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Icerik

6 Subat Depremleri ve Yapi Stogumuzun Mevcut Durumu
Onceliklendirme

Guclendirme

Yonetmelik Calismalar

Depremlere Direncli ve Surdurulebilir Tasarim
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Sonuglar ve Oneriler
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Ulkemizde ikamet edilen yapilarin
yaklasik yarisi 2000 yili dncesinde

insa edilmistir.
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Subat 2023 Depremleri

Can kaybi 50 bin +
Yaral 100 bin +
Mali kayip $100 milyar +

.Ankara

Ground shaking
MMI

V - Moderate
i \ VI - Strong
l VIl - Very Strong
B Vil -severe

USGS, Guy Carpenter B x- Violent




Hasar Dagilimlari

58.98% (1,266,047) Tiim yapilar (2,146,452)
63.27% (712,726) mmm BA yapilar  (1,126,467)
12.4% (266,430)

26.18% (561,980) 8.1% (90,661)

25.77% (290,316) /

9.71% (208,471)

6.09% (68,588)
v
2.42% (51,995) 0.94% (20,107)  1.76% (37,852)
2.91% (32,764) 0.95% (10.749)  1.01% (11,324)
Hasars1z Az Hasarhi Orta Hasarhi Agir Hasarli Acil Yiktirilacak Yikik

Slla od:

incelenen yapi sistemlerinin dagilimi: Betonarme %53, Yigma %33, Melez %12, Diger %2.



2000 Yih Bir Milat Oldu Mu ?

* (897 yilinda yeni bir deprem yinetmeliginin yirirlige girmesi

* 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinin afetlere hazirhga dair biling uyandirmasi

o 7000 tarihi itibariyle yeni bir betonarme tasarim yanetmeliginin yiiriirlige girmesi
e Hazir beton ve nerviirli donatilarin yayginlagmasi

o 700! tarihinde yiirirlige giren ve baziantep ve Hatay'in da dahil oldugu 19 pilot ilde uygulamaya konulan 4708 Sayili Yapi Denetimi
Hakkinda Kanun

o 200 yilinda tim iilkede uygulanmaya baslamild:.

o 7018 yilinda miiteahhitlerin tercihinde olan yapi denetim sirketlerinin belirlenmesi segenegi ortadan kaldirild:.



Subat 2023 depremlerinden sonra betonarme binalardaki hasarlar incelendiginde, 1995 ile 2011
yillari arasinda onemli bir iyilegsme oldugu gorulmekle birlikte, 0zellikle eski binalardaki hasar orani
oldukca fazladir.
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Yapisal malzeme kalitesindeki artis
Toplumda artan biling duzeyi



IVME KARSILASTIRMASI

Kahramanmaras Depremileri

Tasarim Depremi (475 yil tekrar
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Bazi binalar DD-1 ve DD-2 depreminin Uzerinde yer ivmelerine maruz kalmistir.
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Kahramanmaras Depremleri: Hasar Oranlari

Yikik + acil yiktirilacak

bina oraninin ilge Olgeginde dagilimi.
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Az Hasarh + Hasarsiz Bina Orani

Az Hasarli ve Hasarsiz bina oraninin ilge
olgceginde dagilimi.
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Az Hasarh + Hasarsiz Bina Orani
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Kahramanmaras Depremlerinde Sigorta Sistemi

DASK, operasyonel olarak hizli ve basaril bir
sekilde sureci yonetmis, yuksek esgudum ile yuz
binlerce dosyay!i hizla isleyerek afet sonrasi acil

nakit akisini saglamistir.

~450,000

ISLEM GOREN HASAR DOSYASI

HIZLI VE ENTEGRE HASAR TESPITI

CSIDB ile ortak metod, yazilim ve calisma yapilmasi




Kahramanmaras Depremleri: Sigorta Odemeleri

Ortalama Onarmm Maliyeti (Dolar/m?2)
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Kahramanmaras Depremleri: Sigorta Odemeleri

Sigortalilik oranlarinin yukseltiimesi,
sigorta primlerinin risk tabanli olarak
tespiti ve uygulanmasi ile teminat
limitlerinin ekonomik kosullara
uyumlu hale getiriimesi, Turkiye'de
deprem sigorta sisteminin etkinligini
artiracaktir.

328

Milyar TL

119

Milyar TL
40 4

Milyar TL

Mevcut Her binada 1 Her binada 2
police olsaydi polige olsaydi +
teminat tutan x2
olsaydi

Sigorta Tarafindan Odenecek Tutar

~1.6 milyon konut binasi dikkate alinmigtir



Betonarme Binalarda Sik Gorulen Yapisal Kusurlar

Lo

Dusuk kaliteli yapi malzemeleri
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Yerdegistirme



Betonarme Yapilarin Performansi

Yetersiz donati detayl
TASARIM

IMALAT TASARIM

s < 100mm

i 1
it o b e s F '!:
(1999 Kocaeli depremi)

Lenis etriye araligi

q0° kanca agisi
PEER Report 2000/09



Betonarme Yapilarin Performansi

Yetersiz siineklik
TASARIM

IMALAT

22016

400mm

| 1100mm

13216(Boundary) 6e212(Web) 13216(Boundary

300mm

1800mm

*  Kolon ve perde duvarlarda giroz bulunmamas

 Yatay qivde donatisimin yetersiz ankraji



Betonarme Yapilarin Performansi

Taslyici Sistem Diizenlenmesinde Sorunlar

(diizensiz/zayif yapisal sistemler-zayif kolon-giigli kiris)

[, -— .
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St

(1999 Kocaeli depremi) A
PEER Report 2000/089




Betonarme Yapilarin Performansi

Tasiyict Sistem Diizenlenmesinde Sorunlar
Binalarin birinci katlarinin tamamen ya da kismen kat mekanizmasi haline gelmesi

(1999 Kocaeli depremi)
PEER Report 2000/081
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Betonarme Yapilarin Performansi

[emin kaynakl hasarlar

N
N

Vs30 Topographic Slope
Vs30 Topographic Slope

B <120

2 180-240

[[] 240-300

[] 300-360

[] 360-490

[ 490-600

D 600 (transparent-mostly ocean)
[l 600-760

B >760

(1999 Kocaeli depremi)
PEER Report 2000/09




Betonarme Yapilarin Performansi

Yapisal olmayan hasarlar




Betonarme Yapilarin Performansi

Kamu yapilari




Betonarme Yapilarin Performansi

Istisna: Iskenderun Devlet Hastanesi (Yapim yili: 1968)




Betonarme Yapilarin Performansi

Taban izolasyonlu hastaneler




Betonarme Yapilarin Performansi

Yiiksek betonarme binalar

Yapisal olmayan hasarlar

e




Betonarme Yapilarin Performansi

=[ienel olarak iyi performans giisterd
=[an kaybi dnlendi

Tiinel kalip betonarme binalar =(narilabilir hasar

=[Jetaylandirma sorunlari

(enine donatilar ve baglantilar)
=Diizlem disi zayiflik

=[Donatilarin diizensiz yerlestirilmesi
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Prefabrik Betonarme Sanayi Yapilarindaki Yapisal Kusurlar




Yapisal Olmayan Elemanlardaki Hasarlar

Bolme
duvar
hasarlari



Kopru ve viyadukler

R




Liman, silo ve iletim hatlari

Kahramanmaras
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Tarihi Yapilar

Minarelerin devrilmesi Carsl Atik Camisi

Habibi Neccar Camii. |
Gunumuz Turkiye topraklarinda
inga edilmig itk cami (7. yy)

-~

Sirvani Camii (17. yy), Gaziantep

https://arkeofili.com/antakyadaki-depremde-habib-i-neccar-camisi-
yikildi/

Kaide Uzerinde donme



Ne yapabiliriz?

« Guclendirme
* Yeniden yapim

* Higbir sey yapmamak

Neden guclendirme?

Zamanimiz kisitl
Kaynaklarimiz sinirli
Imar problemlers
Mimari doku

Cevresel etkiler

> Onceliklendirme

Deprem olmadan once,

milyonlarca mevcut binanin
icinde can kaybi yaratma
Ihtimali bulunan binalar




Onceliklendirme

1. Performans hedefi nedir? Mevcut binalar icin hedefimiz ne olmali”?
2. Onceliklendirme nedir? Nasil yapilir?
 Dunyadan ornekler

» Ulkemizde yapilan calismalar



Tasarim Yaklasimlari
Dayanima Gore Tasarim (DGT)

Yatay Kuvvet H Elastik Yapi
Yapi elastik kalirsa maksimum kuvvet ‘/
Maksimum Elastik Kuvvet p
/
/

’

p.
’
’
/
4 Gercek Yapi
)

Yonetmeliklerin gerektirdigi _
minimum tasarnm kuvveti

0

Tasarladigimiz Yapi

R

Yatay Deplasman Acq

 DGT yaklasiminda temel degiskenimiz kuvvettir.

« Dogrusal analiz yapllir.

L4

Yatay Yuk 4
Uygun

1Yetersiz Dayanim \
N Yetersiz Suneklik -

Uygun
Degil

|
Yetersiz

Rijitlik

Yerdegistirme

Yatay Kuvvet H

A

?
/ JL \J‘\ Idealize
~ ~  Gercek Yapi

»

»

Yatay Deplasman Ay,

« Suneklik, dolayli olarak R katsayisi Uzerinden dikkate alinir. Hasar durumu agikga bilinemez.



Tasarim Yaklagsimlari
Sekildegistirmeye Gore Tasarim (SGT)

« SGT yaklasiminda temel degiskenimiz deformasyondur (yerdegistirme, donme, sekildegistirme).

« Hasar durumu, performans seviyeleri uzerinden agik¢a hesaplanabilir.

’@E@ |
(I B |

Goécme
oncesi

Kontrolli ~ Gégmenin  Yerdegistirme
Hasar Onlenmesi

Hamburger & Moehle (2015)



Performans Hedefleri

Yapimizdan hangi depremde ne bekliyoruz? sorusuna yanit verir.

Performans Seviyesi

Kesintisiz Sinirh Kontrolll Gogmenin
Kullanim Hasar Hasar Onlenmesi

_ DD-4

& Cok sik

N | 43years

(]

= DD-3 SGT

S Sik

2| 72vyears

©

T | DD-2 DGT

2 | Seyrek

g | 475years

4

S| DD-1 l

8 Cok seyrek

2475 years SGT

Onarilabilir

» Onarilamaz

] Temel tasarim hedefi

Goreceli olarak
yuksek énemli binalar

Dayanima gore

DGT
tasarim

Sekildegistirmeye gore
tasarim

SGT



Bina Performans Duzeyleri (Dunyadaki Mevcut Durum)

« Dunya genelinde yeni yapilacak konut binalari i¢in bir konsensus saglandigi soylenebilir.

« Detaylarda farkhliklar bulunsa da ortak payda 475 yillik deprem duzeyinde Kontrollu Hasar
performans seviyesinin saglanmasidir.

Hedef Performans

Seviyesinin TBDY
Karsilhigi

Tiirkiye
TBDY-2018

ABD
ASCE 7-22*

475 yil (%10) Kontrollii Hasar

~475 yil (%10) Kontrolli Hasar

italya

NTC-2018** 475 yil (%10) Kontrolli Hasar

Yeni Zelanda
NZS 1170.5- 500 yil (~%10) Kontrollii Hasar
2004

Yunanistan
*AEOE EC8/daMCE (ridfbopre(3648)imis 2KontiddlieMasaitizeyinin) 2/3'(
diigkede alinmaktadir. Bu deprem duzeyi ABD’de depremselligin yuksek oldugu

*NTC-2018'de temel hedef 475/KH olmakla birlikte, spesifik durumlarda bu hedef
yerine 975/GO hedefi dikkate alinmaktadir.



Bina Performans Duzeyleri (Dunyadaki Mevcut Durum)

« Mevcut/Gulclendirilecek binalar icin de ulkemizden farkh olarak olusmus olan uluslararasi
konsensus, yeni bina performans hedefinden daha dusuk hedefler esas alinmis olmasidir.

Yeni Yapilacak Konut Tipi Binalar Mevcut/Giiglendirilecek Konut Tipi Binalar

Hedef Performans Hedef Performans
Seviyesinin TBDY Deprem Duzeyi | Seviyesinin TBDY
Karsihgi Karsihgi

Turkiye 475yl (%10)  Kontrollii Hasar Turklye 475y1l (%10)  Kontrollii Hasar

TBDY-2018 TBDY-2018

225 yil (%20 Kontrollii Hasar
e o 7.0 ~475yil (%10)  Kontrollii Hasar ABD . yl (%20) ‘
- ASCE 41-23 975 yil (%5) Gogmenin Onlenmesi
italya . : Yeni bina performans seviyesinden daha diisuik
475 yil (%1 K i H
NTC-2018** Syl (%10) ontrollu Hasar It_alya bir seviyeye iyilestirme yapilmasina miisaade
Sismabonus s

Yeni Zelanda

NZS 1170.5- 500 yil (~%10)  Kontrollii Hasar Yeni Zelanda Yeni bina performans seviyesinden daha dusik
2004 NZ Guidelines-2025 bir seviyeye |y|Ie§t|rr2§e3:apllmasma miisaade
Yunanistan . o
*ABOE E28/daMCE, (ridfdopre(964@)Imis 2Konttidd liebtasakizeyinin) 2/3'0 *ABCAMIBXNe verilen hgriki S seviygsini o idir.
dilckede alinmaktadir. Bu deprem dizeyi ABD’de depremselligin yiksek oldugu KANEPE-2022 ﬂ'?g yﬁriemm %@ﬂﬂpﬁﬁﬁfﬁ@@i‘

batryakasmda yaktasTtk otarak 475 yrittk depremm duzeyme KarsTik getmektedit.—

*NTC-2018'de temel hedef 475/KH olmakla birlikte, spesifik durumlarda bu hedef
yerine 975/GO hedefi dikkate alinmaktadir.



Oneri: Mevcut Binalar icin Rasyonel Performans Hedefi

' Yeni Mevcut ey i
walar Binay S ; =T
Vi GO
Performans Dlizeyleri: 1
KK: Kesintisiz Kullanim
SH: Sinirli Hasar
KH: KontrollU Hasar
GO: Gogmenin Onlenmesi
KK
——— | Gégmeye Karsi
Lo ' Guvenlik Payi
_ U

KK SH KH GO



Onceliklendirme

Mevcut Sistem

Onerilen Derecelendirme

75

o o] o o o o o o o
i o o o) o o o ol o
o o o o o o o o o
i o e e oo o o o
15 6 G ) o o o o
A G B O O
o7 o e o o o) o o
o] o], ) o] ) ] ] o
o] o o 5 o ) o ] o
o] off o7 o o] o) o ] o

50
25
0

o
o
<
d B
©
|
©
© 1
g !
o) o
e — I
i oN
B2 N,
(- V|_
c .S w.
ek =1
4 E =
: [}
(0b} m n%-
€ = :
= o H_
= W1
8 c s
= 2 5
WIMAG T
© e_
5 S ol
= m.
: il
=1
O m_
._nm >
N 1
0 1
Y

o
o
-—

S
=
S
Ali E
5
O
>
D
=

C
D
Onerimiz
Derecelendirme

0



Diinyadan Ornekler

Yeni .

Bina Puani
Zelanda _ 100 Puan = 475/KH
D ve E sinifi olarak tespit Yeni Snerimi
edilen binalar deprem riski  Zelanda nerimiz
tasiyan bina olarak 2025 ----n-n-n-e-
tanimlanir 2004 ---mmmmmmeeenn 100 Yeni Bina Performans

Hedefi (TBDY)

Bu binalarin asgari olarak
C sinifina (34 puana)
yukseltiimesi zorunludur.

Mevcut Bina
Performans Hedefi

C sinifinda bulunan
binalarin guglendirilmesi
istege baglidir.




Diinyadan Ornekler

Italya

Guclendirmenin tesvik edilmesi icin

Sismabonus kapsaminda asagidaki Bina Puani

destekler saglanmaktadir: | LT )

* Bina, 1 sinif atlarsa: talya Onerimiz
Guclendirme maliyetinin %70’i e S

 Bina, 2 ve daha fazla sinif atlarsa: 2018 7T A |0 Hedef (TBDY)
Guclendirme maliyetinin %80'’i geri 80 - ——
odenir. B 50 65 Performans Hedefi

» Ust limit 96.000 € (bagimsiz birim c |, s
bagina) D | .

« Teknik gostergeye ek olarak ekonomik E 25
bir gostergeye de bakilmaktadir ) F :)5 ) ‘

(beklenen yillik kayip).
« Bina puani NTC 2018’e gore belirlenir.
« Sismabonus kapsaminda iyilestirme
sonrasi i¢in asgari risk sinifi
belirtiimemistir.

« Bir sinif atlanmasi dahi tesvik icin
veterlhidir



Diinyadan Ornekler

Yeni Zelanda

1 Temmuz 2017 tarihinde (asagida verilen tablonun baslangi¢ noktasi) Building (Earthquake-
prone Buildings) Amendment Act 2016 isimli yasa yururluge girmigtir.

Bu yasa, ulkenin ana imar kanunu olan Building Act 2004’te degisiklik yaparak, deprem riski
tasiyan binalarin yonetimi i¢in ulusal bir sistem getirmigtir.

llgili Kurumlarca (TA*) Tespit Yapilmasi igin Bina Sahiplerinin Guglendirmeyi

Deprem Gereken Son Tarih Tamamlamasi Gereken Stire

Riski (Bildirimden Itibaren)
Bolgesi . o ikli . .

J Oncelikli Bina O"ce"'g'igmaya" Oncelikli Bina | Oncelikli Olmayan Bina

Yuksek 1 Ocak 2020 (2.5 Yil) | 1 Temmuz 2022 (5 Yil) 7.5 Yil 15 Yl

Orta 1 Temm\l;lzl)zozz O 11 Temmuz 2027 oy | 12,5Vl 25 il

TR Higemizdekt en uygun Karaligl Belediveloits vy 35 Yl




Diinyadan Ornekler

Yeni Zelanda

Wellington Belediyesi tarafindan yapilan ornek uygulama asagida verilmistir.

Belediye, bir binayi deprem riski tasiyan bina olarak siniflandirdiginda bina girisine bu uyariyi
asmaktadir.




Diinyadan Ornekler

Mexico City

Hasar Gorebilirlik Analizi Bilgisi

Yapisal Hasar Gorebilirlik Seviyesine Bagh Olarak
Bina Igin Oncelikli Eylemlerin Son Tarihleri

Guglendirme

Guglendirme

Meksika 2017 Performans .
Yapisal Hasar .. R o . . Projesinin Uygulamasinin
NPT Yonetmeligine Degerlendirmesi :
Gorebilirlik . . - . Hazirlanmasi (Ingaatin)
o Gore Geoteknik Icin Son Tarih . . . .
Seviyesi Bélge (Ay) Icin Son Tarih | Tamamlanmasi Igin
(Ay) Son Tarih (Ay)
AA (Cok Yuksek) | Herhangi bir bolge 6 12 24
A (Yliksek) I 12 24 36
Il 12 24 36
1l 6 12 24
M (Orta) I 18 36 48
Il 18 36 48
1] 12 24 36

Verilen sure limitleri Yeni Zelanda’ya gore ¢ok daha agresif ve siki olmakla
birlikte, Ulkenin konuyla ilgili en 6nde gelen uzmanlardan birisi ile yapilan

gorusmede, surecin efektif bir sekilde ilerlemedigi aktariimistir.

Yapisal Hasar Gorebilirlik
Seviyesi u¢ kritere bagh olarak
belirlenir:

1) Binanin Bulundugu Zemin

2) Bina Duzensizlik Durumu
3) Bibas< in Pe " iSi

Geotechnical zones

h Zone |
: Zone Il
[— Zone Il

A Accelerometric stations

0 2.5 5km A
-_—




Diinyadan Ornekler

Italya
“Tesvik ve Finansman’ Uzerine kurulu, dunyadaki en agresif devlet destekli guclendirme modelini
uygular.

Sismabonus (Temel Sistem)
2017 yilinda devreye giren ve binalarin deprem riskini azaltmayi hedefleyen kalici bir vergi indirimi sistemidir.
Mantik: Devlet, vatandasin binasini gug¢lendirmesi halinde, harcadigi parayi vergiden duserek geri odemektedir.

Siniflandirma: Italya'da binalar A+'dan G'ye kadar 8 sir:#~ ~=te L
(Ekonomik Gosterge) (Teknik Gosterge)

Destek Oranlar:: Beklenen Yillik Kayip Bina Puani | Risk Sinifi
. o .0 . EAL<0.5% 100% < 1S-V A+
:_adece iyilestirme Yi\plllrsa. ./c.).50 geri 6deme. 0.5% < EAL < 1.0% 80% <1S-V<100% | NP
* Bina 1 sinif atlarsa: %70 geri 6deme. 1.0% <EAL<1.5% | 60%<IS-V<80% | CNNED
« Bina 2 sinif atlarsa: %80 geri 6deme. 1.5% < EAL < 2.5% 45% < IS-V < 60%
2.5% <EAL <3.5% 30% < 1IS-V <45%
Ust Limit: 96.000 € (~5 milyon %). 3.5% <EAL <4.5% 15% < 18-V <30%
4.5% <EAL <7.0% IS-V < 15%

EAL > 7.0% 6




Binalarimizi nasil guclendirebiliriz?

Guclendirmeye guvenebilir miyiz?

Bu soruya ug farkl perspektiften yanit arayacagiz:
1. Gozlem
2. Deney

3. Hesap




Guclendirmeye Guvenebilir miyiz? — Gozlem

Guclendirilmis ve guclendiriimemis binalarin deprem performanslarina bir ornek:

KOLON GUGLENDIRME iLE GUGLENDIRME

, Al BLOK A2 BLOK A3 BLOK
s FRPILE FRP + BETONARME PERDE GUGLENDIRILMEYEN

2008 Hatay 2023 Hatay



Guclendirmeye Guvenebilir miyiz? — Bina Deneyler!
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Guclendirmeye Guvenebilir miyiz? — Bina Deneyler!

e () €Y
[T oo

MEVCUT YAPILARIN
KARBON LiFLi KOMPOZITLER
iLE GUCLENDIRILMESINE YONELIK
TAM OLCEKLI BINA DENEYLER|

DEMONSTRATION OF EFFICIENCY OF SEISMIC
RETROFIT WITH CFRPS THROUGH FULL SCALE
SITE TESTING TESTING OF SUBSTANDARD RC STRUCTURES

Tum Haklan Saklidir. All Rights Reserved 2016



Guclendirme Teknikleri

Rlﬁﬂlkoaﬂmmlmantolama
Betonarme perde

1lavesi
« Celik caprazla
cerceve 1lavesi

Spektral ivme (g)

Giclendirilmis

Spektral yerdegistirme (m)

Uygulama Ornegi




Guclendirme Teknikleri

Suneklik artirimi
« Lifli polimer

sargililama
« Celilk sargilama

Giiclendirilmis

Spektral ivme (g)

i \Mevcut

Spektral yerdegistirme (m)

Uygulama Ornegi




Guclendirme Teknikleri

Spektral ivme (g)

Sonumleme artirimi

%5
%10
%20

Spektral yerdegistirme (m)

Uygulama Ornegi

Mualla ve dig. (2024)



Spektral ivme (g)

Guclendirme Teknikleri

Deprem yalitimi

Gig¢lendirilmis

....

-—
--—_
bl .

Spektral yerdegistirme (m)

Uygulama Ornegi

B \
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R
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Ulker Miihendislik
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perde ilavesi

Lifli polimer (LP) ile saraillama

™ Betonarme mantolama

— -
I

ince mantolama ve LP sargilama

Betonarme perde ilavesi

- wudtmps
—c~



Turkiye Bina Guclendirme Yonetmeligi

Deprem tehlikesi altinda bulunan ABD, Japonya, Meksika, Yunanistan gibi

ulkelerde guclendirmeye 0zgu yonetmelikler bulunmaktadir.

Mevcut binalarin depreme karsi guclendirilmesi ulkemizde ilk olarak 2007 yilindaki

deprem yonetmeligi ile yururluge girmistir.
= 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
= 2018 Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi

Fakat bu yonetmeliklerdeki guglendirme kapsami kisithdir.



Turkiye Bina Guclendirme Yonetmeligi

ITU ve CSIDB arasinda gerceklestirimekte olan bir proje kapsaminda yonetmelik

hazirhgi yapiimaktadir.
Proje ekibinde 11 farkli Universiteden 21 akademisyen bulunmaktadir.

Turkiye Bina Deprem Guglendirme Yonetmeligi kapsaminda geleneksel
guclendirme yontemlerine ek olarak sonumleme ve deprem yalitimi sistemleriyle

guclendirme, disaridan guclendirme gibi yenilikgi yontemler de bulunmaktadir.



Taslak Yonetmelik: Ana Basliklar

Bolum 1. Genel Hukumler

B4lim 2. Mevcut Binalarin Glglendirilmesi icin Genel Esaslar

B4lim 3. Mevcut Binalarin Guglendirme Tasarimi ve Analizi icin Hesap Esaslari

Bolum 4. Betonarme Binalar
Bolim 5. Celik Binalar \
Bolum 7. Ahsap Binalar

Bolum 8. Yuksek Binalar

Bolum 9. Sonumleme Sistemi Ekleme

Bolum 10. Deprem Yalitimi

Bolum 11. Temeller

Bolum 12. Yapisal Olmayan Elemanlar

Bolum 13. Denetim ve Kalite Kontrol

Bolum 4.1 Betonarme Uygulamalar
Bolum 4.2 Celik Uygulamalar
Bolum 4.3 Lifli Polimer Uygulamalar

Bolim 4.4 Distan Guclendirme



Guclendirme Yonetmeligi — Mevzuata Yeni Getirilen

Uygulamalar

Bolum 9. Sonumleme Sistemi Ekleme

Bolum 4.4. Distan Guclendirme

Sonumleyici
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Nufus: 16+ milyon
Yapi stogu: 1.2+ milyon bina

Temel sorun: 2000 oncesi inga edilenler

Bohnhoff vd. (2013)



IBB Istanbul Hizh Tarama Caligmalari

istanbul’da 2000 yili ve dncesinde insa edilmis yaklasik 25000 bina, PERA2019 ile incelendi.

iki farkli deprem:
® Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari (2018) DD-2 deprem yer hareketi diizeyi (Tasarim depremi)
e Mw=7.5 Senaryo Depremi (JICA Model A, Cakti vd., 2019)

Senaryo (g)
0.45g

0.04g

7 = '- -_ \v. | ‘ Au:..z " ] ‘r“ .
PGA ratio (Scenari gl s
arthr:uI:kgs /enano O ,75 v : 0 ;
Design Level ; -
S chiake) 0,20 ==, ,

Tasarim Depremi PGA Senaryo Depremi PGA Senaryo Depremi/Tasarim
dagihmi dagilimi Depremi PGA orani




Istanbul Orneg§i
IBB tarafindan yaklasik 25,000 betonarme binada yapilan uygulamanin sonuglari:

50% m Tasarim Depremi (DD-2) m Senaryo Depremi (M=7.5)

25%

m Tasarim Depremi (DD-2) u Senaryo Depremi (M=7.5)
40%
20%
» 30%
% 15% %
= 20%
2 10%
10%
5%
‘ ‘ o
. NIRS o o %«@‘ o c
N
07 07 07 07 07 0° 0 ©0F of

N S R S E N

DGO . A. A . A.

DGO (%) Risk Sinifi  Risk Duzeyi A A

B
75 B
C

50 C
D
25 D
E E
0

PERA Yeni Zelanda Italya

50sDGO(%)<75

DGO /NBS/1S-V %

Mmoo O W




Istanbul 6zelinde 25 bin gergek bina verisi lizerinde yapilan ¢calismada, olasi senaryo depremi altinda
sehirdeki +1 milyon binanin %13’u (+130 bin) ¢cok yuksek risk (E sinifi) altindadir.

Mahalledeki binalarin %41’ ila %50°si
cok yliksek risk (E sinifi) altindadir.

Mahalle bazinda yogunluk
Veri yok -%31 %40

%0 - %10 W %41 - %50

911 - %20 %651 - %100
i -%21 %30




Elde edilen sonuclar ile istanbul’daki 1-10 katli bina stokuna (yaklasik 1,000,000 bina) genisletilirse

Risk Sinifi o
Risk Diizeyi Orta TOPLAM
Tasarim 232,000 bina 185,000 bina 89,000 bina 44,000 bina 49,000 bina 599,000 bina
2000 Oncesi Depremi (%39) (%31) (%15) (%7) (%8) !
Betonarme Senaryo 111,000 bina | 133,000 bina | 104,000 bina | 75,000 bina 176,000 bina 599.000 bina
Depremi (%19) (%22) (%17) (%13) (%29) !
Tasarim 20,000 bina 33,000 bina 37,000 bina 34,000 bina 137,000 bina 261.000 bina
2000 Sonrasi Depremi (%8) (%13) (%14) (%13) (%52) !
Betonarme Senaryo . 14,000 bina 16,000 bina 17,000 bina 209,000 bina .
Depremi 5,000 bina (%2) (%5) (%6) (%7) (%80) 261,000 bina
Tasarim 36,000 bina 47,000 bina 20,000 bina 11,000 bina 18,000 bina 132.000 bina
Depremi (%27) (%36) (%15) (%8) (%14) !
Yigma
Senaryo 11,000 bina 21,000 bina 24,000 bina 19,000 bina 57,000 bina 132.000 bina
Depremi (%8) (%16) (%18) (%14) (%43) ’

\_'_I

Cok Yiiksek Riskli Binalar! Kapsam Daha Makul!

Senaryo depremi i¢in 127,000 bina (toplamin %13’ii)
Tasarim depremi icin 288,000 bina (toplamin %29’u)




Istanbul 6zelinde 25 bin gercek bina
verisi Uzerinde yapilan calismada, olasi
senaryo depremi altinda

sehirdeki +1 milyon bina uzerinde
gelistirilebilecek farkl stratejilerin
ekonomik sonuglari elde edilmistir.

Guclendirme seceneginde
guclendirme maliyeti yeniden yapim
maliyetinin %40°1n1 agarsa, binalarin
yikilip yeniden insa edildigi kabul
edilmigtir.

700

600

w S a1
o o o
o o o

Maliyet (Milyar USD)
&
o

100

—Toplam Kayiplar

—Yeniden Yapim

—Giclendirme

E

127 bin

127 bin

D+E C+D+E |[B+C+D+E
127 bin 127 bin 127 bin
168 bin 168 bin 168 bin
295 bin 144 bin 144 bin

439 bin 111 bin

550 bin

Bina Risk Sinifi
(Kumulatif bina adedi)



Giliclendirme - Yeniden Yapim — 1-10 katl

1.000.000 Betonarme ve Yigma Bina i¢in

Deprem oncesi maliyet Deprem sonrasi maliyet Can Kaybi ve Yaralanma Toplam maliyet
(milyar Dolar) (milyar Dolar) Maliyeti (milyar Dolar)
Miidahale Stratejisi
Tasarim Senaryo Tasarim Senaryo Tasarim Senaryo Tasarim Senaryo
Depremi Depremi Depremi Depremi Depremi Depremi Depremi Depremi
Miidahale yapilmazsa 0.0 0.0 867.5 345.9 153.3 1,213.4 631.1
DGO<%25 olan
binalara deprem 72.0 36.0
oncesi miudahale (288,000 bina) 253.2 325.2
edilirse
DGO<%50 olan
binalara deprem 112.9 63.3
oncesi miidahale (554,000 bina) = (294,000 bina) 50.7 54.0 163.6 117.3
edilirse |
| | I |
, L} L] LB} | ]
Deprem sonrasi  kayiplarin  %5.7'sini  deprem  oncesinde

guclendirmeye harcamak, deprem sonrasi kayiplarin %71.3'Unu

onluyor!



Gli¢clendirme - Yeniden Yapim — 1-10 kath 1.000.000 Betonarme ve Yigma Bina i¢in

Deprem Oncesi maliyet Deprem sonrasi maliyet Can Kaybi ve Yaralanma

Toplam maliyet
(milyar Dolar) (milyar Dolar) Maliyeti

(milyar Dolar)

Mudahale Stratejisi

Tasarim Senaryo Tasarim Senaryo Tasarim Senaryo Tasarim Senaryo
Depremi Depremi Depremi Depremi Depremi Depremi Depremi Depremi

Midahale yapilmazsa 0.0 0.0 867.5 345.9 153.3 1,213.4 631.1
Mudahale Maliyetinin Deprem Sonrasi Maliyetlerdeki Deprem Sonrasi Can Kaybi ve Yaralanma Toolam Kaviplarda Azalma
Azalmaya Orani Azalma Maliyetindeki Azalma P yip

DGO<%25 olan
binalara deprem

éncesi miidahale 72.0 8.5 Kat 4.8 4.3 13.3 Kat
edilirse
DGO<%50 olan /
binalara deprem
éncesi miidahale 112.9 7.2 Kat 3.1 2.4 10.3 Kat 9.1 Kat

edilirse

Deprem oncesinde guglendirmeye harcanacak 36 milyar dolar, deprem sonrasi olusacak 8.2 kati kadarlik
kaybi onluyor.

Can kaybi ve yaralanma maliyetleri de dikkate alinirsa, deprem sonrasi olusacak kayiplarin %5.7’sini
deprem oncesinde guclendirmeye harcamak, deprem sonrasi kayiplarin %71.3'Unu onluyor!



Istanbul 6zelinde 25 bin gergek bina verisi
uzerinde yapilan ¢alismada, olasi senaryo
depremi altinda

. : ) e Milyar $
sehirdeki +1 milyon bina Uzerinde 500
gelistirilebilecek farkl stratejilerin ekonomik
sonugclari elde edilmistir. 400
Guclendirme maliyeti yeniden inga maliyetinin 500
%40’In1 agarsa, binalarin yikilip yeniden inga 200 2
edildigi kabul edilmistir. 1
100 3
.. . o T 1 2 3
Strateji 3 optimum gériinmekle birlikte, ; [ ] 2 3
mudahale edilmesi gerekli bina Deprem Oncesi Maliyet ~ Deprem Sonrasi Kaylp ~ Can Kayb1 ve Yaralanma
sayisinin fazlaligi ve deprem oncesi |
mudahale maliyetinin ylksekligi nedeni ! !
ile kisa vadede Strateji 2 daha uygun STRATEJi TOPLAM MALIYET
gorunmektedir. jr;mfnf:::f 631.1 milyar $
N . 2: E Sinifi Binalara 217.4 milyar $
Kaynaklarin Strateji 2 dogrultusunda Midahale Edliivse : -
- M H 3: E ve D Sinifi Binalara
kullaniilmasi durumunda, en oncelikli N I

konu olan can kayiplarinin dnlenmesi
daha az maliyetle saglanacaktir.



Yonetmelik Calismalari

= Bina Hasar Tespit Yonetmeligi >~ 2025’te yayimlandi.

= Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi — TBDY } 2026 yilinda
yayimlanmasi

= Turkiye Bina Guclendirme Yonetmeligi — TBGY planianiyor.

Uzman Muhendislik



Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi — Teblig

Dort sayfadan olusmaktadir:
* Betonarme perde kullanimini buyuk olgude zorunlu tutar.
« Goreli kat otelemelerini kisitlar.

* Eleman boyutlarina ve donati detaylandirmalarina yonelik kurallar getirir.



Uzman Miihendislik — Onerileren Siireg

Uzman muhendislik sistemine gecis sureci, iki agamali bir yapi onerilmektedir.

Ik asamada Uzman Muhendis Aday! Ginvanini alinabilmesi i¢in, adayin bir Gniversitenin ilgili
muhendislik bolumunden mezun olmasi ve temel muhendislik bilgilerini olgen bir sinavi basariyla
gecmesi gerekmektedir. Bu agsama, muhendislik meslegine giriste saglam bir bilgi temeli olusturmayi
amacilar.

Ikinci asamada ise Uzman Miihendis Ginvaninin alinabilmesi icin en az ii¢ yil siireyle uzman bir
muhendisin gozetiminde belgelenebilir proje deneyimi kazanmis kisilerin, belirli bir uzmanhk
alaninda teknik sartname, tasarim-hesaplama ve mesleki etik konularini kapsayan bir sinavi
gecmeleriyle elde edilir.

Ayrica, uzman muhendislerin mesleki yetkinliklerini koruyabilmeleri icin belirli araliklarla surekli
egitime ve mesleki gelisim faaliyetlerine katilim saglamalari beklenmektedir. Bu yapi, mesleki
yetkinligin hem baslangicta, hem de meslek hayati boyunca surdurulebilir sekilde gelismesini

hedefler.



Depreme Direnclilik (Depremle Basa Cikabilme Kabiliyeti)
Nedir?

* Depremden sonraki iyilesme asamasini da kapsayacak sekilde, zaman

boyutunu goz onune alan yeni bir muhendislik yaklasimidir.

« Can ve ekonomik kayiplari en aza indirme hedefleyen mevcut yaklasima
ek olarak, etkilenen yapinin veya toplulugun mumkun olan en kisa surede

'normal’ kosullara donmesini hedefleyen yaklasimdir.



Depreme Direnclilik

Islevsellik

(hizmet dlzeyi)
A

> Zaman



Depreme Direnclilik

Islevsellik

(hizmet dlzeyi)
A

Normal

> Zaman



Depreme Direnclilik

Islevsellik
(hizmet dlizeyi)

A

Deprem

Normal

' ?

» Zaman



Depreme Direnclilik

Islevsellik

(hizmet dlizeyi)
A Deprem

Normal

Depremde agir hasar

alan/yikilan yapilar

iglevselligine
sonlanmasi :

Tdeprem

» Zaman



Depreme Direnclilik

Islevsellik Mevcut Yapilar
(hizmet dlzeyi)
A Deprem
Norma, E __________________________________________ Tamamen
: Iyilesme
Islevselligin
bozulmasi

Operasyonel
Iyilesme

» Zaman

EQ Opr. Rec. Full Rec.



Depreme Direnclilik

Islevsellik Depreme Direncli Yapilar
(hizmet dizeyi)
A Deprem
Normal & | Tamamen
Islevselligin VE iyilesme

azalmasi | :
Operasyonel
' iyilesme > Zaman

T T

EQ Full Rec.



Depreme Direnclilik

Islevsellik
(hizmet dlzeyi)

Tamamen
Iyilesme

Islevselligin
azalmasi

i§levselligin
bozulmasi

» Zaman

Islevselligin .
sonlanmas;? Depremde agir hasar alan/yikilan yapilar

T

EQ



Carola Koprusu (1967-1971 yillari arasinda insa
edilmistir), 11 Eylul 2024’te gogmustdar.

Yapilan kapsamli teknik incelemeler sonucunda,

gocmenin ana nedeninin korozyon oldugu belirlenmigtir.

Korozyon, koprudeki ongerilmeli elemanlarda, onlarca
yil boyunca gorunmez sekilde gelismis ve geleneksel
denetim yontemleriyle tespit edilememistir.

Yapilan incelemelerde, koprunun diger bolumlerinde de
benzer korozyon hasarlarinin bulundugunu ortaya
konulmustur. Bu nedenle, koprunun tamamen yikiimasi

ve yeniden insa edilmesi kararlastiriimistir.

Fotograf: City of Dresden



Surdurulebilirlik

Bir kopru ornegi

uzerinden yasam dongusu analizleri
dort farkl donati tipine bagli olarak
gerceklestiriimistir:

Celik

Epoksi kapli ¢elik

Paslanmaz celik

LP

LP donatilar kullanilarak insa edilen

Cadenazzi ve dig. (2020)



Surdurulebilirlik

Yasam Dongusu Maliyet Analizi Sonucu
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Cadenazzi ve dig. (2020)



Surdurulebilirlik

Yasam Dongusu Cevresel Etki Analizi Sonucu

LP donatilar kullanilarak insa edilen i e
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Cadenazzi ve dig. (2020)



Sonugclar

Subat 2023 Depremleri

Depremler ¢ok siddetliydi. Pek cok yerde yapilarin hasar gormesi normaldi.

Yonetmeliklere uygun tasarlanan/insa edilen binalar yikilmadi.

Hatali projelendirilip, hatall inga edilen binalar can kayiplarina neden oldu.

Dogru guclendirilen yapilar iyi performans gosterdi.



Sonuclar

Istanbul

Cok sayida cok yuksek riskli bina

Onlem alinmazsa kayiplar ¢cok buyiik

Ekonomik ve basit onlemlerle kayiplari ¢cok azaltmak mumkun

Guclendirmenin onunde engeller (idari, mali, sosyal, teknik)



Sonuclar

Mevcut Yapilar

 Dogru ve zamaninda mudahale icin onceliklendirme kaciniimaz
(hizli, ekonomik, guvenilir yontem)

* Azaltilmis performans hedefi (KH >>> GO)

« Tasarim depremi >>> Beklenen deprem

(senaryo depreminden kaynaklanan medyan yer hareketi)



Sonugclar

Guclendirme

« Guclendirme yapilari depreme dayanikl hale getirmek Gzere etkin, ekonomik,
hizli, cevre dostu, mimari dokuyu bozmayan bir cozum yontemi olarak one
cikmaktadir.

« Hatali onarim ve gucglendirmelerin onune gecilmelidir.

« Guclendirme icin cesitli tesvikler verilmelidir (harc ve vergi muafiyeti, uzun

vadeli dusuk faizli kredi vb.)



Sonugclar

TBDY Tebligi ve Direncli-Surdurulebilir Tasarim

Binalarin deprem performansinin artiriimasi hedeflenmistir:

* Perde zorunlulugu ve goreli kat oteleme orani limitleri
(daha rijit ve daha az yerdeqistiren binalar)

« Eleman bazinda azaltilan eksenel yuk orani limitleri ve
getirilen sargilama kosullari

« Endirekt olarak daha direncli ve surdurulebilir yapilar



Tesekkurler...

allki@itu.edu.tr



