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1. GENEL HUKUMLER

1.1. SIMGELER

A = Yiizey alanm

b = Binanin riizgara dik dogrultudaki genisligi (m)
B’ = Korelasyon faktorii

Cq = Rezonans katsay1si

Ce(z) = Zemin yiizeyinden 0Slgiilen yiikseklikle degisen yiizey piiriizliiliik katsayisi
C = Yilizey basing katsayisi

P
Cq(z) = Zemin ylizeyinden oOlgiilen yiikseklikle degisen etkilenme katsayis1

Cs = Yiik korelasyon katsayist

Ci = Topografya katsayisi

d = Binanin riizgara paralel dogrultudaki genisligi (m)

F = Planda dikdortgen kesitli bir binaya etkiyen toplam riizgar yiikii

fi(z,f) =Normalize edilmis boyutsuz frekans (Hz)

fo = Binanin birinci dogal titresim frekansi (Hz)

h = Binann yiiksekligini (m)

h = Zemin seviyesini fiktif olarak yiikseltmek i¢in tanimlanan diisey mesafe

y

I(z) = Zemin ylizeyinden dl¢iilen yiikseklikle degisen tiirbiilans siddeti

L(z) = Zemin ylizeyinden 6l¢iilen yiikseklikle degisen tiirbiilans uzunlugu

0O(z) = Riizgara dik dogrultudaki diizlemde z yiiksekligindeki bir yiizeye etkiyen
maksimum riizgar yiki

Qv = Temel riizgar basinci

gp(z) = Riizgara dik dogrultudaki diizlemde z yiiksekligindeki bir birim alana gelen
maksimum riizgar basinci

R’ = Rezonans faktorii

Ry(My) = Yatay dogrultudaki aerodinamik kabul fonksiyonu

Ruy(mn) = Diisey dogrultudaki aerodinamik kabul fonksiyonu

Si(z,f) = Tiirbiilans Gii¢ Spektrumu Yogunluk Fonksiyonu

St = Strouhal sayisi

Ve = Temel riizgar hiz1

V(z,f) = Zemin ylizeyinden dlgiilen yiikseklik z’ye ve zamana () bagl olarak tanimlanan
toplam riizgar hiz1

[V(z,t)lmax= z yliksekliginde etki eden maksimum riizgar hizi

Ver = Kritik riizgar hiz1 (m/s)

Vm(z) = Zemin yiizeyinden 0l¢iilen yiikseklik z’ye bagli olarak tanimlanan ortalama riizgar
hiz1

w(z,t) ) = Ortalama degerin etrafindaki hiz degisimlerini (tiirbiilans) ifade eden dinamik
rlizgar hizi

W« = Maksimum tiirbiilans riizgar hizi,

Zo = Yiizey piirtizlilik uzunlugu (m)

Zmin = YUzey piiriizliiliik katsayisinin sabit oldugu minimum yiikseklik (m)

) = Binanin birinci moduna kars1 gelen logaritmik azalim katsayisi

A = Yapinin bulundugu yerin deniz seviyesinden olan yiiksekligi (m)

Eo = Binanin birinci moduna karst gelen soniim katsayisi

p = Havanin yogunlugu (p = 1.25 N/m’)

Ow = Tiirbiilansin standart sapmasi
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1.2. KAPSAM

Bu yonetmelik, yiiksek binalarin ana tastyici sistemlerinin, dis cephe elemanlariin ve riizgar
yiiklerine maruz yapisal ve yapisal olmayan diger elemanlarin riizgara karsi tasariminda
kullanilacak minimum riizgar yiiklerini belirler.

2. RUZGAR YUKLERINE ILiSKIN GENEL HUKUMLER

2.1 — Riizgar yiikleri statik ve dinamik olmak iizere iki kisimdan olusur. Bu ydnetmelikte
verilen riizgar yikleri, binanin riizgar altinda yaptig1 statik ve maksimum dinamik
yerdegistirmelerin toplamina esit statik yerdegistirmeye karsi gelen esdeger statik yiikler
olarak ifade edilmistir.

2.2 — Binanin ana tastyici sistemine gelen toplam riizgar yiikii, binanin tiim yiizeylerine gelen
rlizgar ylklerinin vektorel toplamindan olusur.

2.3 — Binanin ana tasiyici sistemine, dis cephe kaplamalarina ve riizgara maruz yapisal ve
yapisal olmayan diger elemanlara gelen riizgar yiikleri 0.5 kN/m?” den daha az olamaz.

3. RUZGAR HIZI

Binaya etkiyen riizgar hiz1 genel olarak Denk.(3.1) ile tanimlanir.
V(z,t)=V_(2)+w(z,t) 3.1

Bu bagintida V(z,f), hem zemin yiizeyinden olgiilen yiikseklik z’ye, hem de zamana (¢) bagh
olarak tanimlanan toplam riizgar hizi’n1 gostermektedir. Ortalama riizgar hizi Vi, (2), riizgarin
statik bileseni olarak adlandirilir ve binaya etki eden riizgar hizlarinin segilen bir zaman
araligindaki ortalamasina karsi gelir. w(z,f) ise ortalama degerin etrafindaki hiz degisimlerini
(tirbiilans) ifade eden dinamik riizgar hizi’dir.

3.1. ORTALAMA RUZGAR HIZI

Herhangi bir bolge ve yiikseklikteki ortalama riizgar hizi Vi(z) asagidaki baginti ile
hesaplanir:
Va(2)=C(2) CV, (3.2)

Bu bagintida V,, temel riizgar hizi’'ni, Ce(z) yiikseklikle degisen yiizey piiriizliiliik katsayisi’ni
ve C; topografya katsayisi’n1 gostermektedir.

3.1.1. Temel riizgar hiz1

Temel riizgar hiz1 agik bir arazide (0rnegin hava alanlari gibi), yerden 10m yiikseklikte
herhangi bir yonde 6l¢iilen 10 dakikalik ortalama riizgar hizlarindan 50 yilda en az bir kere
asilma olasihigina karst gelen riizgar hizidir. Istanbul Atatiirk Havaalani’nda siirekli olarak 1
dakika ara ile yapilan riizgar hiz1 6lgiim verilerinin analizi sonucunda, Istanbul ve civari igin
temel riizgar hiz1 Vy, = 25 m/s olarak tanimlanmustir.
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3.1.2. Yiizey piiriizliiliik katsayisi

Yiizey piiriizliliik katsayisi, riizgarin geldigi dogrultudaki yilizey piiriizliiglinlin ortalama
rlizgar hizina ve hizin yiikseklikle degisimine yaptig1 etkileri tanimlayan bir katsayidir. Bu
katsay1 agagidaki bagintilarla tanimlanir:

z> z . 1(;11'1 Ce(Z) = kr ln[i) ; kr = 0.23(20)0.07
z

3.3)
z<z icin - C(2)=C,(z,,)

min

Yukaridaki bagintilarda z, yiizey piiriizlilik vzunlugu'nu (m), zmin ise yiizey pilrtizliilik
katsayisinin sabit oldugu minimum yiiksekligi (m) gostermektedir. Bes degisik arazi tipi igin
Zo V€ Zmin degerleri Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1. Yiizey piiriizliilik uzunluklar1 (z,) ve minimum yiikseklikler (zmin)

Arazi . s 2o Zmin
Tip No Arazi Tipi (m (m)
0 Denize acik kiyi seritleri 0.003 1
I Gol gevreleri veya engebesiz diiz ve genis alanlar 0.01 1
Seyrek agaclarin ve yapilarin oldugu ova, ¢ayir tipi
II alanlar (engebe araliklar1 ortalama engebe 0.05 2

yiiksekliginin 20 katindan fazla)
Koyler, banliyodler, ormanlik alanlar (engebe araliklar

1 ortalama engebe yliksekliginin 20 katindan az) 0.3 >
Sehir merkezleri ve benzeri en az %15 oraninda
v ortalama yiiksekligi 15m ve iizeri yapilarla kapli 1.0 10

alanlar.

3.1.3. C; topografya katsayisi

Istanbul’daki biitiin bdlgeler i¢in topografya katsayisi asagidaki gibi alinacaktir:
C;=1.0+0.001 A 3.4)

Bu bagintida A yapinin bulundugu yerin m cinsinden deniz seviyesinden olan yiiksekligini
gosterir.

3.1.4. Cevredeki yapilarin ortalama riizgar hiz1 profiline etkisi

Sehir merkezlerinde (Arazi tipi IV) etrafi daha al¢ak yapilarla ¢evrili yiiksek bir yapiya gelen
rlizgar yiiklerinin hesabinda, riizgarin algak yapilar tarafindan bloke edilmesinin etkisi, zemin
seviyesini fiktif olarak yiikselterek gozoniine alinir. Yikseltme ile ilgili kurallar asagida
Denk.(3.5) ve Sekil 3.1°de verilmistir. Yiiksek yapimin riizgar hesabi normal kosullarda
yaptya etkiyen riizgar profili ve yiiklerini diisey yonde %, kadar 6teleyerek yapilir.

Version V 5
Agustos 2009



x<2h, ise h,=min[0.8%, , 0.6h]
2h, <x<6h, ise h =min[l.2h, —0.2x , 0.6h] @3.5)
x26h, ise h, =0

Sekil 3.1. Cevredeki yapilarin ortalama riizgar hiz1 profiline etkisi

Cevre yapilarin yiiksekligi konusunda detayli bilginin olmadigi durumlarda h,=15 m
aliacaktir.

3.2. DINAMIK RUZGAR HIZI (RUZGAR TURBULANSI)

Dinamik riizgar hiz1 riizgar tiirbiilans: olarak adlandirilir. Riizgar tiirbiilansi, ortalama degeri
sifir olan normal dagilimli rastgele (random) siire¢ olarak modellenir ve tiirbiilansin standart
sapmast Oy cinsinden agagidaki sekilde tanimlanir.

o, =kV, (3.6)

Binalara etkisi agisindan, ortalama maksimum tiirbiilans riizgar hiz1, w,
3.5 kat1 olarak alinir:

standart sapmanin

ax o

w =350, (3.7

3.2.1. Tiirbiilans siddeti

Tiirbiilansin ortalama riizgar hizina gore relatif genligi, asagida tanimlanan ve yiikseklikle
degisen tiirbiilans siddeti I,,(z) cinsinden belirlenir.

.. o 1
z>z igin [ (z)=—"—=
i ¥ V(z) Cln(z/z)
z<z odgin [ (z2)=1 (2 ) 3.9)

Zo V€ Zmin degerleri yukarida Tablo 3.1°de verilmistir.
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3.2.2. Tiirbiilans uzunlugu

Tiirbiilansin biiyiikliigiinii tanimlayan ikinci parametre, tiirbiilans uzunlugudur. Tiirbiilans
uzunlugu, L(z), tirbiilans1 yaratan riizgar dalgalarinin ortalama dalga boyunu gosterir ve
yaklasik olarak asagidaki bagintilardan hesaplanabilir:

£
200
z<z_ i¢in L(z)=L(z_ )

z2z i¢in L(z)=300 ( ] ; a=0.67+0.05In(z,)

(3.9)

Zo V€ Zmin degerleri yukarida Tablo 3.1°de verilmistir.

3.2.3. Tiirbiilans Gii¢ Yogunluk Fonksiyonu

Tiirbulans enerjisinin frekans tanim alanindaki dagilimi, yiikseklikle degisen Tiirbiilans Gii¢
Spektrumu Yogunluk Fonksiyonu S\(zf) ile normalize edilmis boyutsuz frekans fi(z,f)
cinsinden asagidaki sekilde tanimlanir :

6.8 f.(z, 1) SN =& 3.10)

S, (z, /)=
=7) [1+10.2 £, (z, /)] Va(2)

Burada f frekansi (Hz) goOstermektedir. Si(z,f)’nin fi(z,f)’e gore degisimi Sekil 3.2°de
verilmigtir.

0,25

0,20 A

Sz 9

0,10

0,00
0,01 0.1 1 10

@9

Sekil 3.2. Tiirbiilans gii¢ spektrumu yogunluk fonksiyonunun normalize edilmis
frekansla degisimi.
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3.3. MAKSIMUM RUZGAR HIZI

Denk.(3.1) ve Denk.(3.7)’den yararlanilarak maksimum rlizgar hizi |V(z,f)|max asagidaki
sekilde tanimlanir:

V(z,0)

=V (2) + W 3.11)

max

4. RUZGAR BASINCI
4.1. BIR NOKTAYA ETKiYEN MAKSIiMUM RUZGAR BASINCI
Riizgar basinct havanin kiitle yogunlugu ve riizgar hizinin karesi ile orantilidir. Riizgara dik

dogrultudaki diizlemde z yiiksekligindeki bir birim alana gelen maksimum riizgar basinct
gp(z) Denk.(4.1) ile hesaplanir:

@.1)

2
max

0,()= P 20

Yukaridaki bagintida, |V(z,f)|lmax Denk.(3.11)’e gore z yliksekliginde etki eden maksimum
riizgar hizini, p ise havanmn yogunlugunu gdstermektedir (p = 1.25 N/m’). Denk.(3.11)
Denk.(4.1)’de yerine konulur ve w__ = V_(z) oldugu gozoniine alinirsa, maximum riizgar

max

basinct i¢in asagidaki baginti yazilabilir:

1 ) _
0,(2)= 3 PV + PV, (2) 0, 4.2)

Denk.(3.7) ve Denk.(3.8)’den yararlanilarak

=3P [+ TL,G] 5 a@)=C0, 43)

Bu bagintida yer alan temel riizgar basinci q, ve yikseklikle degisen etkilenme katsayist
Cq(2), Denk.(3.2)’den yararlanilarak asagidaki sekilde tanimlanabilir:

G, =3PV CEO=CEC1471,()] (44

Tablo 3.1°de verilen bes arazi tipi i¢in Cy(z) nin yiikseklikle degisimi, C; topografya katsayisi
1.0 kabul edilerek, Sekil 4.1°de verilmistir.
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Cy(2)
Sekil 4.1. Cy(2)’nin ylikseklikle degisimi (topografya katsayis: C; =1 alinmstir)

7eminden viikseklik

4.2. BiR YUZEYE ETKiYEN MAKSIMUM RUZGAR YUKU

Riizgara dik dogrultudaki diizlemde z yiiksekligindeki bir yiizeye etkiyen maksimum riizgar
yiikil O(z), maksimum riizgar basinct gp(z) nin yiizey alan1 4 ve ylizey basing katsayist C, ile
carpilmastyla bulunur:

Q(2)=¢,(2)C, 4 4.5)

C, katsayisinin degeri ve isareti ylizeyin binadaki konumuna gore (6rnegin, binanin riizgara
gbre On yliziinde, arka yiizlinde, yan yiizlinde, ¢atida, veya yapinin iginde olmasina gore)
degisir. Art1 isaretli katsayilar yiizeye dik dogrultudaki basinci, eksi isaretli katsayilar ise
yiizeye dik dogrultudaki ¢ekmeyi gosterir.

Binaya ve bina elemanlarina gelen riizgar yiiklerinin hesabinda kullanilacak C, katsayisinin
degeri riizgara maruz yiizeyin bityiikliigiine gore degisir. 1.0 m’ veya daha kiiciik alanlar i¢in
Gy, katsayisi, 10.0 m’ veya daha biiyiik alanlar i¢in Cp,10 katsayist kullanilir. Aradaki alan
degerlerine kars1 gelen C,a degerleri logaritmik interpolasyonla asagidaki denklemde
gosterildigi sekilde bulunur :

C,n=C,,—(C,, —C, log, 4 (Im*> < A<10m?) (4.6)

Genel olarak, C,; katsayis1 yapisal olmayan elemanlara ve baglantilarina gelen riizgar
yiiklerinin hesabinda, C, 1o katsayis1 ise yapinin tasiyici sistemine gelen yiiklerin hesabinda
kullanilir.
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Dikdortgen kesitli yapilar i¢in yapinin riizgar yiikleri agisindan degisik bolgeleri Sekil 4.2°de,
her bolgeye karsi gelen C, 1 ve G 19 katsayilari ise Tablo 4.1°de verilmistir.

“n B B |b
Ruzgar mmmly
yoni ",’.-‘_17
l< d J
PLAN
h
I:> b>d b<d b>5d
Ruzgar yonu DT T I
i i
1 1 1
1 1 1
Al B AI1B: C A
1 1 1
v : i
1 1 1
1 1 1
1 1 1

%d—+/b+

—_—  —t—t —

02b  d-02b 02b 08b db d

BOYUNA KESIT

Sekil 4.2. Dikdortgen kesitli binalar igin basing katsayisi bolgeleri

TABLO 4.1. Dikdortgen kesitli binalar i¢in basing katsayilari

A (vanyliz) | B(yanyiiz) | C(yanyiiz) | D (6n yiiz) E (arka yiiz)
h/d Cp,l() Cp,l Cp,l() Cp,l Cp,l() Cp,l Cp,l() Cp,l Cp,l() Cp,l
5 -12|-14]1-08]-1.1]-0.5 — +0.8 | +1.0 | -0.7 —
1 —-12|-14]-08|-1.1]-0.5 — +0.8 | +1.0|-0.5 —
Not: h/d nin ara degerlerine karsi gelen katsayilar interpolasyonla bulunur. h/d>5

icin h/d=5 degerleri kullanilabilir.

4.3. CATILARA VE DiGER YUZEYLERE ETKiYEN RUZGAR YUKLERIi

Catilara ve diger yiizeylere (parapetler, tabelalar, vb. gibi) gelen riizgar yiiklerinin hesab1
Eurocode [1] de verilen esaslar dahilinde yapilacaktir.
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5. BINALARA ETKIYEN RUZGAR YUKLERI
5.1. PLANDA DiKDORTGEN KESITLI BINALARA ETKiYEN RUZGAR YUKLERIi

Planda dikdortgen kesitli bir binaya etkiyen toplam riizgar yiikii ' asagidaki baginti ile
hesaplanir.

F:Fex+F + F

in fr

veE
(5.1)
F;.x = Cv ’ Cd ’ 2 qp(Ze)Cpe Aex

yiizey alan

F;'n = 2 qp(Zi)Cpi Ain

yiizey alani

Fo= 2 4,(:)C, 4,

yiizey alant
burada

F,_= Dus ylzeylere etkiyen yiikler

F, = Ig ylizeylere etkiyen yiikler

F, = Yan yiizlere etkiyen siirtiinme yiikleri

C, = Yik korelasyon katsayisi

C, = Dinamik rezonans katsay1si

q,(z,)= Dis yukseklik z, deki maksimum basing
q,(z,)= Ig yiikseklik z, deki maksimum basing

C = Dis basing katsayisi

pe

C,=1I¢ basing katsayisi
C, = Sirtinme katsay1si
A = Referans dis yiizey alani

A = Referans i¢ ylizey alani

A_ = Referans yan yiizey alani (referans stirtiinme alani)

I¢ basing katsayilar1 bina yiiziindeki agikliklarin boyutu ve sikhigi ile degisir. Bir yiizdeki
acikliklar diger yilizdeki agikliklarin en az iki kati veya daha fazla ise, o yiiz i¢ basinglar
acisindan binanin hakim yiizii olareak adlandirilir. Hesaplarda pencere ve kap1 bosluklarinin
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acik olacag1 kabul edilir. I¢ basing katsayilar1 agiklik oranina bagli olarak asagidaki sekilde
hesaplanir:

Eger yiizeydeki acik alanar diger ylizeylerdeki acik alanlarin toplaminin en az iki kat1 ise:
C =0.75C

pi pe

Eger ylizeydeki agik alanar diger yiizeylerdeki agik alanlarin toplaminin en az {i¢ kati ise:
C,=090C,

pi

Burada C,, hakim yiizdeki dis basing katsayisin1 gosterir. Eger acik alanlar degisik basing
katsayisina sahip bolgelerde ise, Cp. alan-agirlikli ortalama alinarak hesaplanir.

Duvarlar, parapetler, ve cati ylizeyleri ig¢in siirtinme katsayilar1 asagida verildigi ibi
hesaplanir:

Cs=0.01 - piirtizsiiz yiizeyler i¢in (6rn., ¢elik, diizgiin beton gibi)

Cs =0.02 - piriizli ylizeyler i¢in (Orn., diizgiin olmayan beton, asfalt kaplamali
ylizeyler gibi)

Cs =0.04 - Cok piiriizlii ylizeyler igin (6rn., ondelal: ¢at1 kaplamalar1 gibi)

Siirtiinme yiizeyi rlizgar yonii dogrultusundaki dis yiizeylerden olusur. Diisey duvarlar igin,
stirtiinme alani riizgar yoniindeki toplam diisey duvar alanidir. Catilar igin siirtlinme alant
rlizgarin geldigi taraftaki ¢at1 kenarindan (2 x on yiiz genisligi) veya (4 x ¢ati yiiksekligi)
degerlerinden kiiciik olan kadar uzaklastiktan sonra geriye kalan ¢at1 alanidir.

Binaya gelen toplam ytikleri hesaplarken bina diisey dogrultuda Sekil 5.1°de gosterildigi gibi
dilimlere ayrilir ve her dilime gelen yiikler ayr1 ayr1 hesaplanir. Dilimlerin yiiksekligi riizgara
dik yondeki bina genigliginden daha fazla olmamalidir. Yatay dogrultuda yiiklerin diizgiin
olarak dagildig1 kabul edilecektir.

%
=
y
______________ g - hsb
A,

Sekil 5.1. Riizgar yiiklerinin diisey dogrultuda degisiminin gozoniine alinmasi
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Cs katsayisi ile, maksimum riizgar yiiklerinin bina yiizeyine her noktada ayni anda (tam
korelasyonlu) etki etmedigi gézoniine alinir. Cy katsayisi ise, dinamik riizgar yiikleri altinda
yapinin dinamik davranigi (titresimi) ve rezonans nedeniyle yerdegistirmelerde meydana
gelen artis1 gbzoniine alir. C; ve Cy katsayilar1 agagidaki sekilde hesaplanir.

C - 1+71,,(z,)N B _1+71,(z,)NB*+R’

. ; C
1471,(z,) 1+, WB
veya (5.2)
cc 1471, (z NB*+ R’
s 1+71,(z,)

Yukaridaki bagintilarda z, referans yiiksekligi (m) (toplam yiiksekligin %60°1 olarak alinabilir
z,=0.6h), I(z) referans yiikseklikteki tiirbiilans siddetini (Bkz. Denk.(3.8)), B’ korelasyon
faktoriini ve R’ise rezonans faktori'nii gdstermektedir. Yukaridaki bagmtilar, riizgar
dogrultusundaki titresimlere birinci modun hakim oldugu planda dikdortgen binalar igin
gecerlidir. Korelasyon faktorii B asagidaki bagint1 ile hesaplanur:

1

0.63
b+h
L(z,)

B = (5.3)

1+0.9[

Bu bagintida, b binanin riizgara dik dogrultudaki genisligini (m), 4 binanin yiiksekligini (m),
L(z,) ise referans yiikseklik z,’deki (z; = 0.64) tiirbiilans uzunlugunu (m) gostermektedir (Bkz.
Denk.(3.9)). Rezonans faktorii R’ asagidaki baginti ile hesaplanir:

2
2T

R? =
26

S (z,, f,)- R.(n,)- R, (M) (5.4)

Bu bagintida,  binanin birinci moduna kars1 gelen logaritmik azalim katsayisi’ni, f, binanin
birinci dogal titresim frekanst'm (Hz), Si(zwfo) tiirtbiilans gili¢ spektrumu yogunluk
fonksiyonunun z, ve f,’daki degeri (Bkz. Denk.(3.10)), Ry(nn) disey dogrultudaki
aerodinamik kabul fonksiyonu’nu, Ry(Mp)ise yatay dogrultudaki aerodinamik kabul
fonksiyonu’nu gostermektedir. Logaritmik azalim katsayisi d, binanin birinci moduna karsi
gelen soniim katsayisi &, cinsinden asagidaki sekilde hesaplanir:

(5.5)

Birinci modun hakim oldugu bina titresimleri i¢in Rn(Mn) ve Rp(Mb) fonksiyonlar1 asagidaki
bagintilardan elde edilir:
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1 -21 . .
R(m)=—-(ime™) o on =" rc) m=0iseR @) =1

n, 2n L(z,) 5.6
Rp=t-(imem) o=ty =0 kseRm=
b\ Ib ,rlb 2 s 4 b L(Zr) L\7r*Jo b b\ b

Yukaridaki bagintilarda 4 binanin yiiksekligini (m), b riizgara dik dogrultudaki genisligini
(m), z: referans yliksekligi (z; =0.6h), fi(z:, fo) normalize edilmis boyutsuz frekansi (Bkz.
Denk.(3.10)), L(z;)ise referans yiikseklik z’deki (z=0.6h) tiirbillans uzunlugunu (m)
gostermektedir (Bkz. Denk.(3.9)).

5.2. DAIRESEL KESITLI BINALARA ETKIYEN RUZGAR YUKLERI

Dairesel kesitli binalara etkiyen riizgar yiikleri dikdortgen kesitli binalara etkiyen riizgar
yiiklerine benzer sekilde hesaplanir. Tek fark basing katsayis1 C, nin hesabindaki
degisikliktir.

Dairesel kesitlerde, basing katsayis1 C, asagidaki denklemden hesaplanir:

C,=C,, Vv, (5.7)

Burada

C o * End - Effect'siz basing katsay1si.
V,: End - Effect faktori

End-Effect faktorii dairesel kesitte o agisina baghdir (Bk. Sekil 5.2) ve asagida verildigi
sekilde tanimlanir:

0°<a<ea, : wy,=1

O SESa,  Y,=Y, +<h%)-co{§[%ﬂ (5.8)
A min

a,<a<180" :  y,=y,

Omin VE 0y minimum basing ve akimin ayrilma noktalarina kars1 gelen o degerlerini gosterir.
Bu degerler Tablo 5.1 de verilmistir.

Version V 14
Agustos 2009



Wind o) ‘ D

Sekil 5.2. Dairesel kesitlerde riizgar akimi.

Tablo 5.1. Dairesel kesitlerde basing dagilimini kontrol eden parametreler.

Olnin CpO, min ay CpO,A
75 -1.5 105 -0.8

5.3. PLANDA DiKDORTGEN VEYA DAIRESEL OLMAYAN BINALARA ETKIiYEN
RUZGAR YUKLERI

Planda dikdortgen veya dairesel olmayan yiiksek yapilara gelen riizgar yiiklerinin hesab1 daha
detayl1 analiz gerektirir. Bu analizler mevcut literatiirde kabul edilmis yontemleri kullanarak
veya 0Ozel tipteki yapilar i¢in riizgar tlineli testleri ile yapilabilir.

6. BINADA RUZGARDAN OLUSAN MAKSIMUM
YERDEGISTIRMELER VE iVMELER

Binadaki en biiylik riizgar yerdegistirmesi, yukarida verilen riizgar yiiklerini yapiya statik yiik
olarak uygulayarak hesaplanir. Binadaki titresimlerinin dinamik o&zelliklerinin de
hesaplanmasi gerektiginde (6rnegin, oturanlarin konforunu agisindan binadaki en biiyiik ivime
degeri istendiginde) detayli dinamik analiz yapilmasi gerekir. Titresimleri yaratan tiirbiilans
yiikleri geligigiizel yiikler oldugu ve ancak istatistiki yontemlerle (6rnegin, giic spektral
yogunluk fonksiyonu ile) tanimlanabildigi i¢in dinamik analiz genelde Gelisigiizel Titresim
Teorisi (Random Vibration Theory) yontemleri kullanarak yapilir.
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7. VORTEKS TITRESIMLERI

Riizgarin olusturdugu hava akimi binanin yan yiizleri etrafindan gecerken Sekil 7.1°de
sematik olarak gosterildigi tiirde vorteksler olusur. Vorteksler degisken olarak (6nce bir yan
yiizde, sonra diger yan yiizde) olustugu icin vortekslerin yaratigi dinamik yiikler de degisken
yonlii olup riizgar akis yoniine dik dogrultuda etkirler. Vorteks yiikleri ¢cok belirgin ve dar bir
frekans bandinda etkidigi icin siniizoidal bir yiik olarak tanimlanabilirler.

Vorteks yuku

Vorteksler

RUZGAR

Z@/@
\c

Vorteks yuku

Sekil 7.1. Vorteks yiiklerinin olusumu.

Vorteks yiiklerinin frekansi, binanin riizgara dik dogrultudaki dogal frekansina yakin ise
yiiksek binalarda bu dogrultuda biiyiik genlikli titresimler olusabilir. Asagidaki durumlarda
vorteks titresimleri ihmal edilebilir:

hld_ <6

(7.1)
V. >125V. (H)

Bu bagintilarda 4 binanin yiiksekligini, dmin riizgara dik dogrultudaki en kisa genisligini,
Vm(H) binanin tepesindeki ortalama riizgar hizint (m/s), V. ise asagida tanimlanan kritik
riizgar hizi’n1 (m/s) gostermektedir.

y,=2lo
cr S

t

(7.2)

Bu bagintida, b riizgarin geldigi yiizdeki genisligini (m), foy binanin riizgara dik dogrultudaki
dogal frekansini (Hz), S; ise Strouhal sayisi’mi gostermektedir. Planda dairesel binalar igin
Strouhal sayis1 0.18 dir. Enkesiti keskin koseli dikdortgen yapilar i¢in Strouhal sayist kesitin
derinlik/genislik (d/b) oranina gore asagidaki Tablo 7.1°de verilmistir. Ara d/b degerleri igin
lineer interpolasyon yapilabilir.
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TABLO 7.1. Strouhal sayisi’nin kesitin derinlik/genislik (d/b) oranina gore degisimi

d/b 1 2 3 3.5 5 10
S 0.12 | 0.06 | 0.06 | 0.15 | 0.11 | 0.09

Vorteks titresimleri resonant tipi titresimler oldugu icin, genlikleri ¢cok yiiksek degerlere
ulasabilir. Yukaridaki kriterler cercevesinde vorteks olasiligi varsa, binaya vortekslerin
olusmasin1 oOnleyici aerodinamik elemanlar veya vorteks titresimlerinin genligini azaltic
sonlim sistemleri eklenir.

Vorteks titresimlerinin yaratacagi maksimum ivme ve yerdegistirmeler i¢in literatiirde hesap
yontemleri mevcuttur. Detayl1 analiz bir uzman yardimini gerektirir.

8. RUZGAR KUYRUGU ETKILERi

Yiiksekliginin genisligine orani 4 veya daha biiyiik ve baska bir yliksek binanin arkasinda yer
alan yiiksek binalar, 6ndeki binanin riizgar akisinda yaptig: etkiler nedeniyle ilave tiirbiilans
etkilerine maruz kalirlar. Bu etki Riizgar Kuyrugu Etkileri (Ingilizcede Wake Buffeting) olarak
adlandirilir.

Riizgar kuyrugu etkileri agagidaki iki kosuldan birinin saglandig1 durumlarda ihmal edilebilir:

(a) iki bina arasindaki uzakligin, éndeki binanm riizgara dik dogrultudaki genisliginin 25
katindan daha fazla olmasi1 durumu,

(b) Binanin (arkadaki bina) dogal frekansinin 1.0 Hz’den daha biiyiik olmas1 durumu.

Aksi taktirde rlizgar kuyrugu etkileri g6zoniine alinmalidir. Coziim i¢in riizgar tiineli
deneyleri veya uzman tavsiyesi gerekebilir.

9. RUZGAR TUNELiI DENEYLERI

Mimarisi, yapisal 6zellikleri veya konumu nedeniyle (6rnegin geometrisi, yiiksekligi, kesiti,
kullanilan malzeme, bulundugu mevki veya c¢evresindeki yapilar gibi) standard olmayan
yiiksek yapilarin riizgar davranmiginin ortaya cikarailabilmesi igin genelde rilizgar tiineli
deneyleri gerekir. Bunlar arasinda asagidaki bina tiplerini sayabiliriz:

(a) Cok yiiksek ve diizgiin olmayan en kesitlere sahip binalar.

(b) Cok esnek binalar (6rn. tabii frekansi 1,0 Hz iin altinda olan binalar).

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

(d) I¢inde yasayanlar1 rahatsiz edecek dl¢iide titresim yapmasi baklenen binalar.

(e) Yapisal sisteme ve elemanlarina gelen riizgar yiiklerinin ¢ok daha hassas olarak
hesaplanmasini gerektiren binalar.
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Riizgar tiineli deneylerinde asagidaki kosullar saglanmalidir:

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

(b) Tirbiilansin makro (integral) ve mikro Olgekteki uzunluklart tiineldeki modelde de
saglanmalidir.

(¢) Bina, etrafindaki yapilar ve bolgenin topografyast geometrik olarak gergektekine benzer
sekilde modellenmelidir.

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

(e) Riizgar basincinin tiinel boyunca degisimi gdzoniine alinmalidir.
(f) Reynolds sayisinin riizgar basing ve yliklerindeki etkisi en aza indirilmelidir.

(g) Deneyde kullanilan olgme sensorleri Olgiilen degerlerin gerektirdigi ozelliklere ve
hassasiyete sahip olmalidir.

(h) Riizgar yiiklerinin yani sira binanin dinamik davranigi da dlgiilecekse, dinamik davranisi
kontrol eden parametreler (kiitle, rijitlik, soniim gibi) modelde gercekci sekilde temsil
edilmelidir.

Riizgar tiineli deneyleri yukarida verilen biitlin hesap yontemlerine alternatif olarak
kullanilabilir.

10. BAGIMSIZ TASARIM KONTROLU
10.1. BAGIMSIZ KONTROL KURULU

Yiiksek binalarin bu yonetmelik kapsaminda yapilacak riizgar yiiklerine gore tasarimlarinin,
bu alanda teorik ve pratik bilgi ve deneyim sahibi bagimsiz uzmanlardan olusan bir Bagimsiz
Kontrol Kurulu tarafindan tasarimin baslangicindan (tasiyici sistem se¢imi asamasindan)
itibaren biitlin asamalarinda kontrol edilerek onaylanmasi zorunludur. Bu onayin alinmamasi
durumunda insaat ruhsati tanzim edilmeyecektir.

Bagimsiz Kontrol Kurulu, projenin boyutu ve 6zelligine bagli olarak iki veya ii¢ bagimsiz
uzmandan olusur. Bagimsiz uzmanlar, Istanbul Yiiksek Binalar Miihendislik Ust Kurulu
tarafindan olusturulacak bir havuzdan secilerek yine ayni kurul tarafindan proje bazinda
atanir. Bagimsiz uzmanlarin hizmet karsiliklarina iligkin hususlar ayr1 bir yonetmelikle
diizenlenir.
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10.2. BAGIMSIZ UZMANLARIN NIiTELIiKLERI

Bagimsiz Kontrol Kurullari’n1 olusturacak uzmanlarin asgari kosul olarak, yap1 veya deprem
miihendisligi bakimindan énemli yap1 projelerinde tasarimci veya danisman olarak en az 10
yillik deneyim sahibi olmalar1 ve bunu belgelemeleri gereklidir. Uzmanlarin ayrica yap1 veya
deprem miihendisligi konusunda master/doktora yapmis olmalar1 ve master/doktora tezi
yonetmis olmalari tercih nedeni olabilir.

10.3. iISTANBUL YUKSEK BINALAR MUHENDISLIK UST KURULU

Istanbul Yiiksek Binalar Deprem ve Riizgar Yonetmelikleri’nin zaman iginde bilimsel
gelismelere paralel olarak gelistirilmesi, revize edilmesi, yenilenmesi, uygulamada ortaya
cikacak sorunlarin giderilmesi, Bagimsiz Kontrol Kurullari’ni olusturacak uzmanlarin
secilmesi ve proje bazinda atanmasi, ilgili yonetmelik c¢ercevesinde hizmet karsiliklarinin
belirlenmesi vb gibi konularda siirekli olarak goérev yapmak iizere, deprem ve rilizgar
miihendisligi konularinda birikim ve deneyim sahibi {iniversite 6gretim {iyelerinden olusan 7
kisilik Istanbul Yiiksek Binalar Miihendislik Ust Kurulu olusturulur. Bu kurul ayrica yiiksek
binalarin genel anlamda tasarimi ve yapimu ile ilgili diger yonetmeliklerin olusturulmasi,
uygulamada ortaya ¢ikacak ihtilaf konusu hususlarin ¢oziimii igin Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’ne damismanhik gorevi yapar. Istanbul Yiiksek Binalar Miihendislik Ust
Kurulu nun gorevlendirme ve ¢aligma esaslart ayri bir yonetmelikle diizenlenir.

11. YURURLUK
11.1 — Bu Yonetmelik, yayini tarihinden itibaren bir y1l sonra yiiriirliige girer.

11.2 — Bu Yonetmelik, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi imar Miidiirliigii tarafindan yiiriitiiliir.
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