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METEOROLOJi HARITALARI KULLANILARAK CELIiK CATILARIN KAR
YUKU ANALIZLERI
OZET

Ulkemizde her y1l gerceklesen meteorolojik olaylar kaynakli yap: hasarlarindan
yola ¢ikilarak, mevcut yonetmeliklerin yeterli olmadig1 anlasilmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, meteorolojik veriler kullanilarak giincel haritalar
olusturularak daha giivenli ve daha ekonomik tasarimlarin yapilmasi i¢in mevcut
yonetmeliklerde verilen harita ve hesap degerlerinin gilincellenmesi i¢in Onerilerde
bulunmaktir.

Calisma siirecinde, Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden 1975 yilindan
itibaren meteorolojik veriler temin edildi. Alinan veriler diizenlenerek ve Easyfit
programinda uygun olasilik dagilim fonksiyonlar1 kullanilarak giincel degerler ortaya
cikarildi. Bu degerler Cografi Bilgi Sistemi(CBS) yardimiyla kar, riizgar, sicaklik ve
yagis i¢in 50 yi1l doniis aralikli haritalar olusturuldu.

Olusturulan meteorolojik haritalardaki kar yiikleri kullanilarak TS 498’e gore
boyutlandirilmis alt1 adet gelik ¢att makasi analizi SAP2000 programi ile yapildi. Celik
cat1 makas elemanlari, olusturulan meteorolojik haritalardan elde edilen kar yiikleri
altinda gd¢me durumuna geldigi goriildii.

Sonug olarak, TS 498 ve TS EN 1991 yonetmeliklerinde verilen hesap degerleri
ve haritalarla bu c¢alismada olusturulmus olan haritalar karsilagtirllip fark haritasi
olusturuldu. Ortaya c¢ikarilan fark haritasinda giiniimiizde kullanilan haritalarda verilen
degerlerin bazi bolgeler icin emniyetsiz, baz1 bolgeler i¢cin ekonomik olmayan degerler

verildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Meteoroloji Verileri, Cografi Bilgi Sistemleri, Riizgar Yiikii, Kar

Yiikii, Gogme Mekanizmasi



THE SNOW LOAD ANALYSIS OF STEEL ROOFS USING METEOROLOGY
MAPS
ABSTRACT

Based on the building damage caused by meteorological events occurring every
year in our country, it is understood that the existing regulations are not sufficient.

The objective of this study is to determine the map and account values given in
the current regulations for the preparation of safer and more economical designs by
creating the current update of meteorological features.

During the study, meteorological data were obtained from the General
Directorate of Meteorological Affairs since 1975. Current values were determined by
editing the data and using the appropriate probability distribution functions in Easyfit
program. With the help of the Geographical Information System (GIS), these maps were
generated with 50-year return intervals for snow, wind, temperature and precipitation.

Six different steel truss were analyzed by using SAP2000 according to TS498.
The snow loads were taken from the meteorological maps. From the analysis, the
elements of steel trusses were all in collapse mechanism

As a result, the calculation values and maps given in TS 498 and TS EN 1991
regulations were compared with the maps created in this study and the difference map
was created. The difference map revealed that the values given in the maps used today

are insecure for some regions and non-economic values for some regions.

Key Words: Meteorological Data, Geographical Information System, Wind Load,
Snow Load, Collapse Mechanism
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1. GIRIS

Yapilarin tasariminda ve yapim siirecinde meteorolojik verilerin yapilar
tizerindeki etkileri dikkate alinmasi gerekir. Bunlar kar yiikii, riizgar yiikii, sicaklik ve
yagis etkileri olarak siralanabilirler.

Ulkemizde farkli iklimlerin yasanmasi sebebiyle yapmin bulundugu bélgede
uygun degerlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle meteorolojik verilerin
dikkatle takip edilerek, toplanip yap1 tasarimi i¢in uygun ortalama degerler
olusturulmalidir.

Giliniimiizde kullanilmakta olan TS 498 yonetmeligi kar, riizgar, sicaklik ve
yagis hesap degerlerinin ve haritalarin, birgok farkli iklimlerin yasandigi iilkemiz i¢in
her yil ortaya ¢ikan meteorolojik kaynakli hasarlardan yola ¢ikilarak yeterli olmadigi
anlasilmaktadir. Yap: teknolojilerindeki degisiklikler ve iklim degisikligi nedeniyle
tasarimda kullanilacak harita ve hesap degerleri iizerinde gerekli giincellemeler
yapilmalidir. 1997 yilinda yayimlanan TS 498 yonetmeligindeki bu harita ve degerler
giincellenmedigi i¢in bu yetersizlik ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum emniyetsiz veya
ekonomik olmayan yap1 tasarimlarina neden olmaktadir. Bunun sonucunda olusan yap1
hasarlar1 can ve mal kayb1 ile sonuglanmaktadir.

Avrupa yonetmeliginden ¢evrilerek elde edilmis olan TS EN 1991
yonetmeliginde milli ekteki haritalar TS 498 yonetmeligindeki degerleri igermektedir.
Bu durum TS EN 1991 yonetmeliginin de emniyetsiz ve ekonomik olmayan yapi
tasarimlarinin yapi i¢in giivensiz oldugunu ortaya koymaktadir.

Ulkemiz igin meteorolojik veriler kullamlarak giincel haritalar olusturmak
amaciyla yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir.

Durmaz (2003), yiiksek lisans tezinde, Dogu Karadeniz bolgesi i¢in Meteoroloji
Genel Miidirligi’ne (MGM) ait 32 adet istasyondan elde edilen kar verilerinin
istatistiksel analizlerini yapilarak ortalama tekerriir siiresi 50 yil olan kar yiiklerini
belirlemistir. Bu ¢aligma sonucunda CBS yardimiyla Dogu Karadeniz bdlgesi igin
zemin kar yiikii haritas1 olusturmustur.

Ozgen (2007), yiiksek lisans tezinde, MGM’ne ait 100 adet istasyondan elde
edilen kar verilerinin istatistiksel analiz yontemlerini kullanarak ortalama tekerriir siiresi
50 yil olan kar yiiklerini belirlemistir. Bu kar yiikii degerlerini kullanarak CBS

yardimiyla Tiirkiye i¢in zemin kar yiikii haritast olusturmustur.



1.1. Caliyma Esaslar1 ve Dayanag

Ulkemizde her yil kar yagisinin veya kuvvetli riizgar sonrasinda yap1 hasarlar
meydana gelmektedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri tasarim hatalaridir. Mevcut
yonetmeliklerde verilen degerlere gore yapilsa dahi bu hasarlar yine yagsanabilmektedir.

1997 yilinda yaymmlanan TS 498 yonetmeliginde verilen harita ve hesap
degerlerinin kiiresel 1sinma etkileri ve yap1 teknolojilerindeki degisiklikler nedeniyle
giincelligini yitirdigi anlasilmistir.

Avrupa standartlarindan ¢evrilmis olan TS EN 1991 yonetmeligi de TS 498’de
verilen kar kalinlig1 haritasinin oldugu gibi alindigi icin giincel olmadig1 sdylenebilir.
Avrupa standardi olan EN 1991 yonetmeligini kullanan iilkelerin Milli Ek kisminda
meteoroloji verileri baz alinarak olusturulan haritalar bulunmaktadir.

Meteorolojik  olaylar  kaynakli yap1 hasarlarina  dayanarak mevcut
yonetmeliklerin glivensiz harita ve hesap degerleri i¢erdigi goriilmektedir. Bu hasarlarin
yasanmamas1 i¢in, daha gilivenli veya ekonomik yapi tasarimi i¢in meteoroloji

verilerinin incelenerek giincel hesap degerleri ve haritalar olusturulmas: gerekmektedir.

1.2. Meteorolojik Olaylar Kaynakh Yapi1 Hasarlar:

Diinya genelinde tasarim ve uygulama hatalar1 sonucunda kar, riizgar, sicaklik
ve yagis gibi meteorolojik olaylar kaynakli yap1 hasarlar1 meydana gelmektedir. Bu
hasarlar sonucunda Onemli derecede can ve mal kayiplari yasanmaktadir. Olusan
hasarlardan ibret alinarak hasara neden olan sebepler dikkatle incelenmeli, yapilarin
giivenli sekilde tasarlanmas1 gerekmektedir.

Ulkemizde olusan meteorolojik kaynakli yap: hasarlar1 incelendiginde, tasarim
hatasiin etkisi oldukca fazladir. Bu tasarimlar yiiriirliikte olan yonetmeliklere uygun
olarak yapilsa da, yetersiz veya ekonomik olmayan tasarimlar yapilmaktadir.

1997 yilindan itibaren kullanilmakta olan TS 498 yonetmeligi, degisen iklim ve
yapt teknolojisindeki gelismeler nedeniyle gilincelligini yitirdigi goriilmektedir.
Yiriirliikteki diger bir yonetmelik olan Avrupa yonetmeliginden ¢evrilen TS EN 1991
yonetmeligi de ayni harita ve degerler igerdiginden giivensiz tasarimlar olugmasina

sebep olmaktadir.



1.2.1. Kar kaynakh yap1 hasarlari

Tiirkiye’de kar yilikiinden kaynaklanan yapi hasarlar1 genellikle genis agiklikl
celik catilara sahip olan sanayi yapilari, pazaryerleri, spor salonlar1 gibi yapilarda
gerceklesmektedir.

Tasarim hatalarindan kaynaklanan hasarlar, mevcut yonetmeliklere uygun olarak
yapilmasi halinde dahi yasanabilmektedir. Meydana gelen bu yapisal hasarlarin en
onemli sebebi, hasara sebep olan kar yiklerinin tasarimda kullanilan c¢ati kar
yiiklerinden fazla olmasi, yani tasarimda kullanilan c¢ati kar yiiklerinin eksik
hesaplanmasidir. Bu durumda, iilkemizde yapilarin tasariminda kullanilan cati kar
yiiklerinin gercek degerleri yansitacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir (Durmaz ve
Daloglu, 2005).

Hasarin en biiyiik sebeplerinden biri kar yogunlugudur. Yeni yagmis kar agirligi
ile giinlerce beklemis kar agirligi ve sulu kar agirligi ile sulu olmayan kar agirliklar gok
farklidir. Yeni yagmus kar agirligi 100-300 kg/m®, sulu kar agirligi 400-500 kg/m?®, buz
agirhg 900-970 kg/m?® degerleri arasindadir (Topgu, 2006).

Farkli iklimlerin yasandigi iilkemizde, bazi illerimizde yagan kar c¢atilarda
giinlerce bekleyerek donup agirlagmakta, bazi illerimizde ise ayni giin igerisinde
erimektedir. Bu nedenle yerel iklim &zellikleri tasarimda dikkat edilmesi gereken en

onemli hususlardan biridir.

i 484

T e T 3
. e i g
75 —

¥

-

Sekil 1.1. Bilecik Edebali Stadi ¢atisinin ¢6kmesi(URL-1).



Sekil 1.1°de Bilecik Edebali Stadi c¢atisinin iki giin boyunca araliksiz yagan

karm birikmesi sonucunda agirliga dayanamayarak ¢oktiigii goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Konya’da fabrika ¢atis1 ¢okmesi(URL-2).

Sekil 1.2°de goriilen fabrika catisi, araliklarla etkili olan kar yagis1 nedeniyle
coktiigii bilinmektedir. Bekleyen karin yogunlugunun artmasi ve lizerine yagisin devam

etmesi ¢okmeyi tetikleyen en onemli faktor oldugu diisiiniilmektedir.



1.2.2. Riizgar kaynakl yap1 hasarlarn

Riizgar yiikii, dogrultusu genelde yatay kabul edilen bir yiiktiir. Riizgar yiikiiniin,
cok yiiksek olmayan normal yapilar i¢in statik oldugu kabul edilir. Riizgarin esme
yoniinde ¢arptig1 yap1 ylizeylerinde basing, arka yiizeylerde ise emme kuvveti olusur.

Riizgar hizi, yap1 yliksekligince belli bir yilikseklige kadar artar. Bu nedenle cephe ile

catiya etkiyen kuvvetler de yap1 yiiksekligince artis gosterir (Seger ve Kural, 2010).

Sekil 1.3. Bursa’da Afet Egitim Merkezi dis cephe kaplamasi sokiilmesi(URL-3).

Sekil 1.3’te Bursa Afet Egitim Merkezi’nin, saatteki hiz1 130 kilometreye ulasan
lodos sebebiyle dis cephe kaplamasi sokiildiigii goriilmektedir.



Sekil 1.4. Sakarya’da is yeri deposu ¢atisi ugmasi(URL-4).

Sekil 1.4’te Sakarya’da siddetli riizgara dayanamayan is yeri deposunun catisi
ucarak iki ig¢inin yaralanmasina sebep olmustur.

Tiim bu yapilarda meydana gelen hasarlar ve daha da 6nemlisi can kayiplari
diisiiniildiiginde erken yapilacak meteorolojik uyarilarin 6nemi goriilmektedir. Avrupa
tilkelerindeki kuvvetli meteorolojik hadiseleri gosteren, Avrupa Meteoroloji Servisleri
Agr (EUMETNET) faaliyetleri kapsaminda MeteoAlarm sistemini gelistirilmistir.
Meteoalarm, kuvvetli meteorolojik hadiseleri uyar1 seviyelerine gore renk kodlar1 ve
simgelerle gosterilen bir sistemdir.

Meteoroloji Genel Midiirliigl, ilkemiz ic¢in yerli ve milli kaynaklarla
meteorolojik uyarilari gdsteren MeteoUyar1 uygulamasimi gelistirmistir.  Kolay
anlasilmas1 ve siddetli hava olaylarmin sonucunda olusabilecek meteorolojik riskleri
belirtmek i¢in renk kodlart kullanilmaktadir. Bu renk kodlar1 Cizelge 1.1’de verildigi
gibidir.

Meteorolojik hadisenin tahmin edilen siddeti, bu siddette bir hadisenin o yerde
goriilme sikligi, hadisenin etkilemesi muhtemel alan ve siiresi renk kodu seciminde
dikkat edilmesi gereken hususlardir. Siddetli meteorolojik olaylarin daha az siddetli
olanlara, seyrek goriilen olaylarin daha sik goriilenlere, etki alan1 daha genis ve daha
uzun siiren olaylarin dar alanda kisa siireli olanlara gore etkilerinin daha fazla, boylece

daha yiiksek renk koduna sahip olmas1 gerekmektedir.



Uyarilarin renk kodlar1 belirlenirken tahmin edilen hava sartlar1 ve meteorolojik
risk agisindan bunlarin muhtemel etkileri g6z Oniine alinmasi gerekmektedir. Benzer
hava kosullar1 farkli bolgelerde farkli etkiye sebep olabileceginden bu hava kosullar
farkli renk kodlarma sahip olabilmektedir. Ornegin; Erzurum’da 10 cm kalnlig
olusturacak kar yagisi normal sayilirken, ayni deger Izmir igin uyariya sebep
olabilmektedir.

Meteoroloji Genel Miidirliigli internet sitesinde yaymladigr Tiirkiye haritas
tizerinde her il ve ilge i¢in tehlike olusturabilecek esik degerlerine gore renk kodlar1 ve
simgeler bulunmaktadir. Ayrica haritadaki iller iizerinde renkler bulunmaktadir.

Istenilen il ve ilge secilerek iki giinliik daha detayli uyarilar goriilebilmektedir(URL-5).

Cizelge 1.1. Risk tanimlar1 ve renklendirmeleri(URL-5).

RENK RISK TANIMI

Uyart  yapilmasin1  gerektiren  meteorolojik  hadise  tahmin
edilmemektedir.

SARI Hava durumu potansiyel tehlikelidir: Tahmin edilen meteorolojik hadise
olagandisi olmamakla birlikte, meteorolojik sartlardan etkilenebilecek

faaliyetler konusunda dikkatli olunmalidir.

Hava durumu tehlikelidir: Tahmin edilen meteorolojik hadise siklikla
goriilmemektedir. Hasar ve kayiplarin olugmast muhtemeldir. Cok
tedbirli olmali, giincel meteorolojik kosullar ve tahminler takip
edilmelidir.

Hava durumu ¢ok tehlikelidir: Son derece kuvvetli bir meteorolojik
hadise tahmin edilmektedir. Biiyiik hasar ve kayiplarin olugmasi
muhtemeldir. Bu hadiseler ¢cogu durumda genis bir alan tizerinde hayati
tehdit eder. Giincel meteorolojik kosullar ve tahminler siklikla takip

edilmelidir.




1.3. Mevcut Tasarim Yonetmelikleri

Yap1 tasariminda kar yiikii, riizgar yiikii, sicaklik ve yagis etkisi gibi yapiya
etkiyecek yiiklerin hesaplanmasi i¢in lilkemizde yiirtirliikte olan TS 498-1997 ve TS EN
1991 yonetmelikleri ve gelik yapilarin tasariminda bu yiiklerin hesaplanmasi i¢in 2018

Yeni Celik Yapilar Yonetmeligi bulunmaktadir.

1.3.1. TS 498-1997 yonetmeligi
TS 498-1997 Yap1 Elemanlarmin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin
Hesap Degerleri yonetmeligi, yap1 tasariminda kar ve riizgar yiikii hesap yontemleri,

konuyla ilgili haritalar1 ve diger yiiklerin hesap bilgilerini igermektedir.

1.3.1.1. TS 498-1997 yonetmeligi kar yiikii hesabi
TS 498-1997 yonetmeliginin kar yiikii ile ilgili kismi Alman DIN 1055-1971

yonetmeliginden alinmis ve Tiirkiye kosullarina gore uyarlanmistir(Topgu, 2006-2012).

1997 yilinda yiiriirliige giren bu yonetmelik kar yiikii(Pyxo) hesabi i¢in il ve
ilgelerdeki kar bolgeleri, kar yagis yliksekligi haritasi1 ve hesap degerlerini icermektedir.
Bu yonetmelige gore Sekil 1.5°te goriildiigii gibi Tiirkiye dort bolgeye ayrilmistir. Bolge
numarast biiytidiikce kar yilikii degeri de artmaktadir. Ayrica kar yagisi yasanmayan
yerlerde kar yiikii hesap degerinin(Py) sifir alinacagi belirtilmektedir. Catilardaki kar
yiikii i¢cin Cizelge 1.2°de verilen ¢ati egimine(a) bagli olarak azaltma degerleri(m)
kullanilir. Cat1 egimi 30° ve daha az ise kar yiikii hesap degeri(Py), kar yiikii(Pyo)
degerine esit kabul edilerek diizgiin yayili yiik olarak hesaplama yapilir. Yatayla a agisi
kadar egimi olan c¢atilarda kar yiikii hesap degeri Denklem 1.1°deki gibidir.

Pk = m.PkO




Cizelge 1.2. Cat1 egimine bagl olarak azaltma degeri(TS 498).

o oo | 1+ ] 22 [ 3 | 4 |5 |6 | 7] 8 |9
0-30° 1,0
30° 1,00 [ 0,97 [ 0,95 [ 0,92 [ 0,90 | 0,87 [ 0,85 [ 0,82 [ 0,80 | 0,77
40° 0,75 [ 0,72 | 0,70 | 0,67 | 0,65 | 0,62 | 0,60 | 0,57 | 0,55 | 0,52
50° 0,50 [ 0,47 [ 045 [ 042 | 0,40 | 0,37 [ 0,35 | 0,32 | 0,30 | 0,27
60° 0,25 [ 0,22 [ 0,20 | 0,47 | 0,45 | 0,42 | 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,02
70° - 90°

Kar yiikii(Pyo) degeri, kar yiiksekligi haritasindaki bolgelerin numarasina goére

Cizelge 1.3’den alinir.

Cizelge 1.3. Zati Kar yiikii(Pyo) degerleri kKN/m?(TS 498).

m'den yukar yiiksekliklerde %15 artirilir.

1 2 | 3 | 4 | 5
Yap! yerinin BOLGELER
1 denizden
yuksekligi
m I Il 1 I\
<200 0,75 0,75 0,75 0,75
2 300 0,75 0,75 0,75 0,80
400 0,75 0,75 0,75 0,80
500 0,75 0,75 0,75 0,85
3 600 0,75 0,75 0,80 0,90
700 0,75 0,75 0,85 0,95
800 0,80 0,85 1,25 1,40
4 900 0,80 0,95 1,30 1,50
1000 0,80 1,05 1,35 1,60
5 > 1000 1000 m'ye tekablil eden degerler, 1500 m'ye kadar %10, 1500

Bu agiklamalarin disinda kalan bélgeler icin bulundugu yerdeki kar yagma

siiresi ve yiikseklige bagli olarak Cizelge 1.3’de verilen degerler, meteorolojik

Ol¢iimlerden faydalanilarak artirilmasi

Onerilmektedir.

kullanilacag net bir sekilde belirtilmemektedir.

Ancak

tasarimda nasil
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Sekil 1.5. Kar yagis yiiksekligi haritasi(TS 498).

1.3.1.2. TS 498-1997 vonetmeligi riizear yiikii hesabi

TS 498 yonetmeliginde riizgar haritas1 mevcut degildir. Hesap yontemleri ve
degerleri icermektedir. Riizgar yiikii hesaplamasinda kullanilan TS 498-1997
yonetmeligi, kendi yonetmeligi veya standartlarina sahip yliksek bacalar, yiiksek gerilim
hatlar1, vingler ve kopriiler gibi yapilar i¢in gegerli degildir.

Bu yonetmelikte riizgar yiikii, riizgar basinct ve hiz basinci(emme) hesap
degerleri de bulunmaktadir.

Riizgar yiikii, her yonde en biiylik degerinde etki edecek sekilde dikkate alinir.
Riizgar dogrultusu genellikle yatay kabul edilir. Riizgarin estigi yonde yapiya ¢arptigi
yiizeyde basing, arka yiizeyde emme kuvveti olusur.

Riizgar yiikii hesab1 yapinin geometrisine baglidir. Yapinin biitiiniinde basing,
emme ve siirtlinme etkilerinin olusturdugu riizgar yikii bileskesinin biiyiikligii

Denklem 1.2’deki formiil ile bulunur.

Burada;
W = Riizgar yiikii hesap degeri
C¢= Aerodinamik yiik katsayis1
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q = Emme(hiz basinci), kN/m?
A = Etkilenen yiizey alani, m?

Aerodinamik yiik katsayisi(Cs), yap1 geometrisine ve riizgarin esme
yoniine bagli olup, riizgar kanali deneyi ile elde edilir.

Yapinin iist yiizeyine etki eden riizgar basinci(w), yapinin geometrisine

ve riizgarin hizina bagli olup, Denklem 1.3’teki gibi bulunur. w = Cy.q kN/m?
VZ
q= mkN/m2 ............................................................................................. (1.3)
Burada;

q = Yiizeye yayil riizgar basinci, KN/m?
Cp = Emme katsayis1
V = Riizgar hiz1, m/s
Riizgar hiz1 yapinin yiiksekligine gore degismektedir. Yiikseklige bagli olarak

rliizgar hiz1 ve hiz basinci Cizelge 1.4’teki degerlerden bulunur.

Cizelge 1.4. Yiikseklige bagli olarak riizgar hizi ve emme(TS 498).

Zeminden Ruzgar Hizi Emme
Yukseklik Vv q
m m/s (kN/m?)
0-8 28 0,5
9-20 36 0.8
21-100 42 1.1
=100 46 1.3

Teorik olarak riizgar hiz1 egrisel olarak tanimlanirken TSE 498 modeline gore
riizgar hiz1 yilikseklige bagli olarak belirgin bir degisim gosterir. Bu Standarda gore
riizgar hiz1 100 m yiikseklikten itibaren sabit kalir. Bu degisim Sekil 1.6’da goriildigii
gibidir(Giirses, 2012).
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Yilkseklik (m) h ()
A A
100m 46
20m az
8m 36
0 V {m/sn)

Rizzar hizi {m,/sn) 28

Sekil 1.6. Riizgar yiikiiniin yiikseklige gore degisiminin teorik ve TS 498’¢ gore
modeli(Giirses, 2012).

1.3.2. TS EN 1991 Yonetmeligi

TS EN 1991 Yapilar Uzerindeki Etkiler yonetmeligi, Avrupa standardindan
dilimize ¢evrilerek kullanima sunulmaktadir. Bu ¢alismada kar ve riizgar yiikii hesaplari
daha oncelikli oldugundan, TS EN 1991-1-3(kar yiikii), TS EN 1991-1-4(riizgar yiikii)

yonetmeliklerindeki hesap degerleri ve haritalar incelenecektir.

1.3.2.1. TS EN 1991-1-3 Kar yiikii
TS EN 1991-1-3 yonetmeligi yapr tasariminda dikkate alinacak kar yiikii

hesabinda kullanilmak {izere hesap degerleri, kar bolgeleri ve kar kalinligi haritasi
icermektedir. Kar bolgeleri ve kar kalinligi haritas1 TS 498 yonetmeliginden oldugu gibi
alimmistir. Yonetmelikte verilen tanimlar, genel terimler ve tarifler sunlardir;

Karakteristik zemin kar yiikii degeri; yillik asilma ihtimali %2 (50 yil doniis
aralikli) olan, istisnai kar yiiklerini kapsamayan zemin iizerindeki kar yiikiidiir.

Mahal rakimi; yapimi diisiiniilen veya zaten mevcut olan bir yapinin bulundugu
alanin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligidir.

Istisnai zemin Kar yiikii; nadir goriilen siddetli kar yagisiyla olusmus, zemin
tizerindeki kar tabakasinin meydana getirdigi yiiktiir. Cografi bolgeye bagli olarak kaza
eseri meydana gelmis etkiler olarak da diisiiniilebilir.

Karakteristik ¢at1 kar yiikii degeri; zemin kar yiikiiniin karakteristik degerinin

uygun katsayilarla ¢arpilmis halidir.
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Birikmemis cati kar yiikii; diger iklim etkileri nedeniyle cati {izerindeki kar
kiitlesinin yeniden dagiliminin meydana gelmesinden once sadece catinin sekilsel
Ozelliklerinin tesir ettigi kar yiikiinii tanimlayan yiik diizenlemesidir.

Birikmis c¢ati kar yiikii; riizgar gibi herhangi bir etki sonucu kar kiitlesinin
tamaminin ya da bir kismmin tasinarak catinin belirli bir bélimiinde birikmesi ile
olusan kar yiikiinii tanimlayan yiik diizenlemesidir.

Cat1 kar yiikii sekil katsayisi; harici hava ve topografik etkiler ile 1s1l etkiler
olugmaksizin, ¢at1 kar yiikiiniin birikkmemis zemin kar yiikiine oranidir.

Is1 katsayisi; kar erimesine sebep olan ¢atidaki 1s1 akiminin bir fonksiyonu olarak
ifade edilen ve cat1 kar yiikiiniin azaltilmasi i¢in kullanilan bir katsayidir.

Maruz kalma (etkime) katsayisi; 1sitilmayan binalardaki cati kar yiikiiniin
azaltilmast veya c¢ogaltilmas: ile alakali, karakteristik zemin kar yiikiine bagli olan
katsayidir.

Istisnai cat1 kar yiikii; ¢atida kar yigilmasi (baska bir yerden diisme gibi) sonucu
nadir olarak olusan kar tabakasinin meydana getirdigi yiikk olarak tanimlanan yiik
diizenlemesidir.

Zemin kar yiikii degeri(Sk), ithtiya¢ duyuldugunda 20 yildan daha az olmamasi
kaydiyla toplanan verilerin uygun bir istatistiksel analiz metodu kullanilarak daha kesin
olarak belirlenebilecegi ifade edilmektedir.

Cat1 kar yiikii hesabinda, kar kiitlelerinin ¢at1 {izerinde farkli bi¢imlerde
toplanabileceginin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmektedir. Buna neden olan cati
ozellikleri ve diger faktorler asagida siralanmistir.

e (at1 sekli,

o I[sil 6zellikler,

e Yiizey piirtizliligi,

e Catr altinda olusan 1s1 miktari,

e Komsu binalarin yakinhigi,

e (evre arazisi yapisl,

e Lokal meteorolojik iklim ozellikleri, O6zellikle riizgar, sicaklik degiskenligi,

yagis(yagmur veya kar olarak) thtimali.
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Karin bir ka¢ kez eriyip donabilecegi veya kar kiitlesinin {izerine yagmur
yagabilecegi bolgelerde, 6zellikle cat1 drenaj sisteminin kar veya buz ile tikanabilecegi
durumlarda cati1 kar yiikii arttirilmalidir.

Catilarin farkli kar yiikii etkilerine maruz kalmasina neden olan Cat1 Sekil
Katsayilar1 asagidaki ¢at1 sekilleri i¢in farkli farkli tanimlanmaktadir:

e Tek egimli catilar

e (ift egimli catilar

e (Cok egimli catilar

e Silindirik ¢atilar

e Daha yiiksek bir yapiya bitisik veya yakin olan catilar

1.3.2.2. TS EN 1991-1-4 riizgar yiikii
TS EN 1991-1-4 yonetmeligi yapr tasariminda dikkate alinacak riizgar yiiki

hesabinda kullanilmak tizere hesap esaslar1 ve katsayilar igermektedir.

EN 1991-1-4 kullanilarak hesaplanan riizgar etkileri karakteristik degerleri,
riizgar hizinin veya hiz kaynakli riizgar basincinin esas degerleri kullanilarak hesaplanir.
Bu esas degerler ortalama tekerriir siiresi 50 yila esit, yillik agilma olasiligi ise 0.02 olan
karakteristik degerlerdir.

Yapr tizerindeki riizgar tesiri, yapinin boyutuna, sekline ve dinamik 6zelliklerine
baghdir.

Esas riizgadr hizinin temel degeri, yilin herhangi bir boliimiinden ve riizgar
yoniinden bagimsiz olarak, cayir gibi az bir bitki Ortiisiine ve aralarinda en az engel
yiiksekliginin 20 kati kadar mesafe bulunan engellere sahip acik kirsal alanda yer
seviyesinden 10 metre yukaridaki karakteristik 10 dakikalik ortalama riizgar hizidir.

Ortalama riizgar hizi, yiikseklige, arazi engebeliligine, arazi orografisine, komsu
yapilarin ytiksekligine ve engellere baghdir.

Yapilara ve yapisal elemanlara etkiyen riizgar etkileri, dis ve i¢ rlizgar basinglari

birlikte dikkate alinarak belirlenmelidir.
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2. TASARIMDA KULLANILACAK METEOROLOJI VERILERI
Yap: tasariminda meteorolojik verilerin yap1 iizerindeki etkileri dikkatli bir
sekilde ele alinmalidir. Tasarim i¢in kullanilan yonetmeliklerde meteorolojik etkilerin
hesap degerleri ve yontemleri bulunmaktadir. Bunlar kar kalinliklari, riizgar hizlari,
sicaklik degerleri ve yagis degerleridir. Bu degerler MGM tarafindan uygun goriilen

Ol¢lim aletleri kullanilarak elde edilir.

2.1. Verilerin Temini ve Gruplandirilmasi

Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan kurulan
istasyonlarda yapilan diizenli dl¢limler sonucu meteorolojik veriler elde edilmektedir.
Meteoroloji istasyonlarinin 1975-2015 yillar1 arasinda yaptigi 6lgiimlerinden aylik
maksimum kar kalinliklari, aylik minimum ve maksimum sicakliklar1 ve yonleriyle
birlikte aylik maksimum riizgar hizlar1 temin edildi. Oncelikle temin edilen verilerin
koordinatlar1 ve istasyon kodlari Meteoroloji Genel Midiirliigi’niin sitesinden
dogruland1. Elimizdeki verilerin koordinatlarinin, yiiksekliklerinin ve istasyon
kodlarinin dogrulugu http://www.mgm.gov.tr/kurumsal/istasyonlarimiz.aspx adresinden
kontrol edildi. Istasyonlar Sekil 2.1’de gosterildigi gibi istasyon numarasmna gore,
istasyon adina gore ve ilge adina gore siralanmaktadir. Ardindan her istasyona 6zel veri
siiziim islemi gerceklestirildi. Ilk siiziim islemi yeterli veri bulunup bulunmadigini

ogrenmek i¢in gergeklestirildi.

M VE ORMAN BAKANLIG B o © > 4 # & =
Mereorolgjﬁ Gemel}-ﬂddilh&g’d Kurumsa Tahminler  Son Durumlar Havacllk  Denizcilk ~ Ziraat  Analizler  iletisim
No ist. No ICAD ilgesi Sensérler Harita
1 ANKARA ESENBOGA HAVALIMANI 17128 LTAC Cubuk
2 SiNCAN 18244 Sincan RN,
3 CANKAYA/CALDAG 18256 Cankaya RN,
4 KALECIK 18076 Kalecik
5 CUBUK 18242 Cubuk RN,
6 ANKARA MURTED HAVALIMANI 17127 LTAE Kahramankazan
7 GOLBASI/UFUK DANISMENT 17134 LTHA Golbasi R.B,TS,
8 GUDUL 18077 Godal &,
9 ETIMESGUT HAVALIMANI 17129 LTAD Etimesgut
10 HAYMANA TARIM 17733 HTRM Haymana R.B,TS,

Sekil 2.1. MGM istasyon bilgileri veri tabani(URL-6).
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Meteorolojik veri kayitlarinin uzun siireli olmasi daha giivenilir sonuglar elde
edilmesine olanak saglar. Istasyon sayis1 ¢ok olsa da istasyondan elde edilen verilerin
(6lgiimlerin) kullanilabilir olmasi i¢in belirli bir sayidan fazla olmasi1 gerekmektedir. Bu
durum kar yiikii icin TS EN 1991-1-1-3’deki “4.1 Karakteristik Degerler” boliimiinde
de belirtildigi gibi ‘Kaydedilen azami kar miktar1 degerleri arasinda genellikle dikkate
deger oOl¢iide farkliliklar olabileceginden 20 yildan daha az kayit tutma siireleri
genellikle uygun degildir.” Ibaresinden yola ¢ikildu.

Bu konu tizerinde gerceklestirilmis dnceki ¢alismalardan, 20 yildan daha az veri

icerenler veri yetersizligi nedeniyle yeterince uygun olmadig1 sdylenebilir.

2.2. Verilerin Temizlenmesi ve Diizenlenmesi

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden aldigimiz verilerin bazilarinda elle yazilan
verilerin dijitallestirilmesi sirasinda ve kayit yontemi degisikligi sirasinda olusan hatalar
veya eksik veriler goriildii. Kayit sirasinda bazi verilerde nokta, bazilarinda ise virgiil
kullanildig1 i¢in hesaplamalarda hatali degerlere neden olacagindan gerekli noktalama
diizenlemeleri yapildi. Ayrica eksik veriler sistemde O(sifir) degeri olarak goriindiigii
icin bu veri yili ¢ikarilarak temizleme islemi yapildi.

Elimizdeki verilerin, gerekli temizleme islemleri yapildiktan sonra yillik
maksimum degerleri hesaplandi. Maksimum degerleri alinan istasyonlarin, 20 yildan
fazla veya az oldugu haritalama islemlerinde daha kolay goriilmesi ig¢in gruplandirma
calismalar1 yapildi.

20 yildan fazla olan verilerin haritalama isleminde kullanilmasina, 20 yildan az

olan verilerin ise kontrol amagli kullanilmasina karar verildi.

2.3. Verilerin Kaynak Veri Olarak Kabul Edilmesi
20 yildan fazla veri olarak siiziiliip diizenlenmis veri tabanlar1 bir araya toplandi.

20 yildan fazla verisi olan tiim istasyonlar yapilacak ¢alisma i¢in kaynak veri tabami
olarak kabul edildi.
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3. ISTATISTIK TABANLI VERI ANALIZI
Meteorolojik olaylar dogada gelisigiizel bir davranis sergilediklerinden
yiiklemelere etki eden parametreleri belirleyebilmek igin istatistiksel yontemlerden
yararlanilmaktadir. Boylece meteorolojik verilerden istatistiksel analiz yaparak tasarim

yiikii belirlenebilmektedir.

3.1. MGM Verileri Uzerinden Ham Veri Tabami Olusturulmasi

Verilerin istatiksel analizinin yapilmasi i¢in Easyfit programi tercih edildi. Sekil
3.1’de Easyfit programinin gériiniimii verilmistir.

Easyfit programi otomatik ya da elle ayarlanabilen verileri kisa zaman iginde
algilayip cok sayida ve en iyi dagilimi gdstermek i¢in tasarlanmig bir programdir. Bu
sebeple bilim insanlari, mihendisler, ekonomistler vb. tarafindan siklikla
kullanilmaktadir.

Easyfit programinin faydalar1 sunlardir; manuel yontemlere goére 70-95%
oraninda analiz siirelerini azaltir, 6grenilmesi ve kullanimi kolaydir, analiz hatalarini

onler ve projelerin kalitesini garantiler.

Sekil 3.1. Easyfit programinda veri listesi ve fonksiyon grafikleri.
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3.2. Ekstrem Deger Teorisi

Ekstrem olaylar genellikle beklenmeden gergeklesen, nadiren gozlemlenebilen
ancak ciddi sonuglar dogurabilecek derecede onemli olaylardir. Bu nedenle ekstrem
olaylarin ortaya ¢ikabilme ihtimalinin hesab1 bir¢ok bilim dal1 i¢in oldukca dnemlidir.

Standart istatistik analizlerde, genellikle verilerin genel egilimine odaklanilarak
verileri temsil eden bir ortalama hesaplanir. Bu tip analizlerde, ekstrem degerler
ozellikle devre dis1 birakilmaktadir. Bu agidan bakildiginda ekstrem degerler, genel
olarak ya veri grubundan ayristirmak i¢in ya da temel birer kaynak olarak diistiniiliip
tizerinde calismak i¢in analiz edilir. Bu degerlerin analizi igin kullanilacak
yontemlerden biri Ekstrem Deger Teorisi’dir. Ekstrem deger teorisi ile istatiksel analiz,
dogadan elde edilen verilerin, kisa periyotlar goz oOniinde bulundurularak, uzun
periyotlarda olaylarin olasiligin1 tahmin etmeyi amaglar. Bu teori Sekil 3.2°de
goriildiigii gibi dagilimin merkezindeki gozlem degerlerinden ziyade, dagilimin
kuyrugundaki verilerle ilgilenir(Eren ve Alpar, 2012).

Ekstrem deger teorisi olasilik dagilimlarinin kuyruklarina odaklanarak nadir
olarak gergeklesen olaylara teorik bir gergeve sunar. Bilimsel olarak ekstrem deger
teorisi 6nvarsayim yapilmadan, ge¢mis ekstrem olaylar ile gelecegi ongormeye galisan

bir teoridir. Bu bakimdan ge¢mis verilerin giivenilirligi nemlidir.

Sekil 3.2. Dagilimin ug degeri(Eren ve Alpar, 2012).
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3.3. Kullanilacak Olasihik Dagilim Fonksiyonlarinin Tespiti

Veriler Excel programindan Easyfit programina aktarildi ve uygun dagilimlarin
belirlenmesi islemi gerceklestirildi. Bu islem sonucunda;

e Weibull 3P

e Gamma 3P

e Gen. Extreme Value

e Gamma

e Lognormal 3P

e Log-Pearson 3

e Lognormal

e Gen. Gamma

e Gumbel max

e Normal

e Weibull

e Gen. Gamma 4P

Dagilimlarinin kullanilmasina karar verildi. Bu dagilimlar ekstrem (ug) deger
teorisi gdz Oniine alinarak segildi. Sekil 3.3’de goriildiigii gibi Easyfit programinda bu

dagilimlar secilerek grafikleri goriilebilmektedir.

e Eareme v
k [piess
o 2
oo
/ v G| f @
/

24 2 28 ] 2 N

[ Histogram — Gen Edreme Value

Sekil 3.3. Easyfit programinda dagilim grafigi goriiniimdi.

Sekil 3.4°de Easyfit programinda kullanilan fonksiyonlarin parametre degerleri

gorilmektedir.
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Sekil 3.4. Dagilim fonksiyonlarinin parametre degerlerinin goriiniimdi.

3.4. Doniis Araliklarmin Tespiti

Oncelikle Easyfit programiyla en uygun dagilim secildi ve bu dagilimim 2, 5, 10,
50, 100, 1000 ve 2500 yillik doniis periyotlarinda gosterdigi degerler okundu. Normal
sartlar altinda doniis periyotlarinin se¢imi yapilirken yapinin 50 yillik ekonomik
Omriiniin esas alinmasi gerekmektedir. Bunun i¢in doniis periyodu se¢imleri yapilirken
diger tip tasarimlarla (deprem, ekstrem riizgar) paralellik gostermesi acisindan 2, 5, 10,
50, 100, 1000, 2500 yillart segildi.

Doéniis periyodunu yapinin ekonomik Omrii ve tasarim riski belirler. 50 yil
ekonomik O6mrii olan bir yapida tasarim riski %2 secildigi takdirde poisson modeli
formiilasyon geregi 2474,9 yil yani yaklasik 2500 yillik tekrarlanma periyodu elde
edilir. Poisson modeline gore;

t zaman siiresinde bir olayin agilma olasiligi P=1-e™

A= yillik asilma olasiligi, A = In(1-p)/(-t)

Tr= Tekrarlama periyodu, Tr=1/ A

t=50 y1l icin asilma olasilig1 2% (p=0.02) olan olay i¢in yillik asilma olasiligy;

A =In(1-0.02)/(-50)=0.000404

Bu olaymn tekrarlama periyodu Tr= 1/0.000404=2475 yani yaklagik 2500 yil
olarak hesaplanir.

2500, 1000 yillik doniis periyotlarinda olusacak olaylar yapmin agir hasar

almasina veya gogmesine karsin bir tasarim gerektirir.
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Bu islem sonucu Sekil 3.5’de bulunan degerlerden ayri bir Excel dosyasi
olusturularak segilen en iyi ii¢ dagilim listelendi ve en iyi dagilim grafiginden her bir

dontis araligindaki degerler hesaplanarak yazildi.

Pano ) Yazi Tipi ) Hizalama ™ Sayl ™ Stiller Hucreler Diizenleme
NZ6 - £ | 59203
A B c D E F G H 1 1 K L M N
1 ISTASYON_KODU | ~ ISTASYON_ADI ~ YUKSEKLIK| ~ ENLEM  ~ BOYLAM |~ FIRST Z ~ SECOND_Z ~ THIRD_Z  ~ |IKI_YILLIK_VERI ~ BES_YILLIK_VERI ~ ON_YILUK_VERI | ~ ELL_YILLUK_VERI | ~ YUZ YILLIK_VERI | BESYUZ_YILLIK_VE
2 17868 AFSIN 1230 38.2405 39.919 2 1 7 -19.034 -23.047 -24.952 -28.013 -29.017 ]
3 1 AKSARAY 970 38.3705 33.5987 6 2 5 15.237 -18.968 20919 24.343 -25.552
4 1 DEVELI 1204 38.3744 354797 1 2 5 -16.874 -19.275 -20.377 -22.076 -22.607
5 1 ISKENDERUN 4 36.5924 36.1582 2 7 5 2.0941 0.70353 0.04892 0.99642 -1.3377
6 1 SAMANDAG 4 36.0814 35.9492 7 1 2 -0.15233 -1.2193 -1.6178 -2.0601 -2.1499
7 1 FINIKE 2 36.3024 30.1458 5 6 1 1.8392 045311 0.2533 1454 -1.8826
8 1 ALANYA 6 36.5507 315803 5 1 6 20149 0.39256 -0.39843 -16989 -2.1326
9 1 KAS 153 36.2002 29.6502 13 2 7 3.1176 1.2774 0.3155 -1.3729 -1.969
10 U ANAMUR 2 36.0686 32.8649 6 7 5 21512 0.54483 -0.29485 -17687 -2.289
1 1 DATCA 28 36.7083 27.6919 13 5 2 24585 0.69575 -0.22569 -1.8431 -2.414
12 U MARMARIS 16 36.8395 28.2452 5 2 1 -0.29007 -1.5806 -2.1667 -3.0691 -33531
13 1 MANAVGAT 38 36.7895 31441 6 2 7 0.48049 -0.79787 14661 2639 -3.053
14 U MERSIN 7 36.7808 34.6031 2 7 6 095329 -0.6025 -14131 -2.8115 -3.2957
15 1 SILIFKE 10 36.3824 339373 1 2 5 0.88454 -0.76123 15796 29479 -3.4105
16 1 GAZIPASA 21 36.2715 32.3045 7 2 13 0.17479 -1.5865 -2.4249 -3.6155 -3.9394
17 1 KARATAS 22 36.5683 35.3894 2 7 6 0.42233 -1.7174 2.3748 3.4862 -3.8652
18 1 KALE-DEMRE 23 36.2421 29.979 5 1 13 -0.29235 -1.6683 -2.3659 -3.3553 -3.9648
19 1 FETHIYE 3 36.6266 29.1238 2 5 1 1.3229 -2.5983 3.171 4.0536 -4.333%
20 1 ANTALYA 64 36.5063 30799 2 7 6 -0.45403 -18166 -2534 -3.7813 -42158
21 1 ALATA-ERDEMLI 7 36.6268 34.338 2 7 6 1.0911 -2.4275 3.0929 -4.2015 -4.5754
2 17979 YUMURTALIK 34 36.7687 357503 6 2 5 0.14634 -14523 -2.2879 -3.7547 -42725
23 17034 GIRESUN 38 409227 38.3878 2 7 13 -1.75 -2.9631 -3.546 -4.491 -4.8032
24 17221 CESME 5 38.3036 26.3724 2 7 6 -1.0992 -2.3807 -3.0862 -4.3563 -4.8104 '
25 1785: SELCUK 17 37.9445 27.3673 7 2 1 -4.3159 -5.1395 -5.428 -5.7261 -5.7817 -
26 17908 KOZAN 112 37.4337 358188 7 2 6 -0.42726 -1819 -2.6399 -4.2018 -4.7729) i
27 17037 TRABZON 25 409985 397649 2 1 5 23474 -3575 4151 5.0685 -5.3674 -
Sayfal @ 1

Sekil 3.5. Easyfit programindan elde edilen verilerin excel tablosu.

3.5. istasyon Bazinda islem Algoritmasi

Meteorolojiden her istasyondan kar kalinliklari, riizgar hizlari, maksimum ve
minimum sicaklik degerleri ve yagis miktarlar1 verileri temin edildi. Elimizde yeterince
veri olup olmadigin1 kolayca goérmek i¢in, 20 yildan fazla olan veriler ve 20 yildan az
olan veriler ayrilarak gruplandirma islemi yapildi. istasyonlarin arizali oldugu senelerin
bos ge¢ilmesi, elle yazilan verilerin dijitallestirilmesi hatalari, sistem degisikligi vb. gibi
sebeplerden kaynaklanan hatalar giderildi. Her istasyon verileri ayni seneleri
kapsamadigindan excel programi yardimi ile diizenlenerek kullanilacak hale getirildi.
Diizenlenen veriler Easyfit programina girilerek istatistik analiz islemleri yapildi.
Verilerin belli bir dagilimi gosterip gostermedigini sinamak icin Easyfit programinda
Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-Kare gibi parametrik olmayan test
yontemleri kullanildi. Sekil 3.6’da Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-Kare
uygunluk testleri uygulanmasi goriilmektedir.

Kolmogorov-Smirnov testi, goézlenmis eklenik olasilik dagilim fonksiyonu ile
varsayilan teorik olasilik dagilim fonksiyonu arasindaki karsilagtirmaya dayanir. Bu

testin Onemli o6zelligi, test edilen dagilimin eklenik fonksiyonuna bagli olmamasidir.
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Buna ragmen Kolmogorov-Smirnov  testi  dagilimin  merkezinde  daha
duyarlhidir(Karahan ve Ozkan, 2012).

Anderson-Darling testi, Kolmogorov-Smirnov testinin aksine test edilen
dagilimin kritik degerini kullanir. Her dagilim icin ayr kritik deger hesaplamasi
gereklidir. Anderson-Darling testi dagilimin u¢ kisminda daha duyarlidir(Karahan ve
Ozkan, 2012).

Ki-kare testi, temel olarak gbzlenen deger ile beklenen deger arasindaki farkin

istatistiksel agidan ne anlama geldigine dayanir(Eser, 2015).

il PoLaTL oo
Graphs | Sunmay | Grrmes o8

Goodness of Fit - Summary

Sekil 3.6. Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-Kare dagilim uygunluk test

degerleri goriiniimii.

En uygun dagilim secilerek, bu dagilimin 2, 5, 10, 50, 100, 1000, 2500 yillik
dontis periyotlarindaki degerler okundu. Sekil 3.7°te goriildigii gibi P degeri 0,98
secilerek 50 yil doniis aralikli(yillik asilma ihtimali 0,02) degerler hesaplandi. Her bir
istasyon i¢in secilen dagilim grafiginde doniis periyotlart uygulandi. Bulunan
degerlerden secilen en iyi 3 dagilim listelendi ve en iyi dagilim grafiginden her bir

dontis araligindaki degerler hesaplanarak yazildi ve haritalama islemine gegildi.
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Sekil 3.7. Doniis araliginin belirlenmesi.
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4. COGRAFI BIiLGI SISTEMi CALISMASI(CBS)

Cografi bilgi sistemi (CBS), bir¢ok farkli bilim dali tarafindan kullanildig1 igin
farkli sekillerde tanimlanabilmektedir. Ornegin, en genel ifade ile agiklamak gerekirse,
Yomralioglu’'na (2000) goére CBS, karmasik planlama ve ydnetim sorunlarinin
coOziilebilmesi icin tasarlanan; mekandaki konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi,
yOnetimi, iglenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenebilmesi islemlerini
kapsayan donanim, yazilim ve yontemler sistemidir.

Istatistiksel analizi yapilarak elde edilen verilerle CBS yardimiyla haritalama
islemi yapildi. Elle ¢izilmis olan Onceki haritalar dijitallestirilerek yeni haritalarla
karsilastirma amacl fark haritalar1 olusturuldu. Son olarak meteorolojik veri kavraminin
yapisal tasarimda kullanilmasina iliskin bircok kritik nokta oldugunu ve daha
derinlemesine incelenip Tirkiye’ de tiim wveriler i¢in olusacak anormalliklerin

saptanmasi ve degisiklerin yapilmasi saglanacaktir.

4.1. Veri Formatlar:

Cografi Bilgi Sisteminde yeryiiziine ait bilgiler, vektor ve raster formatlar olmak
tizere iki gruba ayrilirlar. Raster veri formatinda konuma ait veriler; hiicrelere bagh
olarak temsil edilir. Ayn1 boyuttaki hiicrelerin bir araya gelmesi ile olusurlar. En kiiciik
birim piksel olarak tanimlanir ve her piksel bir degere sahiptir. Vektorel veri formatinda
ise konuma ait veriler; nokta, ¢izgi ve alan o6zellikleri x, y koordinat degerleriyle
depolanirlar. Nokta 6zelligi tek bir x, y koordinat ¢ifti ile (meteoroloji istasyonlar1 gibi),
cizgi Ozelligi bir baslangic ve bir bitis noktasi olan x, y koordinatlar dizisi ile (dereler,
yollar, elektrik hatlar1 gibi), alan 6zelligi ise baslangi¢ ve bitis noktast ayn1 olan x, y
koordinatlar dizisi ile temsil edilen verilerdir (parseller, binalar gibi). Sekil 4.1°de
vektorel ve raster veri formatinin farki gosterilmektedir(URL-7).

Vektor ve raster verilerin kendi aralarinda avantajli veya dezavantajli durumlari
asagidaki gibidir.

Vektor veriler;

e Gergege uygun verileri gosterir
e Veri yapilar1 karmagiktir
e Simiilasyonu zordur

e Grafiklerin dogrulugu 6lgege baglhdir.
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Raster veriler;

Veri yapilar1 oldukca basittir
Piksel biiyiidiik¢e veri kayb1 yasanir
Veri hacmi biiyiiktiir

Simiilasyonu kolaydir.

RASTER

Sekil 4.1. Vektorel ve raster veri formati goériiniimii.
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4.2. Harita Hazirlanmasinda Kullanilacak Baz Parametreler

Bir haritadan beklenen Ozellikler; dogruluk, tamlik, agiklik, anlasilabilirlik,
kolay okunabilirlik, gilizellik olarak siralanabilir. Projenin son kisminda elde edilen,
diizenlenen, donilis periyotlar1 belirlenen veriler haritalandirilmistir. Haritalar
olusturulurken bir haritadan beklenen tiim 6zelliklerin saglanmasina dikkat edilmistir.
Projede;
o Cografi koordinat sistemi “WGS84” olarak se¢ildi.
o Konusuna gdre “tematik harita” tercih edildi. (izoritmik tematik harita tercih
edildi. Izoritmik harita yapimindaki temel problem, diizensiz aralikli kontrol
noktalarinin bilinen degerleri ile bilinmeyen noktalarin enterpolasyonudur. Sicaklik,
kar, riizgar haritalar1 yapiminda bu cizgiler farkli isimlendirilir. Ornegin; es sicaklik
cizgileri olusturuluyorsa bunlar izotherm, es yagis cizgileri olusturuluyorsa bunlar
izohyet olarak adlandirilir.)
. Esit aralikli siniflandirma kullanildi.

. Renklendirmede ardisik renk paleti kullanildi.

Pafta resim alaninda;

o Baslik (yiiksekligi 4 mm — 5 mm arasinda)

. Olgek
o Lejant
o Kuzey isareti

. Cografi koordinatlar (grid) kullanildu.
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4.3. 50 Yil Déniis Aralikh Ulke Veri Haritalar1 Hazirlanmasi
Oncelikle Sekil 4.2°de goriildiigii gibi Tiirkiye Iller haritas1 ArcMap programina
eklendi. Ardindan Tiirkiye’nin de iginde bulundugu “WGS84” cografi koordinat sistemi

secilerek, maksimum sicaklik verisi i¢in diizenlenen istasyonlarin enlem ve boylam

degerleri excel programindan aktarildi.

Q
File Edit View Bookmarks |Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DpEs ) *- A= 1=l =l

| a[Ee s M- 0 x @ SN L IERE

x -~

]

S

B

=]
Add Data X
Loskin: |5 mep Ve @i e|EGe

(=]

MName: Turkiye shp | [ad ]

Datasets, Layers and Results ~ Cancel

Show of type:

26.87 47.039 Decimal Degrees

Sekil 4.2. Tiirkiye iller haritasinin programa eklenmesi.

Sekil 4.3’de aktarilan istasyonlar isimleriyle birlikte gosterilmektedir.
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30.909 34.789 Decimal Degrees.

Sekil 4.3. Tiirkiye tizerindeki 50 yillik maksimum sicaklik verileri ile diizenlenen iller.

Istasyon koordinatlarinin programa aktarilmasindan sonra dikkat edilmesi
gereken en onemli etken “Extent” ayarlamasidir (Sekil 4.4). ArcMap, her istasyonun
extentini (smirin1) kendi sinirt olarak tanidigindan sinira yakin istasyon bulunmayan
yerlerde hesaplama yapilamamaktadir. Bunun sebebi ise ArcMap herhangi bir katman

tizerinde analiz gergeklestirirken varsayilan olarak o katmanin  smirlarim

kullanmaktadir.
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Sekil 4.4. Extent (sinir) ayarlamasi.

34.696 47.212 Decimal Degrees

Sinirlarin - genigletilmesinin - ardindan Inverse Distance Weighted (IDW)

yontemiyle siirekli yiizey olusturma yontemine gegildi (Sekil 4.5). Inverse Distance

Weighted (IDW) yontemi her bir hiicrenin civarindaki veri noktalarmin ortalama

degerleri vasitasiyla, hiicre degerlerini tahmin eden, bir interpolasyon metodudur.

Interpolasyon en basit tanimi ile “ Var olan sayisal degerleri kullanarak bos noktalardaki

degerlerin tahmin edilmesi” olarak tanimlanabilir(URL-8). IDW yonteminde hiicreye en

yakin olan noktalara biiyiik agirlik verilir. Tahmin lokasyonundan uzaklastikca

noktalarin etkileri azalir. Tobler’e (1970) gore; “Her nesne her nesneyle iliskilidir ancak

birbirine yakin nesneler uzaktaki nesnelere kiyasla daha iligkilidir.” IDW yonteminde

yeterli sayida nokta dikkate alinarak siirekli ylizey olusturulmasi gerekmektedir.
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246.45 45.831 Decimal Degrees

Sekil 4.5. IDW yontemiyle siirekli yiizey olusturulmasi.

Olusturulan siirekli yilizey haritas1 “Extact By Mask™ 6zelligi kullanilarak Sekil
4.6’da gosterilen haritaya dondstiiriilerek, renk skalasi ve deger araligi diizenlendi.

Renkler ardigsik renk paletinden kirmmizi-mavi olacak sekilde segildi. Ayrica tiim

haritalarda esit aralikli renklendirme uygulandi.
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Sekil 4.6. Extact by mask uygulamasi.

Sonraki agamada kontur (contour) fonksiyonu kullanilarak es sicaklik egrileri
olusturuldu(Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Contour uygulamasi, esdeger sicaklik egrileri olusturulmas.

Olusturulan haritaya paftada olmasi gereken kuzey oku, 6lgek, lejant, baslik ve
grid eklenerek harita tamamlanarak son sekli olusturuldu(Sekil 4.8). Yapilan bu islemler

tiim haritalara uygulanda.
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5. CALISMA SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Calisma kapsaminda 10 yildan fazla siiredir hazirlanmakta olan harita
caligmalarinin bilgi aktarilmaya calisildi.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden kar kalinlig1 i¢in 198 istasyon, riizgar hizi
icin 265 istasyon, sicaklik etkisi i¢in 267 istasyon ve yagis i¢in 264 istasyondan elde
edilen veriler temin edildi. Elde edilen veriler siiziiliip, diizenlenerek 20 yildan fazla
olan veriler haritalama ¢alismasinda kullanilmak tizere gruplandirildi. 20 yildan az olan
veriler ise kontrol amacgli degerlendirildi. Gruplandirilan veriler Easyfit programi
yardimiyla istatistiksel analizi yapilarak, tasarimda kullanilmasi i¢in asilma riski 0.02,
ortalama tekerriir siiresi 50 y1l olan degerler bulundu. Bulunan degerler CBS yardimiyla
haritalandirildi. Bu islem sonucunda 50 yil doniis aralikli kar kalinligi dagilimi
haritasi(Sekil 5.1), 3 saniye(V3) ortalama riizgar hiz1 dagilimi haritasi(Sekil 5.2), 10
dakika(V600) ortalama riizgar hizi dagilimi haritasi(Sekil 5.3), en diisiik sicaklik
dagilim1 haritasi(Sekil 5.4), en yliksek sicaklik haritasi(Sekil 5.5) ve yagis yiiksekligi
dagilimi haritasi(Sekil 5.6) elde edildi.

Kar yiikii ve riizgar yiikii hesabi i¢in gliniimiizde kullanilmakta olan TS 498, TS
EN 1991 ve Yeni Celik Yapilar Yonetmeligi-2016 standartlarinda verilen harita ve
hesap degerleri ile karsilastirma amacli fark haritalar1 olusturuldu.

TS 498’de ve TS EN 1991-1-3’de kullanilan harita ile istatistiksel ¢aligmamiz
sonucunda elde edilen kar kalinlig1 fark haritasinda goriildiigii tizere Tiirkiye genelinde
baz1 bolgelerimizde giivensiz, bazi bolgelerimizde ise ekonomik olmayan degerler
verilmektedir.

Riizgar hiz1 fark haritalarinda goriildiigii tizere, Yeni Celik Yapilar
Yonetmeligi’'nde 10 dakika(V600) i¢in riizgar hizinin temel degeri V=28 m/s(100
km/sa)’e gore hesaplandiginda, Tiirkiye nin geneli i¢in bu degerin ¢ok yiiksek oldugu, 3
saniye(V3) i¢in bakildiginda baz1 bolgeler i¢in yiiksek, baz1 bolgeler icin diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durumda Tiirkiye i¢in tek bir deger kullanilmasinin uygun olmadigi

sOylenebilmektedir.
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50 YIL DONUS ARALIKLI TURKIYE EN YUKSEK KAR KALINLIGI DAGILIMI HARITASI

(ISTASYON KOTUNDA)

OLGEK: 1:6,000,000

Sekil 5.1. 50 yil doniis aralikli kar kalinligi dagilimi haritast.
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Sekil 5.2. 50 yil doniis aralikli 3 saniye ortalama riizgar hiz1 dagilimi haritasi.



RUZGAR HIZI (m/sn)

-

50 YIL DONUS ARALIKLI TURKIYE 10 DAKIKA (V600)
ORTALAMA RUZGAR HIZI DAGILIMI HARITASI
(ISTASYON KOTUNDA)

OLGEK: 1:6,000,000
L
50 100

Sekil 5.3. 50 yil doniis aralikli 600 saniye ortalama riizgar hiz1 dagilimi haritast.
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50 YIL DONUS ARALIKLI TURKIYE EN DUSUK SICAKLIK DAGILIMI HARITASI

(ISTASYON KOTUNDA)

OLGEK: 1:6,000,000
LT
50 100

Sekil 5.4. 50 yil doniis aralikli en diisiik sicaklik dagilimi haritasi.
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50 YIL DONUS ARALIKLI TURKIYE EN YUKSEK SICAKLIK DAGILIMI HARITASI

(ISTASYON KOTUNDA)

OLGEK: 1:6,000,000
LT
1

Sekil 5.5. 50 y1l doniis aralikli en yiiksek sicaklik dagilimi haritasi.
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Sekil 5.6. 50 yil doniis aralikli aylik toplam yagis dagilimi haritast.
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28 m/s) ile 50 yil doniis aralikli 3

Sekil 5.7. Riizgar hizinin temel degeri (Vb

saniye(V3) ortalama riizgar hiz1 farki haritasi.
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Sekil 5.8. Riizgar hizinin temel degeri (Vbo=28 m/s) ile 50 yil doniis aralikli 10 dakika

(\V600) ortalama riizgar hiz1 farki haritasi.
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Sekil 5.9. 50 yil doniis aralikli kar yiikii ile yiiriirliikteki yonetmeliklerde (TS 498 ve TS
EN 1991-1-3) verilen kar yiikii fark haritasi.
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6. ORNEK BIiR CELIiK CATININ TS 498, ASCE 07-10 VE ISTATISTIiKSEL
YONTEMLERLE HESAPLANAN KAR YUKU iLE ANALIZi

6.1 Analizde Kullamlacak Yap: Bilgileri
Analizde kullanilacak bina Erzincan il merkezinde yapilacak ¢elik catili fabrika
binasidir. Binanin denizden yiiksekligi 1300 m’dir. Cat1 olgiileri 20*40 m’dir. Cat1
makast agiklig1 20 m ve makaslar aras1 mesafe 20 m’dir.
Yapisal ¢elik malzemesi olarak S235 segilecek (Fy = 235 MPa, Fu = 360 MPa)
Cat1 egimi: tano=0,3; a=16,7°
Yiik Tanimlari(G);
Makas 6zagirligi: 0,2kN/m2
Asik kirisi 6zagirligi:0,1 kN/m2
Cat1 ortiisii 6zagirligi:0,1 kN/m2
Riizgar ve stabilite 6zagirligi: 0,03 kN/m2
Toplam(G): 0,43 KN/m2

6.2 TS 498 Yonetmeligine Gore Yiik Hesaplamalar:

Zati Yiik Hesaplamalari (G);

Tek makasa gelen yiik: 0,43*20=8,6 kN/m

Ara diiglim noktalarina gelen ytik: 8,6*3,33/cos16,7 =29,9kN/m

Kenar diigiim noktalarina gelen yiik=8,6*3,33/(2*(cos16,7)) =14,95 kN/m

Kar Yiikii Hesaplamalar1 (Q);

TS 498 yonetmeliginin EK-1 kisminda Erzincan il merkezi i¢in kar yuki III.
bolgededir.

Yonetmelige gore ¢at1 egimi 30° ve daha az ise kar yiikii hesap degeri(Py), kar yiikii(Pko)
degerine esit kabul edilerek diizgiin yayili yiik olarak hesaplama yapilir. Cat1 egimi
16,7° oldugundan Py degeri, Py degerine esit kabul edildi. Zati kar yiikii(Pyo) degerleri
cizelgesinden 1,35 kN/m? degeri bulundu. Binanin denizden vyiiksekligi 1300 m
oldugundan deger %10 artildi.

Pk=1,35*1,1=1,485 kN/m’

Tek makasa gelen yiik: 1,485 kN/m?*20m=29,7 kN/m

Ara diigiim noktalarina gelen Kar yiikii: 29,7*3,33/c0s16,7 = 103,2 kN/m

Kenar diigtimlere gelen kar yiikii: 29,7*3,33/(2*(c0s16,7))= 51,6 kN/m
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6.3 TS 498 Yonetmeligine Gore Analiz

TS 498 yonetmeligine gore bulunan yiikler noktasal olarak diigiim noktalarina
etkitildi. Ara diigiim noktalarina gelen kar yiikii 103,2 kN/m, kenar diiglim noktalarina
gelen kar yiikii 51,6 kN/m yiiklenerek analiz yapildi. Analiz sonucunda otomatik olarak

atanan kesitler Sekil 6.1’de goriilmektedir.
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Sekil 6.1 TS 498 yonetmeligine gore hesaplanan kar yiiklerinin analizi.

Bulunan kesitlerin en biiyligli segilerek optimizasyonu yapildi. Sekil 6.2°de
gorildiigli gibi kesitler tek tip olarak atandi. Renk skalasindanda gorildiigi iizere

sistemde zorlanan kesitler daha az zorlanmaya baslandigi goriildii.
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Sekil 6.2 TS 498 yonetmeligine gore hesaplanan Kar yiiklerin tek tip kesite gore analizi.
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6.4 ASCE 07-10 Yonetmeligine Gore Yiik Hesaplari
Zati Yik Hesaplamalari (G);
Tek makasa gelen yiik: 0,43*20=8,6 KN/m
Ara diigiim noktalarina gelen yiik: 8,6%3,33/cos16,7 =29,9 kN/m
Kenar diiglim noktalarina gelen yiik=8,6*3,33/(2*(cos16,7)) =14,95 KN/m
Kar Yiikii Hesaplamalar1 (Q) ;
Pi= 0,7*Ce*Ci*1s*Py
Kabuller:
C. faktoriinii, ¢at1 agaglarin stiinde daglik bir alanda kabul edip 0,8 kabul
edildi.
C: termal faktorii, donma noktas1 altindaki yapilar i¢in 1,3 kabul edildi.
I bina 6nem katsayisi, fabrika yapist oldugu igin 1,2 olarak kabul edildi.
Py zemin kar yiikii 1,9 KN/m? olarak kabul edildi.
Pt= 0,7*0,8%1,3*1,20*1,9= 1,66 kKN/m’
Tek makasa gelen yiik: 1,66%20= 33,2 kN/m
Ara diiglim noktasina gelen kar yiikii: 33,2*3,33/cos(16,7)= 115,42 kN
Kenar diigiim noktasina gelen kar yiik: 33,2*1,67/(2*cos(16,7))= 57,71 kN

6.5 ASCE 07-10 Yonetmeligine Gore Analiz

ASCE 07-10 yonetmeligi iilkemizde uygulanan yonetmelik olmadigindan
karsilig1 olmayan katsayilar i¢in uygun goriilen kabuller yapilarak kar yiikii hesabi
yapildi. Hesaplanan yiiklere gore yapilan analiz sonucunda olusan kesitler Sekil 6.3’te

gorilmektedir.
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Sekil 6.3 ASCE 07-10 yonetmeligine gore hesaplanan kar yiiklerinin analizi
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Sekil 6.4°te goriildiigii lizere kesitler tek tip olarak optimize edildi.
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Sekil 6.4 ASCE 07-10 yonetmeligine gore hesaplanan kar yiiklerinin tek tip kesite gore

analizi

6.6 Istatistiksel Yontemlerle Hesaplanan Kar Yiikiine Gore Yiik Hesaplamalar

Zati Yiik Hesaplamalari (G);

Tek makasa gelen yiik: 0,43*20=8,6 kN/m

Ara diiglim noktalarina gelen yiik: 8,6*3,33/cos16,7 =29,9kN/m

Kenar diigiim noktalarina gelen yiik: 8,6%3,33/(2*(cos16,7)) =14,95 kN/m

Kar Yiikii Hesaplamalari (Q) ;

Istatistiksel yontemlerle hesaplanan kar yiikleri haritasindan Erzincan ili i¢in TS
498’e gore yaklasik 1 kN/m? daha fazla yiik gelecegi goriilmektedir. Buradaki hesapta
TS 498’de bulunan degere eklenerek istatistiksel yontemle hesaplanan kar yiikii
bulundu.

Pk=1,485 +1 = 2,485 kKN/m’

Tek makasa gelen yiik: 2,485 kKN/m?*20m=49,7 kN/m

Ara diigiim noktalarina gelen yiik: 49,7*3,33/c0s16,7=172,4 KN/m

Kenar diigimlere gelen kar yiikii: 49,7*3,33/(2*c0s16,7))=86,2 kN/m

6.7 Istatistiksel Yontemlerle Hesaplanan Kar Yiikiine Gore Analiz
Istatistiksel yontemlerle hesaplanan kar yiikleri hesabi yapildi. Sekil 6.5°te
goriildiigii tizere TS 498 ve ASCE yonetmeliklerine gore yapilan tasarimlardaki

kesitlerden daha biiyiik kesitler olustu.
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Sekil 6.5 Istatistiksel yontemlerle hesaplanan kar yiiklerin analizi.

Sekil 6.6’da goriildiigi gibi kesitler tek tip olarak optimize edildi.
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Sekil 6.6 Istatistiksel yontemlerle hesaplanan kar yiiklerin tek tip kesite gore analizi.

6.8 TS 498 Yonetmeligine Goére Hesaplanan Kar Yiikleri ile Istatistiksel
Yontemlerle Hesaplanan Kar Yiiklerinin Karsilastirilmasi

Meteorolojik verilerden istatistiksel yontemlerle hesaplanan kar yiikleri ve TS
498°de verilen kar yiikleri arasindaki fark, Sekil 5.9°da verilen fark haritasinda agikca
goriilmektedir. Ornek olarak Erzincan il merkezinde TS 498’e gore yapilan hesapta
yaklagik 1 kKN/m? eksik olarak hesaplanmaktadir. Sekil 6.7°de TS 498’¢ gore yapilan

hesaplardaki kesitler lizerine istatistiksel yontemlerle hesaplanan yiikler etkitildi.
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Sekil 6.7 TS 498’¢ gore hesaplanan kesitlere istatistiksel yontemlerle hesaplanan kar

yiiklerinin uygulanmasi

Analizler CSI SAP2000 programinda sabit(G) yik ve kar yiikii etkitilerek
yapildi. Sonug¢ olarak TS 498’e gore hesaplanan kesitler, istatistiksel yontemlerle

hesaplanan yiiklere dayanamayacagi goriilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Yap1 tasariminda ve yapim asamasinda meteoroloji verilerinin etkisi can ve mal
giivenligi i¢in olduk¢a Onemlidir. Meteorolojik olaylar kaynakli yapi1 hasarlarina
dayanarak mevcut yonetmeliklerdeki harita ve hesap degerlerinin yetersiz oldugu
sOylenebilir. Bu yetersizligin en biiyiilk nedeni 1997 yilinda yiiriirliige giren TS 498
yonetmeligindeki haritalarin eski ve sabit degerleri igermesidir. Avrupa standartlarindan
cevrilerek kullanilmaya baslanan TS EN 1991 yonetmeligindeki haritalar, TS 498
yonetmeliginden higbir degisiklik yapilmadan oldugu gibi alindigindan dolay1 bu
yetersizlik devam etmektedir.

Bu c¢aligmada yapilan analizler sonucunda TS 498 yoOnetmeligine gore
hesaplanan kesitler, istatistiksel yoOntemlerle hesaplanan yiiklere dayanamayacagi
goriilmiistir.

Can ve mal giivenligi icin meteorolojik olaylar kaynakli yap1 hasarlarini
Onleyerek giivenli tasarimlar yapilmasi gerekmektedir. Giivenli tasarim yapilmasi igin
meteoroloji verileri dikkatle incelenip istatistiksel analizleri yapilarak yonetmeliklerin
giincellenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de tasarimda kullanilan meteoroloji verilerinin farkli doniis araliklar ile
harita hazirlama c¢alismalar1 devam etmektedir. Bu tez c¢alismasinda 50 yil doniis
haritalar1 ve bu haritalarin mevcut yonetmeliklerdeki haritalarla karsilagtirilmis olan
fark haritalar1 verilmistir.

Fark haritalarinda goriilen, yiirtirliikteki yonetmeliklerde bulunan haritalarda
yetersiz degerlerin verildigi bolgelerimiz bulunmakla beraber ekonomik olmayan
degerler de cok fazla goriilmektedir. Meteorolojik olaylar kaynakli yapi hasarlarinin
olusmasini Onlemek, daha giivenli ve daha ekonomik tasarimlar yapilmasi igin
kullanilmakta olan yonetmeliklerde verilen harita ve hesap degerlerinin giincellenmesi
gerekmektedir. Meteoroloji verileri kullanilarak giincel harita olusturma c¢alismalari
devam edilmektedir.

Bu haritalarin proje asamasinda kullanilabilmesi i¢in olusturulan kar, riizgar,
sicaklik ve yagis haritalar1 kullanilarak ingaat miihendisligi yapilar1 iizerindeki etkileri

ayr1 ayri analizlerle incelenmelidir.
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EKLER

EK-1: Meteorolojiden Temin Edilen istasyon Koordinatlar:

ISTASYON_KODU ISTASYON_ADI YUKSEKLIK ENLEM BOYLAM
17015 AKCAKOCA MET.IS |10 41.0895 |31.1374
17020 BARTIN 33 41.6248 |32.3569
17022 ZONGULDAK 135 41.4492 | 31.7779
17024 INEBOLU 64 41.9789 |33.7636
17026 SINOP 32 42.0299 |35.1545
17030 SAMSUN 4 41.2813 |36.3378
17033 ORDU 5 40.9838 |37.8858
17034 GIRESUN 38 40.9227 |38.3878
17037 TRABZON 25 40.9985 |39.7649
17040 RIZE 3 41.04 40.5013
17042 HOPA 33 41.4065 |41.433
17045 ARTVIN 613 41.1752 |41.8187
17046 ARDAHAN 1827 41.1061 |42.7055
17050 EDIRNE 51 41.6767 |26.5508
17052 KIRKLARELI 232 41.7382 | 27.2178
17054 CORLU 145 41.1798 |27.816
17056 TEKIRDAG 4 40.9585 |27.4965
17059 KUMKOY 38 41.2505 |29.0384
17061 KIRECBURNU 59 41.1464 | 29.0502
17062 GOZTEPE/ISTANBU |5 40.9768 |29.0623
17066 KOCAELI 74 40.7663 |29.9173
17069 SAKARYA 30 40.7676 |30.3934
17070 BOLU 743 40.7329 |31.6022
17072 DUZCE 146 40.8437 |31.1488
17074 KASTAMONU 800 41.371 33.7756
17078 KARABUK 259 41.1963 |32.6216
17080 CANKIRI 755 40.6082 |33.6102
17083 MERZIFON 754 40.8793 | 35.4585
17084 CORUM 776 40.5461 |34.9362
17085 AMASYA 409 40.6668 |35.8353
17086 TOKAT 611 40.3312 | 36.5577
17088 GUMUSHANE 1216 40.4598 |39.4653
17089 BAYBURT 1584 40.2547 | 40.2207
17090 SIVAS 1294 39.7437 |37.002
17094 ERZINCAN 1216 39.7523 |39.4868
17096 ERZURUM 1758 39.9045 |41.265
17097 KARS 1777 40.6042 |43.1073
17099 AGRI 1646 39.7253 |43.0522
17100 IGDIR 856 39.9227 |44.0523
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17110 GOKCEADA 79 40.191 25.9075
17111 BOZCAADA 30 39.8326 |26.0728
17112 CANAKKALE 6 40.141 26.3993
17114 BANDIRMA 63 40.3315 | 27.9965
17116 BURSA 100 40.1875 |29.0611
17119 YALOVA 4 40.6589 |29.2796
17120 BILECIK 539 40.1414 | 29.9772
17123 ESKISEHIR ANADO | 787 39.8119 |30.5287
17126 ESKISEHIR BLG 801 39.7656 |30.5502
17128 ESENBOGA 959 40.124 32.9992
17130 ANKARA 891 39.9727 |32.8637
17135 KIRIKKALE 751 39.8433 |33.5181
17140 YOZGAT 1301 39.8243 |34.8159
17145 EDREMIT 21 39.5895 |27.0192
17152 BALIKESIR 102 39.6522 |27.8896
17155 KUTAHYA 1011 39.4234 |29.9834
17160 KIRSEHIR 1007 39.1639 |34.1561
17162 GEMEREK 1182 39.185 36.0805
17165 TUNCELI 981 39.1058 |39.5408
17172 VAN 1675 38.5012 |43.373
17175 AYVALIK 4 39.3113 | 26.6861
17180 DIKILI 3 39.0737 |26.888
17184 AKHISAR 92 38.9118 |27.8233
17186 MANISA 71 38.6153 |27.4049
17188 USAK 919 38.6742 |29.404
17190 AFYONKARAHISAR | 1034 38.738 30.5604
17191 CIHANBEYLI 969 38.6503 |32.9226
17192 AKSARAY 970 38.3705 | 33.9987
17193 NEVSEHIR 1260 38.6163 |34.7025
17196 KAYSERI 1094 38.687 35.5
17199 MALATYA 950 38.3367 |38.2177
17201 ELAZIG 989 38.6443 |39.2561
17203 BINGOL 1139 38.8847 |40.5007
17204 MUS 1322 38.7509 |41.5023
17205 TATVAN 1665 38.5033 |42.2808
17207 BITLIS MET.IST. 1573 38.401 42.101
17210 SIIRT 895 37.9319 |41.9354
17220 IZMIR 29 38.3949 |27.0819
17221 CESME 5 38.3036 |26.3724
17232 KUSADASI 25 37.8597 |27.2652
17233 DIDIM 44 37.3699 | 27.2645
17234 AYDIN 56 37.8402 |27.8379
17237 DENIZLI 425 37.762 29.0921
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17238 BURDUR 957 37.722 30.294

17239 AKSEHIR 1002 38.3688 |31.4297
17240 ISPARTA 997 37.7848 |30.5679
17242 BEYSEHIR MET.IS 1141 37.6778 |31.7463
17244 KONYA 1031 37.9837 |32.574

17246 KARAMAN 1018 37.1932 |33.2202
17248 EREGLI KONYA 1046 37.5255 | 34.0485
17250 NIGDE 1211 37.9587 |34.6795
17255 KAHRAMANMARAS | 572 37.576 36.9228
17261 GAZIANTEP 854 37.0585 |37.351

17262 KILIS 640 36.7085 [37.1123
17265 ADIYAMAN 672 37.7553 | 38.2775
17270 SANLIURFA 550 37.1608 |38.7863
17275 MARDIN 1040 37.3103 |40.7284
17280 DIYARBAKIR 674 37.8973 |40.2027
17282 BATMAN 610 37.8636 |41.1562
17285 HAKKARI 1727 37.5745 | 43.7388
17287 SIRNAK MET.IST. 1350 37.5209 |42.4523
17290 BODRUM 26 37.0328 |27.4398
17292 MUGLA 646 37.2095 |28.3668
17294 DALAMAN 12 36.7719 | 28.7986
17296 FETHIYE 3 36.6266 |29.1238
17297 DATCA 28 36.7083 |27.6919
17298 MARMARIS 16 36.8395 |28.2452
17300 ANTALYA 64 36.8965 |30.7127
17310 ALANYA 6 36.5507 |31.9803
17320 ANAMUR 2 36.0686 |32.8649
17330 SILIFKE 10 36.3824 |33.9373
17340 MERSIN 7 36.8051 |34.6222
17351 ADANA 23 37.0041 |35.3443
17355 OSMANIYE 94 37.0733 | 36.2457
17370 ISKENDERUN 4 36.5924 |36.1582
17372 ANTAKYA 104 36.2048 |36.1513
17375 FINIKE 2 36.3024 |30.1458
17380 KAS 153 36.2002 | 29.6502
17602 AMASRA 73 41.7526 |32.3827
17604 CIDE 36 41.8822 |32.9476
17606 BOZKURT 167 41.9597 |34.0037
17608 UZUNKOPRU 45 41.2726 |26.7056
17610 SILE 83 41.1688 | 29.6007
17618 DEVREKANI 1050 41.5996 |33.8345
17619 BAHCEKOY 121 41.171 28.9909
17620 BOYABAT 350 41.463 34.7853
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17622 BAFRA 103 41.5515 | 35.9247
17624 UNYE 16 41.143 37.293
17626 AKCAABAT 3 41.0325 |39.5615
17628 PAZAR (RIZE) 78 41.1777 |40.8993
17631 LULEBURGAZ 46 41.4001 |27.363
17632 IPSALA 81 40.89 26.39
17634 MALKARA 207 40.8873 | 26.908
17636 FLORYA 37 40.9758 |28.7865
17638 KARTAL 28 40.8874 |29.1894
17646 CERKES 1126 40.815 32.8831
17648 ILGAZ 885 40.9156 |33.6258
17650 TOSYA 870 41.0132 | 34.0367
17652 OSMANCIK 419 40.9787 |34.8011
17656 ARPACAY 1688 40.8431 |43.3278
17658 CINARCIK 16 40.6427 |29.1063
17662 GEYVE 100 40.5214 |30.296
17664 KIZILCAHAMAM 1033 40.4729 |32.6441
17666 ISPIR 1223 40.4868 | 40.9997
17668 OLTU 1312 40.5497 |41.9951
17674 GONEN 37 40.1135 |27.6426
17676 ULUDAG ZIRVE 1877 40.1075 |29.129
17678 YENISEHIR 1700 38.051 40.15
17679 NALLIHAN 886 40.1733 | 31.332
17680 BEYPAZARI 682 40.1608 |31.9172
17681 ZILE 719 40.296 35.8905
17682 SEBINKARAHISAR 1364 40.2872 |38.4193
17683 TURHAL 528 40.3753 | 36.0988
17684 SUSEHRI 1164 40.1623 | 38.0752
17688 TORTUM 1576 40.3013 |41.5409
17690 HORASAN 1540 40.0383 |42.1705
17692 SARIKAMIS 2102 40.3329 |42.5983
17695 KELES 1063 39.915 29.2313
17700 DURSUNBEY 637 39.5758 |28.619
17702 BOZUYUK 754 39.9039 |30.0525
17704 TAVSANLI 833 39.5384 |29.4914
17712 SORGUN 923 39.8016 |35.1805
17716 ZARA 1338 39.8928 |37.7473
17718 TERCAN 1429 39.7769 | 40.3906
17720 DOGUBEYAZIT 1640 39.5396 |44.018
17722 BURHANIYE 20 39.4983 |26.9755
17726 SIVRIHISAR 1070 39.4453 |31.5354
17728 POLATLI 886 39.5834 |32.1624
17730 KESKIN 1140 39.6682 |33.6118
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17732 CICEKDAGI 900 39.6067 |34.4235
17734 DIVRIGI 1121 39.3618 |38.1142
17736 MAZGIRT 1400 39.018 39.6015
17738 KIGI 230 39.31 40.3491
17740 HINIS 1715 39.3688 |41.6957
17742 BERGAMA 53 39.1098 |27.171

17746 DEMIRCI MANISA 855 39.0349 | 28.6482
17748 SIMAV 809 39.0925 |28.9786
17750 GEDIZ 736 38.9947 |29.4003
17752 EMIRDAG 983 39.0098 |31.1463
17754 KULU 1005 39.0788 |33.0657
17756 KAMAN 1075 39.3652 |33.7064
17760 BOGAZLIYAN 1070 39.1897 |35.2532
17762 KANGAL 1521 39.2428 |37.389

17764 ARAPKIR 1200 39.0405 |38.4875
17766 AGIN 900 38.9413 |38.7182
17768 CEMISGEZEK 898 39.0401 |38.9177
17770 HOZAT 1485 39.1003 |[39.2314
17774 KARAKOCAN 1090 38.9425 |40.0428
17776 SOLHAN 1366 38.9597 |41.0503
17778 VARTO 1510 39.1763 | 41.4455
17780 MALAZGIRT 1540 39.1436 |42.5308
17784 ERCIS 1678 39.0197 |43.3382
17786 MURADIYE VAN 1706 38.9898 |43.763

17790 BORNOVA 25 38.4722 | 27.2189
17792 SALIHLI 111 38.4831 |28.1234
17796 BOLVADIN 1018 38.7268 |31.0477
17798 YUNAK 1148 38.8205 |[31.7258
17802 PINARBASI KAYSE 1542 38.7251 |36.3904
17804 KEBAN 808 38.7947 |38.7442
17806 PALU 869 38.6907 |39.926

17808 GENC 993 38.7616 |40.5577
17810 AHLAT 1730 38.7487 |42.475

17812 OZALP 2000 38.6573 |43.9767
17820 SEFERIHISAR 22 38.199 26.835

17822 ODEMIS 111 38.2157 |27.9642
17824 GUNEY 825 38.1515 | 29.0587
17826 SENIRKENT 959 38.1047 |30.5577
17828 YALVAC 1096 38.283 31.1778
17832 ILGIN 1036 38.2763 |31.894

17833 AVANOS 951 38.72 34.8538
17835 URGUP 1068 38.5918 |34.9116
17836 DEVELI 1204 38.3744 |35.4797
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17837 TOMARZA 1402 38.4522 |35.7912
17840 SARIZ 1599 38.4781 |36.5035
17842 BALABAN 1098 38.4728 |37.5913
17843 BASKIL 1300 38.5725 |38.8352
17844 SIVRICE 1240 38.4507 |39.3101
17846 MADEN ELAZIG 1047 38.3924 |39.6757
17847 ERGANI 986 38.267 39.766
17850 SULTANHISAR 73 37.8843 |28.1504
17852 GEVAS 1694 38.2963 |43.1197
17854 SELCUK 17 37.9445 |27.3673
17860 NAZILLI 84 37.9135 |28.3437
17862 DINAR 864 38.0597 |30.1531
17864 ULUBORLU 1025 38.086 30.4582
17866 GOKSUN 1344 38.024 36.4823
17868 AFSIN 1230 38.2405 |36.9167
17870 ELBISTAN 1137 38.2038 |37.1982
17871 GOLBASI 900 37.7867 |37.6532
17872 DOGANSEHIR 1223 38.0958 |37.8873
17874 CERMIK 695 38.1371 |39.4644
17880 BASKALE 2286 38.0435 [44.0173
17882 EGIRDIR 920 37.8377 |30.872
17884 MILAS 57 37.3027 |27.7804
17886 YATAGAN 365 37.3395 |28.1369
17890 ACIPAYAM 941 37.4337 |29.3498
17892 TEFENNI 1142 37.3161 |29.7792
17898 SEYDISEHIR 1129 37.4267 |31.849
17900 CUMRA 1014 37.5658 |32.79
17902 KARAPINAR 996 37.7143 | 33.5267
17906 ULUKISLA 1453 37.548 34.4867
17908 KOZAN 112 37.4337 |35.8188
17910 KAHTA 725 37.7918 | 38.6155
17912 SIVEREK 801 37.7522 |39.3291
17914 HILVAN 589 37.5806 |38.9508
17920 YUKSEKOVA 1877 37.5785 |44.2862
17924 KOYCEGIZ 24 36.97 28.6869
17926 KORKUTELI 1017 37.0565 |30.191
17928 HADIM 1552 36.9696 |32.4489
17934 POZANTI 1050 37.4758 |34.9022
17936 KARAISALI 240 37.2505 |35.0628
17948 NUSAYBIN 488 37.0833 |41.2343
17950 CIZRE 400 37.3326 |42.2027
17952 ELMALI 1095 36.7372 | 29.9121
17954 MANAVGAT 38 36.7895 |31.441
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17956 MUT 340 36.6514 |33.4339
17958 ALATA-ERDEMLI 7 36.6268 |34.338

17960 CEYHAN 30 37.0153 | 35.7955
17962 DORTYOL 29 36.8244 |36.1981
17964 ISLAHIYE 518 37.0333 |36.6333
17966 BIRECIK 346 37.0281 |37.9638
17968 CEYLANPINAR 360 36.8406 | 40.0307
17970 KALE-DEMRE 25 36.2421 |29.979

17974 GAZIPASA 21 36.2715 | 32.3045
17979 YUMURTALIK 34 36.7687 |35.7903
17980 AKCAKALE 365 36.7276 | 38.9473
17981 KARATAS 22 36.5683 |35.3894
17986 SAMANDAG 4 36.0814 |35.9492
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EK-2.A Kar Verileri Istasyon Dagilim Haritas:
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EK-2.B Riizgar Verileri Istasyon Dagilim Haritas:
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EK 2.C Sicaklik Verileri Istasyon Dagilim Haritasi
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EK 2.D Yagis Verileri Istasyon Dagilim Haritas:
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