlarda o = 60° ile keskin kenarl sagakli diiz
catilar icin verilen degerler arasinda dogrusal interpolasyon yapilabilir.

Not 3 - Pozitif ve negatif dederlerin verildidi 1. Bdlgede her iki deger de dikkate alinmalidir.

Not 4 - Kenarlari pahli sacagin kendisi icin, dis basin¢ katsayilari,
basing katsayilar” isimli Cizelge 7.4a’da verilmistir. Bu cizelgede riizgarin 0”lik bir agiyla
etkidigi durum g6z 6nine alinmistir. F ve G bolgeleri mansard sagadin edim derecesine
(a) bagl olarak degisir.

“Cift egimli catilar i¢in dis

Not 5 - Kenarlari yuvarlatiimis sagagin kendisi igin, dis basing katsayilari egri boyunca duvar
Uzerindeki degerler ile cati Uzerindeki degerler arasinda dogrusal interpolasyon ile elde

edilir.
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7.2.4 Tek egimli gatilar
(1) Cikinti yapan kisimlar igeren gatilar, Sekil 7.7’de gosterildigi gibi bolgelere ayriimalidir.
(2) z. referans yiksekligi, h ylksekligine esit alinmalidir.
(3) Kullanilmasi gereken basing katsayilari, her bolge icin Cizelge 7.3'te verilmistir.

28

rizgar
—>

(c) ruizgar yonu 8= 90°

rizgar
U —» Uksek k
6-0- alcak yUksek sacak 6~ 180° ylksek saga o alcak
sacak sacak
h h
V24 SIS Y22 s 224
(a) genel
el4 F
rizgar G H b
el4 F
b A
e/10 e= b veya 2h
] (hangisi kiigikse)
(b) rizgar yoni 6= 0° ve 6= 180° b: riizgar yonine dik olan boyut
yuksek sacak
GJ4I Fyuksek
rizgar G H i b
eI4I Foca
X
e/10 algak sagak
[ —>
] el2

Sekil 7.7 - Tek egimli ¢atilar i¢in agiklamalar
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Cizelge 7.3a — Tek egimli ¢atilar igin dig basing katsayilar

Rizgar yoni 6 = 0° igin bolgeler Rizgar yoni 6 = 180° igin bolgeler

Egim |F G H F G H

acisi a
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
1,7 |1-25(-12 |-20]-06 |-1,2

5° 23 |-25|-13 |-20]-0,8 |-1,2
+0,0 +0,0 +0,0
-09 |-20(-0,8 |-1,5]-0,3

10° 25 1-28-13 |-20(-09 |-1,2
+0,2 +0,2 +0,2
-05 |[15|-05 |-15|-0,2

30° 11 1-23(-08 |-15]-0,8
+0,7 +0,7 +0,4
-0,0 -0,0 -0,0

45° -0,6 |-1,3-0,5 -0,7
+0,7 +0,7 +0,6

60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,5 | -1,0|-0,5 -0,5

75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,5 |-1,0|-0,5 -0,5

Cizelge 7.3b — Tek egimli ¢atilar i¢in dig basing katsayilari

Riizgar yoni 6= 90° igin bélgeler
Egim agisi a Fup Fiow G H !

Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1
5° 21 |-26|-21 |-24]-18 |-20|-06 |-1,2]-05
15° 24 |-29|-16 |-24(-19 |-25]-08 |-1,2|-0,7 |-1,2
30° 21 129|113 |-20|-15 |-20|-10 |-1,3]-0,8 |-1,2
45° -15 124|143 |20|-14 |-20|-10 |-1,3]-0,9 |-1,2
60° -1,2 120|142 |-20|-12 |-20|-10 |-1,3]|-0,7 |-12
75° -1,2 |-20|-12 |-20|-12 |-20|-10 |-13]|-05

Not 1 - Basing, # = 0° igin ( Cizelge a) edim agisinin o = +5° ile +45° arasindaki
degerlerinde pozitif ve negatif dederler arasinda hizh bir sekilde degisir. Bu
nedenle pozitif ve negatif degderlerin her ikisi de verilmistir. Bu tir ¢atilar igin
tim pozitif degerlerin ve tim negatif degerlerin gz 6niine alindigr 2 durum
vardir. Ayni yuzey igin pozitif ve negatif degerlerin birarada kullaniimasina

izin verilmez.

Not 2 - EGim acisinin ara degerleri icin ayni isaretli dederler arasinda dogrusal
interpolasyon yapilabilir. 0,0 degerleri interpolasyon amagli verilmistir.
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7.2.5 Cift egimli catilar
(1) Cikinti yapan kisimlar igeren gatilar, Sekil 7.8’de gosterildigi gibi bolgelere ayriimalidir.
(2) z. referans yiksekligi, h ylksekligine esit alinmalidir.
(3) Her bdlge igin kullaniimasi gereken basing katsayilari Cizelge 7.4'te verilmistir.

30

riizgarin yaklagtigi

ruzgarin yaklastigi
yondeki yliz
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(c) rizgar ysnu = 90°

Sekil 7.8 - Cift egimli ¢catilar igin agiklamalar
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Cizelge 7.4a — Cift egimli catilar igin dis basing katsayilari

Egim

Rizgar yoni 6= 0° igin bolgeler

F G H I J
agisl a
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 |-1,5
-30° -1,1 1-20(-08 |-1,5]-0,8 -0,6 -0,8 |14
-15° 25 1-28(-13 |-20(-09 |-1,2]-0,5 -0,7 | 1,2
+0,2 +0,2
-5° 23 |-25(-12 |-20|-08 |-1,2
-0,6 -0,6
17 |-25]-12 |-20|-06 |-1,2 +0,2
5° -0,6
+0,0 +0,0 +0,0 -0,6
150 -09 |-20(-08 |-1,5]-0,3 -0,4 -1,0 | -1,5
5
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 | +0,0
. -05 |-1,5(-0,5 |-1,5]-0,2 -0,4 -0,5
30
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
-0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
45°
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3
Not1 - Basing, @ = 0° igin edim agisinin o = +5° ile +45° arasindaki
degerlerinde pozitif ve negatif degerler arasinda hizli bir sekilde
degisir. Bu nedenle pozitif ve negatif degerlerin her ikisi de verilmistir.
Bu catilar icin, F, G ve H alanlarindaki en biyik veya en kiglk
degerlerin | ve J alanlarindaki en buyuk veya en kucuk degerlerle
birlikte kullanildigi dort durum dikkate alinmahdir. Ayni yizde pozitif
ve negatif degerlerin bir arada kullaniimasina izin verilmez.
Not 2 - EGim agisinin ara degerleri i¢in ayni isaretli degerler arasinda

dogrusal interpolasyon yapilabilir (« = +5° ve o = -5° arasinda
interpolasyon yapilmaz, bunun yerine Madde 7.2.3’te diz gatilar igin
verilen bilgiler dikkate alinir). 0,0 degerleri interpolasyon amagli
verilmistir.
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Cizelge 7.4b — Cift egimli ¢atilar i¢in dig basing katsayilari

Rizgar yoni 6= 90° igin bolgeler
Egim
acisi a F G H !

Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
-45° 14 |-20(-12 |-20]|-10 |-13|-09 |-12
-30° 15 (21112 |-20]|-10 |-13|-09 |-12
-15° -19 |(-251-12 |-20|-08 |-1,2|-0,8 |-1,2
-5° 18 |-25]-12 |-20]|-0,7 |-1,2|-06 |-12
5° -16 1-22(-13 |-20|-0,7 |-1,2|-0,6
15° 13 (-20(-13 |-20|-06 |-1,2]-05
30° 11 (15|-14 |-20|-08 |-1,2]-05
45° 11 (15(-14 |-20|-09 |-1,2]-05
60° 11 (15}-12 |-20|-08 |-1,0]|-0,5
75° 11 11512 |-20(-0,8 |-1,0-0,5

7.2.6 Besik catilar
(1) Cikinti yapan kisimlar igeren gatilar, Sekil 7.9’da gosterildigi gibi bolgelere ayriimalidir.

(2) z. referans ylksekligi, h ylksekligine esit alinmalidir.

(3) Her bdlge igin kullaniimasi gereken basing katsayilari Cizelge 7.5'te verilmistir.
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(a) ruzgar yonu 6 = 0°

(b) riizgar yonu 6 = 90°

Sekil 7.9 - Besik c¢atilar icin agiklamalar

ICS 91.010.30 TURK STANDARDI TS EN 1991-1-4/Aralik 2007
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Cizelge 7.5 — Binalarin besik c¢atilari icin dis basing katsayilari

Egim
acisi | Riizgar yonii 6= 0° ve 9= 90° igin bélgeler
0=0°igin
o “F G H | J K L M N
0
9=90 |9|n cpe,ﬂO cpe,1 Cpe,10 cpe,1 Cpe,10 cpe,1 Cpe,10 Cpe.1 cpe,10 Cpe.1 cpe,10 Cpe.1 cpe,10 cpe,1 Cpe.10 cpe,1 Cpe.10 cpe,1
Qoo
17 | 25|12 | 20|-06 |-1,2
5° 0,3 0,6 0,6 12 | 20]|-06 | -12|-04
+0,0 +0,0 +0,0
09 | 20|-08 |-15]-03
15° 0,5 40 | 15|12 | 20|14 | 20]-06 |-12]-03
+0,2 +0,2 +0,2
05 | 15 |-05 | -15|-02
30° 04 07 | 12| -05 14 | 20| -08 | -12]|-02
+0,5 +0,7 +0,4
0,0 0,0 0,0
45° 0,3 0,6 0,3 13 | 20|-08 |-12]-02
+0,7 +0,7 +0,6
60° +0,7 +0,7 +0,7 0,3 0,6 0,3 12 | 20| -04 0,2
75° +0,8 +0,8 +0,8 0,3 0,6 0,3 12 | -20|-04 0,2

Not 1 - Basing, # = 0° igin egim agisinin o = +5° ile +45° arasinda oldugu durumda, yapinin riizgarin
yaklastigi yondeki yuzi Uzerinde pozitif ve negatif dederler arasinda hizli bir sekilde degisir. Bu
nedenle pozitif ve negatif degerlerin her ikisi de verilmistir. Bu tur ¢atilar igin tim pozitif degerlerin
ve tim negatif dederlerin g6z énune alindid1 2 durum vardir. Pozitif ve negatif degerlerin birarada
kullaniimasina izin verilmez.

Not 2 - EGim acisinin ara degerleri icin ayni isaretli dederler arasinda dogrusal interpolasyon yapilabilir.
0,0 degerleri interpolasyon amacli verilmistir.

Not 3 - Basing katsayilarini belirleyen unsur yapinin rizgarin geldigi yondeki yizin egim agisidir.

7.2.7 Cok aciklikh catilar
(1) Cok aciklikli bir gatinin her bir agikhginin 0°, 90° ve 180°lik rlizgar yonleri igin basing katsayilari, her bir
acikhgin kendi basing katsayilar kullanilarak elde edilebilir.

Her bir agikliktaki 0° ve 180°lik riizgar yonleri icin kismi ve genel basinglara uygulanacak degistirme
katsayilari agagidaki sekilde elde edilmelidir:

- Madde 7.2.4 belirtilen tek egimli ¢atilarin, Sekil 7.10a ve Sekil 7.10b’ye gore konumlari degistirilerek

- Madde 7.2.5'te belirtilen ve o < 0 olan ¢ift edimli ¢atilarin, Sekil 7.10c ve Sekil 7.10d’ye gére konumlari
degistirilerek

(2) F, G, J bolgelerinin kullanimi sadece yapinin rizgar yonline kargi yizui igin dikkate alinmalidir. H ve |
bdlgeleri gok aciklikl ¢atilarin her bir aciklhigi icin dikkate alinmalidir.

(3) ze referans yuksekligi, yapinin yiksekligi h olarak alinmahdir (Sekil 7.10).
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Not 1 - b maddesinde verilen gériinimde ilk kattaki cati lGzerinde basing katsayisi c,.'nin isaretine bagli
olarak iki durum dikkate alinmaldir.

Not 2 - ¢ maddesinde verilen goériinimde ilk cpe tek egimli ¢atilar icin olan c,. ikinci ve takip eden diger bitin
Cpe ler oluklu ¢ift egimli ¢atilar igin olan c,'dir

Sekil 7.10 - Cok aciklkli ¢atilar i¢in agiklamalar
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7.2.8 Tonozlar ve kubbeler
(1) Bu kisim, dairesel tonozlara ve kubbelere uygulanir.

Not -

36

Dairesel tonozlar ve kubbelerde kullaniimak Ulzere cye 10 Ve Cpe1 degerleri Milli Ek’te verilebilir.
Tavsiye edilen ¢, 10 degerleri degisik bdlgeler igin Sekil 7.11 ve Sekil 7.12'de verilmistir. Referans
yukseklik ze = h + folarak alinmaldir.

Cpe,‘lO A{\\f

0,8
0,6
0,4
0,2
0
-0,2
-0,4
-0,6
-0,8
-1,0
-1,2

0< h/d <0,5 araliginda cy 19 dogrusal interpolasyon ile elde edilir.

0,2< f/d 0,3 ve h/d20,5 araligi igin cpe 10’un iki degeri dikkate alinmahdir.

A (h/d=0,5)

A

A (h/d=0,5)

Bu grafik diz catilar igin gegerli degildir.

fld

Sekil 7.11 - Dikdortgen tabanl tonozlar icin tavsiye edilen cpe 10 dis basing katsayilari
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v
'Cpe,10

Cpe,10, dairelerin yaylari, kirelerin kesisim noktalari ve riizgara dik dizlemler boyunca sabittir; ilk
yaklasim olarak, riizgara paralel daire yaylari boyunca A,B ve C noktalarindaki degerler arasinda
dogrusal interpolasyon yapilarak hesaplanabilir. Ayni sekilde O<h/d<1 ise A noktasindaki Cpe 10
degerleri ve 0<h/d<0,5 ise B ve C noktalarindaki cpe 1o degerleri yukaridaki sekilden dogrusal
interpolasyon yapilarak elde edilebilir.

Sekil 7.12 - Dairesel tabanli kubbeler igin tavsiye edilen c,e 10 dis basing katsayilar
(2) Dikdortgen planli tonozlu binalarin duvarlari igin basing katsayilari Madde 7.2.2°den alinmalidir.

7.2.9 ig basing

(1) P ¢ ve dis basinclar yapiya ayni anda etkiyecek sekilde dikkate alinmalidir. Yapida olusmasi muhtemel
acikliklar ile rizgar akiminin sizdigi diger hatlarin her bir kombinasyonu igin en kétli durumu olusturan i¢ ve
dis basing kombinasyonlari dikkate alinmalidir.

(2) g basing katsayisi ¢, bina cephesindeki agikliklarin boyutuna ve dagilimina baglidir. Binanin bir
tarafindaki (cephe ve ¢ati) toplam bosluk alaninin o tarafin toplam alaninin % 30’undan fazla olmasi durumu
bir binanin en az iki tarafinda gérilduginde, yapiya tesir eden rizgar etkileri bu kisimda belirtilen kurallara
gOre hesaplanmamali, bunun yerine Madde 7.3 ve Madde 7.4’te belirtilen kurallar kullaniimalidir.

Not - Bir binadaki acikliklar; agik pencereler, havalandirma bosluklari, bacalar vb. ile beraber kapilar,
pencereler, tesisat civarindaki ve binanin cephesi etrafindaki hava sizintilarinin oldugu gegirgen alan
gibi kucuk acikliklari kapsar. Gegirgen alanin tipik degeri yizey alaninin % 0,01’i ile % 0,71
arasindadir. ilave bilgi Milli EK'te verilebilir.

(3) Tasarimda tasima gucu sinir durumunda kapall kabul edildikleri halde kuvvetli firtinalar sirasinda kapi ve
pencere gibi dis agikliklarin agik olmasi durumunun yapinin davranigi tizerinde baskin olabilecegdi yerlerde
EN 1990’a uygun olarak kapi ve pencerelerin acik olmasi durumu bir kazai tasarim durumu olarak dikkate
alinmalidir.
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Not - Binanin cephesindeki agikliklar nedeniyle batin dig rizgér etkilerini tagimak zorunda kalan yiksek i¢
duvarlar (tehlike riski yiiksek olan) igin kazai tasarim durumunun kontrol edilmesi 6nemlidir.

(4) Dikkate alinan bir binanin bir yizindeki agikliklarin toplam alaninin geri kalan yuzlerdeki toplam agikhk
ve sizinti alanlarinin en az iki kati oldugu durumlarda o yiiz, baskin yiz olarak dikkate alinmalidir.

Not - Bu durum, ayni zamanda binadaki munferit i¢ hacimlere de uygulanabilir.

(5) Baskin bir yizl olan bir binadaki i¢ basinglar, baskin yizde bulunan agikliklardaki dis basinglarin bir
orani olarak alinmalidir. Bunun igin Esitlik (7.1) ve Esitlik (7.2)’'de verilen degerler kullaniimalidir.

Baskin ylUzdeki acikliklarin toplam alani, geriye kalan yUzlerdeki agiklklarin toplaminin iki kati oldugu
durumlarda,

Cpi =0,75-Cpe (7.1)
dir.

Baskin yuzdeki acikliklarin toplam alani, geriye kalan yizlerdeki acikliklarin toplaminin en az ¢ kati oldugu
durumlarda,

Cpi =0,90-cp,q (7.2)
dir.

Burada ¢y baskin ylzde bulunan agikliklardaki dis basing katsayisi degeridir. Bu acikliklarin degisik dig
basing katsayilarina sahip bdlgelerde bulundugu durumlarda alanlara gore belirlenen ortalama bir ¢, degeri
kullaniimahdir.

Baskin ylUzdeki agikhk alanlari toplaminin geri kalan ylUzlerdeki aciklik alanlari toplaminin iki ile G¢ kati
arasinda oldugu durumlarda c,;'yi hesaplamak igin dogrusal interpolasyon yapilabilir.

(6) Baskin bir ylizi olmayan binalar icin i¢ basing katsayisi ¢, Sekil 7.13 kullanilarak belirlenmelidir. Bu
sekilde belirlenen i¢ basing katsayisi, bina ylksekliginin derinligine orani (h/d) ile Esitlik (7.3) kullanilarak
belirlenmesi gereken her bir rizgér dogrultusu @icin dikkate alinan agiklik orani ’nln bir fonsiyonudur.
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Not - h/d=0,25 ile h/d=1,0 deg@erleri arasinda dogrusal interpolasyon yapilabilir.

Sekil 7.13 - Dizgun dagiim gosteren acgikliklar igin i¢ basing katsayilari
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B che degerinin negatif veya -0,0 oldugu agiklik alani
H= > agiklik alani

(7.3)

Not 1 - Bu esitlik, b6lme duvarlari olan ve olmayan binalarin cephe ve ¢atilari icin gegerlidir.

Not 2 - Ozel bir durum igin x degeri dogrulanmamis kabul edildiginde veya bu degerin tahmin edilmesi
mimkan olmadidinda c,; degeri +0,2 ve -0,3 degerlerinden en gayri musait durumu olusturani olarak
alinmalidir.

(7) YlUzeylerindeki agikliklar nedeniyle i¢ basing olusumuna katkida bulunan yapi ylzlerinde, i¢ basinglar i¢in
referans ylkseklik z; dis basinglar icin referans yukseklik z,'ye [Madde 5.1 (1) P] esit olmahdir. Cok sayida
aciklik varsa z/yi belirlemek igin z,'nin en buyuk degeri kullaniimalidir.

(8) Acik silolar ve bacalar igin i¢ basing katsayisi Esitlik (7.4)’te verilmistir.

c,; =—0,60 (7.4)
Kuguk agikliklari bulunan havalandirmali tanklar igin i¢ basing katsayilari Esitlik (7.5)’te verilmistir.

¢, =—0,40 (7.5)

z; referans yuksekligi, yapinin yiiksekligine esittir.

7.2.10 Birden fazla tabakali duvarlar veya ¢atilar lizerindeki basing
(1) Her tabaka Uzerindeki rizgar kuvveti ayri ayri hesaplanmalidir.

(2) Bir tabakanin gecirgenligi 4, agikliklarin toplam alaninin tabakanin toplam alanina orani olarak tanimlanir.
Bir tabaka i¢in x, % 0,1’den daha kuglk ise o tabaka gegcirimsiz olarak tanimlanir.

(3) Sadece bir tabaka gegirgen ise gecirimsiz tabakadaki rizgar kuvvetleri Madde 5.2 (3)'te tariflendigi gibi i¢
ve dis rizgar basinglari arasindaki farktan belirlenmelidir. Birden fazla tabaka gegirgen ise her tabakadaki
rizgar kuvvetleri asagidakilere baghdir:

- Tabakalarin bagil rijitlikleri,

- Dis ve i¢ basinglar,

- Tabakalar arasindaki mesafe,

- Tabakalarin gecirgenligi,

- Tabakalar arasindaki katmanin uglarindaki agiklklar.

Not 1 - Birden fazla tabakal gatilar ve dis duvarlar igin riizgar tesirlerine ait degerler Milli Ek’te verilebilir. ilk
yaklasim olarak en rijit tabakadaki riizgar basincinin, i¢ ve dis basinglar arasindaki farka esit
alinmasi tavsiye edilir.

Not 2 - Tabakalar arasindaki katmanlarin uglarinin hava gegirmez oldugu durumlar (Sekil 7.14(a)) ve
tabakalar arasindaki net mesafesinin 100 mm’den daha az oldugu durumlar (tabakalardan birine,
yalitim malzemesi nedeniyle higbir hava akimi olugsmamasi sartiyla, isil yalitim malzemesi
yerlestirilmis olabilir) igin Milli Ek’te kurallar verilebilir. ilk yaklasim olarak asagidaki tavsiye edilen
kurallar kullanilabilir:

- Gegirimsiz bir i¢ tabakasi ve yaklasik dizgin dagihm gdsteren acikliklari bulunan ve gegirimli bir
dis tabakasi olan catillar ve duvarlar igin dis tabakadaki rizgar kuvveti ylksek basing icin
Cpnet = 2/3-Cpe esitligi kullanilarak, dusiuk basing igin ise cpne =1/3-Cpe esitligi - kullanilarak

hesaplanabilir. i¢ taraftaki tabakaya etkiyen riizgar kuvveti Cpnet =Cpe —Cpi  €sitligiyle
hesaplanabilir.

- Gegirimsiz bir i¢ tabakasi ve yine gegirimsiz fakat daha rijit bir dis tabakasi olan ¢atilar ve duvarlar
icin dis taraftaki tabakaya etkiyen rlzgar kuvveti ¢, .ot =Cpe —Cp; €sitligiyle hesaplanabilir.
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- Yaklasik dizgin dagihm gdsteren acikliklari olan gecirimli bir i¢ tabakasi ve gegirimsiz bir dis
tabakasi bulunan catilar ve duvarlar igin dis taraftaki tabakaya etkiyen rizgar kuvveti
Cpnet = Cpe —Cpi Esitligiyle, i¢c taraftaki tabakaya etkiyen riizgar kuvveti isecpne =1/3-Cpe

esitligiyle hesaplanabilir.

- Gegirimsiz bir dis tabakasi ve yine gegirimsiz fakat daha rijit bir i¢ tabakasi olan ¢atilar ve duvarlar
icin dis taraftaki tabakaya etkiyen rizgar kuvveti c,.. =c,, esitligiyle, ic taraftaki tabakaya
etkiyen rlzgar kuvveti ise Cp, net = Cpe —Cp; €sitligiyle hesaplanabilir.

Tabakalar arasindaki hava katmanini, duvarin konumlandigi bina yuzinden (Sekil 7.14(b)) binanin diger
yuzlerine dogru hareket ettiren hava girisinin bulunmasi halinde, bu maddede verilen kurallar uygulanmaz.

oo N
|
|
|
I
i
I
1
|
|

a) Tabakalar arasindaki katman uclarinin kapali olmasi durumu

b) Tabakalar arasindaki katman uglarinin agik olmasi durumu

Sekil 7.14 - Birden fazla tabakali dis duvarlar igin kése detaylari

7.3 Sundurma catilar

(1) Sundurma catilar, petrol istasyonlari ve hollanda ahirlari gibi kalici duvarlari olmayan yapilarin ¢atilari
olarak tanimlanir.

(2) Bir sundurma c¢atinin altindaki engel derecesi Sekil 7.15’te gosterilmistir. Bu derece, sundurma altindaki
uygulanabilir gergek engellerin alaninin, sundurma altindaki kesit alanina boélinmesiyle bulunan engel orani
¢'ye baghdir. Burada engellerin alani ile sundurma altindaki kesit alani, riizgar yonune dik olan alanlardir..

Not- ¢ = 0, bos bir sundurmayi ve ¢ = 1 ise sadece rlizgarin uzaklastigi yéondeki sagaklarla tamamen
engellenmis sundurmay!i temsil eder (bu sundurma kapali bir bina degildir).

(3) = 0 ve ¢ = 1 igin Cizelge 7.6 ila Cizelge 7.8’de verilen genel kuvvet katsayilari ¢; ve net basing
katsayilari cpnet, bUtln rizgar yonleri igin sundurmalarin Gst ve alt yuzlerinin her ikisine de etkiyen rizgérin
bileske tesirini hesaba katmak icin kullanilir. Ara degerler dogrusal interpolasyon ile bulunabilir.

(4) En buylk engelin rizgarin uzaklastigi yondeki konumunda ¢ = 0 igin verilen cpnet degerleri
kullaniimahdir.

(5) Genel kuvvet katsayisi bileske kuvveti temsil eder. Net basing katsayisi butlin rizgar dogrultulari igin en
blylk kismi basinci temsil eder. Net basing katsayisi ¢ati kaplama ve sabitleme elemanlarinin tasariminda
kullaniimalidir.

(6) Her sundurma ytukleri asagida belirtilen durumlarda tasiyabilmelidir:

- Tek egimli sundurma igin (Cizelge 7.6) basincin merkezi, rizgar yonindeki kenardan d/4 kadar mesafede
alinmalidir (d = riizgar yonundeki boyut, Sekil 7.16).
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- Cift egimli sundurma igin (Cizelge 7.7) basincin merkezi, her egimin merkezinde alinmalidir (Sekil 7.17).
Buna ek olarak, ¢ift egimli sundurma, egimli kisimlardan birinin en yiksek veya en dusuk yuklemeye maruz
kaldigi, diger egimli kismin ise yuksuz oldugu durumdaki yuku tasiyabilmelidir.

- Cok agiklikli ciftt egimli sundurma igin bir agikliktaki her yik Cizelge 7.7'de verilen c, net de@erleri ile Cizelge
7.8'de verilen azaltma katsayilari y, ‘lerin garpilmasi ile hesaplanabilir.

Cift tabakali sundurmalarda gegirimsiz tabaka ve bu tabakay! sabitleme elemanlarinin hesabinda cppet ;
gecirimli tabaka ve bu tabakayi sabitleme elemanlarinin hesabinda 1/3 ¢, ne kullaniimalhidir.

(7) Surtinme kuvvetleri dikkate alinmahdir ( Madde 7.5).

(8) Referans yukseklik ze, Sekil 7.16 ve Sekil 7.17'de gdsterildigi gibi h'ye esit alinmalidir.
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Bos, badimsiz sundurma (¢=0)
— D
{

I
Yl ed (L 4 /7 Ll Ld

Rlzgarin uzaklastid1 yéndeki sacak tarafinda
bulunan malzemeler ile engellenmig sundurma (p=1)

Sekil 7.15 - Sundurma ¢atilar Gzerinden gegen hava akimi
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Cizelge 7.6 — Tek egimli sundurmalar igin ¢, ne Ve c; degerleri

Net basing katsayisi cp, net .
Tanimlayici plan
B
b0
rizgar c A c b
b0
B T
++ d/10 d/10 [+
d N
Genel
gatl agisi Engel orani ¢ E;:/svae;nan A Bolgesi | B Bolgesi | C Bolgesi
Ct
En blyuk ¢ +0,2 +0,5 +1,8 +1,1
0° En distk =0 -0,5 -0,6 -1,3 -1,4
En disuk ¢ =1 -1,3 -1,5 -1,8 -2,2
En blyuk ¢ +0,4 +0,8 +2,1 +1,3
5° En dusuk ¢=0 -0,7 -1,1 -1,7 -1,8
En disik ¢=1 -1,4 -1,6 -2,2 -2,5
En buyuk ¢ +0,5 +1,2 +2,4 +1,6
10° En digtk =0 -0,9 -1,5 -2,0 -2,1
En disik ¢=1 -1,4 -2,1 -2,6 -2,7
En blyuk ¢ +0,7 +1,4 +2,7 +1,8
15° En distk =0 -1,1 -1,8 -2,4 -2,5
En digik ¢=1 -1,4 -1,6 -2,9 -3,0
En blylk ¢ +0,8 +1,7 +2,9 +2,1
20° En disik =0 -1,3 -2,2 -2,8 -2,9
En disik ¢=1 -1,4 -1,6 -2,9 -3,0
En buyuk ¢ +1,0 +2,0 +3,1 +2,3
25° En disik =0 -1,6 -2,6 -3,2 -3,2
En disuk ¢=1 -1,4 -1,5 -2,5 -2,8
En blyuk ¢ +1,2 +2,2 +3,2 +2,4
30° En dusuk ¢=0 -1,8 -3,0 -3,8 -3,6
En digik ¢=1 -1,4 -1,5 -2,2 -2,7
Not - +degerler rizgéarin uzaklastigi yonde etkiyen net rizgar etkisini temsil eder
— degerler ruzgarin yaklastiyi yonde etkiyen net rizgar etkisini temsil eder
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Sekil 7.16 - Tek egimli sundurmalarda kuvvetin etki ettigi merkezin konumu
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Cizelge 7.7 — Cift egimli sundurmalar igin ¢, net Ve ¢; degerleri

Net basing katsayisi ¢p, net
Tanimlayici pléan
B It
: b0
cl A|Db]| A [c b
b0
B F !
e 0110 L2y 10 e
d .
atl agisi Genel
S i Engel orani ¢ E;;’S\/:;”an
[°] ¢ A Bolgesi | B Bolgesi | C Bolgesi | D Bolgesi
En biyik ¢ +0,7 +0,8 +1,6 +0,6 +1,7
-20 En distk =0 -0,7 -0,9 -1,3 -1,6 -0,6
En disik ¢=1 -1,3 -1,5 -2,4 -2,4 -0,6
En blyuk ¢ +0,5 +0,6 +1,5 +0,7 +1,4
-15 En disik ¢=0 -0,6 -0,8 -1,3 -1,6 -0,6
En disik ¢=1 -1,4 -1,6 -2,7 -2,6 -0,6
En biyik ¢ +0,4 +0,6 +1,4 +0,8 +1,1
-10 En disik ¢=0 -0,6 -0,8 -1,3 -1,5 -0,6
En disik =1 -1,4 -1,6 -2,7 -2,6 -0,6
En blyik ¢ +0,3 +0,5 +1,5 +0,8 +0,8
-5 En distk =0 -0,5 -0,7 -1,3 -1,6 -0,6
En disik ¢=1 -1,3 -1,5 -2,4 -2,4 -0,6
En blylk ¢ +0,3 +0,6 +1,8 +1,3 +0,4
+5 En disik =0 -0,6 -0,6 -1,4 -1,4 -1.1
En disik ¢=1 -1,3 -1,3 -2,0 -1,8 -1,5
En blylk ¢ +0,4 +0,7 +1,8 +1,4 +0,4
+10 En distk =0 -0,7 -0,7 -1,5 1,4 1,4
En disik ¢=1 -1,3 -1,3 -2,0 -1,8 -1,8
En blylk ¢ +0,4 +0,9 +1,9 +1,4 +0,4
+15 En disik ¢=0 -0,8 -0,9 -1,7 -1,4 -1,8
En disik ¢=1 -1,3 -1,3 -2,2 -1,6 -2,1
En blylk ¢ +0,6 +1,1 +1,9 +1,5 +0,4
+20 En disik =0 -0,9 -1,2 -1,8 -1,4 -2,0
En disik ¢=1 -1,3 -1,4 -2,2 -1,6 -2,1
En blyik ¢ +0,7 +1,2 +1,9 +1,6 +0,5
+25 En distk =0 -1,0 -1,4 -1,9 -1,4 -2,0
En disik ¢=1 -1,3 -1,4 -2,0 -1,5 -2,0
En blylk ¢ +0,9 +1,3 +1,9 +1,6 +0,7
+30 En disik ¢=0 -1,0 -1,4 -1,9 -1,4 -2,0
En dusik ¢=1 -1,3 -1,4 -1,8 1,4 -2,0
Not - + degerler riizgarin uzaklastigi yonde etkiyen net rlizgar etkisini temsil eder
— degerler rizgarin yaklastigi ydnde etkiyen net rizgér etkisini temsil eder
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Sekil 7.17 - Cift egimli sundurmalarda kuvvet katsayilarindan elde edilen yuklerin diizeni

(9) Sekil 7.18'de gosterildigi gibi ¢cok aciklikli sundurmalarin her bir egimli kismindaki yukler, toplam kuvvet
icin Cizelge 7.8'de verilen y,. azaltma katsayisi ile gift egimli tek sundurmalar icin net basing katsayilari
carpilarak belirlenir.

Cizelge 7.8 — Cok aciklikli sundurmalar igin ym. azaltma katsayilari

Butin ¢ degerleri iGin ¥me  azaltma
katsayilari
Agiklik Konum E_r_l biJAyiJk kuvvet ) EQ kUAg:Uk kuvvet )

(rtzgéarin uzaklastig (rizgarin yaklastigi
yon) ve basing yoén) ve basing
katsayilari igin katsayilari igin

Son acikhk 1,0 0,8

ikinci agiklik 0,9 0,7

Uglincii ve takip eden agikliklar 0,7 0,7
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Sekil 7.18- Cok acikhkli sundurmalar

7.4 Baglantisiz (mustakil) duvarlar, parapetler, citler ve direkli igaret levhalari

(1) Baglantisiz duvarlar ve parapetler ait ¢, . bileske basing katsayilar doluluk orani ¢’ye baglidir. Dolu
duvarlar igin doluluk orani ¢ =1 olarak alinmali ve doluluk orani % 80 olan duvarlar i¢in (% 20’si aciklikli olan
duvarlar) ¢ = 0,8 alinmaldir. Doluluk orani ¢ < 0,8 olan gézenekli duvarlar ve ¢itler Madde 7.11’e uygun
olarak dizlem kafes olarak ele alimalidir.

Not - Koprilerin parapet ve ses bariyerleri icin Kisim 8’e bakilmaldir.

7.4.1 Baglantisiz duvarlar ve parapetler
(1) Baglantisiz duvarlar ve parapetlere ait ¢, .t bileske basing katsayilar Sekil 7.19°da gdsterildigi gibi A, B,
C ve D bolgeleri igin belirlenmelidir.

Not - Baglantisiz duvarlar ve parapetlere ait ¢, . bileske basing katsayi degerleri Milli EK'te verilebilir. Iki
farkl doluluk orani icin tavsiye edilen degerler Cizelge 7.9’da verilmigtir (Madde 7.4 (1)). Tavsiye
edilen bu degerler kose donisu olmayan ( Sekil 7.19) duvarlarda egik riizgar yénine, kdse doénisu
olan duvarlarda ise Sekil 7.19'da belirtilen iki ters yone ait degerlere karsilik gelir. Her iki durumda da
referans alan brit alandir. Doluluk oraninin 0,8 ile 1 arasindaki deg@erleri igin dogrusal interpolasyon
yapilabilir.

Cizelge 7.9 — Baglantisiz duvarlar ve parapetlere ait tavsiye edilen ¢, .t basing katsayilari

Doluluk Bdlge A B C D
Koése Ilh<3 2,3 1,4 1,2 1,2
donst 1, _ 5 2,9 18 14 1,2
olmayan
=1 duvarlar | /h =10 3,4 21 1,7 1,2
Donuslu kenar
uzunlugu = h® olan 2,1 1,8 1,4 1,2
duvarlar
»=08 1,2 1,2 1,2 1,2
® Degeri 0,0 ile h arasinda degisen donisli kenar uzunluklar igin dogrusal interpolasyon
yapilabilir.

(2) Baglantisiz duvarlar icin referans yukseklik z, = h olarak alinmaldir, (Sekil 7.19). Binalardaki parapetler
icin referans ylkseklik z, = (h+h,) olarak alinmalidir(Sekil 7.6).
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Sekil 7.19 - Baglantisiz duvarlar ve parapetlere ait bolgeler igin agiklamalar

AL

7.4.2 Duvarlar ve ¢itler icin koruma (siper) katsayilari

(1) Ruzgarin yaklastigi ydnde, dikkate alinan h yuksekligindeki duvar veya ¢itin yiksekligine esit veya daha
yuksek duvarlar veya citlerin var oldugu durumlarda, duvarlar ve kafes citler i¢cin net basing katsayilariyla
beraber ilave koruma katsayilari kullanilabilir. Koruma katsayisi s degeri, duvar veya citler arasindaki x

mesafesine ve koruma saglayan rizgarin yaklastigi yéndeki duvar veya ¢itin ¢ doluluk oranina baghdir. s
degerleri Sekil 7.20’de verilmistir.

Koruma altindaki duvara ait bilegke net basing katsayisi ¢, et s Esitlik (7.6)'da verilmigtir:
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Cpnets =Ws " Cpnet (7.6)

(2) Duvarin serbest ucuna (duvarin bagka yapi elemanlari ile baglantisinin olmadigi ug) h kadar mesafedeki
uc bolgeler igin koruma katsayisi uygulanmamalidir.

1
L ’/'
| "
0,8 // -
> 06 4 —
@ .- -+ -0=08
2 04 =
© .-
E -
2
2
0.2
0
0 5 10 15 20

Aralik x/h

Sekil 7.20 - 0,8 ile 1,0 arasindaki ¢ degerleri icin duvarlar ve citler ait y, koruma katsayisi
7.4.3 Direkli isaret levhalari
(1) Zeminden olgllen z, yuksekligi, h/4'ten ( Sekil 7.21) daha bulyik olan direkli isaret levhalari igin kuvvet
katsayisi Esitlik (7.7) de verilmistir.
¢, = 1,80 (7.7)

Esitlik (7.7) ayni zamanda zg'nin h/4’'ten kuiglk ve b/h < 1 oldugu durumlarda kullanilabilir.

(2) Dik bileske kuvvetin, direkli isaret levhalarina, yatay bir dis merkezlilik e ile levha merkezinin bulundugu
yukseklikte etkidigi kabul edilmelidir.

Not - Yatay dis merkezlilik e'nin degeri Milli Ek’te verilebilir. Tavsiye edilen deger Esitlik (7.8)'de verilmigtir.
e =10,25b (7.8)

(3) Zeminden d&lgllen z4 ylksekligi, h/4'ten daha kuglk ve b/h > 1 oldugu durumlarda direkli igaret levhalar
sinir duvarlari olarak kabul edilmelidir ( Madde 7.4.1).
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Not 1 - referans ylkseklik z,=z4+h/2
Not 2 - referans alan A,.~=b.h
Sekil 7.21 - Direkli isaret levhalari igin agiklamalar

Kuvvet dogrultusundaki sapma veya c¢arpma nedeniyle olusan titresim sonucu olusan kararsizliklarda
kontrol edilmelidir.

7.5 Sirtunme katsayilari
(1) Madde 5.3 (3)'te tanimlanan durumlar igin sirtiinme dikkate alinmalidir.

(2) Duvarlar ve cati yuzeyleri icin Cizelge 7.10’da verilen surtinme katsayilari kullaniimahdir.
(3) Referans alan Ay Sekil 7.22°de verilmigtir. Surtinme kuvvetleri riizgarin yaklastigi yondeki sagaklar veya
koselerden 2:-b veya 4-h‘den kiglk olani kadar mesafede bulunan riizgara paralel dis ylzeylerdeki

bélimlere uygulanmalidir.

(4) Referans yukseklik zs, yapinin zeminden olan yiksekligi veya bina yiksekligi h’ye esit alinmahdir (Sekil
7.22).

Cizelge 7.10 — Duvarlar, parapetler ve g¢ati ylzeyleri i¢in strtinme katsayilari ¢

Yizey Surtinme katsayisi ¢y
Parizsuz 0.01

(6rnegin celik, plrtzsiz beton ylizeyi) ’

Partzla 002
(6rnegdin puruzli beton, katranli levha ylzeyi) ’

Cok puruzli 0.04

(6rnegin dalgali, ¢ikintili, kivriml yizeyler) ’
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Referans alan
A,
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Sekil 7.22 - Surtinme igin referans alan

7.6 Dikdortgen kesitli yapi elemanlari
(1) Ruzgarin yizeyine dik estigi dikdoértgen kesitli yapi elemanlari icin kuvvet katsayisi c¢; Esitlik (7.9)
kullanilarak hesaplanmalidir.

Cr =Cro Y, W) (7.9)

Burada;
Cro Keskin koseli ve Sekil 7.23'te gosterildigi gibi serbest u¢ akimi olmayan dikdértgen kesitler igin
kuvvet katsayisi,

W Reynolds sayisina bagli olan, yuvarlatilmis késeli kare kesitler igin azaltma katsayisi (Not 1)
v Madde 7.13’te tanimlanan serbest u¢ akimi olan elemanlar i¢in ug tesir katsayisi
dir.
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Sekil 7.23 - Keskin kenarli ve serbest u¢ akimi olmayan dikdértgen kesitler igin ¢;o kuvvet katsayilari

Not 1 - y degerleri Milli Ek’te verilebilir. y ‘nin tavsiye edilen yaklasik Ust sinir degerleri Sekil 7.24’te
gOsterilmistir. Sekil 7.24’teki degerler dusuk turbllansh durumlarda elde edilmistir. Bu katsayilar
glvenli olarak kabul edilir.

Not 2 - Sekil 7.24, h/d > 5 olan binalar igin de kullanilabilir.

Vs

1'0-\
r
0,51 — V., b
Cs

0 > b
0 0,1 0,2 0,3 0,4

Sekil 7.24 - Yuvarlatiimis kdseli kare kesit i¢in y; azaltma katsayisi
(2) Arer, referans alani Esitlik (7.10) kullanilarak hesaplanmalidir.
Aes=I'b (7.10)
Burada;
éur Dikkate alinan yapi elemaninin uzunlugu

Z, referans yuksekligi dikkate alinan kesitin zemin seviyesinden olan en bulylk ytiksekligine esittir.

(3) Plak benzeri kesitlere (d/b < 0,2) rizgarin belirli agilarla etkimesi ile olusan kaldirma kuvvetleri, ¢f/nin
yuksek degerlerini en fazla % 25 oraninda artilabilir.
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7.7  Keskin kenarl kesitleri olan yapi elemanlari
(1) Keskin kenarli kesitleri olan yapi elemanlari (Sekil 7.25’te gosterilen kesitleri olan elemanlar gibi) icin ¢;
kuvvet katsayisi Esitlik (7.11) kullanilarak hesaplanmalidir.

Ci= Cro" Y. (7.11)

Burada;
v, Uc tesir katsayisi ( Madde 7.13)

FICEHS

Sekil 7.25 - Keskin kenarli yapi elemani kesitleri
Not 1 - c;pdegerleri Milli Ek’te belirtilebilir. Serbest u¢ akimi olmayan bitiin elemanlar icin tavsiye edilen
deger 2,0'dir. Bu deger, dusuk tirbilansli durumlarda yapilan dlgmelere dayanir. Bu degerler giivenli
olarak kabul edilir.
Not 2 - Esitlik (7.11) ve Sekil 7.25, h/d > 5,0 olan binalar igin de kullanilabilir.
(2) Referans alanlar ( Sekil 7.25) agsagida belirtildigi gibi alinmalidir:

X -yonuinde:  Awx=I'b

(7.12)
y-yoninde: Ay =Id
Burada;
/ Dikkate alinan yapi elemaninin uzunlugu
dur.

(3) Her durumda z, referans yuksekligi, dikkate alinan kesitin zemin seviyesinden olan en buyuk yikseklige
esit alinmalidir.

7.8 Duzgin ¢gokgen kesitli yapi elemanlari

(1) 5 veya daha fazla kenarli dizgiin ¢cokgen kesitli yapi elemanlari icin kuvvet katsayisi ¢ Esitlik (7.13)
kullanilarak hesaplanmalidir.

Ct = Cro- Wi, (7.13)
Burada;

v, Madde 7.13’te tanimlanan ug tesiri katsayisi,

Cro Serbest u¢ akimi olmayan yapi elemanlari igin kuvvet katsayisi

dir.

Not - c¢iodegerleri Milli Ek’te verilebilir. Duguk turbulansl durumlarda yapilan élgmelere dayanan givenli
tarafta kalinmasini saglayan tavsiye edilen degerler Cizelge 7.11°de verilmigtir.
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Cizelge 7.11 — Duzgun ¢okgen kesitler icin kuvvet katsayisi ¢

: Yuzey ve koselerin | Reynolds sayIsl
Kenar sayisi Kesitler nihai durumu Rel) Cro
5 Besgen bitdn durumlar hepsi 1,80
6 Altigen batdn durumlar hepsi 1,60
plriizsiiz ylizey Re <2,4-10° 1,45
r/b < 0,075 @ Re > 3.105 1,30
8 Sekizgen S
plriizId yiizey Re =210 1,30
r/lb 20,075 @ Re = 7-10° 1,10
10 Ongen bitliin durumlar hepsi 1,30
pirlizsiiz yizey © 2.10° <Re< 1.2-10° 0.90
késeleri yuvarlatiimis ’ ’
12 Onikigen Re < 4-10° 1,30
diger hepsi 5
Re > 410 1,10
Dairesel kesitli
16 ila 18 adeti¢c | . .. . . 3 405 silindir gibi kabul
16-18 agisi  bulunan | PUryzsuz - yuzey | Re<210 edilir, (Madde
cokgen kOseleri yuvarlatiimis 7.9)
2:10°< Re< 1,2:10° 0,70
v = v, olan Reynolds sayisi Re Madde 7.9'da tanimlanmistir. v,, Madde 4.3’te verilmistir.
2 r = kose yarigapl, b = cokgenin kdse noktalarindan gecen gemberin capi (Sekil 7.26).
b =0,3 m ve kése yarigap! 0,06-b olan bir kesit ve galvanize edilmis ¢elik ylzeyden olusan kesit
modelleri Gzerinde yapilan rizgér tineli deneylerinden elde edilmigtir.

(2) h/d > 5 olan binalar igin c;o , Cizelge 7.11 ile Sekil 7.25’te verilen bilgiler kullanilarak Esitlik (7.13)'ten
hesaplanabilir.

Sekil 7.26 - Duzgiin cokgen kesitler
(3) Referans alan A, Esitlik (7.14) kullanilarak elde edilmelidir.
Aret = I'b (7.14)
Burada;
/ Dikkate alinan yapi elemaninin uzunlugu,

b Cokgenin kdse noktalarindan gecen gemberin ¢capi (Sekil 7.26)
dir.
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(4) z. referans ylksekligi, dikkate alinan kesitin zermin seviyesinden olan en biiyuk yiksekligine esittir.
7.9 Dairesel kesitli silindirler

7.9.1 Dis basing katsayilari
(1) Kesitlerin basing katsayilari Esitlik (7.15) ile tanimlanan Re Reynold sayisina baghdir.

Re = b-v(z) (7.15)
v

Burada;

b Gap,

1% Havanin kinematik viskozitesi (v = 15-10° m?/s),

v(ze)  Sekil 7.27 Not 2'de tanimlanan z. ylksekligindeki en yiksek riizgar hizi

dir.

(2) Dairesel kesitli silindirlerin dig basing katsayilari c,e Esitlik (7.16) kullanilarak hesaplanmalidir.

Cpe = Cp0* Vi (7.16)

Burada;

Co,0 Serbest u¢ akimi olmayan dis basing katsayisi ( paragraf (3)),
Vi Ug tesir katsayisi ( paragraf (4)),

dir.

(3) Dig basing katsayisi c,o Sekil 7.27°de farkli Reynolds sayilari igin o agisinin bir fonksiyonu olarak
verilmistir.

(4) Ug tesir katsayisi y;, Esitlik (7.17) ile verilmistir.

0°<as< Qlmin igin Vo =1

Gmin < 0 < 0l igin Wy =W, +(1-w,)- Cos[z : (MB (7.17)
2 ap —Tpin

oa < a <180° igin Wi = VA

Burada;

oA Rulzgar akimi ayiricisinin konumu ( Sekil 7.27)

A Ug tesir katsayisi ( Madde 7.13)

dir.
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CpOA
_————T 1
= —; .- b o
& in A
l O [o- 30N\ 60 [|Ko°| 120°] 150° 180° ¢y
A 1____ -
-1 of 41/ y
\ . / €p0.h
\ q *'\/{:
C in N Vo
pOmin |\ | |L7¢
-2 ulfy
Yy

Not 1 - Ara degerler dogrusal interpolasyonla bulunabilir.

Not 2 - Yukaridaki sekildeki tipik degerler, Cizelge 7.12'de gosterilmistir. Bu ¢izelge ve sekil
v =,/2q,/p olan Reynolds sayisina ve Madde 4.5'te verilen q,'ye baglhdir.

Not 3 - Yukaridaki sekil esdeger engebeliik k/t'nin 5.10%ten kiicilk degerlerine dayalidir. Engebelilik
yuksekligi k i¢in tipik degerler Cizelge 7.13’te verilmistir.

Sekil 7.27 - Ug tesirinin olmadigi durumlarda degisik Reynolds sayi araliklari igin dairesel kesitli
silindirlerdeki basing dagilhimi

Cizelge 7.12 — U¢ tesirinin olmadigi durumlarda degisik Reynolds sayi araliklari igin dairesel kesitli
silindirlerdeki basing dagihmi igin tipik degerler

Re Olmin Cpo,min A Cpo,h
5-10° 85 2,2 135 -0,4
2:10° 80 -1,9 120 -0,7

10’ 75 1,5 105 -0,8

Burada;

Olmin en dislk basincin olustugu konum [°]
Coomin €N dislk basing katsayisi degeri

oA akim ayiricisinin konumu [°]

Cpon _ temel basing katsayisi

(5) Referans alan A Esitlik (7.18) kullanilarak elde edilmelidir.
Aet=1Ib (7.18)
(6) z. referans yuksekligi, dikkate alinan kesitin zermin seviyesinden olan en biylk yuksekligine esittir.

7.9.2 Kuvvet katsayilari
(1) Sonlu bir dairesel kesitli silindir icin basing katsayisi ¢ Esitlik (7.19) kullanilarak hesaplanmalidir.

Gt = Cio " Y (7.19)
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Burada;
Cro Serbest ug akimi olmayan silindirler igin kuvvet katsayisi (Sekil 7.28),
v, Ug tesir katsayisi ( Madde 7.13)
dir.
Co o
1.4 T T17]
104 0,18-log(10-k/b)
G~ 1,24 T——
: 1+0,4 log (Re/10
1o +0,4 log (Re/10°) Kb
\ | 10”
\ ______—_'___
1,0 — 10°
V .——“"——”—r_‘—-———-‘
08 — —T 1] — 10"
! —— /J.——""/
0,11 .
™ ("-\’8/106)“4 //’/ ////’—— S105
0’6 — /
1]
0,4 —
0,2
0,0 >
10° 2 3 4 6 810° 2 3 4 6 810" Re

Sekil 7.28 - Degisik esdeger engebelilik k/b ile serbest u¢ akimi olmayan dairesel kesitli silindirler igin ¢
kuvvet katsayisi

Not 1 - Sekil 7.28, h/d > 5.0 olan binalar i¢in de kullanilabilir.

2.
Not 2 - Sekil 7.28, v = / 9 olan Reynolds sayisina ve Madde 4.5'te verilen g, degerlerine baghdir.
Yo

(2) Esdeger yuzey engebeliligi k degerleri Cizelge 7.13’te verilmigtir.

(3) Demet kablolar igin ¢ty dederi Re Reynolds sayisinin butln degerleri igin 1,2’ye esittir.
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Cizelge 7.13 — Esdeger yuzey engebeliligi k

Esdeger Esdeger
Ylzey tipi engebelilik k Yuzey tipi engebelilik k

mm mm
cam 0,0015 purdzsuz beton 0,2
parlatiimis metal 0,002 planyalanmis ahsap 0,5
ince boya 0,006 purizli beton 1,0
sprey boya 0,02 pirdzli dograma ahsap 2,0
parlak gelik 0,05 pasli 2,0
dokme demir 0,2 tugla 3,0
galvanizli celik 0,2

(4) Referans alan A, Esitlik (7.20) kullanilarak elde edilmelidir.

Aer=1b (7.20)
Burada;

/ Dikkate alinan yapi elemaninin uzunlugu

dur.

(5) z. referans yuksekligi, dikkate alinan kesitin zermin seviyesinden olan en biylk yuksekligine esittir.

(6) Duzlem bir yuzey yakininda bulunan ve bu ylzeye mesafe orani zy/b < 1,5 olan silindirler igin ( Sekil
7.29) dzel tavsiyeler alinmasi gerekir.

%F

/ /

Sekil 7.29 - Duzlem yuzey yakininda bulunan silindir

7.9.3 Sira halinde dizilmis dusgey silindirler i¢in kuvvet katsayilari

Sira halinde dizilmis disey silindirlere ait kuvvet katsayisi ¢ dizilis ekseni ile iligkili rizgar yonu ve Cizelge
7.14’te tanimlanan a mesafesi ve b capina baglidir. Kuvvet katsayisi ¢; her silindir igin Esitlik (7.21)
kullanilarak elde edilebilir.

Ci=Cro" Vh" K (7.21)
Burada;

Cro Serbest u¢ akimi olmayan silindirler igin kuvvet katsayisi (Madde 7.9.2),

v, Ug tesiri katsayisi (Madde 7.13),

K Cizelge 7.14’te verilen katsayi (en gayri misait rizgar yénu igin)

dir.
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Cizelge 7.14 — Sira halinde dizilmis disey silindirler igin x katsayisi

alb K a a

alb < 3,5 1,15 Ry ™ ™

3,5<alb<30 210- ¢

' T |1 b | | b |
b

alb > 30 1,00 > .

a:Uzaklik

b:Cap

7.10 Kiireler

(1) Kdrelerin rizgar dogrultusundaki kuvvet katsayisi c¢sx, Re Reynolds sayisinin (Madde 7.9.1) ve k/b
esdeger engebeliligin ( Cizelge 7.13) fonksiyonu olarak belirlenmelidir.

Not 1 - c¢i«x degerleri Milli EK’te verilebilir. Dlguk turbulansli akim durumlarinda yapilan dlgmelere dayali
2.
tavsiye edilen degerler, Sekil 7.30’da verilmistir. Sekil 7.30, v = /i olan Reynolds sayisina ve
Yo
Madde 4.5'te verilen q, degerlerine baghdir.

Not 2 - Sekil 7.30’daki degerler z; > b/2 ile sinirlidir. Burada; zg kirenin dizlem ylizeyden olan mesafesi, b
captir ( Sekil 7.31). zg < b/2 degerleri icin kuvvet katsayisi ¢, 1,6 katsayisiyla carpiimahdir.

€. 0,7
0,6 \
0,5 \
\\ kib
0,4 10°
0,3 10"
0,2 10°
Pirizsiz ylzey
0,1
0,0

10° 2 3 45678 10° 2 3 4567810 2 3
Re

Sekil 7.30 - Kirenin rlizgar dogrultusundaki kuvvet katsayisi

58



ICS 91.010.30 TURK STANDARDI TS EN 1991-1-4/Aralik 2007

(2) Kureler icin disey kuvvet katsayisi c;, Esitlik (7.22)'de verilmistir.

Z4> g igin ¢, =0

(7.22)
b ..
z4< 2 igin Ct, =+0,60
(3) Her iki durum igin de referans alan A, Esitlik (7.23) kullanilarak elde edilmelidir.
b2
Ar=T - — (7.23)
4
(4) Referans yukseklik asagidaki gibi hesaplanmalidir.
Zo=zy+ b (7.24)
2
1:
"4
———p= — b

N 3

Sekil 7.31 - Duzlem yuzeye yakin kire

7.11 Kafes yapilar ve is iskeleleri
(1) Kafes yapilar ve paralel bag kirigleri olan is iskeleleri icin kuvvet katsayisi ¢; Esitlik (7.25) kullanilarak elde
edilmelidir.

Ci=Cio " Ya (7.25)

Burada;

Cro Ug tesirleri olmayan kafes yapilar ve is iskeleleri icin kuvvet katsayisi (doluluk orani ¢ ( Madde 7.11
(2)) ile Reynolds sayisi Re ‘nin bir fonksiyonu olarak Sekil 7.33 ila Sekil 7.35’te verilmigtir).

Re Eleman c¢api b/nin ortalama degeri kullanilarak hesaplanan Reynolds sayisi (Not 1),

v, I ve genislik b = d kullanilarak hesaplanan yapi narinligi A’'nin bir fonksiyonu olan u¢ tesiri katsayisi
( Sekil 7.32°ye bakilmalidir.)

dir.

[2.
Not 1 - Sekil 7.33 ila Sekil 7.35, v = 9 olan Reynolds sayisina ve Madde 4.5'te verilen q,’ye baglidir.
P

Not 2 - Hava gegcirimsizlik saglayan tertibatlari bulunmayan ve dolu bina kismi tarafindan etkilenen is
iskeleleri icin bir azaltma katsayisi Milli Ek’te verilebilir. Tavsiye edilen azaltma katsayisi degeri
prEN 12811’de verilmistir.
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d
Sekil 7.32 - Kafes yapilar veya is iskeleleri
Cfo 'y
2
1,5
1 I d
i "4
1 | | »
0 0,2 04 0,6 0,8 1,0

Sekil 7.33 - ¢ doluluk oraninin bir fonksiyonu olarak, agili elemanlari olan bir dizlem kafes yapi i¢in ¢
kuvvet katsayisi

VA S

C;, 4

i

\ \____‘_]__—-'//
\

\ T~ o ///

=

0,1 0.2 0,3 04 05 06 0708091

Sekil 7.34 - ¢ doluluk oraninin bir fonksiyonu olarak, acili elemanlari olan bir uzay kafes yapi igin ¢;o kuvvet
katsayisi
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Sekil 7.35 - Dairesel kesitli elemanlari bulunan diizlem ve uzay kafes yapilar icin c; kuvvet katsayisi

(2) Doluluk orani ¢, Esitlik (7.26)’'da tanimlanmistir.

A
= — 7.26
= A (7.26)
Burada;
A Duzlem ylizeyde, kafes elemanlarinin iz digiim alanlarinin ve baglanti levhalarinin ylizeye dik iz
duistim alanlarinin toplami: A= > b; -1, + > Ay,
i K
Ac Duzlem ylzeyde bu yuzeye dik iz disimu sinirlariyla kapatilan alan (d-0),
/ Kafes uzunlugu,
d Kafes genisligi,
bi, | Her bir i kafes elemaninin ( Sekil 7.32) dizlem ytzeye dik iz distmlerin genisligi ve uzunlugu,
Agk k baglanti levhasinin alani
drr.

(3) Referans alan A, Esitlik (7.27) kullanilarak belirlenmelidir.
A=A (7.27)
(4) z, referans yuksekligi, dikkate alinan kesitin zermin seviyesinden olan en blylk yiksekligine esittir.

7.12 Bayraklar
(1) Bayraklar icin kuvvet katsayilari ¢ ile referans alanlar A, Cizelge 7.15te verilmistir.

(2) z, referans yuksekligi, bayragin zemin seviyesinden yuksekligine esittir.
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Cizelge 7.15 — Bayraklar icin c¢; kuvvet katsayilar

Bayraklar Aref Cs

Sabit bayraklar

—

Dizleme dik kuvvet

Serbest bayraklar

a)
bt h-l
-1,25
m, (A '
0,02 +0,7-—.| =<
p- h
05-h-1
K
R A
Dizlemdeki kuvvet
Burada;
my Bayragin birim alan kutlesi,
0 Hava yodunlugu (Madde 7.1),
Ze Bayragin yerden yukseklidi,
dir.

Not - Serbest bayraklar igin kullanilan esitlik, bayraklarin dalgalanmasindan kaynaklanan dinamik
kuvvetleri kapsar.

7.13 Etkili narinlik A ve ug tesir katsayisi y;
(1) Dikkate alinmasi halinde, ug tesir katsayisi y, narinlik orani A ‘nin bir fonksiyonu olarak belirlenmelidir.

Not - Madde 7.6 ila 7.12'de verilen kuvvet katsayilari ¢y, zemin seviyesinden yukarida serbest u¢ akimi
olmayan yapilarda yapilan dlcimlere dayanir. Ug tesiri katsayisiyla, yapinin uglarindaki (ug tesiri)
rizgar akimlarinin sebep oldugu azaltimis yapi dayanimini dikkate alinir. Sekil 7.36 ve Cizelge
7.16’da verilenler disuk turbulansh akim durumlarinda yapilan dlgmelere dayanir. Tarbllans
tesirlerinin hesaba katildigi degerler, Milli Ek’te verilebilir.

(2) Etkili narinlik katsayisi A, yapinin boyutlarina ve konumuna baglh olarak tanimlanmalidir.
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Not - A ve . degerleri Milli EK’te verilebilir. Tavsiye edilen A degerleri Cizelge 7.16’da ve farkli doluluk
orani ¢ igin gdsterge niteligindeki y; degerleri Sekil 7.36’da verilmistir.

Cizelge 7.16 — Silindirler, gcokgen kesitler, dikdortgen kesitler, keskin kenarli yapi elemani kesitleri ve kafes
yapilar i¢in tavsiye edilen A degerleri

Yapinin konumu, . -
No. rizgar sayfa diizlemine dik Etkili narinlik 2
pLIC
L o L >}
1 ' i b Cokgen, dikdortgen ve keskin kenerli
l I kesitler ve kafes yapilar igin:
zy2 b zy2 2b
7 777 7 T o e ar ¢ 250 migin, A =1,4 I/b veya L = 70’den
bs4 kugik olani
¢ <15 migin, A= 2 I/lb veya A = 70’den
— k=bys1,5b ~ k= by<1,5b | kiigiik olani
b b L Dairesel kesitli silindirler igin:
2
¢ 250 migin, A= 0,7 I/b veya L = 70’den
bst 7 7 7 kuguk olani
e
by22,5b
¢ < 15 m icgin, A= I/lb veya A = 70’den
klguk olani
L
2 v
_l_ l fnin ara degerleri icin  dogrusal
b~ 9 "7 h ' :[ interpolasyon yapilmalidir.
3 ) [
r 7 7 7 : b
[ L 3
by22,5b ¢ =50 migin, A= 0,7 I/b veya A = 70’den
r_.______]l‘—’l baydk olani
b
4 e, =1L | ¢ <15 micin, A= Ilb veya A = 70'den
i | § bayuk olani
7 b J_
F“—“‘o—l——““w 1, 242 2b 'nin ara degerleri igin  dogrusal
T interpolasyon yapilmalidir.
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v,

¢
1,0 T =2
0,1 =
I g | A
05 — T
0,9 |t /
0,9 1.’-"_——‘
—-/ /
0,8 -
095 1T pd
0 ] e
oL
LT
0,6
1 10 A 70 200

Sekil 7.36 - & narinlik degerlerine karsilik gelen ¢ doluluk oraninin bir fonksiyonu olarak ug tesir katsayisi
w;.‘nin gosterge niteligindeki degerleri

(3) Doluluk orani ¢, (Sekil 7.37) Esitlik (7.28)'de verilmistir.

A

= — 7.28
@ A (7.28)
Burada;
A Elemanlarin iz disimu alanlarinin toplami,
Ac Toplam ylizey alani (A; =1 - b)
dir.

A

Sekil 7.37 - ¢ doluluk oraninin tanimi
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Kisim 8 - Kopriuler Gzerindeki ruizgar etkileri

8.1 Genel

(1) Bu kisim sadece sabit derinlikli ve kesit alani Sekil 8.1’de gésterildigi gibi olan, bir veya daha ¢ok agiklikli

tek bir tabliyeden olusan képriler icin gegerlidir.

Not 1 - Diger kdpru tipleri (kemer kdpriler, kablolar ile payandalanmis veya sabitlenmis asma kdpriler, Usti
catiyla kapli képruler, hareketli kdpriler, cok tabliyeli veya tabliyeleri dikkate deger 6lgtide egrilikli
olan kopriler gibi) igin riizgar etkileri Milli Ek’te verilebilir.

Not 2 - Dlsey ve yatay dizlemlerde dosemeyle riizgar dogrultusunun yaptigr agi, Milli Ek’'te tanimlanabilir.
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Acik veya kapall

imipipiy HRE RN

l: b al
TITIIT
I: b :I
[
le b » le b »i
g F |
b b
¢ »| je——s]
b b

e » Je———}
b b

€ " ¢ >l
«— Kafes veya ) ’
levha kirig «— Kafes veya
. . levha kirig

Sekil 8.1 - Normal yapiml tabliyelerin kesit alanlari

(2) Tabliyelere etkiyen riuzgar kuvvetleri Madde 8.2 ve Madde 8.3'te incelenmistir. Kopri ayaklarina etkiyen
rizgar kuvvetleri Madde 8.4’te incelenmistir. Koprinin farkli bolimleri Gzerine bolim ile ayni ydénde esen
rizgar nedeniyle etkiyen kuvvetler, en gayri misait durumu olusturmalari halinde eszamanli etki olarak kabul
edilmelidir.

(3) Kopru Uzerindeki rizgar etkileri Sekil 8.2°de gosterildigi gibi x, y ve z ydnlerinde kuvvetler olusturur.
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Burada;

X yonu Tabliye genisligine paralel, acikliga dik yon
y yonu Aciklik boyunca olan y6n

Zz yonu Tabliyeye dik yon

dar.

x ve y yobnlerinde olusan kuvvetler degisik ydnlerde esen ruzgardan kaynaklanir ve bunlar normalde
eszamanll degildir. z ydninde olusan kuvvetler degisken ydnlerden esen rlzgardan kaynaklanabilir,
bunlarin en gayri misait durumu olusturmasi ve dikkate alinacak derecede olmasi halinde, diger herhangi bir
ydnde olusan kuvvetlerle eszamanli olarak dikkate alinmalidir.

Not - Kopriler icin kullanilan semboller, Madde 1.7°de tanimlananlardan farkhdir. Képriler icin kullanilan
semboller sunlardir:

L y yonundeki uzunluk
b x yonundeki genislik
d z yonindeki derinlik

Sekil 8.2’de gosterilen L, b ve d boyutlarina ait ¢esitli durumlarda verilecek degerler, standardin ilerleyen
maddelerinde ilgili yerlerde daha ayrintili olarak tanimlanmistir.

Rizgar L

—>

a1 L

Sekil 8.2 - Kopri tGzerindeki rizgar etkilerinin yoni
(4) Kopru trafiginin rizgarla eszamanli oldugu kabul edildiginde( EN 1990 Madde A2.2.1 ve Madde A2.2.2)
ruzgar etkisinin kopru ve araclar Gzerindeki bileske degeri yofFwk , temel esas hiz v, yerine V;,o konularak

belirlenen F  ile sinirlandiriimalidir.

Not - v;o degeri Milli EK’te verilebilir. Tavsiye edilen deger 23 m/s’dir.

(5) Demiryolu trafiginin rizgarla eszamanli oldugu kabul edildiginde (EN 1990 Madde A2.2.1 ve Madde
A2.2.4), rizgar etkisinin kopru ve trenler Uzerindeki bileskesi wyFu« , temel esas hiz vy, o yerine V:O konularak

belirlenen F  ile sinirlandiriimalidir.

Not- v, degeri Milll EK'te verilebilir. v, , icin tavsiye edilen deger 25 m/s'dir.
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8.2 Tepki hesaplama igsleminin segimi
(1) Koprulerde, dinamik tepkilerin hesaplanma islemine gerek olup olmadigi degerlendirilmelidir.

Not 1 - Kriter ve islemler Milli EK’te verilebilir.

Not 2 - Dinamik tepki hesaplama isleminin kullaniimasi gerekiyorsa, cscq katsayisi 1,0 olarak alinabilir.

Not 3 - Acgikhidr 40 m’den az olan otoyolu ve tren yolu kdprilerinin tabliyeleri igin genelde bir dinamik tepki
isleminin kullaniimasi gerekmez. Bu siniflandirmanin amaci bakimindan kompozit yapilarida

kapsayacak sekilde celik, beton, aliminyum veya ahsaptan yapilmig kopruler ve kesit sekli genel
olarak Sekil 8.1 kapsamina giren kdpriler normal kdpri olarak kabul edilebilir.

8.3 Kuvvet katsayilari
(1) Koprilerdeki parapetler ve yanal kdprii kafesleri igin kuvvet katsayilari gerekli oldugunda belirlenmelidir.

Not - Koprilerdeki parapetler ve yanal kopru kafesleri icin kuvvet katsayilari Milli EK’te verilebilir. Madde
7.4’te verilenlerin kullaniimasi tavsiye edilir.

8.3.1 x yoniindeki kuvvet katsayilari (genel metot)
(1) Képru tabliyesi Gzerindeki ruzgéar etkileri icin x yonundeki kuvvet katsayilari Esitlik (8.1) ile verilir:

Cix = Cix,0 (8.1)
Burada;

Cix,0 Serbest ug akimi olmayan kuvvet katsayisi (Madde 7.13)

dir.

Not 1 - Riizgar akimi sadece iki yuzey (kopru tabliyesinin Ust ve alt ylzeyi) boyunca dagildigindan
képrulerde genellikle serbest ug akimi olusmaz.

Not 2 - Normal koépruler icin cio degeri 1,3 olarak alinabilir. Alternatif olarak cyo degeri Sekil 8.3’ten
alinabilir.
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Kopri tipi
[ 1 I
A T T e TT T f T T e
+—b—+ +—b—+ +—b—+

Aref,x =dtot L
2,0 \ /
1,8 ] Birbirinden ayri
y kafes kirigler
1.5
13 Powmme-- \ 1 a) Yapim asamasi veya acik parapetler
] \ | (%50'den fazlas agik)
10— ------—- 1-3 v b) Parapetli veya ses bariyeri veya trafikli
“ [}
I
] 1 : :
J L |
05— Vo 1
. 1o '
n 1 1 1
] Lo !
B i 1 1
O T L) T T 1 T 1 T T T T T ;
01 23 456 7 8 9 10 11 12 b/d,,

Sekil 8.3 - Kdprtiler icin ci o kuvvet katsayisi

Not 3 - Riizgarin egim acisinin 10%yi astigi durumlarda siriiklenme katsayisi 6zel bilimsel galismalardan
elde edilmelidir. Rizgarin bu edim agisi, rizgarin yaklastigi yondeki arazinin egimine bagli olabilir.

Not 4 - Genel olarak benzer iki képru tabliyesinin ayni seviyede ve birbirinden yatayda 1 m’yi agmayacak bir
boslukla ayrldigi durumlarda, rizgarin yaklastigi yondeki yapi Gzerindeki rizgar kuvveti, tek bir
yaplya etkiyormus gibi hesaplanabilir. Diger durumlarda, rizgar-yapi etkilesimi 6zel olarak ele
alinmalidir.

(2) Ruzgarin yaklastigi yondeki yiziin disey dizlemle bir agi yapmasi durumunda ( Sekil 8.4) striklenme
katsayisi ¢y , toplamda en fazla % 30’luk azaltma orani ile sinirli kalinarak, her bir derecelik egim agisi (o
dusey dizlemle yapilan agi) igin % 0,5 olacak sekilde azaltiimalidir.

—

O

Sekil 8.4 - Rizgarin yaklastigr yondeki yizi egimli olan kdpru

Not - Milli EK’te aksi belirtimemisse, bu azaltma islemi Madde 8.3.2’de tanimlanan F,, icin gecerli degildir.
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(3) Bir kdpru tabliyesinin yanal egimli oldugu durumlarda cyo, % 25'i gegmeyecek sekilde her bir derecelik
egim i¢in % 3 artinlmahdir.

(4) Trafik yukunu icermeyen yik kombinasyonlari igin referans alan Aw¢x, asagidaki gibi tanimlanmalidir:

a) Dikdortgen (govde) kirigli tabliyeler igin asagidakilerin toplami (Sekil 8.5 ve Cizelge 8.1):
1) 6ndeki ana kirisin ylzey (yanal) alani,
2) diger ana kirigler Uzerindeki ilk ana kirisin izdlsimunin diginda kalan yizey alani,
3) kornig, kaldirim veya rayin éndeki ana kirisin yanal ylzeyi ile kesisen kisminin ylizey alani,
4) a bendinin 3. maddesinde tanimlanan alan Uzerindeki dolu korkuluklarin veya yan bariyerlerin
yuzey alani veya bu turden elemanlar yok ise acik parapet ve bariyer yuksekligi yerine 0,3 m
alinarak hesaplanan alan.

b) Kafes kirigleri olan tabliyeler icin asagidakilerin toplamina esittir:

1) kornig, kaldirim veya rayin ylzey alani

2) butin ana kafes kirisin dolu kisimlarinin yiizey alani veya b bendinini 1. maddesinde tanimlanan
alanin altinda kalan alan

3) b bendinin 1. maddesinde tanimlanan alan Uzerindeki dolu korkuluklarin veya yan bariyerlerin
yuzey alani veya bu turden elemanlar yok ise acik parapet ve bariyer yuksekligi yerine 0,3 m
alinarak hesaplanan alan

Bununla birlikte, toplam referans alan, ayni derinlije sahip esdeger dikdérgen (gévde) kesitli bir ana
kirisin dikkate alinmasiyla elde edilmis alani gegmemelidir.

c) Tasliyici yol tabliyesinin yerlestiriimesinden énce, ingaat sirasinda bir ¢ok ana kirisi olan tabliyeler igin: iki
ana kirigin ylzey alani.

Dolu parapet
ses bariyeri veya
300 mm dolu guvenlik bariyeri

® T Acik givenlik

Acik parapet ) bgriygri
1 d
i

Sekil 8.5 - At icin kullanilacak derinlik

Cizelge 8.1 — Asxicin kullanilacak derinlik

Yol kenari korkuluk sistemi Bir kenarda iki kenarda
Acik parapet veya agik guvenlik bariyeri d+0,3m d+0,6m
Dolu parapet veya dolu givenlik bariyeri d+ d, d+ 2d,
Aclk parapet ve acgik givenlik bariyerleri d+0,6m d+12m
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(5) Trafik yukinu igeren yik kombinasyonlari igin referans alanlar A.;x asagidaki degisikliklerle beraber
Madde 4’te tanimlandigi gibidir. Yukarida a bendi 3) ve 4) ile b bendi 3) ‘te tanimlanan alanlarin yerine daha
blyuk olduklari durumlarda agagidaki alanlar dikkate alinmalidir:

a) Otoyol koprdleri igin, disey trafik ylk bdlgelerinden bagimsiz, en gayri misait uzunlukta yol ylizeyinden 2
m’lik yuksekligin meydana getirdigi alan,

b) Demir yolu kdprileri icin  koprinin toplam uzunlugu Uzerinde raylardan 4 m’lik ylksekligin meydana
getirdigi alan.

(6) Referans alanlarin diger pargalarini (6rnegin parapetler) dikkate almadan, z. referans yiksekligi en algak
zemin seviyesinden kopri tabliyesinin merkezine olan mesafe olarak alinabilir.

(7) Gegen araglarin rizgar basinci tesirleri bu boélimin kapsami digindadir. Gegen trenlerin sebep oldugu
rizgar tesirleri icin EN 1991-2’ye bakilmaldir.

8.3.2 x yoniindeki kuvvet - basitlestiriimis metot
(1) Yapilan degerlendirme sonucunda bir dinamik tepki isleminin kullaniimasinin gerekli olmadigr durumlarda
x yénundeki riizgar kuvveti Esitlik (8.2) kullanilarak hesaplanabilir:

1

sz_'p'vz'C'Aref,x (82)
2

Burada;

Vo Esas riizgar hizi ( Madde 4.2 (2)),

C Rizgar yuk katsayisi (C = ¢ - Cix . Burada ¢, Madde 4.5’te verilen maruz kalma katsayisidir. cx

Madde 8.3.1 (1)’de verilmistir),
Aeix  Madde 8.3.1'de verilen referans alan,
P havanin yogunlugu ( Madde 4.5)
dur.

Not - C degerleri Milli EK’te tanimlanabilir. Tavsiye edilen degerler Cizelge 8.2’de verilmistir.

Cizelge 8.2 — Kopruler icin kuvvet katsayisi C'nin tavsiye edilen degerleri

b/ diot Ze<20m Ze=50m
<0,5 6,7 8,3
24,0 3,6 4,5

Bu cizelge asagidaki kabullere dayanir:
- Cizelge 4.1’e gore arazi kategorisi Il
- Madde 8.3.1 (1) gore kuvvet katsayisi ¢4

-c,=1,0

bldyt oraninin ve z. ‘nin ara degerleri icin dogrusal interpolasyon
yapilabilir.

8.3.3 Koprii tabliyeleri lizerine z dogrultunda etki eden riizgar kuvvetleri

(1) Kuvvet katsayisi c;,, kOpru tabliyeleri Uzerine, z dogrultusunda yukari ve agsagd yonli ruzgar etkisi icin
tanimlanmaldir (kaldirma kuvveti katsayilari). c¢;, koprl tabliyesinin digsey dogrultudaki titresimlerini
hesaplamak icin kullaniimamalidir.
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Not 1 - ¢;, degerleri, Milli EK’te verilebilir. RlUzgar tuneli testlerinin yapilmadigi durumlarda tavsiye edilen
deger +0,9 olarak alinabilir. Bu degerle, kopri tabliyesine ait muhtemel yanal edim etkisi, arazi egim
etkisi ve ruzgar dogrultusunun tabliye ile yaptidi acinin tirbulans nedeniyle degdigkenlik
gOstermesinin etkisi genel olarak hesaba katiimis olur.

Alternatif olarak cr,, Sekil 8.6 kullanilarak bulunabilir. Bu degder bulunurken, dy: derinligi kopri
Uzerindeki trafik ve kopri ekipmanlari dikkate alinmadan  koépri tabliyesinin derinligi ile
sinirlandirilabilir. Diz yatay arazi igin, tirbilans etkiyle rizgarin yatay diizlemile yaptidi agi a, = 5°
olarak alinabilir. Bu deder ayni zamanda, kopru tabliyesinin zeminden yuksekliginin en az 30 m
oldugu durumda engebeli arazi igin de gecerlidir.

Not 2 - Kdpru tabliyelerine etkiyen z yodnlndeki rizgér kuvveti, zatl yuk ile ayni mertebede ise, dnemli
tesirlere neden olabilir.

B =Yanal edim agisi
o = Razgarin yatayla yaptidi aci

O=a+f

o°

1 l ] ] [l ] >
T | 1 I i gl
12_14 16 18 20 22 bld,

N
R S T N R et ke
o
o
-
o

-0,9 -10°

Sekil 8.6 - Yanal egimli olan ve riizgar dogrultusuyla tabliyenin yatay ekseni arasinda bir a¢i bulunan
koprdler icin kuvvet katsayisi ¢,

(2) Referans alan A, plan alanina esit oldugu durumda ( Sekil 8.2):

Arer=b.L (8.3)
dir.

(3) Ug tesir katsayisi dikkate alinmamalidir.

(4) cex icin kullanilacak yukseklik, Madde 8.3.1 (6)'da ifade edilen referans ylikseklik ile aynidir.
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(5) Aksi belirtiimedikge x yonindeki kuvvetin dis merkezligi e=b/d olarak alinabilir.

8.3.4 Kopri tabliyeleri Gizerine y dogrultunda etki eden riizgar kuvvetleri
(1) Gerekliyse, y yoniindeki boyuna riizgar kuvvetleri dikkate alinmalidir.

Not - Milli Ek’te bu degerler verilebilir. Tavsiye edilen degerler:

Plak kirisli kopriler igin, x yonindeki rizgar kuvvetlerinin % 25,
Kafes kirigli kdprdler igin, x yoniindeki riizgar kuvvetlerinin % 50’si
dir.

8.4 Kopru ayaklan

8.4.1 Riizgar ydnleri ve tasarim durumlar
(1) Dikkate alinan tesir icin, kdpri tabliyeleri ve bu tabliyelerin Gizerine oturdugu ayaklardaki rizgar etkileri
bitln yapi Uzerine etkiyen rliizgarin en gayri misait yona belirlenerek hesaplanmalidir.

(2) Tabliye tzerindeki rizgar etkilerinin yatay ydnde iletiminin veya yeniden dagiliminin mimkin olmadigi
yapim asamalari esnasindaki gecis tasarim durumlari igin riizgar etkileri ayri ayri hesaplanmalidir. Yapim
asamalari esnasinda, bir kdpru ayaginin konsol tabliye bélimlerini veya is iskelesini tagima ihtimali varsa, bu
yap! elemani Gzerindeki rizgér etkilerinin muhtemel asimetrisi dikkate alinmalidir.

Not - Uygulama gecis durumlari, genellikle kdpru ayaklari ve 6zel uygulama metotlarina tabi bazi tabliye
tipleri igin kalici uygulama durumlarindan daha kritiktir. Gegis tasarim durumlar esnasinda
kullanilacak karakteristik degerler igcin EN 1991-1-6’ya, is iskeleleri icin ise Madde 7.11’e bakilmaldir.

8.4.2 Kopri ayaklan tizerindeki riizgar tesirleri

(1) Koépri ayaklar Uzerindeki riizgar tesirleri, bu standard igerisinde verilen genel format kullanilarak
hesaplanmalidir. Bilegke yikler icin Madde 7.6, Madde 7.8 veya Madde 7.9.2’de belirtilen hiakimler
kullaniimaldr.

Not - Milli EK’te basitlestiriimis kurallar verilebilir.
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Ek A
(Bilgi igin)
Arazi tesirleri
A.1 Her arazi kategorisi i¢in arazi yuzey engebeliliginin gosterimi

Arazi kategorisi 0
Aclk deniz etkisine maruz deniz veya kiyi alani

Arazi kategorisi |
Goller veya ihmal edilebilecek seviyede bitki 6rtlisti olan ve engebeli olmayan diiz veya yatay alan

Arazi kategorisi Il
Cayir gibi az seviyede bitki 6rtlisi olan ve aralarinda en az engel ylksekliginin 20 kati kadar mesafe bulunan
engellere (agaglar, binalar) sahip alan

Arazi kategorisi lll
Duzgun yayili sekilde bir bitki 6rtiistiine veya binalara veya aralarinda en az engel yuksekliginin 20 kati kadar
mesafe bulunan engellere sahip alan (kasabalar, yérekent, ormanlik alan gibi)

[

~vr,
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Arazi kategorisi IV
Yuzeyinin en az % 15’i, yukseklik ortalamasi 15 m’yi asan binalarla kapli alan

A.2 Arazi engebeliligi kategorileri 0, I, Il, lll ve IV arasindaki gegisler
Farkh arazi engebeliligi kategorileri arasindaki gegisler g, ve c,cq degerleri hesaplanirken dikkate alinmalidir.

Not -

Kullanilacak islem Milll Ek’te verilebilir. Tavsiye edilen iglemler (Islem 1 ve Islem 2) asagida
verilmigtir.

Islem 1
Yapl, arazi engebeliligi degisiminin oldugdu bir alana yerlestiriimis ve;

- Engebeli olmayan bir arazi kategorisi olan Kategori 0 ‘dan en fazla 2 km uzaklikta ise,
- Kategori |, Kategori Il ve Kategori lIl'e uzakligi en fazla 1 km uzaklikta ise

rizgarin yaklastigi yondeki engebeliligi daha az olan arazi kategorisi kullaniimaldir.

Engebelilikte degismelerin bulundugu kiglk alanlar (s6z konusu alanin % 10’'undan daha az olan)
ihmal edilebilir.

Islem 2

a) Dairesel dilim dikkate alindiginda rizgarin yaklastigi yondeki arazi kategorisi icin engebelilik
belirlenir

b) Her dairesel dilim igin, rizgarin yaklastigi yéndeki engebelilik degisikliginin oldugu yerin yapiya
olan x mesafesi belirlenir

c) Az engebelilik uzunluguna sahip arazi ile yapi arasindaki mesafe x’in Cizelge A.1’de verilen
degerlerden daha kiglk olmasi durumunda, dikkate alinan dairesel dilim icin engebelilik
uzunlugunun kuguk olan degeri kullaniimaldir. Bu mesafe x’in Cizelge A.1°de verilen degerden
biyuk olmasi durumunda engebelilik uzunlugunun buyik degeri kullaniimalidir.

Engebelilikte degismelerin bulundugu kiicik alanlar (s6z konusu alanin % 10’undan daha az olanip)
ihmal edilebilir.

Cizelge A.1 de veriimeyen x mesafeleri ve 50 m’den fazla yukseklikler igin kiguik engebelilik uzunluklari
kullaniimaldr.

Yukseklik z’nin ara degerleri igin lineer interpolasyon yapilabilir.

Belirli bir arazi kategorisi icerisindeki bir bina, Cizelge A.1 de tanimlanan mesafe sinir degerleri dahilinde
kalan bir konumda bulunuyorsa kuglk olan arazi kategorisi igerisinde kabul edilmeli ve hesaplamalar buna
gOre yapilmaldir.
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Cizelge A.1 - x uzunluklari

Kategori I'den Kategori lll’'e

Yukseklik z Kategori I'den Kategori II'ye
5m 0,50 km 5,00 km
7m 1,00 km 10,00 km
10 m 2,00 km 20,00 km
15 m 5,00 km
20m 12,00 km
30 m 20,00 km
50 m 50,00 km
Yikseklik z Kategori II'den Kategori lll'e Kategori II'den Kategori IV'e
5m 0,30 km 2,00 km
7m 0,50 km 3,50 km
10m 1,00 km 7,00 km
15m 3,00 km 20,00 km
20m 7,00 km
30m 10,00 km
50 m 30,00 km
Yukseklik z Kategori Il ile Kategori IV
5m 0,20 km
7m 0,35 km
10 m 0,70km
15 m 2,00 km
20 m 4,50km
30m 7,00 km
50 m 20,00 km
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A.3 Orografi katsayilarinin sayisal hesabi
(1) Birbirinden bagimsiz tepeler ve sirtlar veya yamag ve yarlarda farkh riizgar hizlari riizgar dogrultusunda
rizgarin yaklastigi yondeki egime (®=H/L,) baghdir. Yikseklik H ve uzunluk L, Sekil A.1’de g0Osterilmistir.

v - Araziden 2 yiksekliginde ortalama rizgar hizi
vip: Dz &razi Gzerindeki ortalama rizgar hiz
Ca = Vm [ Vi

il

: a
Vet : fjﬁj

Sekil A.1 — Orografik yapi Uzerindeki riizgar hizinin yikselisinin gosterimi

(2) Rizgar hizlarindaki en buylk, artis egimin tepe noktasinda olur ve orografi katsayisi co'dan elde edilir
(Sekil A.1). Egimin, Madde 4.4 (1)de tanimlanan tirbulansin standard sapmasi lzerinde énemli bir etkisi
yoktur.

Not - Turbulans siddeti standard sapma degerine esit olup n riizgar hizinini artmasiyla azalir.

(3) Orografi katsayisi c,(z)= Vm/V, ile birbirinden ayrilmis tepe ve sirtlar (siradaglar gibi birbirinden
ayrilmamis daglarin bulundugu bdlgeler harig) tGzerindeki ortalama rizgar hizindaki artisi dikkate alinir. c,(z),
tepe ve sirtin alt noktasindaki riuzgar hiziyla iligkilidir. Orografi etkileri asagidaki durumlarda dikkate
alinmalidir.

a) Tepe ve sirtlarda riizgarin yaklastigi yondeki egimli kisimda bulunan asagidaki 6zelliklere sahip mahaller
igin:

0,05<® <0,3velxl<Lu/l20

b) Tepe ve sirtlarda rlizgarin uzaklastigi yondeki egimli kisimda bulunan asagidaki 6zelliklere sahip mahaller
igin:

®<0,3ve x<Ld/2
®=0,3 ve x < 1,6H

¢) Yamag ve yarlarin rizgarin yaklastigi yondeki egimli kisimda bulunan asagidaki 6zelliklere sahip mahaller
icin:

0,05<® <0,3 ve Ixl < Lu/2

d) Yamac¢ ve yarlarin rizgarin uzaklastiyi yondeki egimli kisimda bulunan asagidaki 6zelliklere sahip
mabhaller igin:

®<0,3vex<15Le
® 20,3 ve x < 5H

C, asagidaki gibi tanimlanir:
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@ <0,05 icin Co=1 (A.1)
0,05<® <0,3 igin Co=1+2.s. ® (A.2)
®>0,3 icin C,=1+0,6.s (A.3)
Burada;
S Ruzgarin yaklastigi yondeki etkili egim uzunlugu L. igin dlgeklendiriimis Sekil A.2 ve Sekil A.3 den

elde edilen orografik bolge katsayisi,
o Rlzgar dogrultusunda riizgarin yaklastigi yondeki egim, H/L, ( Sekil A.2 ve Sekil A.3),
L Cizelge A.2’de belirtilen riizgarin yaklastigr yondeki etkili uzunluk,

L, Ruzgér dogrultusunda ruzgarin yaklastigi yondeki gercek uzunluk,
Ly Ruzgér dogrultusunda rizgarin uzaklastigi yondeki gercek uzunluk,
H Egimin etkili yuksekligi,

X Doruk noktasindan yapi mahalline kadar olan yatay mesafe,

z Yap! mahalinin zemininden dlsey olarak olglilen mesafesi

dir.

Cizelge A.2 - Etkili uzunluk L. degerleri

Egimin tipi (®@=H/Ly)

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

Le=L, Le=HI3

Not - Yukarida tanimlanan sekliyle, Sekil A.2 ve Sekil A.3'te bulunan hesaplanmis grafiklerin yeterli
olmadigr durumlarda bu sinirlarin 6tesindeki orografi etkisinin hesaba dahil edilmesi istege baglidir.

(4) Vadilerde, hortum tesiri ylztiinden herhangi bir hiz artisi beklenmiyorsa c¢.(z) degeri 1 olarak alinabilir.

Vadi igerisine insa edilen yapilar ve dik yamagh vadilerde insa edilmis képru agikliklari igin hortum nedeniyle
meydana gelecek rizgar hizi artisi dikkate alinmalidir.
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Ruzgar yonl <0,05

Rizgar e H

|« >
X- » X+
e e |
- s e et S O gy o e
slp,ols’ % //‘ /: 1 L T st e A 0,05_\\l
FHOOTEA — = ERIORS i 7
L/ 0,10 s
7] /A 9.1:|/‘r //r = So0q 0,15, 7 Pl
- Y, N
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-5 13 11 09 07 05 £3 010 002040608101214161820222426283032343638404244464850

XL, <—+ +—> XiLg

Sekil A.2 - Yamag ve yarlar igin s katsayisi

2 Tepe

Rizgar H Yer

Rizgar yéni <0,05

3
I

y
Y.
3
3

X- « + > X+
. 2
! | | I I o N o S My o R Y
s=005"T I T T TFo0s
YD dl Nm ™ N 1
10,075 A A ~— ,075 ‘
A —F10.101A4 < < 010
N/ A o5 4 1A ~ EZU 0.15 AN \ P
/ JaVANAYY \\\ D el SN NN 3
/14 |/192]/ /'// N \\ N ANHA
0,50
/ 030/ foBNIR \ \ \
AN 0.1

-5 13 11 09 07 -05 063 -01;01 03 05 07 09 11 13 156 17 19
XL, XiLg

Sekil A.3 — Tepe ve sirtlar icin s katsayisi

(5) Madde A.11 ve Madde A4 ila Madde A.7’deki bagintilar, orografik bolge katsayisi s degerinin
hesaplanmasi i¢in kullanilabilir. Bu bagintilar ampirik oldugundan kullanilan parametrelerin degerlerinin
belirtilen sinirlar igerisinde isleme tabi tutulmasi ¢ok onemlidir. Aksi taktirde gecersiz degerler ortaya
cikacaktir.
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a) Butiun orografi icin ruzgarin yaklastigi yondeki kisim ile ilgili s katsayilarinin
hesaplanmasi (Sekil A.2 ve Sekil A.3)

-1,56< Li <0ve 0< Li < 2,0 sinirlari igin s asagidaki esitlikten elde edilir:

u e
{Bﬂ
s=Ae- (A.4)
Burada;
4 3 2
V4 V4 V4 V4
A=01552| 2| —0,8575| 2| +1,8133| 2| —1,9115| 2 |+1,0124 (A.5)
Le Le Le Le
2
B- 0,3542.{1} - 1,0577.{i} 12,6456 (A.6)
Le Le

i <-1,5ve Z >2 sinirlari igin s de@eri 0,0 alinir.
u e

b) Yamag ve yarlar igin riizgar yoniindeki kisim ile ilgili s katsayilarinin hesaplanmasi
(Sekil A.2)

0,1< Li <35 ve 0,1< Li < 2,0 sinirlari icin s asagidaki esitlikten elde edilir.
e e
? X
s=A /og[—j +B. Iog[—j +C (A7)
e Le
Burada;
_ .3 2 _
A=-1,3420| log| 2= || —0,8222]log| 2 || +0,4609] log| = ||-0,0791 (A.8)
_Le i _Le _ _Le i
N N o
B=-1,0196|log| > || —0,8910|log| - || +0,5343]log| 2-||-0,1156 (A.9)
_Le | _Le | _Le |
3 2
C =0,8030/ log| = || +0,4236) log| =-|| -0,5738)I0g| 2| |- 0,1606 (A.10)
Le Le Le

0< i < 04 sinirlariigin
Le

Li = 0 (Esitlik A.5’te s=A’dr) ile Li = 0,1 arasinda interpolasyon yapilir.

e e

£ <0,1 ise Li = 0,1i¢in kullanilan degerler dikkate alinmalidir.
e e

z zZ
—>3,5 veya L_ >2,0 ise s degeri 0,0 alinmalidir.
d e
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c) Tepe ve sirtlar igin riizgar yoniindeki kisim ile ilgili s katsayilarinin hesaplanmasi (Sekil
A.3)

0< X <20 ve 0< Li < 2,0 sinirlari igin s asagidaki esitlikten elde edilir:

d e
{Bﬂ
s=Ael (A.11)
Burada;
4 3 2

V4 V4 V4 V4
A=01552| 2| —0,8575| 2| +1,8133| 2| —1,9115| 2 | +1,0124 (A.12)

Le Le Le Le

2
B- —0,3056.{i} + 1,0212{i} _1,7637 (A.13)
Le Le

X >2,0 ve 2 >2 sinirlari icin s degeri 0,0 alinir.
Ld Le

Not — Madde A.5 ve Madde A.12 esitlikleri birbirlerinin aynisidir.

A.4 Komsu yapilar

(1) Bir yapi, komsu yapilarin ortalama yuksekliklerinin(h,ye) 2 katindan daha fazla yiikseklige sahip ise, birinci
yaklasim olarak, herhangi bir komsu yapinin tasariminda zemin Uzerinden (Esitik A.14) z, (z.=z,)
yukseklikteki tepe hiz kaynaklh riizgar basinci esas alinabilir (Sekil A.4).

1

XSr ise Zp=—.r
2

_ 1 2.h,,

r<x<2.r ise Z=—|r—|1-——" .(x - r) (A.14)
2 r

x22.r ise Zp= hiow

Yukaridaki r degerleri asagidaki sekilde alinir:
hhigh < 2-d/arge ise r =hhigh
hhigh > 2-Clla/'ge ise r=2. dlarge

Yapi ylksekligi how, yarigap r, mesafe x ve dsman Ve diarge boyutlar Sekil A.4’te gbsterilmistir. hyoy, yiksek bina
ylksekligi hng, degerinin yarisindan daha fazlaysa arttirilmis rlizgar hizlan dikkate alinmayabilinir (yani
anhlow)-
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dbuyuk

Sekil A.4 - Iki farkli komsu yapiya (1 ve 2 nolu yapilar) daha yiiksek bir yapinin etkisi

A.5 Yer degistirme yiksekligi

(1) Arazi kategorisi IV igerisinde bulunan yapilar i¢in, birbirine yakin olarak yerlestirilmis binalar ve diger
engeller sanki zemin seviyesinin yer degistirme yuksekligi hgs seviyesine yukseltiimesiyle olugsana benzer
rizgar davranigina neden olurlar. hys Esitlik A.5 kullanilarak belirlenebilir ( Sekil A.5). Herhangi bir yikseklik
Uzerindeki tepe hiz basing profili, ( Sekil 4.2) hg;s ylksekligi kullanilarak yiikseltilebilir.

v

Sekil A.5 — Engel yuksekligi ve riizgarin yaklastigi yondeki agikhk

X < 2.hae ise hgis degeri olarak, 0,8.h,, veya 0,6.h bagintilari kullanilarak elde edilen
degerlerden kigtugu alinir,

2.N30e<X<6.h,, ise hgis dederi olarak, 1.2.h,, - 0,2.x veya 0,6.h bagintilari kullanilarak elde edilen
degerlerden kigugu alinir,

X 2 6.he ise hgis=0,0 dir.

Engel yuksekligi hakkinda daha dogru bir bilginin olmadigi durumda, arazi kategorisi IV i¢in, ortalama engel
yuksekligi h,,..=15 m olarak alinabilir.
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Ek B
(Bilgi igin)

Yapisal katsayi c.cq’nin belirlenmesi igin islem 1

B.1 Riizgar tiirbulansi
(1) Tarbilans uzunluk 6lgegi L(z) dogal rizgarlar icin ortalama hamle blyUkligini temsil eder. 200 m’nin
altindaki ylUkseklik, z icin tirbulans uzunluk 6l¢egi Esitlik (B.1) kullanilarak hesaplanabilir.

a
227 i icin L(z)=L, Li} (B.1)
t

Z< Zen kigik igin L(z)= L(Zen ki), €Sitlikleri kullanilir.
Bu esitliklerde referans yiiksekligi z=200 m, referans uzunluk 6lgisi L=300 m ve a= 0,67+0,05.In (z,)dir
(Burada z, engebelilik uzunlugu olup birimi m'dir). En kiglk yikseklik Ze, wicik degeri Cizelge 4.1'de

verilmigstir.

(2) Ruzgar frekanslar tUzerindeki riizgar dagilimi Esitlik (B.2) kullanilarak belirlenmis boyutsuz gli¢ spektral
yogunluk fonksiyonu S, (z,n) dikkate alinarak ifade edilir.

SL(z,n)zn'SV(ZZ’”)z 6,8.f,(z,n) _ (B2)
g, (1+10,2.f, (z,n))

Burada;

Su(z,n) Tek tarafli degiskenlik spektrumu

f;(z,n) Yapinin Hz birimli dogal frekansi; ortalama hiz V,(z) ile Madde B.1’de tanimlanan tirbilans
uzunluk o6lglisii L(z) ve frekans n=n,, tarafindan belirlenen boyutsuz bir frekanstir.

n.L(z)

f, (z,n) =
(fL(z.n) v (Z))
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Spektral gli¢ yogunluk fonksiyonu Sekil B.1'de gosterilmistir.

0,25

0,20

S(f)

0.10 \

0,00-
0,01 0,1 1 10

Boyutsuz frekans, f

Sekil B.1 - Spektral gii¢ yogunluk fonksiyonu S (f.)

B.2 Yapisal katsayi
(1) Yapisal katsayi csc4 Madde 6.3.1°de tanimlanmigtir.

(2) Yapi ylzeyi Uzerindeki basincin tam korelasyon eksikligini dikkate almak igin kullanilan geri plan tepki
katsayisi B?, Esitlik (B.3) kullanilarak hesaplanabilir.

1
2 _
B* = L 063 (B.3)
1+0,9.[ - ]
L(z,)
Burada;

b,h Yapinin geniglik ve yuksekligi (Sekil 6.1),
L(zy) Madde B.1(1) de verilen ve Sekil 6.1’de tanimlanan referans yukseklikteki turbilans uzunluk
Olcegidir. B? degeri 1 olarak alindiginda L(zs) emniyetli tarafta kalmaktadir.

(3) Tepkinin dalgali bdliminin en blyuk degerinin onun standard sapmasina orani olarak tanimlanan ve

Sekil B.2’de gosterilen tepe katsayisi, k, Esitlik (B.4) kullanilarak elde edilmelidir ve bu esitlikle bulunan k,
degderi 3’ten buylk olmasi hélinde bu deger, 3’ten kiiglik olmasi halinde 3 alinir..
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ko A
4
A
,’
35 —
/
P
L L

3
2,5

5 vl

10 100 1000

Sekil B.2 - Tepe katsayisi

0,6
k, = 2.In(v.T) + ——— B.4
P -+ J2.In(v.T) (B4)

veya k, icin 3'ten buylk deger hesaplanmasi durumunda k,=3 alinmalidir.

Burada;

v Paragraf 4’te verilen Ust gegis frekansi

T Ortalama ruzgéar hizi i¢in ortalama slre (T=600 saniye),
dir.

(4) Ust gegis frekansi v, Esitlik (B.5)'ten elde edilmelidir.

2
V=N, R ; V20,08 Hz olmalidir. (B.5)

B? +R?

Bu esitlikte n¢, Ek F kullanilarak belirlenebilen yapinin dogal frekansidir. Dogal frekansin st sinir degeri
(v= 0,08 Hz) 3,0 dederine sahip tepe katsayisina tekabdil eder.

(5) Yapinin titresim modunu dikkate alan rezonansta tlrbllansi hesaba katan rezonans tepki katsayisi R?
Esitlik (B.6) kullanilarak belirlenmelidir.

2

m
R? = 5 =-S1(25, M1 ) RNy ) Ro(n) (8.6)
Burada;
) Madde F.5’te verilen sénimlemenin toplam logaritmik azalimi,

S. Madde B.1(2)'de verilen boyutsuz spektral gii¢ yogunluk fonksiyonu,
Ry, R, Paragraf 6’da verilen aerodinamik kabul fonksiyonlari
dr.

(6) Bir temel mod sekli i¢in aerodinamik kabul fonksiyonlari Ry ve R, Esitlik (B.7) ve Esitlik (B.8) kullanilarak
yaklasik olarak bulunabilir.

“ny o 2n,’

(1—e72My: n=0 icin  R,=1 (B.7)
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R, _ 1 S(1-e72™); n=0 igin Ry=1 (B.8)
Ny 2.n,
4,6.h 4,6.b

I’]h :Fs).fL(zs,n:’JX) Ve I’]b = L(Zs)fL(Zs’n1’X)

Not - i¢c diigiim noktali mod sekilleri icin daha detayl hesaplamalar yapilmalidir.

B.3 Dinamik tepki igin yuk adedi

(1) Rizgér etkisinin AS degerine 50 yillik bir periyot siiresinde ulasildigi veya gegildigi yik adedi Ny, Sekil
B.3’te gosterilir. AS, 50 yillik bir tekerrir suresine sahip rizgér etkisi nedeniyle meydana gelen tesir S
degerinin bir ylzdesi olarak ifade edilir.

AS 100
Sk \
(%]

~

75 \
\
50 RN
\
25 =_
0 B
10° 10" 10° 10° 10° 10° 10° 10" 10°
N

Sekil B.3 - 50 yillik bir periyot slresince AS/S etkisi igin hamle yiik adedi , Ny
AS/Si ve Ny arasindaki iligki Esitlik (B.9)’da verilmistir.

? =0,7.(log(Ng ))* =17,4.1og(N ) +100 (B.9)

k

B.4 Bir dusey yapinin hizmet verebilirlik degerlendirilmesi igin kullanim esnasinda
olusan yer degistirme ve ivme

(1) Ruzgar dogrultusundaki en blylk yer degistirme, Madde 5.3'te tanimlanan esdeger statik rizgar kuvveti
kullanilarak belirlenir.

(2) z yuksekligindeki bir yapisal noktanin karakteristik riizgar dogrultusu ivmesinin standard sapmasi, 0,
Esitlik (B.10) kullanilarak elde edilmelidir.

Ct pblv (Zs ) Vm2 (Zs)
m1,x

Oax(2)= RK,.®;,(2) (B.10)

Burada;

Ct Kuvvet katsayisi (Kisim 7),

Jo) Hava yodunlugu (Madde 4.5.(1)),

b Sekil 6.12°’de tanimlanan yap1 genisligi,
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I(Zs) Zeminden z=z kadar yukseklikteki tirbilans siddeti ( Madde 4.4 (1)),

Vin(Zs) z=zsicin ortalama riizgar hizi (Madde 4.3.1 (1)),

Zs Referans yikseklik (Sekil 6.1),

R Rezonans tepkisinin karekokudir. (Madde B.2 (5)),

Ky Madde B.11’de verilen boyutsuz katsayi,

my Ruzgar dogrultusundaki temel esdeger kitle (Madde F.4 (1)),

Ny yapinin rizgar dogrultusundaki titresiminin temel frekansi (kullanilacak yaklasik degerler Ek F’de
verilmistir)

®,(z) Esas riizgar dogrultusu mod sekli (ilk yaklagim olarak Ek F’deki ifadeler kullanilabilir)

dir.

(3) Boyutsuz K, katsayisi asagidaki esitlikten elde edilir.

h
[Vin? (2).91, (2)0z
0

K, = - (B.11)
Vin? (25 )-[ @4, (2)dz
0
Burada;
h Yapinin yiksekligi (Sekil 6.1)
dir.

Not- @, (z)=(z/h)* ( Ek F)ve co(z)=1 (diiz arazi, Madde 4.3.3’e bakiimalidir.) oldugu kabul edilerek Esitlik
(B.11)'in Esitlik (B.12)'ye yaklasik olarak donusturulebilir. Bu donidsim, Sekil B.4’te gosterilmistir.

(2.8 + 1).{(4 ; 1){”7(;3 )+ 0,5} - 1}
K, = 9 (B.12)
(¢ +1)2.0n(%)
Zy

Burada;

Zp Engebelilik uzunlugu (Cizelge 4.1),
4 Mod seklinin Ustel sayisi ( Ek F)
dir.
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K. 4
1,9
'\\’\\\h_ [t é’=2,5
1.7 £=2,0
\‘\"’“‘-—-—
1,6 c=15
1,5 ¢ =10
1,4
£=0,5
Lt ™
1,3 .
10" 10° 10° 10 %%

Sekil B.4 — Madde B.12’ye uygun boyutsuz katsayi K,'nin tahmini degerleri

(4) Karakteristik tepe ivmeleri, dogal frekansi Ust gecis frekans olarak kabul ederek (v=n,,) Paragraf 2'de
ifade edilen standard sapma ile Madde B.2(3)'de ifade edilen tepe katsayisinin ¢garpimindan elde edilir
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Ek C
(Bilgi igin)

Yapisal katsayi cscq’nin belirlenmesi igin iglem 2

C.1 Ruzgar Turbulansi
(1) Tarbulans Madde B.1’e uygun olarak dikkate alinmalidir.

C.2 Yapisal katsayi
(1) Yapisal katsayi csc4 Madde 6.3.1°de tanimlanmigtir.

(2) Yapi ylizeyi uzerindeki basincin tam korelasyon eksikligini dikkate almak igin kullanilan geri plan tepki
katsayisi B?, Esitlik (C.1) kullanilarak hesaplanabilir.

B? = ! (C.1)

AR R
T+—. + + .
2 || L(zs) L(zs) L(zs) L(zs)

Burada;

b,h Yapinin geniglik ve ylksekligidir ( Sekil 6.1),

L(z) Madde B.1 (1) de verilen ve $ekil 6.1'de tanimlanan referans yukseklikteki tirbilans uzunluk
Olgegidir. B? degeri 1 olarak alindiginda L(zs) emniyetli tarafta kalmaktadir.

(3) Tepe katsayisi k,, Madde B.2.3’ten elde edilmelidir.

(4) Yapinin titresim modunu dikkate alarak, rezonansda tirbilansi hesaba katmak igin kullanilan rezonans
tepki katsayisi R?, Esitlik (C.2) kullanilarak belirlenmelidir.

7_,.2

R® = 2 =-Si(2e,1,0) Ko () (C2)
Burada;

1) Ek F’de verilen sdnimlemenin toplam logaritmik azaltmasi,

St Madde B.1(2)de verilen boyutsuz riizgar spektral gli¢ yogunluk fonksiyonu,

Nqx Ek F kullanilarak belirlenen yapinin dogal frekansi,

Ks Paragraf 5'te ifade edilen boyut azaltma fonksiyonu

dur.
(5) Boyutsuz azaltma katsayisi, K; Esitlik (C.3) kullanilarak tahmin edilebilir

K (n) = ! (C.3)

2
1+\/(Gy.(py)2 +(G,.9,)? +[Tr.Gy.(py.GZ.(ij

c,.b.n 0, - c,.h.n
Vim(2s) ’

by = "V, (z,)

G, ve G, katsayilari, sirasiyla, yatay y aksi ve disey z aksi boyunca meydana gelen mod sekil degiskenligine
baglidir. Bozulma katsayisi ¢, ve c,/'nin ikisi de 11,5’e esittir.

(6) Paragraf 5te verilen G katsayisi ve ivmeleri hesaplamak i¢in kullanilan K katsayisi Cizelge C.1°de
gOsterilmigtir.
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Cizelge C.1 - Mod seklinin bir fonksiyonu olarak G ve K sabitleri

Mod sekli Duzgun Dogrusal Lineer Parabolik Sinlizoidal
G 12 3/8 5/18 a/m?
K 1 3/2 5/3 4/

Not 1 - Duzgln yayih yanal mod sekil degiskenligine ve lineer disey mod sekil degiskenligine
sahip binalar i¢in @, ,=2/h, G,= 1/2, G~ 3/8, K,=1 ve K;=3/2.

Not 2 - Duzgiun yayill yanal mod sekil degiskenligine ve parabolik disey mod sekil
degiskenligine sahip bacalar icin ® ,,=z/h°, G,= 1/2, G,= 5/18, K,=1 ve K,=5/3.

Not 3 - Siniizoidal yatay mod sekil degiskenligine sahip képriler igin @, ,=sin(mr.y/b), G,= a4/
G~=1/2, K=4/m ve K~1.

C.3 Dinamik tepki i¢in yuk adedi
(1)YUk adedi Madde B.3'ten elde edilmelidir.

C.4 Hizmet verebilirlik degerlendirilmesi igin kullanm esnasinda olusan yer
degistirme ve ivme

(1) Rizgéar dogrultusundaki en blyuk yer dedistirme, Madde 5.2'de tanimlanan esdeger statik riizgar kuvveti
kullanilarak belirlenmis statik yer degistirmedir.

(2) (y,z) koordinatlarindaki yapisal noktanin karakteristik rizgar dogrultusu ivmesinin standard sapmasi, 0,
yaklasik olarak Esitlik (C.4)’te verilmistir.

K,.K,®(y,2)

Oax(v:2) = Ce.p.l, (25). Vi (25 )-R. (C.4)

Href - CDmax

Burada;

Ct Kuvvet katsayisi (Kisim 7),

o} Hava yogunlugu (Madde 4.5),

I(Zs) Zemin seviyesinden z=z, kadar yUkseklikteki tirbllans siddeti (Madde 4.4 (1)),
Vin(Zs) z=zsicin ortalama riizgar hizi (Madde 4.3.1 (1)),

Zs Referans yikseklik (Sekil 6.1),

R Rezonans tepkisinin karekoki (Madde C.2 4),

K,, K, Madde C.2.6'da verilen boyutsuz katsay,

M, Birim alandaki referans kitle (Madde F.5.(3)),
® (y,z) Mod sekli,

Den viyakEN buylk genlige sahip noktadaki mod sekil degeri
dir.

(3) Karakteristik tepe ivmeleri, dogal frekansi Ust gegis frekans olarak kabul edilmek suretiyle (v=n,y)

Paragraf 2’de ifade edilen standard sapma ile Madde B.2(3)’de ifade edilen tepe katsayisinin ¢arpimindan
elde edilir.
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Cok katl celik binalar igin cg ¢cg

Ek D

(Bilgi igin)
Degisik tipteki yapilar i¢in cscq katsayilari

(1) Bu ekte sunulan yapilarin mod sekilleri ve dogal frekanslari, dogrusal (lineer) analizden turetilmis veya Ek
F’de verilen esitlikler kullanilarak tahmin edilmistir.

100 <110 1,05 1,00 0,95
YUkseklik [m] / R i /
Asagidakilere baghdir: : g I / 0,90
55=0,05 i 7 K A
engebelilik kategorisi Il (dlz cizgiler) h . g ; 7
engebelilik kategorisi lll (noktali gizgiler) g4 /'.' B ,/ i
V= 28 m/sec /; /: /k A
8s=0 V A ," //‘.
70 : - :
A K V.
/ /- A
60 / / ’ iR
i {' : /("
50 / /’,4'
l. /l' y. ,"
wi LA )7 0,85
4 4 d
AR, P %
30 v
20 / -
LT
7 =y
10
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Geniglik [m]

Not - 1.1’den biyilk olan degerler icin Madde 6.3'te verilen detayli islem kullanilabilir (uygun
bulunan en kuigik cscq degeri 0,85'dir).

Sekil D.1 - Dizenli rijitlik ve kitle dagilimina sahip dikdértgen bigiminde plani ve disey dis duvarlari olan
¢ok katli celik yapilar icin cscq degerleri(frekans Esitlik F.2’ye goére hesaplanmistir)

Cok kath beton binalar i¢in cg cq degerleri

Yikseklik (m] 1%

Asagidakilere baghdir:
85=0,1

engebelilik kategorisi Il (duz gizgiler) 80
engebelilik kategorisi lll (noktal gizgiler)
vp= 28 m/sec

8s=0 70

60
50
40
30
20

10

90 1+

0.95 0,90
2 g
: 5
/ .
[': ':
[ /:
‘ / ‘ N 0,85
) / pd

I3 g pd

I3 / A

A / //

/ A
[ A
/ v
y /
7 v

/ /|

%

/ /

10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

Geniglik [m]

Not - 1.1den buylk olan degerler icin Madde 6.3’te verilen detayli iglem kullanilabilir (uygun
bulunan en kiglk cscq degeri 0,85dir).

Sekil D.2 - Dizenli rijitlik ve kitle dagilimina sahip dikddrtgen bigiminde plani ve disey dis duvarlari olan
cok kath betonarme yapilar igin cscq degerleri (frekans Esitlik F.2’ye gére hesaplanmigtir)
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Kaplamasiz ¢elik binalar icin cg cq degerleri

Yitkseklik [m] 100 -
1,10
Asagidakilere baghdir: 90 /
35=0,012 /
W/ W, =1 N o 80 /1,05
engebelilik kategorisi Il (duz ¢izgiler) , %G
engebelilik kategorisi lll (noktall gizgiler) * /,‘ 7
vp= 28 m/sec 70 I pd 41,00
5a=0 . //' // //
. s 7 J°
50 . B
A 4 4
. ‘/ ‘. // 3 4
5 1A A LA 4095
T = e
40 ; / e
'/4 / e - /4
30 A '/’ /‘ 0 i //
. '///1 ,/ -] e
20 4 '// // : v
’/ /// //
10 A Z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gap [m]

Not - 1.1’den biyilk olan degerler icin Madde 6.3'te verilen detayli islem kullanilabilir (uygun
bulunan en kiigik cscq degeri 0,85'dir).

Sekil D.3 - Kaplamasiz, ¢elik bacalar i¢in cscy degerleri (€4=1000 ve Ws/Wt=1,0 degerleri kullanilarak frekans
Esitlik F.3’e gore hesaplanmistir)

Kaplamasiz beton bacalar i¢in cg cq degerleri

1,10
) 100
Yukseklik [m] 4
3 ) 5 a0 - ‘ 41,05
Asagidakilere baghdir: 40 V.
< . A
85=0,03 4 g V.1
engebelilik kategorisi Il (duz gizgiler) 80 . A ,/‘
engebelilik kategorisi lll (noktalf Gizgiler) LW -1 1 A1.00
vp= 28 m/sec Lo LA -
54=0 70 7 7 > g
'. / / / .
60 ; ’ o i 0,95
VD ERYE B 7
50 -+ v - " - o
d s //' N /
0 ,’/ ’ // i /
razauEDd
% . . / / N
20 5 i ,/'/' ,’/
Vs p
o 3
10 F=4—
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
Gap [m]

Not - 1.1’den biyilk olan degerler icin Madde 6.3'te verilen detayli islem kullanilabilir (uygun
bulunan en kuigik cscq degeri 0,85'dir).

Sekil D.4 - Kaplamasiz, betonarme bacalar igin cscq degerleri (/=700 ve Ws/Wt=1,0 degerleri kullanilarak
frekans Esitlik F.3’e gbre hesaplanmistir)
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Kaplamali gelik bacalar i¢in cg cq degerleri

Yukseklik [m]
Asagidakilere baglidir: %0 ; - 41,10
8s = h/b cranina bagh
h/ib<18 65=0,02 80 " y o
20<h/b<24  6s=0,04 AT A0S
hib>26 85=0,025 NP AP%i
engebelilik kategorisi Il (duz gizgiler) 70 T T 100
engebelilik kategorisi lll (noktali ¢izgiler) — ‘/ ,{./ A0
vp= 28 m/sec 60 4 .
85= 0 : )
IV 5
50 A A 0,95
- '(_/ / A //
40 - ‘,/ / A
-~ ,/// - “
30 —+- 8l —-
4 /,(’ //
20 T (.l/;//r .
;/,/// : LA
10 a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cap [m]

Not - 1.1’den bulyulk olan degerler icin Madde 6.3'te verilen detayh islem kullanilabilir (uygun bulunan en
kiiglk cscqy degeri 0,85dir).

Sekil D.5 - Kaplamali gelik bacalar icin cscq ve Cizelge F.2'ye uygun farkh ésdegerleri (€,=1000 ve
Ws/Wit=0,5 frekans Madde F.3’e gore hesaplanmistir)
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Ek E
(Bilgi igin)

Girdap sacilmasi ve aeroelastik kararsizlik

E.1 Girdap sagilmasi

E.1.1 Genel

(1) Yapinin karsilikh kenarlarinda, birbiri ardina girdaplarin sacildigi (bdlinerek kiguldigi) zaman girdap
saciimasi olugur. Bu durum rizgar yéniune dik dalgali ydk miktarini arttirir. Yapinin dogal frekansi ile girdap
saglimasinin frekansi ayni ise yapisal titresimler meydana gelebilir. Bu durum, rizgar hizinin Madde
E.1.3.1°de tanimlanan kritik rizgéar hizina esit oldugu durumda ortaya gikar. Tipik olarak, kritik rizgéar hizi yuk
dongu adedinin dnemli oldugu ve yorulmanin meydana gelmesine sebep olan olagan rizgar hizidir.

(2) Girdap saciimasinin neden oldugu tepki, yapinin hareket edip etmemesine bagl olmayarak meydana
gelen genis seritli tepki ile rizgarin neden oldudu hareket kaynakli dar seritli tepkiden olusmaktadir.

Not 1 - Genis seritli tepki, normal olarak betonarme ve agir ¢elik yapilar i¢in cok daha fazla énemlidir.
Not 2 - Dar seritli tepki, normal olarak hafif ¢elik yapilar i¢cin ¢ok daha fazla dnemlidir.

E.1.2 Girdap sacilmasi kriterleri
(1)Yapinin riizgar dogrultusuna dik yondeki en buyik boyutun en kiiglik boyuta orani (bu boyutlar, rizgar
yonine dik dizlemde alinirlar) 6’y1 gegtigi zaman girdap sagilmasi tesiri incelenmelidir.

(2) Girdap saciimasi tesirinin incelenmesine asagidaki durumda ihtiyag duyulur.
Vcrit,i>1 ,25.Vi (E1)

Burada;

Verit i Madde E.1.3.1°de tanimlandidi gibi Mod “” igin kritik rtizgar hizi,

Vm Girdap sagilmasinin oldugu kesitteki Madde 4.3.1.(1)de belirlenen 10 dakikallk karakteristik
ortalama riizgar hizi ( Sekil E.3)

dir.

E.1.3 Girdap sac¢ilmasi i¢in temel parametreler
E.1.3.1 Kritik riizgar hizi v

(1) Egilme titresim modu “i” igin kritik riizgar hizi, girdap sagilmasi frekansinin bir yapi veya yapi elemaninin
dogal frekansina esit oldugu riizgar hizi olarak tanimlanmistir ve asagidaki esitlik ile ifade edilmigtir.

b.n;,
V crit,i :? (E.2)
Burada;
b Bir yap1 veya yapi elemani dikkate alindiginda modal sapmanin (deflection) en bulylk oldugu ve

rezonans girdap sagilmasinin meydana geldigi kesitin referans genisligi; ayrica dairesel kesitli
silindirler igin referans geniglik dis ¢aptir,

n;y Dikkate alinan rizgara dik yondeki titresimin egilme modu “i” ‘nin dogal frekansi; n;, igin kabuller
Madde F.2’de verilmistir,

St Madde E.1.3.2’de tanimlanan Strouhal sayisi

dir.

(2) Silindirik kabuk yapilarin oval sekilli titresim modu “i” igin kritik riizgar hizi, girdap sagilmasi frekansinin 2

katinin silindirik kabuklarin oval sekilli mod “i”’nin (ovalling mode) dogal frekansina esit oldugu riizgar hizi
olarak tanimlanmistir ve asagidaki esitlik ile ifade edilmistir:
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b.n;, (E3)
Voe: = ———— .
crit,i ZSt
Burada;
b Dis kabuk ¢ap,
S Madde E.1.3.2'de tanimlanan Strouhal sayisi,
Nio Kabugun oval sekilli modu “i” igin dogal frekans
dir.

Not 1 - Rijitlestirici halkalarin olmadidi kabuklar igin no Madde F.2 (3)'de verilmistir.
Not 2 - Oval sekilli titregimlerin hesaplanmasi igin kullanilacak islemler Ek E kapsaminda degildir.

E.1.3.2 Strouhal sayisi St
Farkli kesitler igin Strouhal sayisi St, Cizelge E.1’den alinir.

Sth
0,15
0104 N __ o T
] ' | I 1
1 __ | .
0054 T 1 . — ib |
| | Lo | g |
{ { i : T i T T T T f >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 dib

Sekil E.1 - Keskin kenarli dikdértgen kesitler icin Strouhal sayisi St
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Cizelge E.1 - Farkl kesitler igin Strouhal sayisi St

St
e re— b
0,18
Bitin Re sayilari igin
o d |
I r
— | | _1.»b Sekil E.'den
0,5<db<10
4—4 dib=1 0,11
> | l b dib=1,5 0,10
o . dib=2 0,14
Dogrusal interpolasyon
4o
l dib=1 0,13
> l b
o . dib=2 0,08
Dogrusal interpolasyon
e
| dib=1 0,16
> l b
db=2 0,12
Dogrusal interpolasyon
[ d |
r r dib=1,3 0,11
. . b
dib=2,0 0,07

Dogrusal interpolasyon

Not - d/b’'nin fonksiyonu olarak Strouhal sayisi igin ekstrapolasyona miisaade edilmez.
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E.1.3.3 Scruton sayisi S,
(1)Titresimlerin hassasiyeti, yapisal sénim ve yapisal kitlenin akiskan kitleye olan oranina baghdir. Bu
Esitlik (E.4)‘de verilen Scruton sayisi S; ile ifade edilir.

S, - —2'65";7”9 (E4)
p.b

Burada;

Os Logaritmik azalma ile ifade edilen yapisal sénum,

Jo) Girdap sagilmasi durumunda hava yodunlugu,

mie Madde F.4(1)de tanimlandigi gibi mod “” i¢in birim uzunluktaki esdeger kutle, m,,

b Rezonans girdap sagilmasi meydana geldiginde kesitin referans genisligi

dir.

Not - Hava yogunlugu p degeri Milli Ek’te verilebilir. Tavsiye edilen deger 1,25 kg/m>tir.

E.1.3.4 Reynolds sayisi Re

(1) Kritik rizgar hizi vq;/de, dairesel kesitli silindir Uzerindeki girdap sagiimasi etkisi, Reynolds sayisina
baghdir. Reynolds sayisi Esitlik E.5’te verilmigtir.

b.v

Re( Verit,i )= ort (E5)
%

Burada;

b Dairesel kesitli silindirin dis ¢api,

% Havanin kinematik viskozitesi (v=1,5.10° m?/s),

Virit i Kritik rizgar hizi (Madde E.1.3.1)

dir.

E.1.4 Girdap sag¢iimasi etkisi

(1) Girdap sagillmasinin neden oldugu titresimlerin etkisi yapi tzerindeki bir s alanina rizgar yonine dik
olarak etkiyen etkiyen birim uzunluktaki atalet kuvvetinin F,(s) tesirinden hesaplanmalidir ve Esitlik (E.6)'da
verilmistir.

Fu($)=m(s).(2.17.0;,)°. D, (S). Y en biyik (E.6)

Burada;

m(s)  Birim uzunluktaki yapinin titresim kutlesi (kg/m),

n;y Yapinin dogal frekansi,

®;,(s) En buylk yer degistirmenin meydana geldigi noktada, 1’e normalize edilmis yapinin mod sekli,
Yrenbiyik Piy(S)'nin 1’e esit oldugu andaki noktadaki zamana gére en blyuk yer degistirmesi (Madde E.1.5)
dir.

E.1.5 Riizgar dogrultusuna dik yondeki genligin hesaplanmasi

E.1.5.1Genel
(1) Girdap kaynakh rizgar dogrultusuna dik genlikler igin iki farkli yaklasim Madde E.1.5.2 ve Madde
E.1.5.3'te verilmistir.

Not 1 - Hesaplama yaklasiminin secgimi veya alternatif hesaplama iglemleri Milli Ek’te belirtilebilir.

Not 2 - Bazi giris parametrelerinin farkli ¢evre sartlarinda secilmesi nedeniyle Madde E.1.5.2 ve Madde
E.1.5.3’te verilen yaklasimlarin dogrudan kiyaslanmasi mimkun degildir. Milll Ek’te yaklagimlarin
her biri icin uygulama aralidi belirlenebilir.

Not 3 - Metin igerisinde 6zellikle belirtimemisse, Madde E.1.5.2 ve Madde E.1.5.3’te verilen yaklagimlarin
karisik olarak kullaniimasina izin verilmez.

(2) Madde E.1.5.2'de verilen yaklagim farkl tipteki yapilar ve mod sekilleri igin kullanilabilir. Turbulans ve
engebelilik etkileri bu yaklasimda dikkate alinir ve normal iklim sartlari icin kullanilabilir.
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(3) Madde E.1.5.3'te verilen yaklagim, yapinin ana aksi boyunca rizgéar yonine dik dizenli dagilima
gOsteren boyutlara sahip konsol yapilarin ilk modu icerisindeki titresimler icin tepkinin hesaplanmasinda
kullanilabilir. Genellikle, kaplamali yapilar, bacalar ve direklerdir. Bu yaklagim, grup hélinde veya bir hat
Uzerinde bulunan duzenlemeler ve birlestiriimis silindirler igin kullaniimaz; meteorolojik sartlar ylzinden
farkliliklar gosterebilen degisik tirbillans siddetlerinin hesaba katilmasina izin verir. Tabakali akim sartlarinin
meydana gelme ve havanin ¢ok soguk olma ihtimalinin bulundugu bélgeler (mesela Kuzey Avrupa’daki kiyi
bdlgeleri) icin Madde E.1.5.3’teki yaklasim kullanilabilir.

Not - Milli Ek’te ¢ok soguk ve tabakali akim durumlarinin bulundugu bdlgeler verilebilir. Bu bdlgeler icin
Madde E.1.5.3’teki yaklasim daha uygundur. Milli Ek'te bu yaklagim i¢in kullanilacak uygun girig
parametreleri (K, veya tirbllans siddeti) verilebilir.

E.1.5.2 Riizgar dogrultusuna dik yondeki genliklerin hesabi i¢in Yaklagim 1

E.1.5.2.1 Yer degistirmenin hesabi
En blyik yer degistirme yr e nayix ESitlik (E.7) kullanilarak hesaplanir.

YE, T 1
% :?'§'K'KW-C@ -

Burada;

St Cizelge E.1’de verilen Strouhal sayisi,

Sc Madde E.1.3.3’te verilen Scruton sayisi,

Kw Madde E.1.5.2.4'te verilen etkili korelasyon uzunluk katsayisi,

K Madde E.1.5.2.5'te verilen mod sekil katsayisi,
Clat Cizelge E.2’de verilen yanal kuvvet katsayisi
dir.

Not - Aeroelastik kuvvetler etkili korelasyon uzunluk katsayisi Ky ile dikkate alinir.

E.1.5.2.2 Yanal kuvvet katsayisi ¢,
(1) Yanal kuvvet katsayisinin esas degeri ¢, o, Cizelge E.2’de verilmigtir.
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Cizelge E.2 - Farkli kesitler i¢in yanal kuvvet katsayisinin esas degeri, Cjat0

Kesit Ciat,0
—_— b
Sekil E.2’den
Bitln Re sayilari igin
l d
I
—_— 1,1
I b
0,5<db<10
4‘.—‘1—{. dib =1 0.8
I I db=15 1.2
| L
. , U db=2 0,3
Dogrusal interpolasyon
—
| dib =1 1.6
> I b
N . dlb=2 23
Dogrusal interpolasyon
L d |
r l I dib =1 14
> b
db=2 11
Dogrusal interpolasyon
—
db=13 0,8
. ‘ b
g . dib=2,0 1,0
Dogrusal interpolasyon
Not - d/b’nin fonksiyonu olarak Strouhal sayisi i¢in ekstrapolasyona misaade edilmez.
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Clat,o 1,0
0,9

0,8

0,7

0,6 ‘

0,5 \

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0 4 5 6 7 Re
10 3 5710 3 5710 3 5710 3

Sekil E.2 - Dairesel kesitli silindir icin Reynolds sayisi Re(v..;)’'ne karsi yanal kuvvet katsayisinin temel
degeri Clat,0

(2) Yanal kuvvet katsayisi ¢, Cizelge E.3’te verilmistir.

Cizelge E.3 - Kritik rlizgar hiz oranini , vgqii/vm,ne karsi yanal kuvvet katsayisi ¢

Kritik riizgar hiz orani Clat
Vcrit,i
Vo <083 Ciat™ Ciat,0
m,Lj
0,83 <~ < 1,25 V orit
T Vo Cat=| 3 —2,4. . Ciat0
’ Vi
1,25 < et
Vm,Lj Cat=0
Burada;
Clato Cizelge E.2’de verilen yanal kuvvet katsayisinin esas degeri (dairesel kesitli
silindirler icin Sekil E.2)
Verit Kritik riizgar hizi (Esitlik (E.1))
Vi Sekil E.3'te belirtilen etkili korelasyon uzunlugunun merkezindeki ortalama
rizgar hizi (Madde 4.2)
dir.

E.1.5.2.3 Korelasyon uzunlugu L .
(1) Korelasyon uzunlugu L, egrilik araligina yerlestiriimelidir. Ornekler Sekil E.3’te verilmistir. Celik halatli
direkler ve ¢ok agiklikl koprdler icin 6zel dneriler gereklidir.
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1. mod sekli 2. mod sekli
a) YF.en 9 ok Yren 9 ok b)
—pe o
m / gT ST
I g IK o L L
m L1 | @ (s) | g
HE L
i 4 Vmi, e L] “ >
H HE m,L,
| il
) .
I i
| 1 .
n=1; m=1 n=2; m=2 n=1; m=1

n=1;m=3 n=3, m=6

Not - Bir korelasyon uzunlugundan daha fazla sayida korelasyon uzunlugu varsa, onlari ayni anda
kullanmak emniyetlidir ve c5'In en buyuk degeri kullaniimalidir.

Sekil E.3 - Korelasyon uzunlugu L; (j=1,2,3) uygulamalar igin érnekler

Cizelge E.4 - Titresim genligi y<(s;)'nin bir fonksiyonu olarak, etkili korelasyon uzunlugu L;

Y(S)/b Ly/b
<0,1 6
YF ( i)
0,14 0,6 48+12.— —
>0,6 12

E.1.5.2.4 Etkili korelasyon uzunluk katsayisi K,,
(1) Etkili korelasyon uzunluk katsayisi K,,, Esitlik (E.8)’de verilmistir.

n
Y [|®iy (s)ds
K, ’: el <06 (E.8)
> | (s)|ds
j=1¢;
Burada;
®,,  Mod sekli i (Madde F.3),
L; Korelasyon uzunlugu,
Ej. iki nokta arasinda, yapinin uzunlugu (Sekil E.3); konsol yapilar igin bu uzunluk yapinin yiksekligine
esittir.
n Ayni anda girdap uyariimalarinin meydana geldigi bélge sayisi (Sekil E.3),

Dikkate alinan mod sekli CD |(;|n yapl titresimindeki dalga karinlarinin sayisi,
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S Cizelge E.5'te belirlenen koordinat
tir.
(2) Ruzgéar dogrultusuna dik temel mod igerisinde titresen ve Cizelge E.5’te gosterilen uyarma kuvvetine

sahip bazi basit yapilar igin etkili korelasyon uzunluk katsayisi K, Cizelge E.5'te verilen bagintilarla
tahmini olarak bulunabilir.

E.1.5.2.5 Mod sekil katsayisi
(1) Mod sekil katsayisi K, Esitlik (E.9)da verilmistir.

M=

j @, (s)|ds
K=—"1 (E.9)
4my ‘Cbzi,y(s)‘ds

J=1e;

Il
-

Burada;
m Dikkate alinan mod sekli @i’y icin yapi titresimindeki dalga karinlarinin sayisi,

@, , (s) Rizgar yoniine dik mod sekli i (Madde F.3),
E/. iki nokta arasindaki, yapinin uzunlugu ( Sekil E.3)

dur.

(2) Temel rizgéar yonine dik mod igerisinde titresen bazi basit yapilar icin mod sekil katsayisi Cizelge E.5te
verilmigtir.

E.1.5.2.6 Yiuk doéngii adedi
(1) Salinim kaynakh girdabin neden oldugu yik déngl adedi, Esitlik (E.10)’da verilmistir.

2 2
N=2Tn, . ("C—f”j .exp[— ("C—"’j ] (E.10)
Vo Vo
Burada;
n, Riizgér yénine dik modun Hz biriminde dogal frekansi (n, i¢in kabuller Ek F’de verilmigtir),

Verit Madde E.1.3.1'de verilen kritik rlizgar hizi (m/s),
Vo Ruzgar hizi igin farz edilen Weibull olasilik dagiliminin modal degerinin \/E kati ( Not 2),

T Yil cinsinden tahmin edilen yapi émrindn, 3,2 10" ile carpilarak saniye cinsinden elde edilen yapi
omra,

& Girdap nedeniyle olusan titresimli riizgar hizi seritlerini tanimlayan serit genisligi katsayisi ( Not 3)

dir.

Not 1 - Milli Ek'te N'nin en kiiglik degeri belirtilebilir. Tavsiye edilen deger: N > 10*tar.

Not 2 - v, degeri, girdap sagiimasinin meydana geldigi kesit yliksekliginde, Madde 4.3.1 (1)’de belirtildigi gibi
karakteristik ortalama riizgar hizinin % 20’si olarak alinabilir.

Not 3 - Serit genisligi katsayisi ¢, 0,1 ile 0,3 araligindadir. €y=0,3 alinabilir.
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Cizelge E.5 - Bazi basit yaplilar igin korelasyon uzunluk katsayisi K,, ve mod sekil katsayisi K
Yapi Mod sekli Kw K
@,(s)
L,I E o1 Madde F.3'e
- : bakilmalidir. L/b Liib 1 (Lib 2
{ RUREEERITY | i — 2
Fo,(s)| c=20 | %72 PR [ 2 j 0,13
b/l' n=1:m=1
77
LI
|« Cizelge F.1e
bakilmalidir.
S F L /b
= mm b cos 1-(1——‘——] 0,10
A =2 T 1{n=1:m=1 2 A
77777 -—= 27777
,,(s)
le |
" g
S
"" | Cizelge F.1'e
b F bakilmalidir.
{4 [ \ AR L/
:1 e - P k T S t—.sin 7| 1- 0,11
/ n=1:m=1 A /4 A
| @,(s) ’
[ 1 "
L,
e
Fa b
I/
N e -~ - \ (Di‘y(s) i d
R \‘/ modal analiz ; ,ﬂ P,,(s)| ds
; ‘. n=3 e — 0,10
L‘Ii E :ILa m=3 . iy (s)l as
\ F [ =1y
\ 3 [
s, /
14 -
m=3
NOT 1: Mod sekli, <I)i,y(s), Madde F.3'den alinir. n ve m parametreleri Madde E.7
ve sekil E.3'de belirtilmistir.
Not2: 1=1/b
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E.1.5.2.7 Bir sira veya grup hélinde diizenlenmisg diisey silindirlerin girdap rezonansi

(1) Birbirlerine bagl veya bagl olmayan bir sira veya grup halinde diizenlenmis (Sekil E.4) dairesel kesitli
silindirlerde girdap kaynakli titresimler meydana gelebilir.

_+__8_+
e YR
7

Sekil E.4 - Silindirlerin bir sira veya grup hélinde dizenlenmeleri

(2) Salimmin en buyik yer degistirmeleri, Esitlik (E.7) kullanilarak tahmin edilebilir. Ayrica Esitlik (E.11) ve
(E.12)'deki kigik degisikliklerin dikkate alinmasiyla Madde E.1.5.2’de verilen hesaplama islemi kullanilabilir.

Bir sira halinde birbirine bagl olmayan ayrik dairesel kesitli silindirler.

a .

1< b <10 Igin Ciat=1,5.Clattexil)

a .

—>15 igin Ciat™Ciat(tekil)

b

10 < % <15 icin dogrusal interpolasyon (E.11)
a - a

1< 5 <9 icin S, =01+ 0,085.10g(g)

a -

E>9 igin S, =0,18

Burada;
Cizelge E.3’te verildigi gibi Cia=Ciatteki)

Birbirine bagl silindirler i¢in
a -
1< E <3 IcIN Cat=Kiv-CIat(tekiI) (E12)

Burada;

Ki; Girdap sagilmasi igin girisim katsayisi ( Cizelge E.8),
St Strouhal sayisi, (Cizelge E.8de verilmistir)

Sc Scruton sayisl, (Cizelge E.8'de verilmistir)

dir.

a/d>3 olan birbirine bagli silindirler igin uzman gértisiiniin alinmasi tavsiye edilir.

Not - Birbirine bagli olmayan dairesel kesitli silindirler icin 1.5.cy katsayisi yaklasik bir kabuldir. Bu
degerin emniyetli tarafta kaldigi tahmin edilmektedir.

E.1.5.3 Riizgar dogrulrusuna dik yondeki genliklerin hesabi igin Yaklagim 2
(1) En blyUk hareketin oldugu noktadaki, en buyuk karakteristik yer degistirme Esitlik (E.13)’de verilmistir.

Yen biiyiik=0y.Kp (E.13)
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Burada;

oy Yer degistirmenin standard sapmasi (Paragraf 2),
ky, tepe katsayisi (Paragraf 2)

dir.

(2) En blylk sapmanin (®=1) oldugu noktadaki b genisligi ile ilgili yer degistirmenin standard sapmasi,
Esitlik (E.14) kullanilarak hesaplanabilir.

o, 1 C, p.b? \E (E14)
b st?2’ 217\ m, \h '
Sc O'y
——Ka. 71—
4.1 b.a;

Burada;

C; Kesit sekline baglh aerodinamik sabit, bu sabit ayni zamanda bir silindir dikkate alindiginda Madde
E.1.3.4 (1Yde tanimlandidi gibi ve Reynolds sayisi Re’ye bagldir ve Cizelge E.6’da verilmistir,

K, Madde E.1.5.3 (4)'de verilen sekli ile aerodinamik séniimleme parametresi,

a Cok dusuk sénimlemeye sahip yapinin sapmasini veren normalize edilmig sinir genlik (Cizelge 6’da
verilmistir),

St Madde E.1.6.2’de verilen Strouhal sayisi,

o Girdap sagilmasi durumu altindaki hava yogunlugu (Not 1),

me Madde F.4.(1)'de verilen ve birim uzunluktaki etkili kitle,

h,b Yapinin yikseklik ve genisligi (degisen genislie sahip binalar igin en biyilk yer degistirmenin
meydana geldigi noktadaki genislik kullanilir)

dir.

Not 1 - Milli EK’te hava yogunlugu degeri verilebilir. Tavsiye edilen deger 1.25 kg/m3’dUr.

Not 2 - Aerodinamik sabit C,, hareket etmeyen bir yapiya etkiyen kaldirma kuvvetine baghdir.

Not 3 - Riizgar yikunin neden oldugu hareket K., a, ile dikkate alinir.

(3) Esitlik (E.14)'Un ¢d6zima, Esitlik (E.15)'te verilmistir.

2
o
(Tyj =c, +¢, 2 +¢, (E.15)

Yukaridaki esitlikteki, ¢, ve ¢, katsayilari asagida verilmistir.

2 2 2 2
o, 3L [q__Sc | . o _pb A Cc b (E.16)
2 47K, m, K, st’ h

(4) Aerodinamik sénimleme sabiti K, tlirbllans siddeti artarken azalir. % 0 tlrbilans siddeti igin aerodinamik
s6nlmleme sabiti, K;=K en payix Olarak alinabilir (Cizelge E.6’da verilmistir).

Not - % 0’dan daha biylk degere sahip tirbllans siddeti igin Kj en payax Sabitinin kullanimi yer degistirmenin
emniyetli tarafta kalan tahmini degerlerini verir. K, Gzerindeki tirbilans siddetinin tesiri hakkindaki
daha detayh bilgi Milli Ek’te verilebilir.

(5) Dairesel kesitli silindir ve kare kesitler icin C; Kj en nayik V€ a1, Cizelge E.6'da verilmigtir.
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Cizelge E.6 - Girdap sagilmasi tesirinin belirlenmesi igin kullanilan sabitler

Sabit Dairesel kesitli Dairesel kesitli Dairesel kesitli Kare kesit
silindir silindir silindir
Re<10° Re=5.10° Rex10°
C. 0,02 0,005 0,01 0,04
Ka,en blyik 2 0,5 1 6
a. 0.4 0,4 0,4 0,4

Not - Dairesel kesitler icin C; Kj en vayax Sabitlerinin Reynolds sayisinin logaritmasi ile, sirasiyla,

10°<Re<5.10° ve 5.10°<Re<10° araliklarinda neredeyse tam dogrusal olarak degistigi
kabul edilebilir.

(6) Tepe katsayisi k, belirlenmelidir.

Not - Milli Ek’'te tepe katsayisi belirtilebilir. Esitlik (E.17) ile tavsiye edilen deger elde edilir.

kp =2|1+ .2

tan| 0,75, SC
47.K,

(7) YUk dongu adedi, £,=0,15 serit genisligi katsayisi kullanilarak Madde E.1.5.2.6'dan elde edilebilir.

(E.17)

E.1.6 Girdap kaynakl titresim etkisi i¢cin alinavak énlemler

(1)Girdap nedeniyle meydana gelen genlikler, aerodinamik aletler (yalnizca 6zel durumlar altinda, mesela
scruton sayisi 8'den daha bulyuk oldugu durum) ve yapiya yerlestiriimis sonimleme aletleri vasitasiyla
azaltilabilir. Esas boyut b’'ye dayali aerodinamik aletlere sahip dairesel kesitli silindir kesitli bir yapi igin
kullanilan surikleme katsayisi ¢;, 1,4 degerine kadar yukseltilebilir. Her iki uygulama igin uzman tavsiyesi
gereklidir.

(2) Daha fazla bilgi i¢in 6zel yapi standardlarina bakilmaldir.
E.2 Calkalanim (Galloping)

E.2.1 Genel

(1) Calkalanim rizgar yonine dik egilme modunda esnek bir yapinin kendinden kaynakli titresimidir.
Dairesel olmayan L-,I-,U- ve T gibi kesitler ¢alkalanima egilimlidir. Buzlanma, bir kararli kesitin, kararsiz
olmasina neden olabilir.

(2) Calkalanim salinimi bir 6zel baslangi¢c hizinda vce baslamaktadir ve normal olarak artan rizgar hiziyla
hizli bir sekilde genlikler de yukselmektedir.

E.2.2 Baslangig riizgar hizi
Calkalanimi baslatan baslangi¢ rizgar hizi v Esitlik (E.18)’de verilmistir.

- 2.Sc
ce =

gy b (E.18)

G

Burada;

Sc Madde E.1.3.3(1)'de verildigi sekli ile Scruton sayisidir,

Ny Yapinin rizgéara dik yéniindeki temel frekansidir; n  ile ilgili kabuller Madde F.2'de verilmigtir,

b Cizelge E.7’de tanimlanan sekliyle genislikdir,

ag Calkalanim kararsizlik katsayisidir (Cizelge E.7); herhangi bir calkalanim kararsizlik degeri
bilinmiyorsa ag =10 degeri kullanilabilir,

(2) Calkalanimi baslatan riizgar hizi asagidaki bagintiy1 saglamaldir.
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vee>1,25.v, (E.19)
Burada;
Vm Esitlik (4.3)'te tanimlanan sekliyle ortalama rizgar hizidir. Muhtemelen salinim genliginin en bulyuk

oldugu noktada ve galkalanim olusumunun beklenildigi yikseklikte hesaplanir.

(3) Kritik girdap sagilmasi hizi v, ¢alkalanimi baslatan riizgar hizi veg'ye yakin ise

07 <2C 15 (E.20)
Vcrit

girdap sagilmasi ile Calkalanim arasinda etkilesim tesirleri meydana gelir. Bu durumda uzman goérisindn
alinmasi tavsiye edilir.
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Cizelge E.7 - Calkalanim kararsizlik ag katsayisi

Calkalanim Calkalanim
kararsizlik kararsizlik
Kesit katsayisi Kesit katsayisi
ag ag
t =006 b
A b 1.0
— b \/v
Buz 10
Kablo )
Uzerinde buz —'IL

—{ () = RO
Bu

: A
23

dib=2 2 7 })/x dib=2 07
d

+
> ’ —— 1b
b a— * dib=1,5 1,7 \/v | ] i dib=2,7 5

dogrusal interpolasyon

\/vlL {:]:b

dib=1 1,2 dib=5 7

|
alb=2/3 1 ; alb=3 75
\ T d—k

1% b
7 dib=1/2 07 7 || Ib d/b=3/4 32
ot +—d—+

dogrusal interpolasyon

dib=1/3 0,4 \ d/b=2 1

F—d—

NOT: d/b 'nin fonksiyonu olarak, a; katsayisi icin ekstrapolasyona izin verilmez.
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E.2.3 Birbirlerine bagh silindirlerdeki klasik ¢alkalanim
(1) Birbirlerine bagh silindirlerde (Sekil E.4) klasik Calkalanim meydana gelebilir.

(2) Birbirlerine baglh silindirlerdeki klasik Calkalanim icin baslangi¢c hizi vog asagidaki esitlik ile tahminen
bulunabilir:

2.Sc
VCG :a—.n—,,y.b (E21)

Burada; Sc,ac ve b Cizelge E.8’de verilmistir ve n,, egilme modunun dogal frekansidir (Madde F.2).

(3) Asagidaki baginti saglanmalidir:

Vee>1,25.vi(z) (E.22)
Burada;

vm(z) Esitlik 4.3'te tanimlanan sekliyle ortalama riizgar hizidir. Salinim genliginin en biylk oldugu noktada
meydana gelen g¢alkalanim uyariimasinin beklendigi z ytksekliginde hesaplanir.
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Cizelge E.8 - Bir hat ve grup halinde duzenlenmis birbirlerine bagdli silindirler icin rizgéar dogrultusuna dik
yondeki tepkinin tahmini igin veriler

Bagli Scruten sayis1 Sc = w (Esitlik (E.4) ile kiyaslanmalidir)
silindirler pb
alb=1 alb>2 alb<15 alb>25
+24
O—CO Ku=15 Ky=1,5 as=15 as=3.0
b i=2
7.
Ky =48 Ky =3,0 ag =6,0 as=3,0
b i=3
+-2+
g@ K,=4,8 Ky, =3,0 ac=1,0 ag=2,0
b i=4

dogrusal interpolasyon

14
St |
15] - -
. N
\
10
] i=3
o\
5* i=2
|
'a
0 1 2 3 2

Bir hat ve gurup halindeki birbirine bagh silindir
adedine karsilik gelen strouhal sayilari
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E.3 iki veya daha fazla sayidaki birbirinden ayrik silindirlerin girigim galkalanimi
(1) Girisim calkalanimi kendinden kaynakh salinimlardir ve iki veya daha fazla sayidaki silindirler birbirlerine
yakin ama birbirlerine bagli olmadan dizenlenmislerse girisim Calkalanim meydana gelir.

(2) Ruzgér etkisi acisl, kritik rizgar hizi yénu By araligi icerisinde ve a/b<3 ise ( Sekil E.5), kritik rlizgar hizi,
Ve asagidaki esitlikten tahmini olarak elde edilebilir.

a
—.Sc
Vs = 3.5.n,,.by 2 (E.23)
ag
Burada;
Sc Madde E.1.3.3 (1)'de tanimlanan Scruton sayisi,
aic Birlesik kararlihk parametresi a;g=3,

Ny, Ruzgéar dogrultusuna dik moddaki temel frekans (kabuller Madde F.2’de verilmigtir),
a Silindirler arasindaki mesafe,

b Cap
dir.

Not - Milli Ek’te a;c hakkinda ilave kilavuz bilgiler verilebilir.

o= a —
| |

ﬁﬁ-/'\:-/ L\_;{'I,Bkz'lm

v

Sekil E.5 - Girisim calkalanimi igcin geometrik parametreler

3) Girisim galkalanimi ayrik silindirlerin baglanmasiyla énlenebilir. Bu durumda, klasik ¢alkalanim olusabilir
(Madde E.2.3).

E.4 Ayrilma ve titreme

E.4.1 Genel

(1) Ayrilma ve titreme, belirli bir esik veya kritik rizgar hizi izerinde, direkli isaret levhasi ve asma kopri
tabliyesi gibi levhaya benzeyen esnek yapilarda meydana gelen kararsizliklardir. Yapi sehimlerinin
aerodinamik yapiyi degistirerek yiklemeyi faklilastirmasi nedeniyle bu kararsizliklar olusur.

(2) Ayrilma ve titremenin meydana gelmesinden sakiniimalidir.

(3) Asagida verilen islemler, basit yapi kriterleri agisindan yapi hassasiyetinin degerlendirilmesi igin bir
yoéntem sunmaktadir. Bu kriterler saglanmazsa, uzman goéristnin alinmasi tavsiye edilir.

E.4.2 Levhaya benzeyen yapilar igin kriterler

(1) Bir yapi asagidaki kriterlerin Gg¢lnu de sagladiginda, yapi ayrilma veya titreme egilimindedir. Kriterler
asagida verilen sira ile (en kolayindan baslamak tzere) kontrol edilmelidir. Herhangi bir kriter saglanamazsa,
yapi ayrilma veya titreme egiliminde dedgildir.

- Bir yapi veya yapinin énemli bir bélimu, b/d orani 0,25’ten daha kiiglik olan kesite (diz levha gibi)
sahip ise (Sekil E.B).

111



ICS 91.010.30 TURK STANDARDI TS EN 1991-1-4/Aralik 2007

- Burulma aksi levha duzlemine paralel ve rizgar dogrultusuna dik; burulma merkezi, rizgarin
yaklastigi tarafdaki levha kenarindan riizgarin yaklastigi yone dogru en az d/4 uzaklikta ise. Burada
b, burulma aksina normal olarak dl¢ulmuas levhanin riizgéarin girdigi yondeki derinligidir. Bu yaklagim,
yaygin durumlari kapsar. Bu yaygin durumlar: geometrik merkezde burulma merkezinin bulunmasi
(merkezi bir sekilde desteklenmis direkli isaret levhasi veya sundurma) ve rizgar yonindeki
kenarda burulma merkezinin bulunmasi (konsol sundurma).

- En kiguk dogal frekansi bir burulma modu ile értlsur ise veya en kiguk burulma dogal frekansi en
disUk donUstlriimis dogal frekansin 2 katindan daha az ise.

E.4.3 Ayrilma hizi
(1) Ayrilma igin kritik rizgar hizi, Esitlik (E.24)'de verilmigtir.

1
2
2.k
Vo =|—go— (E-24)
p.g2 m
dg
Burada;
k, Burulma rijitligi,
Cyy Esitlik (E.25) de verilen aerodinamik moment katsayisi,
Cy = # (E.25)
pvid?

dcy/dO Yaklasik burulma merkezindeki donmeye gore aerodinamik moment katsayisinin degisim orani, 6
radyan olarak ifade edilir,

M Yapinin birim uzunlugundaki aerodinamik moment,

p Madde 4.5'te verilen hava yogunlugu,

d Yapinin Sekil E.6'da gosterilen rizgar derinligi (bag kiris),
b Sekil E.6’da gosterilen genislik

dir.

(2) Cesitli dikdortgen kesitlerin yaklasik olarak geometrik merkezlerinde dlgilmis dcy/d® dederleri, Sekil
E.6’da verilmistir.

(3) Asagidaki baginti saglanmalidir:
Vaiv>2.Vin(Zs) (E.26)
Burada;

vVm(z) Madde 4.3'te tanimlanan sekliyle z yiksekligindeki ortalama rizgar hizi (Sekil 6.1°de tanimlanmistir)
dir.
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‘GC
USRS { _____________ A ]l._ b
v—" » d 4 T
2
dc b b
dc,/do - d—(;‘=—6,3(-5) -0,38—5+1,6
—
1,5
1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
bld

Sekil E.6 - Cesitli dikdortgen kesitlerin yaklasik olarak geometrik merkezlerinde 6lgiimus dcy/d6
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Ek F
(Bilgi igin)

Yapinin dinamik karakterleri

F.1 Genel

(1) Bu kisimda tavsiye edilen hesap islemlerinde, yapilarin dogrusal elastik davranisa ve klasik normal moda
sahip oldugu kabull yapiimistir. Bundan dolayi dinamik yapi 6zellikleri asagida verilenler ile karakterize
edilmigtir:

- Dogal frekanslar,

- Mod sekilleri,

- Esdeger kitleler,

- Sonumlemenin logaritmik azalimi.

(2) Teorik veya deneysel olarak, dogal frekanslar, mod sekilleri, esdeger kitleler ve soniimlemenin logaritmik
azalimi, yapi dinamigi yontemleri kullanilarak degerlendiriimelidir.

(3) Temel dinamik 6zellikler, dogruluklar yeterli seviyede ispatlanmis olmasi sartiyla, basitlestiriimis analitik,
yarl ampirik veya ampirik esitlikler kullanilarak yaklasik terimler ile degerlendirilebilir. Bu esitliklerin bazilari
Madde F.2 ile Madde F.5 arasinda verilmistir.

F.2 Temel frekans
(1) Ucundan yuklenmis konsol kiris icin, yapinin temel egilme frekansi n;in hesaplanmasinda asagidaki
basitlestiriimis esitlik kullanilir.

T /9
n, o\ x, (F.1)
Burada;
g Yer gekimi ivmesi (9,81 m/s?),
X4 Titresim yoninde uygulanan, kendi agirhdi yuzinden meydana gelen, m cinsinden, en buyuk yer
degistirme
dir.

(2) 50 m’den daha yuksek ¢ok kath binalarin temel egilme frekansi ny, Esitlik (F.2) kullanilarak hesaplanir.

46

n, = - (Hz) (F.2)
Burada;
h Yap! yuksekligi (m)

dir.
Esitlik (F.2), tek katli bina ve kuleler icin kilavuz bilgiler verebilir.

(3) Bacalar igin temel egilme frekansi n;, Esitlik (F.3) kullanilarak hesaplanir.

n, = 87'b_ % (Hz) (F.3)
hge VW,
h
h: =h, +—% F.4
eff 1 3 ( )
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Burada;
b Baca ust ¢api (m),
hesr Baca etkili yiksekligi (m) (h; ve h, Sekil F.1’de verilmistir),
Wi Baca rijitligine katkida bulunan yapi elamaninin agirhgi,
W, Bacanin toplam agirligi,
& Celik bacalar icin 1000, beton ve kagir bacalar icin 700
dar.
b
—| e
— = — ™ 'y T

.
.
Y
{
le
I~
RS
o
N
Y
A >
A
b
N
le
)

Not — h;=h,/3 (Ek F Madde 4.2).
Sekil F.1 - Bacalar igin geometrik parametreler

(4) Rijitlestirme halkalarinin bulunmadigi uzun silindirik kabuklarin temel oval sekilli frekansi n, ,, Esitlik (F.5)
kullanilarak hesaplanabilir.

3

n,, =0,492. _ tE (F.5)
' ps.(1-v?).b*

Burada;

E Elastisite modilu (N/mmz),

T Kabuk kalinligi (m),

v Poisson orani,

Us Kabugun birim alandaki kiitlesi (kg/m?),

b Kabuk ¢api (m)

dir.

Esitlik (F.5), kabuk yapinin en kiglk dogal frekansini verir. Rijitlestirme halkalari n, degerini yukseltir.

(5) Levha veya kutu kesitli tabliyeli koprilerin disey temel egdilme frekansi Esitlik (F.6) kullanilarak
hesaplanabilir.

2 [E]
ng = K_2 [Elb. (F.6)
' 2.7.L m

Burada;

L Ana aciklik uzunlugu (m),

E Elastisite modilti (N/m?),

I Orta acikliktaki diisey egilme igin kesit alaninin atalet momenti (m?),

m Orta agikliktaki bittin kesitin birim uzunluktaki kutlesi (zati ve ilave zati yukler igin) (kg/m),
K Asagida belirtiimis aciklik dizenlenmesine bagl boyutsuz katsayi

dir.
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a) Tek agikhkli kopriler igin:

Basit mesnetli aciklik igin =1
Konsol agiklik igin K=3,9
Ankastre mesnetli aciklik icin K=4,7

b)iki aciklikh stirekli kdpriiler igin:

K, Sekil F.2’deki iki agiklikli kbprulere uygun egri kullanilarak elde edilir. Sekilde;

L, Kenar agiklik uzunlugu (L>L, olmalidir).

c) Ug agiklikli stirekli képriler igin:

K, Sekil F.2’deki tg agikhkli kbprulere uygun egri kullanilarak elde edilir. Sekilde;

L, En biylk kenar agiklik uzunlugu

L, Diger kenar agikhk uzunlugu (L>L,>L,)

Bu ayni zamanda U¢ acllikli, ana acikligi konsol/askiya alinmis kdpraler icin uygulanir.

L.>L ise, K, en kiguk kenar acikligi ihmal edilerek ve en blyuk kenar agikligi iki agikhkli denk képrinin ana
acikligr oldugunu kabul edilerek, iki agiklikli kdprulere uygun egriden elde edilir.

d) Simetrik dort agiklikli strekli kbpriler (orta mesnede gore simetrik):

K, képrinun her bir yarisinin denk iki agikhkli képri oldugu kabul edilerek, Sekil F.2°deki iki agiklikli kdprilere
uygun egriden elde edilir.

e) Simetrik olmayan dort agiklikli strekli kbpriler ve dort agikliktan daha fazla agiklikli sirekli képriler

K, en buyik i¢ agiklk olarak ana agiklik segilerek, Sekil F.2’den ¢ agiklikli kdprilere uygun egri kullanilarak
elde edilir.

fE.I
Not 1 - Mesnetteki —bdegeri, orta acikliktaki degerin 2 katini gecerse veya orta aciklik degerinin
m

%80'ninden daha az ise, Esitlik (F.6), ayrica yaklasik degerler yeterli olmadigi durumda
kullanilmamalidir.

Not 2 - Tutarli degerler, her sanideki donguler igerisinde n, g degerini elde etmek i¢in kullaniimaldir.
(6) Levha tabliyeli koprilerin temel burulma frekansi, birim genislikteki ortalama uzunlamasina egilme ataleti
birim uzunluktaki ortalama enine ataletin 100 katindan daha kiglk olmamasi sarti ile Esitlik (F.6)dan

hesaplanan temel egilme frekansina esittir.

(7) Kutu kesit tabliyeli kdprilerin temel burulma frekansi yaklasik olarak Esitlik (F.7)'den elde edilebilir.

n1,T = n1,B.ﬂP1.(P2 +P3) (F?)

2
p, - Mb (F.8)
Ip
2
r.;
P _ Z j F.9
27 b2y (F.9)
2>,
P, Z / (F.10)

C2Kp.b2 . (14V)
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Burada;
Nig Temel egilme frekansi (Hz),
b Koprunun toplam genigligi,
m Madde F.2 (5)'te tanimlanan r birim uzunluktaki kutle,
v Tabliye malzemesinin poisson orani,
Iy Kopru merkez hattindan tek bir kutunun merkez hattina olan uzakligi,
I Orta acikliktaki diisey egilme icin govdenin etkili derinligini iceren, tek bir kutunun birim uzunluktaki
kitlesinin atalet momenti,
Ip Orta acikliktaki kesitin birim uzunlugundaki kutlesinin Esitlik (F.11) ile tanimlanan atalet momenti
LT I ? F.11
P + 2.y +myr;”) (F.11)
my Orta agikliktaki, sadece, birim uzunluktaki tabliye kuitlesi
Ioj Orta acikliktaki tek bir kutu i¢in atalet momenti
m; Orta acikliktaki, tabliyenin herhangi bir kismini icermeyen, sadece tek bir kutunun birim uzunluktaki
kutlesi
Ji Orta agikliktaki tek bir kutu icin burulma sabiti (Esitlik (F.12)'den elde edilir)
dir.
g, = A i F.12
I=rds (F.12)
t
Burada;
4; Orta acikliktaki cevrelenmis hiicre alani,
ds

7 Orta agiklikta her kutu duvarinin pargasi icin uzunluk/kalinlik oraninin kutu gevresi integrali

dir.

Not - Esitlik (F.12), plan gortinus orani (agiklik/genislik) 6 degerini gegen ¢ok kutulu kdprilere uygulanirsa,
dogru sonugtan az miktarda sapma meydana gelebilir.
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5,07 Ug acgiklikli kdpriler

iki agikhikli képriler

2.0 T 1 T T >
0,00 0,25 0,50 0,75 100 L,

L

Sekil F.2 — Temel egilme frekansinin elde edilmesi icin kullanilan K katsayisi

F.3 Temel mod sekli

(1) Zemine konsol sekilde sabitlenen binalarin, kulelerin ve bacalarin temel egilme modu ®,(z), Esitlik (F.13)
kullanilarak hesaplanabilir (Sekil F.3).

4
®,(2) = (%j (F.13)

Burada;

¢ =0,6 Yukun, duvar ve kaplamalar ile paylasiimadigi narin ¢erceve yapllar igin,

¢ =1,0 Merkezi ¢ekirdege ilave cevresel kolonlar veya buyuk kolonlara ilave kesme kusaklari igin,
¢=1.5 Narin konsol yapilar ve merkezi betonarme ¢ekirdek ile desteklenmis yapilar igin,

¢=2,0 Kuleler ve bacalar igin,

¢=2.5 Kafes gelik kuleler igin

dir.
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1 ==
——
zlh » K
// ~ ¢=:2,0
4 Yy C=15
A
) TS e
N
0 05 1

Sekil F.3 - Zemine konsol sekilde sabitlenen binalar, kuleler ve bacalar igin temel egilme mod sekli
(2) Koprulerin temel egilme disey modu @,(s), Cizelge F.1’den hesaplanabilir.

Cizelge F.1 - Basit mesnetli ve kelepgelerle saglamlastiriimis yapilar ve yapi elemanlari igin temel egilme
diser mod sekli

Sekil Mod sekli Dy(s)

)

P AS

Py 7N ’_1_(_)_\ $ Sin(,,.i)
b—t— |- — T

S
a 5 — @1(§) L3 1-[1—003(2-7r-§]]
f—— £ — == |2 ¢

F.4 Esdeger Kitle
(1) Temel modun birim uzunluktaki esdeger kutlesi m,, Esitlik (F.14)'de verilmistir.

l
j m(s).®,% (s)ds
_ 0

Mg =——""— (F.14)
_[¢72(s)ds
0

Burada;

m Birim uzunluktaki kutle,

/ Yap! veya yapi elemaninin yuksekligi veya acikligi,

i=1 Mod numarasi

dir.
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(2) Degisken kutle dagilimina sahip konsol yapllar igin, me, yapinin Ust tarafindaki 1/3’lik kisminin (hs)
ortalama degeri alinarak tahmini olarak bulunabilir ( Sekil F.1).

(3) Birim uzunluk kitle dagihmi degiskenlik gosteren ¢ agikh@inin her iki tarafindan da mesnetli yapilar igin

me, ®(s) degerinin en biyik oldugu, yapinin merkezindeki ¢ /3’luk kisminin, m ortalama degeri alinarak
yaklasik olarak bulunabilir (Cizelge F.1).

F.5 Sonumlemenin logaritmik azalimi
(1) Temel egilme modu igin sénimlemenin logaritmik azalimi , Esitlik (F.15) ile hesaplanabilir.

0 =05+0,104 (F.15)
Burada;

Os Yapisal sdnumlemenin logaritmik azalimi,

0, '[emel mod i¢in aerodinamik sénumlemenin logaritmik azalimi,

Od Ozel aletler (ayarli kitle azaltici (damper), kar ve yagmur sularinin toplandidi tank, vb.) nedeniyle

meydana gelen sénimlemenin logaritmik azalimi
dir.

(2) Yapisal sénimlemenin logaritmik azalimi J; icin yaklasik degerler, Cizelge F.2’de verilmistir.

(3) RUzgar dogrultusundaki titresimlerin temel egdilme modu igin aerodinamik sdénidmlemenin logaritmik
azalimi &,, Esitlik (E.16) ile hesaplanabilir.

5. - Cs.pV(Zs) (F.16)
2.n4.He

Burada;

Ct Kisim 7’de ifade edilen rizgar yonindeki riizgar etkisi icin kuvvet katsayisi,

He Dikdortgen alanlar igin, yapinin birim alanindaki Esitlik (F.17) ile verilen esdeger kitlesi
dir.

Uy, 2).@,% (v, z)dydz

(S
QT

Uy = (F.17)

hb
II¢12(y, z)dydz
00

Burada;

H(y,z) Yapinin birim alanindaki kitlesi,
®(y,z) Mod sekli

dir.

Mod seklinin en biyldk genliginin meydana geldidi noktadaki yapinin birim alaninin kdtlesi, pe'nin
degerlendiriimesi agisindan normal olarak iyi bir yaklagimdir.

(4) Bir gok durumda modal sapmalar ®(y,z), her z yikseklidi igin sabittir ve rizgar dogrultusundaki

titresimleri icin aerodinamik sonimlemenin logaritmik azahmi &, Esitlik (E.16) yerine Esitlik (E.18)
kullanilarak hesaplanabilir.

5, = Cr.pbv,(Zs) (F.18)
2.n;.m,

(5) Yapiya 6zel sonimleyici aletler eklenmisse, &, uygun teorik ve deneysel teknikler kullanilarak
hesaplanmalidir.
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Cizelge F.2 - Temel moddaki yapisal sdnimlemenin logaritmik azalimi &5 i¢in yaklasik degerler

Yapi tipi Yapisal sonimleme
Os
Betonarme yapilar 0,10
Celik yapilar 0,05
Komposit yapilar (beton+gelik) 0,08
Betonarme kule ve bacalar 0,03
Bir hat tizerinde kaynaklanmamis dis i1sil izolasyonsuz ¢elik bacalar 0,012
Bir hat Gzerinde kaynaklanmamis dis i1sil izolasyonlu ¢elik baca 0,020
h/b<18 0,020
E;rclggt astara sahip dis 1sil izolasyonlu ¢elik 20<h/b<24 0,040
h/b=26 0,014
_ h/b<18 0,020
Iki veya daha fazla kat astara sahip dig 1sil
izolasyonlu gelik baca® 20=h/b<24 0,040
h/b=26 0,025
ic tarafi tugla astarl gelik baca 0,070
ic tarafi puskirtme hargli baca 0,030
Birbirine bagl astarsiz bacalar 0,015
Halatlarla tutturulmus astarsiz ¢elik bacalar 0,04
o kaynakli 0,02
Celik kopruler + kafes celik —
kuleler yuksek dayanimli bulonlu 0,03
normal dayanimli bulonlu 0,05
Kompozit kdpriler 0,04
L. catlaksiz 6n gerilmeli 0,04
Beton kopruler
catlakh 0,10
Ahsap kopruler 0,06-0,12
Kopruler, aliminyum alasimdan imal edilmis 0,02
Koprtler, cam elyaf veya benzer diger elyaf takviyeli plastikten imal
P 0,04-0,08
edilmis
paralel kablolar 0,006
Kablolar
spiral kablolar 0,020
Not 1 - Ahsap ve plastik kompozitler igin kullanilacak degerler sadece yol goéstericidir.
Tasarimda, aerodinamik tesirlerin 6nemli oldugu durumlarda, hassas degerler
uzman gorisiine ihtiyag duyar (uygun yetkili uzman kurulusun goérisa alinmigsa).
Not 2 - Kablolarla desteklenmis koépriler igin, Cizelge F.2'de verilmis degerlerin 0,75
katsayisiyla ¢arpiimasi gereklidir.
® h/b’nin ara degerleri igin dogrusal interpolasyon yapilabilir.
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Kaynaklar
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