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ACADEMIC

Yapilar I¢in Kar Yiiklerinin ve Kar Kaynakh Hasarlarin Degerlendirilmgsi prroRn
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Ozet

Bulundugu cografi konum nedeniyle iilkemizde farkli iklimler yasanmaktadir. Karasal iklimin yasandig1
bolgelerimizde, yogun kar yagisi ve buzlanma goriilebilmektedir. Kar da riizgar gibi daha az 6nemsenen
yiiklerden biridir. Ciinkii kar nedeniyle meydana gelen kayiplar genel olarak maddi kayiplardir. Kar
yiikii catilara etkimektedir. Catilar genel olarak herhangi bir hesap yapmadan, projelerde sadece birkag
detay sunulmasiyla gecistirilmektedir. Ancak iilkemizde son yillarda yasanan kar olaylari, ¢atilarin
mutlaka projelendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu konuda akademik odalarin girisimleri
bulunmaktadir. Bu ¢alismada 6ncelikle TS 498 ve TS EN 1991-1-3 ile Eurocode gibi yonetmeliklerde
bulunan kar yiikii hesaplama yontemleri detayli bir sekilde irdelenmekte ve yonetmelikle karsilastirmali
olarak irdelenmektedir. Bunlara ek olarak, yapilarda kardan dolay1 iilkemizde, 6zellikle de Bursa ve
civarinda meydana gelen yapisal hasarlar irdelenmektedir. Yakin gelecekte (Ocak 2019) yiiriirlige
girecek olan Tiirkiye Bina Deprem yonetmeliginde kar yiikil i¢in belirtilen hususlar da sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kar yiikii, Cat1 hasarlari, TS 498, TS EN 1991-1-3, Eurocode
Abstract

Due to its geographical location, our country experiences different climates. In our region with the
continental climate, heavy snow and ice can be seen. Because the loss caused by snow is generally a
financial loss, Snow like wind does not attract the attention as the gravity or earthquake load. The snow
load acts on the roof. In general roofs are passed on to the project with only a few details, without making
any calculations. However, the snow events which happened in the recent years in our country revealed
that the snow impact on the roofs should be taken into account seriously. In this study, a comparison
between TS 498, TS EN 1991-1-3 and Eurocode is made regarding to the snow load calculation methods.
In addition, examples of the structural damages observed in our country due to snowfall, especially in
Bursa and its surroundings are presented. Finally the paper introduces some information concerning the
snow load items involved in the Turkish Earthquake Code which will be effectuated in (January 2019).
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1. Giris

Kar yiikiiniin sadece belirli bolgelerde daha etkin olmasinin da etkisiyle, kar yiikii konusunda
yapilan ¢calismalar oldukga azdir. Catis1 olmayan terasa sahip betonarme yapilarda kar yiiklerinden
meydana gelen hasara rastlamak olduk¢a zordur. Konut tiirli yapilarda ahsap catilar bulunsa da
bunlarin agikliklar1 nispeten daha kiigiik oldugundan, kar nedeniyle catilarda hasar olugsa da bunlar
yerel diizeyde kalmakta ve ortaya ¢ikan hasar da nispeten sinirh diizeyde kalmaktadir. Ancak,
Ozellikle sanayi yapilarinda ve pazaryeri gibi yapilarda biiylik agiklikli ¢elik c¢atilar yapilmak
durumunda kalinmaktadir. Bunlarin tasariminda ya da detaylandirilmasinda bir eksiklik ya da bir
kusur varsa, bu catilar hasar gormekte ya da yikilmaktadir. Bu hasarlar maalesef konutlardaki ¢ati
hasarlar1 gibi yerel olmamakta ve meydana gelen hasarlar da sinirh diizeyde kalmamaktadir. Zira
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bu yap1 eger bir Pazar yeri ise altinda insanlar yaralanabilir ya da hayatin1 kaybedebilir. Eger bir
fabrika yapisi ise igerisinde ¢alisanlar bulundugundan yine yaralanmalara ve can kayiplarina neden
olabilir. Bunun yaninda igerisindeki degerli makinalar calijamaz duruma gelebilmekte ve
ekonomik agidan daha da zararli yonii belirli bir siire fabrikanin ¢alisamaz durumda kalmasina
neden olmaktadir. Bu da pazar kaybina kadar varabilecek ve uzun yillar etkisini siirdiirecek maddi
kayiplara yol agabilmektedir.

Bursa’da 2015 yilina yogun kar yagisi ile girildi. Yagan yogun kar yagisi nedeniyle 6zellikle
pazaryerleri, sebze hali ve fabrika gibi biiyiik yiizey alanina sahip yapilarin catilarinda gdgmeler
meydana geldi. Inegdl’de merkez pazaryerinin ¢atisinin ¢okmesi, Keles’te hal1 saha ve akaryakit
istasyonunun ¢okmesi, Yenisehir’de 300 kisilik diiglin salonunun ve akaryakit istasyonunun
catilarinin ¢dkmesi, Inegdl, Orhaneli ve Biiyiik Orhan da ahirlarin ¢dkmesi, ¢oken catilara sadece
birka¢ 6rnek olarak verilebilir. Bu hasarlar sonucunda ¢ok siikiir can kaybi olmamis ancak
yaralanan vatandaslarimiz olmus, onlarca hayvan telef olmus, ¢ok sayida ara¢ hasar gormiis ve
maddi zararlar meydana gelmistir.

2015 yili Ocak ayinda meydana gelen hasarlara ornekler Sekil 1 ve 2°de sunulan fotograflarda
gortilmektedir.

o e, : Zgs -
Sekil 1. inegdl hal binasinin kar yagis1 sonras1 gdg¢miis haldeki goriiniimii [1]
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(2]

2015 yil1 Ocak ayinda meydana gelen kar yagis1 sadece Bursa’da degil ¢evre illerde de hasarlara
neden olmustur. Bunlara 6rnek olarak Bilecik ilimizin Boziiylik il¢esinde pazaryeri binasinin ¢elik
catist Sekil 3 ve 4’ten goriildiigii gibi gogmiistiir. Gogme esnasinda pazaryerinin bos olmasi biiyiik
bir facianin ger¢eklesmesini engellemistir.

Sekil 3. Bilecik Boziiyiik’te pazaryerinin ¢atisinin kar yagist sonrasi goriinimii
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Sekil 4. Bilecik Boziiyiik’te pazaryerinin kar yagis1 sonrasi i¢ mekan goriinimi

Boziiyiik Kapal1 Pazar yeri 70,00 m x 198,55 m boyutlarinda tek katli olarak yapilmistir. Tasiyici
sistemi olusturan, temelleri ve kolonlar1 betonarme prefabrik, catist ise tonoz ¢elik sistem olarak
sec¢ilmis ve insa edilmistir. Celik cat1 sistemi; 70 m lik boyunda 3 adet 20 m lik uzay sistem tonoz
makas ile 1 adet tek egimli makastan ibarettir. Sekil 5°te cat1 sistemi (tonozlarin ve agiklarin genel
diizeni) sunulmaktadir.

Sekil 5. Bilecik Boziiyiik tek katli pazaryerinde ¢ati sisteminin genel ¢izim goriiniimii [3]
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2. Kar Yiikii

Hareketli yiik olarak tanimlanan kar yiikiiniin lilkemizin baz1 bdlgelerinde dikkate alinmasi
zorunlu olmaktadir. Kar yiikii, cografi ve meteorolojik sartlarin yaninda karin temasta bulunacagi
yiizeyin egimine ve riizgar etkisine bagl olarak degigsmektedir. Yatayla a agis1 kadar egim yapan
ve kar yagmasinin engellenmedigi catilarda 1 m? ye kN cinsinden etkiyen kar yiikii hesap degeri
(Pr) TS 498 yonetmeligine [4] gore;

a—-30°
40°

a—30°
40°

0< <1 (a>30°icin) olmak iizere, F; =1- Fro  bagmntisiyla

o

hesaplanmaktadir. Bagintidaki Pk, zati kar ylikii olarak adlandirilmakta ve degeri Sekil 6‘da
verilen kar yagis yliksekligine gore hazirlanmis olan haritadan bolge numarasi tespit edilerek
Tablo 1’den alinmaktadir. Egimi 30° ye kadar olan ¢atilarda Py ile P, degerleri esit kabul
edilmekte ve ¢at1 alaninin planindaki diizgilin yayili yiik olarak dikkate alinmaktadir.

Diisey yiikler i¢in temel yiik kombinezonu olarak adlandirilan ve asagida sunulan birlesiminde kar
yiikii hareketli yiik olarak tanimlanmaktadir [5].

Fi=14G+1,60
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Sekil 6. Tiirkiye kar yagis yiiksekligi haritasi [4]
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Tablo 1. Zati kar yiikii degerleri [4]

Yap1 yerinin denizden Bolgelere gore Py, degerleri, kKN/m?
yiiksekligi, m I 11 11T 1A%

<200 0,75 0,75 0,75 0,75

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

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

900 0,80 0,95 1,30 1,50

1000 0,80 1,05 1,35 1,60

1500 0,88 1,16 1,49 1,76

>1500 0,92 1,21 1,55 1,84

Not: Kar yagmayan yerlerde kar yiikii hesap degeri sifir alinir.

2019°da yiirtirliige girecek olan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde [6], deprem etkisini igeren
yiik birlesimleri i¢in hareketli ylik kombinezonu i¢inde dikkate alinmayip asagidaki yiik
kombinezonlarindan goriildiigii gibi farkli bir yiik etkisi 0,2S olarak dikkate alinmaktadir. Adi
gecen yonetmeligin 4. Boliimiinde, tasiyici sistem elemanlarinin tasariminda esas alinmak {izere,
deprem etkisi ve kar yiikiinii igeren yiik birlesimi

Fi=G+ Q4028 +EM™ + 0,3E/%

bagintisi ile tanimlanmaktadir. Ayni1 yonetmeligin “Diizenli Yerinde Dokme Betonarme Binalar
I¢in Basitlestirilmis Tasarim Kurallar1” bashikli 17. boliimiinde kar yiikii S, binanin ¢at1 katina
etkiyen hareketli yiik degerine ilave edilebilir ve binanin ¢at1 katina etki eden hareketli yiik, 0.2
degerindeki ylik katsayisiyla azaltilmis kar yiikiinii de icermelidir denilmektedir. Bu bdliimdeki
tasarim i¢in asagidaki yiik birlesimi tanimlanmaktadir:

Fi=G+Q+02S+E,;
Catilarda karlarin kismen eriyip yogunlagmasi ve ¢at1 yiizeyinden kayarak birikebilecegi durumlar

g6z onlinde tutulmalidir. Diger taraftan riizgarin esis yoniine bagl olarak farkli yiiksekliklere sahip
iki komsu yapi i¢in Sekil 7°deki gibi kritik kar yiikii durumlariyla da karsilagilabilir.

h Biriken'kar _

Riizgar Yénii

Sekil 7. Farkli ytlikseklige sahip komsu yapilarda kar birikmesi durumu [7]
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Ulkemizde Eurocode 1’in [8] Tiirk Standard: olarak kabul edilmis olan “TS EN 1991-1-3 (2007)
Yapilar Uzerindeki Etkiler - Béliim 1-3: Genel Etkiler - Kar Yiikleri” standardina kar yiikleri daha
ayrintili bir bigimde tanimlanmaktadir [9]. Bu standarda gore, tasarimda, kar kiitlesinin ¢ati
tizerinde farkli bigimde toplanabilecegi géz Onlinde bulundurulmaktadir. Kar kiitlesinin cati
tizerinde farkli bicimde toplanmasina neden olan cati 6zellikleri veya diger faktorler asagida
siralanmaktadir:

Cat sekli,

Isul ozellikler,

Yiizey piiriizliiliigii,

Cati altinda olusan 1s1 miktar,

Komsu binalarin yakinlig,

Cevre arazi yapisi,

Lokal meteorolojik iklim ozellikleri. ozellikle riizgar, sicaklik degiskenligi, yagis
(vagmur veya kar olarak) ihtimali.

N RN~

Catilarin farkli kar yiikii etkilerine maruz kalmasina neden olan Cat1 Sekil Katsayilar1 asagidaki
cat1 sekilleri i¢in farkli farkli tanimlanmaktadir:

1. Tek egimli ¢catilar

2. Cift egimli ¢atilar

3. Cok egimli ¢atilar

4. Silindirik catilar

5. Daha yiiksek bir yapiya bitisik veya yakin olan ¢atilar

3. Sonuc ve Oneriler

Calismadan cikartilabilecek baglica sonuglar ve getirilebilecek Onerilerden baslicalari asagida
sunulmaktadir:

1))

2)

3)

4)

Catilar genel olarak herhangi bir hesap yapmadan, projelerde sadece birkac detay
sunulmastyla gegistirilmektedir. Ancak yogun kar yagisi sonrasinda meydana gelen cati
goemeleri, bu konuya daha fazla 6nem vermemiz gerektigini ortaya koymaktadir.

Ozellikle biiyiikk agikliklarin bulundugu ¢elik catilar kar yiiklerine karsi daha riskli
durumdadir. Bunlarin miithendislik hesaplarinda ve yapiminda mutlaka daha fazla dikkatli
olmak ve uzman ekiplerle ¢aligmak gerekmektedir.

Kar yiikleri zaman zaman yonetmelikte belirtilen ylik degerlerini asabilmektedir. Ciinkii,
yagdig1 andaki birim agirligi ile gilinlerce devam etmesi durumunda birikmis durumdaki
agirhigr  birbirinden olduk¢a farklidir. Bu durum, c¢ati tasarimi yapan miihendis
meslektaglarimizin daha dikkatli davranmasini gerektirmektedir.

Cok sayida sanayi yapimizin yagan ve biriken yogun kar yagis1 sonucunda, hasar gérmesi,
maddi zararin yaninda iretim kaybina da neden olmustur. Bazen iiretim kayiplar1 ve firmanin
prestijinin diismesi binanin kendi yap1 maliyetin bile gecebilmektedir. Bu bakimdan
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sanayicilerimiz mutlaka iyi miihendislik hizmeti goérmiis yapilar yaptirmali ve bu sekilde
yapilmamis yapilarda halen faaliyet gosteriyor iseler derhal bunlar1 miihendislik
denetiminden gegirmelidir.

5) Ulkemizde kullanilan TS498 ve TS EN 1991-1-3 standartlar1 kar yiikleri agisindan
karsilastirildiginda, TS EN 1991-1-3 in daha ayrintili oldugu belirtilebilir.
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