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1999 Kocaeli Depreminde Ne oldu?

Tablo-2 Torkive Prefabeik Birligi Uyesi Firmalar Baigesel Yap: Envanteri
" Yer  [Tam Hasarhi Kismi Hasarh Hasarsiz Toplam Hasar
 Yapi Sayisi  YapiSayisi  Yapr | Yapr  Yizdesi

_AVCILAR | - - | 54 | s4 | o
ZmT | 1 5 235 | 241 | 250
GOLCOK | - | : | 95 | 3 | o-
YALOVA | - | 1 49 | 50 | 20
ADAPAZARI | 16 | 8 | 74 | 98 | 2450
B e | 2 | 2 | @
_ DUZCE | - - 1t |1 | e
TOPLAM ‘ 17 i 14 450 481
Tablo-3 Turkiye Prefaomr Bm;ga Uyesi Firmalar Gene! Yap: Envanter
Toplam Yapi Sayisi | 481 | % 100 —Z — e — —
Tam Hasarh Yap! Saysi . R A % 3.50 =2 ==l =l L= =
Kismi Hasarh Yapi Sayis1 | 14 1 %300

Hasarsiz Yapi Sayisi 450 % 93.50

[Referans: TPB 1999 Marmara Depremi Raporu (H. Atakoy, TP8 Teknik Kurul) = Ocak 2000]
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ILLERE GORE PREFABRIK YAPI HASARININ DAGILIMLARI
MARAS ANTAKYA ANTEP ADIYAMAN MALATYA ¥

AGIR HASAR 37 0 0 20 0 57 1,43%
ORTA HASAR 56 1 5 32 25 119

HAFIF HASAR 35 4 0 63 14 116
HASARSIZ 13 - - 84 5 102
TOPLAM 141 5 5 199 4 394

OSB YAPI SAYISI 1100 450 1600 250 600 4000

HASAR ENDEKSI* 11,64% 1,11% 0,31% 46,00% 6,50%

*HASAR ENDEKSI = (AGIR+ORTA+HAFIF) / OSB YAPI SAYISI
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Hammurabi Kanunlart = moe.wssaso)

Bir usta herhangi biri icin bir bina insa eder ve bu binay:
uygun bir sekilde yapmazsa; insa ettigi bina yikilip
sahibini déldururse, insaati yapan da olduiirulur.
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q’,! 230 If it kills the son of the owner, the son of that builder shall be put
i to death.

I '
Mg
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PR 231 If it kills a slave of the owner, then he shall pay, slave for slave,

to the owner of the house.

232If it ruins goods, he shall make compensation for all that has
been ruined, and inasmuch as he did not construct properly this
house which he built and it fell, he shall re-erect the house from his
own means.

233 If a builder builds a house for someone, even though he has not
yet completed it; if then the walls seem toppling, the builder must
make the walls solid from his own means.
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Diinyadaki Depremsel Ulkeler
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Sismoloji, depremler ve elastik dalgalarin

Yerkiire boyunca yayilmasi lizerine bilimsel
bir calismadir.
Asagidakilerin incelenmesini icerir:

* Mensei,

e cografi dagilim,

* Fiziksel etkiler

* ve olasi deprem tahminleri.

Sismoloji alani ayrica depremin tsunamiler gibi
cevresel etkilerinin yani sira; volkanik, tektonik,
okyanusal, atmosferik ve patlamalar gibi yapay
surecleri de icerir.
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Mihendislik sismolojisi,
sismolojinin mihendislik
amaclari dogrultusunda
incelenmesi ve
uygulanmasidir.

Genellikle Deprem Mihendisligi
amaciyla bir sahanin veya bolgenin
Sismik tehlikesinin degerlendirilmesi ile
ilgilenen sismoloji dalina uygulanir.

iron
quia

Bu nedenle yer bilimleri ile insaat
muhendisligi arasinda bir baglantidir.
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Plaka Tektonigi Teorisi

Levha tektonigi, diinyanin dis
kabugunun, manto Uzerinde kayan
birkac levhaya bolindigu

Plaka, diinyanin mantosuna kiyasla
sert ve sert bir Kabuk gibi davranir.
Kabugu ve mantonun dis kismini
iceren bu Guglu dis katmana litosfer

teorisidir. s
adi verilir.
J
Litosferin altinda, litosferin hareket
P RS A FLAYE etm.esme. |.2|n Yferen,
AMERICAN sekillendirilebilir veya kismen
PLATE . e
N e =l sekillendirilebilir olan astenosfer
CARIBBEAN PHLIPPINE
bul
PLATE ARABIA PLATE ulunur.
PLATE .
PACIFIC  cocos v e Kuzey Amerika,
PLATE AFRICAN e Pasifik,
PLATE A
[ J
NAZCA SOUTH vr.asya,
PLATE g AUSTRALIAN * Afrikali,
PLATE * Indo-Avustralya,
e Avustralya,
* Hintli,

ANTARCTIC PLATE

* Glney Amerika ve
e Antarktika.

Image courtesy of the U.S. Geological Survey.
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Sismik
Dalgalar

* Sismik dalgalar, yer katmanlari
boyunca yayilan enerji
dalgalaridir.

e Sismik dalgalar sonucunda;

e depremler,

* Volkanik puskirme,

* magma hareketi,

* blyuk heyelanlar ve

* insan yapimi buyuk patlamalar

gerceklesir.

Body Waves

Surface Waves
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“govde dalagalari ” ile olusan sekil degistirmeler

S dalgalari: yer hareketi dalga yoniine diktir

Dalga yayilma yoni Dalgalarin baslangici

P waves
Earthquake

P dalgalari: yer hareketi dalga yonine paraleldir
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“yuzey dalgalan ” ile olusan sekil degistirmeler

L (Love) dalgalari: soldan saga yatay yayilma icin ylizey dalgasi yer degistirmeleri. Love
dalgalari tamamen enine harekettir.
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R (Rayleigh) dalgalari: soldan saga yatay yayilma icin yizey dalgasi yer degistirmeleri.
Rayleigh dalgalari hem dikey hem de radyal hareket icerir.
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Dalgalarin kaynaktan hedefe ulasim sirasi

Loma Prieta recorded at KEY {Kevo, Finland)
[

P wave

S wave
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DEPTH [km]

Depremlerin BuyUkltigu ve Siniflandiriimasi

Bir depremin boyutunu
olcmenin iki temel yolu vardir;
bunlar siddet ve bliyukliik
olarak bilinir.

Siddet ve buyukluk bir
depremin farkl ozelliklerini
Olcer.

Bir deprem meydana geldiginde
dalgalar kaynaktan yer ylzeyine
dogru yayilir. Yogunluk,
depremin belirli bir yerde
yarattigi sarsintinin sonuclarini
Olcer ve insanlar, yapilar ve
dogal cevre lzerindeki
etkilerden belirlenir. Ornegin
yerin sarsildigini, sis esyalarinin
devrildigini, binalarin catladigini
veya elektrigin calismadigini
hissetmek. Normalde merkez
ussunden uzaklastikca yogunluk
azalr.
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Siddet Olcekleri — MODIFIYE MERCALLI Olcegi

l. Not felt
.Ankara
Il. Weak

11l. Weak

IV. Light

V. Moderate

VI. Strong

VII. Very strong

VIII. Severe

1X. Violent

Source: EFEHR, Graphics: Guy Carpenter

XIl. Extreme

1. February 6, 2023 M, 7.8 Pazarcik, Turkey Earthquake

Occurred 01:17 UTC (4:17am local time); Information as of February 9, 2023

34 km NW of Gaziantep /7. N\ Max Shaking Intensity: MMI X (Violent
(population 2 million). \\'// Approximate Population Exposed: 70,000
46 km S of Kahramanmaras \ 7

(population 1.2 million).
Depth: 17.9 k

2. February 6, 2023 M. 7.5 Elbistan, Turkey Earthquake

Occurred 10:24 UTC (1:24pm local time); Information as of February 6, 2023

56 km NE of Kahramanmaras. /// \\\ Max Shaking Intensity: MMI VIII (Severe
108 km N of Gaziantep . Approximate Population Exposed:
Depth: 10.0 knr

Ny e

Most Recent Large Earthquake Boundary region of the Anatolian,

in the Region: Arabian and African plates:

M. 6.7 January 2 y ikely strike-slip event on the Ea
hq Anatolian fault zone

Ground shaking
MMI

V - Moderate

VI - Strong
[ VIl - Very Strong
l VIl - Severe
B x- violent

Farkli yogunluk 6lgekleri vardir; Modifiye
Mercalli (MM), Medvedev-Sponheuer-
Karnik (MSK) ve Avrupa Makrosismik
Olcegi (EMS).

Siddet, normalde on iki puanlik bir 6lgekte
Romen rakamiyla yazilan bir sayidir ve
deprem buyukluginin niteliksel bir
Olcimindi saglar. Bir depremin ardindan
siklikla siddet 6lcim haritalari
gelistirilmekte, 2023 Elbistan & Pazarcik
depremine o6rnek olarak resim
verilmektedir.

Ancak yogunluk (6zellikle Mihendislik
acisindan) her zaman glivenilir bir 6lci
degildir. Benzer bluyuklikteki iki depremi
disunurseniz, biri ekonomik olarak daha az
gelismis ve daha dusuk bina kalitesine
sahip bir Glkede, daha kaliteli binalar
nedeniyle gozlemlenen yogunlugun ¢ok
gelismis bir tlkeye gore daha yliksek
olmasi muhtemeldir.
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Depremlerin Buyuklligi— RICHTER
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Buyuklik, deprem sirasinda
aciga cikan enerji miktarinin bir
Olcustdur. Enerji sok dalgalari
seklinde salinir. Bu dalgalar
diinyanin her yerindeki
sismometreler tarafindan
kaydediliyor ve depremin
buyukliginin hesaplanmasinda
temel olusturuyor.

Buyuklik kavrami, 1935 yilinda
Kaliforniya'da Charles Richter
tarafindan depremlerin
bayukliguni karsilastirmak igin
matematiksel bir cihaz olarak
gelistirildi ve bu nedenle Richter
Olcegi olarak biliniyor.

Bir depremin buyukliagg,
kaydedilen dalga genliginin
logaritmasindan belirlenir.
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Magnitude of Earthquakes

Seismic Wave Energy in Energy Release _
Magnitude Earthquakes | | Energy Equivalents {equivalent kilograms of explosive)
N
10 — w56, 00,000, 000,000
Crita (19601 4 |
Fuldskn | N5Ed
G ——+ drpen e orded oot Sumalra Ii"l.‘-l:"l]r:jj —=— 1, B0 000, DO, DI
m“:ﬂﬂ:“*"lﬂ i * Kephpdnn Eruprtion
1. Woord Test (USSA
8 -+ o asteMARAS Mﬁwbi b Lvgon Hucher Sout (5350 515,000,000,000
h'pll.:.u-:nll:l.l IEI-I!I:l
7 -} s emSANIOS EQW 18 4 - 1,800.000,000
Wi"“* I'-Im'--d-ual
B ——+ mesierrte st 150 —— 58 000 000
R — Long lskand, WY {1884
5 4 Ao aarthy 1.500 —— 1,B00,000
4 = s etinala 10,000 b= 56,000
3.1 100,000 o Ligiining Do 1,500
Maodermio Lghirang Bokt
2= ~-~ BE,

1,000,000
(”/M’;-.mmr Earthquakes per year {worldwide)

Olcegin logaritmik temeli nedeniyle, biiyiikliikteki her tam sayi artisi, 6lciilen genlikte on kat artisi temsil eder; Enerji agisindan, biiyiikliik 6lcegindeki her tam sayi
adimi, 6nceki tam sayi degeriyle iliskili miktardan yaklasik 32 kat daha fazla enerjinin salinmasina karsilik gelir. Mesela 2020 yilindaki SAMOS/iZMiR Depremi 7,0
blyukligindeydi; bu, bu yil meydana gelen 7,8 buylkliglindeki KahramanMaras EQ'dan yaklasik 30 kat daha az enerjiye tekabul ediyor.
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Peak Ground Acceleration (PGA)
En Yiksek Yer lvmesi

Ground Surface_.---¥

\"

Time (s)

Acceleration (g)

Duration

Dikkate alinmasi gereken bir sonraki dnemli parametre, en yuksek yer ivmesidir. Bu genellikle PGA olarak anilir ve belirli bir
konumdaki deprem sarsintisi sirasinda meydana gelen maksimum yer ivmesine esittir. Grafikte goruldigu gibi PGA, bir deprem
sirasinda ivme kaydinda kaydedilen en bliyiik mutlak ivmenin genligine esittir. Bu, genel deprem kaydinda zamanin bir anidir.
Richter ve moment buyukluk 6lceklerinden farkl olarak, bir depremin toplam enerjisinin, buyukliglnin veya boyutunun bir
Olcusu degil, daha ziyade belirli bir cografi noktada diinyanin ne kadar siddetli sallandiginin bir 6lctsudur.

PGA en yaygin olarak TURK BINA DEPREM YONETMELIGI (2018) gibi sismik bina ydnetmeliklerinde kullanilir ve siklikla sismik
tehlike haritalarinda isaretlenir. Sismik tehlike, belirli bir cografi bolgede, belirli bir zaman araliginda ve belirli bir esigi asan yer
hareketi siddetinde bir depremin meydana gelme olasiligidir.
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S i S m i k te h | i ke / r i S k | 10% Exceedance Probability in 50 years

°
\
a5

Sismik tehlike / risk

Belirli bir cografi bolgede, belirli bir zaman araliginda ve belirli bir esigi asan
ver hareketi siddetinde bir deprem meydana gelme olasiligi.

| : %,
i
> o
50_ oy Q% P
P : , %
J Copaabagen o= q’/
o

PGA - Peak Ground Acceleration / en ylksek yer ivmesi

bir kuvvetle iliskilendirilebilen ve basit bir tasarim parametresidir.
tasarimda bir binanin belirli bir yatay kuvvete nasil dayanabilecegi
hesaplanabilir.




TURKIYE PREFABRIK BiRLiGi — UYGULAMALI PREFABRIK YAPI TASARIMI EGIiTiMi ¢ 11 EKiM 2024 ¢ MALATYAe Cem Ozer ' Deprem Miihendisligine Giris ve Temel Prensipler’

Kahramanmara§ Sismik Tehlike Harlta5| (2018)

Probabilistic seismic hazard analysis of Kahramanmaras Province, Turkey; by Yigit Ince,Talas Fikret Kurnaz, 9 February 2018

Yukarida KahramanMaras bolgesi icin PGA'larin haritalamasi olarak olusturulan sismik tehlike haritasi bulunmaktadir. Pazarcik ve Elbistan
Bolgesi'nde gliclendirilmis degerleri gorebilirsiniz. Bu haritanin 2018 yilinda yapilan bir calismanin sonucu oldugunu litfen unutmayin.
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Turkiye Deprem Risk Haritasi

Urrversdater Vet Ourdeg onie Sdow beo 100
(Damipenn Ve % ¥ov ) Codapntotne TURSNT

Low Hazard - — {121 Hazard 0

0 01 02 03 04 05

Turkiye Deprem Risk Haritasi , bolgesel PGA haritalarinin birlesiminden olusmakta ve Glkemizin gesitli
cografyalarindaki Sismik riskin bittnsel bir gorinimuni olusturmaktadir.
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

interaktif Web Uygulamasi

Adres
Sorgulama

i

WJAr‘arwwa..4 M :
L . ia Enlem:42.7853309 Boylam:28.8316465

[l

Raporlama

e Koordinata
Bilgi Al Git
Yaklag Uzaklag
Olgme

Araci Kaydir

PGA475(g)

! 9 01 0.2 03
Haritay:
Tcmiz'. Ya’dlm -

Sikca g

Tasarimla ilgili tim Sismik parametreleri ve Sismik tehlike gostergelerini Turkiye sinirlari icerisinde herhangi bir cografi
koordinata gore elde edebilirsiniz. Belirlediginiz lokasyonun kuzeyini ve dogusunu yazabilirsiniz ve parametreler AFAD

tarafindan size bu web sitesinden verilmektedir.

1/7.534.584 }
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Davranis Spektrumu

|~ Spektral
Davranis spektrumu, e ‘/ \\ ivme

-
- ™

yapilarin belirli deprem
kayitlarina karsi maksimum
tepkisini gdsteren ve en ¢ok
hangi tlr yapilarin
etkilendigini anlamak i¢in
genel bir gorinim veren bir
aractir. Farkl dinamik
Ozelliklere sahip, farkli dogal
titresim periyotlarina ve
kritik sonim oranlarina
sahip yapilari temsil eden
Tek Serbestlik Dereceli
(SDOF) sistemler secilmistir.
Belirli bir yerden alinan
deprem kayitlari ile analiz
edilirler.

Periyot (T)
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Her bir SDOF sisteminin ivmesi,
i / X spektral hizi veya yer degistirmesi olan

| PR . lvme tepe tepkisi, SDOF sisteminin

' dogal periyoduna gore cizilir. Bu
durum bircok farkli SDOF
sistemi icin tekrarlanarak
sekilde goruldigi gibi grafik
elde edilir.

Davranis Spektrumu

Periyot (T)

Tepki spektrumu yardimiyla olay
sirasinda yuksek veya alcak
yapilarin mi yoksa rijit veya
esnek yapilarin mi daha cok
etkilendigi konusunda yorum
yapilabilir.
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Davranig Spektrumy,. @)

o) ° Her bir SDOF
-0.4- sisteminin
0 ' 10 ' 20 ' 30 ivmesi, hizi veya
Time, sec yer degistirmesi
(b) olan tepe tepkisi,

10

T,=0.5sec — 0
{=2% L

8 -10!

= 10

-

T, =1 sec I
£=2% E 0

&

& -10

-10) i

[a—
=

|

SDOF sisteminin
dogal periyoduna
gore ¢izilir. Bu
durum bircok
farkh SDOF
sistemi icin
tekrarlanarak
sekilde
goruldugu gibi
grafik elde edilir.
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Davranis Spektrumu

Acceleration

Location A

stiff soil

.III

|_|'. r| N B
soft soil

T1

T2

Deprem ve saha etkilerine bagh olarak
yapilarin tepkisi degisecektir.

Bu grafik, farkli dinamik ozelliklere
sahip (rijitten esnege) Uc farkli binanin
depremden nasil etkilendigini
gostermektedir. Ayni depremde farkl
yerlerden iki deprem kaydi alind.

A konumu, sert zemin Uzerinde oturan
bir sistemin tepki spektrumunu temisil
eder ve B konumu, yumusak zemin
Uzerinde oturan ayni sistemin
tepkisini gosterir. Bina 1 ve 2'nin
tepkisi, bulunduklari yere bagli olarak

~buyuk olcliide degisiyor.

Bina 3'lin belirtilen iki konuma kiyasla
minimum farki vardir. Bu olgu bazen
sehir planlamacilari tarafindan dikkate
alinmakta ve binalarin maksimum
veya minimum yukseklikleri igin,
binanin periyodu Uzerinde 6nemli bir

T3 Period of building etkiye sahip olacak kisitlamalar

getirilebilmektedir.
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Tasarim Spektrumu

Acceleration

N Tasarim spektrumu, belirli depremlerin él¢iilen
spektrumlarinin bir tir dizeltilmis zarfidir ve belirli bir alan
icin tanimlanir ve yerel zemin kosullarina baglidir.

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Peak ground acceleration

Earthquake B A

\

\E arthquake &

Period of building
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Tasa rm Spektru mu Dikey eksen spektral ivmeyi, yatay eksen ise yapinin periyodunu verir.
Periyodun 0 oldugu en yuksek yer ivmesi (PGA) ile baslar.

Tasarim spektrumlari normalde {i¢c béliimden olusur: ilk olarak,
Plateau normalde dogrusal bir fonksiyon olan Artan b6élim vardir, ardindan
Plato gelir. Bu, maksimum ivme degerini gdsteren en Ust gizgidir.
Platonun ilgili donemleri saha sinifina gore degismektedir. Sert
zemin sartlarinda bu degerler nispeten klguktir, yumusak zemin
sartlarinda ise daha yuksektir. Bir binanin periyodu kat sayisiyla ¢ok
alakalidir. Kat sayisi arttikca stire de artar. Bu, sert zeminlerde alcak
binalarin, yumusak zeminlerde ise yliksek binalarin rezonans etkileri
yasama olasihginin yiksek oldugu anlamina gelir. ve son olarak
normalde 1/T'nin bir fonksiyonu olan azalan kisim vardir.

Acceleration

Increasing part

ies Decreasing part

T 1 T Period of building
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1.4 T . — :
Dayranis Spektrumu - —
t Graph A = ——zB
n - [ |
St ™ Saﬂ{T]:[[).4+D.6}TJSDS 0<T<T,) |
A
§ Suc{T}z Sl_lg I:;'r:,\ = T =< TB)
: s TBDY (2.2)
E Sae{T]:% (TB ETETL}
Spi 7] Sa.:{T}=—S[;3TL (T, <T)
0.4, - |

' '
3 Il e 4
1 1 1 1

T, Ty 10 I 4 0

6 8
T (s)

3
i
=]

the Provinces of Erzurum and Erzincan- Erdem Bayrak DOI: 10.7176/JSTR/5-12-07

Evaluation of 2007 and 2018 Turkish Earthquake Code For

Soldaki Grafik A - TBDY de verilen elastik tasarim spektrumunu gostermektedir; burada S, Ta, Tb ve TL saha sinifina bagli parametrelerdir.
Grafik B, TBDY'de tanimlanan A'dan E'ye kadar 5 farkli zemin tipi icin elastik tasarim spektrumunu gostermektedir. A en sert zemindir ve en
yumusak zemin olan E'ye kadar devam eder. Zemin yumusadikca pik ivme degerleri ve karakteristik periyot degerleri olan TA ve TB'nin arttigl
gorulmektedir.

Tasarim kodlarini kullanarak yapilari tasarlarken en yaygin kullanilan yontemler tepki spektrumuna atifta bulunur. Tasarlanan yapinin dogal
periyoduna karsilik gelen spektral ivme degeri secilerek yanal kuvvetler hesaplanir. Grafikte gortldiigi gibi Sae(T1), T1 periyodundaki yapinin
tasarim spektral ivmesidir.
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Deprem Yuki Azaltma Katsayisi (R)

Depremin binadan

TURKIYE PREFABRIK BiRLiGi — UYGULAMALI PREFABRIK YAPI TASARIMI EGiTiMi e 11 EKiM 2024 ¢ MALATYAe Cen‘l\) Ozer ¢’'Deprem Miihendisligine Giris ve Temel Prensipler’
4 Dayanim

= elastik “dayanim — fe= msS,.
istemi (talebi)”

Binanin gergek “dayanim
sunumu” (kapasite) — /

Tasarim dayanimi (sunum) —p fa

L Eslenik lineer sistem

/ Nonlineer sistem

Yerdegistirme

Dayanim Azaltma Katsayisi
Elastik deprem isteminin sunulan

dayanima (kapasiteye) orani E
Ry =f./f, <owmmm Sunum |
Esnek (dogal periyodu uzun) yapilarda . =

Rijit (dogal periyodu kisa) yapilarda Wpsas >

>
Uy Uy W W™ U

Siineklik Katsayisi
Sunulan dayanima gore, depremin

binadan "stneklik istemi (talebi)”

istem et Ll = 2y /2y

Egit Yerdegistirme

G, s Al 1) Kurali

U == R=1+W@-1)T/T;s

Dayanim Fazlaligi Katsayisi Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

D=£.1f <)Q—,7_(> R, =f./f;

R,=DR

R,=R=uD
D=15 ; R/15=R;=1+(pn-

y

(I'>Ty)
DT/Ts (IT'<Ty)

R,=15+R-15T/Tg Yénetmelik Denk.(2.3)
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Kapasite Tasarim Ilkesi

Uygun yanal yiike dayanikli sistemlerin secilmesi ve bireysel elemanlarin

uygun sekilde detaylandirilmasi yoluyla hasari kontrol etmek

TBEC 2018 KAPASITE TASARIMI iLKESI'ni
benimsemektedir.

“yi” bir sismik tasarimin temel amaci, uygun bir
yanal yuke dayanikl sistem secerek ve bireysel
elemanlarin uygun sekilde detaylandirilmasi yoluyla
sismik uyarim altindaki elastik olmayan
deformasyonlari kontrol etmektir.

Asiri elastik olmayan deformasyonlar plastik mafsal
yerleri adi verilen belirli yerlerde tutulur.

Bir yapidaki olasi hasar bolgelerinin veya plastik
mafsal yerlerinin 6nceden belirlenerek bu bolgelere
uygun detaylandirma uygulanmasi “Kapasite
Tasarimi Felsefesi”nin temel unsurudur.

4.2.2. Kapasite Tasarim Ilkeleri

Dayamma Gére Tasarim cercevesinde bina tasiyici sistemlerinin tasarmminda, bu Bélim'de
verilen kurallara ek olarak kapasire rasarim ilkeleri gozontne almir Kapasite tasarmm
vaklagim, tasvici sistemde dogrusal olmayan siinek davransin acik olarak tanimlanan belirh
elemanlarla (veva kesitlerle) sirh tutulmasim, bu davramsla uyumlu olarak diger biitin
elemanlarin yeterh dayamim kapasitesine sahip olmasii ongoren tasanm yaklasmmidir
Kapasite Tasarim Ilkeleri'mn uygulanmasma iliskin kurallar bu Yonetmeligin ilgih




PERFORMANSA DAYALI
TASARIMIN TEMEL
PRENSIPLERI

Cem OZER, P.E., M. Sc.
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PDDM’nin tanimi

Performansa Dayali Deprem Miihendisligi (PDDM), kabul
edilmis mihendislik araglarini, metodolojilerini ve performans
kriterlerini kullanarak, tizerinde anlasmaya varilan performans
amac ve hedeflerine, miihendislik analizine ve tasarim amacg ve
hedeflerine gére alternatiflerin niceliksel degerlendirmesine
dayali olarak bir binanin tasarim elemanlarina yénelik bir
mtuhendislik yaklasimidir.
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PDDM’nin tanimi

SEAOC Vizyon 2000 Raporu, 1996
Istenilen sismik performansi gilivenilir bir sekilde

elde edebilecek binalarin tasarimini ve insasini
EAUC mumkun kilan proseddrler

STRUCTURAL ENGINEERS ASSOCIATION
OF CALIFORNIA

«performansin» asagidakilerin sinirlanmasi olarak
tanimlandig durumlarda;

* Potansiyel CAN gluvenligi etkileri
* Olasi Kullanim kaybi
* Olasi guclendirme maliyetleri
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PDDM’nin tanimi
SEAOC Vizyon 2000 Raporu, 1996

éE\AOC Onerilen prosediiriin hedefi;

T e— Tipik Yonetmeliklere uygun binalardan daha iyi
performans gosteren binalar (22 - ilk motivasyon olabilir)
veya ;
* Yonetmeligi (tam olarak) karsilamayan ancak
(hala) yonetmelige uygun bir bina kadar iyi
performans gosterebilen binalar (gincel ve asil

motivasyon)



TURKIYE PREFABRIK BiRLiGi - UYGULAMALI PREFABRIK YAPI TASARIMI EGIiTiMi e 11 EKiM 2024 ¢ MALATYAe Cem Ozer ' Deprem Miihendisligine Giris ve Temel Prensipler’

PDDM’nin 6zii

Performansa Dayali Tasarim
(PDT) Sureci “Karar verici”

ile baslar:

SZJ ’;f’lffr vericiler suniar Bir «KARAR VERICi» bir binadan talep

. Yatwimeilar / gelistiriciler, edilen performansi tanimlar;

Bina Yetkilileri, - Can guvenligini korumali

* Kredi Verenler, - Potansiyel onarim maliyetlerini

* Bankalar, minimumda tutmak

* Sigortacilar, - Kullanim kesintisini minimumda

* Kiraci e
(cogu zaman depremlerin en bliylik maliyet
etkisi onarim veya yeniden insa maliyetleri
degil, is/ ticaret/ operasyonel kesintiler
olabilmektedir.)
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PDDM’nin ozl

‘Bina sahipleri genellikle
binalarindan beklentilerini
bazi performans hedefleri

dogrultusunda ifade ederler.
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PDDM oncesindeki genel yaklasim;
Yonetmelik bazli tasarim:
Depreme dayanikli tasarim icin yapilar;

* Minimum kabul edilebilir yanal
o dayanim ve rijitlik
CODE * Minimum kabul edilebilir
detaylandirma pratigi
* Yapisal olmayan elemanlarin yeterli
baglanti dayanimlari ve
deformasyon kapasitesi

temin etmelidir.

Bu sekilde tasarlanan yapinin kabul edilebilir bir performans sagladigi kabul
edilmektedir. Gercek saglanan performansin ne oldugu hicbir zaman
kontrol edilmez.
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PDDM oncesindeki genel yaklasim

icin; Tasarlanan binanin
yonetmeligin hedefledigi
kabul edilebilir
performansa sahip oldugu
varsayllmaktadir.

Ama gercek su ki, bir bina
tasarladigimizda. Kod
basina (kuralci yaklasim)
Yapinin gercekte ne
oldugunu kontrol
etmiyoruz. Gergekten bu
seviyede performans
sergiliyor.

Sadece kurallara ve
gerekliliklere tam olarak
uyup uymadigimizi kontrol
ediyoruz.

2014 EERI Technical Seminar Series:
Performance Based Design — State of the Practice for Tall Buildings

RY

* Yonetmelige uygun yapilar * Ve eger gercekten kontrol

edersek, bazen binalarin
kod tasarim yaklasiminin
amacladigi diizeyde
performans gostermedigini
gorebiliriz.

Bu nedenle Sismik Tasarim
Kodlarini birkac yilda bir
glncelliyor ve revize
ediyoruz.

Sismik riski ve yapilarin
sismik olaya tepkisini
O0greniyoruz. Yani
depremler ile test edilerek
glncellenen yonetmelikleri
uygulamak durumunda
kaliyoruz.



TURKIYE PREFABRIK BiRLiGi — UYGULAMALI PREFABRIK YAPI TASARIMI EGIiTiMi e 11 EKiM 2024 ¢ MALATYAe Cem Ozer ' Deprem Miihendisligine Giris ve Temel Prensipler’

San Fernando Valley
Depremi Deprem
Muihendisligi icin dnemli
bir dontim noktasi

1971-1994: Sismik
Huzursuzluk Donemi

Bu donemde Amerika
Birlesik Devletleri'nin
batisinda cok sayida buyuk
Olcekli deprem meydana
gelmis, bu depremlerde
yliksek dizeyde hasar ve
ekonomik kayip
yasanmistir.

Yasanan hasar dizeyi ve
ekonomik etki, kod
diizeyinde tasarim
yaklasimiyla beklenenden
cok daha yuksekti.

PDDM oncesindeki genel yaklasim

e 1992 Cape Mendocino

1983 Coalinga -
":Jg '--_(t"” o
_ 1:4‘:.’.' North Palm Springs
Whitier-Namows 1687 ) 1962 Landers
- 1962 Big Boar

1 987 Superstion Hi
o 1979 Imperfal Val
<

s

12

> "'s

Earthquakes = M5.8

Yapi sahipleri gelecek
depremlerde yapilarinin
nasil performans
sergileyecegini
sorgulamaya basladilar...

Ve.. Mihendislerden
yapilarini daha iyi
performans verecek
sekilde tasarlamalarini
veya glincelleme/
gliclendirmelerini talep
etmeye basladilar.

« 1973 Applied Technology

Council (ATC) kuruldu.
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A 1939 - 1999 Earthquake sequence b

f Fault slip rate =
7 20-28 mmlyear \,\’_ﬂ |
'-\\‘-" ’ = ,‘
v / , 0 500 km
o — | 1 J
‘ g 1905 earthquake :—— |
', Faultslip rate
(ummyear * A L I F O R NI A
. k.
The North Anatolian & San Andreas faults .
with similar slip rates, age, length and straightness \,

N\ REF: Serkan Bozkurt, Ross Stein
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PDDM &ncesindeki genel yaklasim

« 1973 Applied Technology Council (ATC)
kuruldu.

Applied Technology Council (1978), “Binalar

icin Sismik Dizenlemelerin Gelistirilmesine

lliskin Gegici Hikiimler”, ATC Yayini ATC 3 —

06.

>> Tim modern EQ kodlari icin bir model

kodu dahil. ABYYHY (1997,1998) ve DBYBHY

(2006,2007)

» >lmperial Valley (1979) ve Mexico City
(1985) —

» SEAOC, ATC 3'( benimser (1988 — UBC
88)

» 1997 (1998) Tiirkiye Deprem
Yonetmeligi: ABYYHY 1997 (1998) ATC
3'G kabul etti (oldukca gec)

AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA YONETMELIK 1997 (1998)

5.1. AMAG VE GENEL ILKELER

5.1.1 - Yénetmeligin bu kisminin amaci, deprem yer hareketine maruz kalacak bina ve bina tirl yapilarin
tamaminin veya bélumlerinin depreme dayanikl tasarnimi ve yapimi igin gerekli minimum kosullari
tanimlamaktir.

5.1.2 - Bu Yénetmelikte depreme dayanikli bina tasariminin ana ilkesi; hafif siddetteki depremlerde
binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi, orta
siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olugabilecek hasarin onarilabilir dizeyde
kalmasi, siddetli depremlerde ise can kaybini 6nlemek amaci ile binalarin kismen veya tamamen
gogmesinin énlenmesidir.

5.1.3 - Bu Yonetmelikte esas alinan tasarim depremi, yukarida 5.1.2'de tanimlanan siddet/i depreme
kars! gelmektedir. Béliim 6, Tablo 6.3'te tanimlanan Bina Onem Katsayisi 1 =1 olan binalar igin,
tasarim depreminin 50 yillik bir stre iginde asiima olasiligi %10°dur.

5.1.4 - Bu Yoénetmelikte belirtilen deprem bélgeleri, Bayindirlik ve Iskan Bakanhidr'nca hazirlanan ve
Bakanlar Kurulu karar ile yururlikte olan Tirkiye Deprem Bélgeleri Haritasr'ndaki birinci, ikinci, Uglinct
ve dérdinci derece deprem bdélgeleridir.

1997 (1998) Yonetmeliginde ilk kez deprem etkisi altinda binalarda
performans hedefleri tanimlanmis ve binalarin depremde hasar
gorebilecedi ilkk kez acik-secik olarak belirtilmistir.

Bu yonetmelikle ilk kez tasarim depreminin olasiliksal bazda tanimi
yapilmigtir. Tasarim depreminin 50 yillik bir stre iginde agiima
olasiligi %10 olarak tanimlanmistir.

Bu asilma olasiligi, depremin dénug periyodunun
475 yil olmasina karsi gelmektedir.

Ref: Prof. Dr. Mehmet Nuray AYDINOGLU “FROM
SEISMIC COEFFICIENT TO PERFORMANCE BASED
DESIGN: 40 YEARS OF EARTHQUAKE
ENGINEERING FROM AN ENGINEER’S
VIEWPOINT” - Sixth National Conference on
Earthquake Engineering, 16-20 October 2007,
Istanbul, Turkey
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PDDM o6ncesindeki genel yaklasim

isin ilgin¢ yani, 1975 yilina kadar hicbir Tiirk Deprem Yénetmeligi/yénetmeliginde
(1975 yonetmeligi dahil) binanin depremde beklenen performansina, yani hedef
performansina iliskin bir tanim yapilmamisti.

Bayindirhk ve Iskan Bakanh

AFET BOLGELERINDE YAPILACAK
YAPILAR HAKKINDA YONETMELIK

Hedef performans taniminin olmayisi, binaya carpabilecek esdeger deprem

. . . . . . e SR s
kuvvetlerinin en fazla yonetmeliklerde tanimlananlar olabilecegi ve bunlara gére i ey
tasarlanan binalarin depremde hasar gormeyecegi konusunda muihendisler
arasinda bir yanilgi yaratmistir.

K Yaym Tarihi : 2.9.1997 - 23098 miikerrer sayili Resmi Gazete
Yariritge Giris Tarihi : 1.1.1998
De@isiklik Tarihi : 2.7.1998 - 23390 sayih Resmi Gazete

Ancak 1960'li yillarin sonlarina dogru Amerika'daki bilim camiasinda ve
Kaliforniya'daki yapi mihendisleri tarafindan olusturulan SEAOC'de

(Kaliforniya'daki yapi miihendisleri tarafindan olusturulan cevrelerde), deprem Prof, Dr. Mehmet Nuray Aydumodlu
Boguzigh Cniversitest
yer hareketinin etkilerinin aslinda bu calismada dikkate alinan etkilerden ¢ok Mool Mistlse e 1o Nuisng

e-mail:avdinegn i@ boun edu.tr

daha blylk oldugu anlasiimistir. diizenlemeler ve dolayisiyla zarar kaginilmazdi.

Yonetmelik hiikiimleriyle ancak can glvenliginin saglanabilecegi anlayisi olustu. Ref: Prof. Dr. Mehmet Nuray AYDINOGLU “FROM
| k «“ . cue f f.,, .y | SEISMIC COEFFICIENT TO PERFORMANCE BASED
Sonug olarak “can guvenligi performans hedefi” ve diger tamamlayici DESIGN- 40 YEARS OF EARTHQUAKE
performans hedefleri belirlendi. Boyle bir tanim Tirkiye'de ancak 1998 ENGINEERING FROM AN ENGINEER’S
Y& t ligi il ind i VIEWPOINT” - Sixth National Conference on
onetmeligl 1le gunaeme gelal. Earthquake Engineering, 16-20 October 2007,

Istanbul, Turkey
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PDDM oncesindeki genel yaklasim

Can Guvenligi

Bina sahipleri genellikle
binalarindan beklentilerini
bazi performans hedefleri

dogrultusunda ifade “"Mevcut yapimin

ederler. ‘i~ 7,
GUVENLI’ olmasini
Istiyorum”
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PDDM o6ncesindeki genel yaklasim

Sahiplerin mevcut binalarinin
performansiyla ilgili sorularina yanit Can G uven' é
“mevcut performans kabul
edilebilir degil” ise (yani deprem
etkisi altinda ¢okecegi soylenirse);

80'li ve 90’ yillarda UNIFORM

yapabileceklerimiz kisitli idi; (¢linku BUILDING

elimizde olan tek sey Sismik SODE

Kodlardi).

Mevcut yapilar igin higcbir o 5 e X 0 £ 7 5

yonergemiz yoktu. Sismik Kodlari
olduk¢ca muhafazakar oldugunu
biliyorduk - eger mal sahibi "can
gtivenligi"” olan bir bina istiyorsa, bu e (AP ThPE oS
nedenle binayi kod seviyesi

dayaniminin %75'ine yiikseltmenin

"uygun" oldugu varsayildi. (uygun/

stinek v.b. detaylandirma =
gerekliliklerini goz ardi ederek)
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PDDM oncesindeki genel yaklasim

Hemen Kullanim

Ote yandan bazi miilk sahipleri,

depremden hemen sonra binayi “M

evcut yapimi
kullanabilmek icin daha yliksek yap
bir talep talep edebilirler. depremden sonra

‘HEMEN KULLANMAK’
istiyorum”
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PDDM o6ncesindeki genel yaklasim

Bu yiizden; buna yanit (80'li ve 90'li Hemen Kullanim ;

yillarda) yine kolayd.. = =

Yonetmelige gore temel yeni bina

tasarlarken Bina Onemi faktériinii

1,5 olarak uygurladik. UNIFORM
BUILDING

Bu nedenle, mevcut bir normal 1 5 X (o

(standart) binanin yonetmelik
dlizeyindeki dayanikliligin
%150'sine yiikseltilmesinin et s
(giiclendirilmesinin) HEMEN
KULLANIM hedefi icin kabul
edilebilir bir yaklasim oldugu e s v o
varsayilmistir.
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PDDM o6ncesindeki genel yaklasim

PML : Probable max. Loss // Muhtemel Maksimum Kayip

70-90'li yillardaki cok sayida EQ'nun
ardindan, emlak kredisi verenler PML<20%

Her bina icin Muhtemel Maksimum Kayip
(PML) degerini belirten “sismik
degerlendirme raporu” talep edildi

Ve eger PML %20'den az degilse, borg Onarim
verenler ek sigorta talep ediyordu ve eger

PML daha yuksekse (mesela >%30) ipotek mal{yetln/n,
olasiligi yoktu). yen/leme
Bu nedenle bina sahipleri miihendislerden maliyetinin %20

binalarini 20 veya daha yuksek bir PML'ye

yikseltmelerini istediler. sinden az olmasini

Istiyorum.

Ama nasil???
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PDDM o6ncesindeki genel yaklasim

Onarim maliyetini minimize et!

Yapi Mihendisleri PML'yi

Olcecek araca/yonteme

sahip degillerdi.

Yapilari hangi kod

Olcegine yukselteceklerini
bilmiyorlardi... ;

AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR
HAKKINDA YONETMELIK

AAAAA



Ilk Nesil PDDM

1990'larin basi; FEMA, bir ¢ift "donum
noktasi" projesi gelistirmek icin ATC'yi
(Uygulamali Teknoloji Konseyi) finanse
etti.

ATC-33 >> bunun sonucunda Binalarin
Sismik Rehabilitasyonu icin Kilavuzlar
ve Yorumlar olan FEMA 273 ve 274
belgeleri elde edildi.

ATC-40 >> Beton binalarin sismik
degerlendirmesi ve gliclendirilmesi

Bunlar, Performansa Dayali Tasarim icin
ilk "standart benzeri" belgelerdi ve
PBEE'nin geleceginin yolunu cizdi.

ASCE -41 gibi ginimuzin kodlarinda
somutlasmislardir.

Seismic rehabilitation

ATC-40 FEMA-273
@ ——
———— @
1996 1997
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ASCE-41

2006
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PDDM Sureci

Performans Hedeflerini Belirle

|

On tasarim uygula

!

Performans becerisini belirle |“

HAYIR ’

Kabul edilebilir
mi?

Tasarimi Tekrarla
/ Revize et

Uygulama / Insa et
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PDDM Sureci

Performans Hedeflerini Belirle

l

On tasarim uygula

l

Performans becerisini belirle

Tasarimi Tekrarla
/ Revize et

Kabul edilebilir
mi?

Uygulama / insa et

Flowchart of the Performance-Based Seismic Design Process

= Consider risk to occupants, contents, activities, and
Discuss Performance investments

Goals Based on * Assess realistic and worst case scenarios for shaking
What is at Stake and damage
* Determine recovery needs after an earthquake

e Assemble a qualified design team
* Fducate and involve key stakeholders in setting
Bring People on Board performance goals

* Develop business case for the desired level of
performance

* Use conceptual design tools like FEMA P-58 to
make ballpark estimates about earthquake

Create Initial Design performance of design options

* Comply with the legal requirements of the bullding
code or demonstrate equivalent performance

e Refine project plans so :'xpcctcd damage and
Check Results outcomes align with performance goals
and Ad jut;t e If desired, use FEMA P-58 methodology to help
Identify which parts of a bullding are driving losses
and fine tune the design

= Ensure that finishes and nonstructural components

Finalize Detalls and of the building also meet performance goals
Complete Work = Monitor compliance with earthquake-related

aspects of the design during construction
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Performans Hedefleri

Performans hedeflerinin
secilmesi;
1. Tasarim seviyesi

deprem riskinin

tanimlanmasi ( X (507?) 4+

Ilda asilma olasiligi %
;I(X olar§| deprem) : C;roqnd
otion

2. Secilen deprem riski x% - 50 years Prformance
seviyesi icin beklenen Level

performans
seviyesinin
tanimlanmasi
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Performans Hedefleri

xxxxx

- -

i

xxxxxxxx

xxxxxx

Operasyonel Hemen Kullanim Can Giivenligi Gdg¢menin Onlenmesi

Operasyonel: bina uzerinde ihmal edilebilir etki

Hemen Kullanim: binada oturmak givenlidir, ama temizlik ve ufak kapsamli
tamirattan sonra kullanilabilir.

Can Giuvenligi: bina deprem sirasinda glivenli ve can kaybi olmadan tahliyesi
mumkun fakat deprem sonrasinda givenli olmadigi kabul edilir.

Gocmenin Onlenmesi: Bina gocmenin esigindedir, ve tahminen tiimsel olarak kayip
oldugu kabul edilir.
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Dogrusal Olmayan Tepkiye Dayali
Yapisal Performans

Bir “itme (Push-Over) Egrisi”
uzerinde performans
seviyesinin gorsellestiriimesi 8
(1990'larda ATC 33 ve ATC
40"in yuratuldugl en son
teknoloji yontem.

Egri, belirli bir yer degistirme /
seviyesinde bir yapiya ne
kadar Kesme Kuvvetinin
girdiginin gostergesidir.
Bu egrinin neresinde
oldugunuza bagli olarak
belirli bir “performans
seviyesinde” olacaksiniz.

{34 08 54 b e b e e .

Base Shear

Structural Displacement A (earthquake intensity)
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Dogrusal Olmayan Tepkiye Dayall
Yapisal Performans

GuUnumuzde dogrusal statik veya itme
yontemlerinin aksine genellikle Dogrusal
Olmayan analiz yontemlerini kullaniyoruz.

* Yapisal Modelleme
(elemanlarin NL davranisini ideallestirmek igin
omurga egrisini kullanin — histeretik iliskiler)

e Temsili deprem kaydini kullanilir

* Yapisal Analiz gerceklestir (zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz)
o Force
* Dogrusal olmayan deformasyonlari
(sekil degistirme bazli)) hesaplama

* Hesaplanan deformasyonlara dayanarak
“hasarin” seviyesini belirleriz
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Performans Hedefleri

Deprem Tasarim Seviyeleri

Sik
(DP: 43 yil)

Ara sira
(DP: 72 yil)

Nadir
(DP: 475y1l)

Cok Nadir
(DP: 2475 yil)

Deprem Performans Seviyeleri

Tam Operasyonel

Operasyonel

Can Giivenligi

Gogmenin Onlenmesi
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Pe rfo r m a n S H e d efl e ri Deprem Performans Seviyeleri

Tam Operasyonel Operasyonel Can Giivenlifi Gé¢menin Onlenmesi
Sik .\
'5 (DP: 43 yil)
[ L
==
© Arasira
‘*‘E" (DP: 72 yi)
=
©
@ Nadir
*—
(DP: 475yil)
:
a
[
- . 2 Gok Nadir
Temel Amac: Standart binalar

Gerekli Yapilar : Hastaneler, polis karakollari, itfaiye istasyonlari vb.
Tehlikeli: Tehlikeli madde iceren ancak etkisi sinirli olan binalar.

Guvenlik Acisindan Kritik: patlayici ve/veya radyoaktif malzeme
iceren binalar gibi
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Yapisal Olmayan elemanlarin performansi

Hasarin dnemli bir bileseni ve kullanim kesintisi, yapisal olmayan
bilesenlerin ve bunlarin sabitlemelerinin arizalanmasi nedeniyle meydana
geldiginden, Sismik bir olay sirasinda Yapisal Olmayan Performansi da kritik
dneme sahiptir.

= Deprem ekonomik
kayiplarinin %70'inden
fazlasini olusturur
= Aslinda mevcut prosedurlerin
kapsamina girmiyor
e Standart
yonetmeliklerdekine
benzer ankraj ve destek
gereksinimlerinin basit
incelemesi
» gerekli sistemlerin
sarsma tablasi
kalifikasyonu

Daha onceki
yonetmelikler/kilavuzlar bu
konuyu ele almasa da, mevcut
modern yonetmelikler (TBEC
2018 gibi) bunu kapsamlarina
dahil etmektedir.
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GUnumuzde Performansa Dayali Tasarim

AN ALTERNATIVE PROCEDURE FOR

% SEISMIC ANALYSIS AND DESIGN OF

, TALL BUILDINGS LOCATED IN THE
P LOS ANGELES REGION J

2020 Lditson
e M4, X020

| Guidelines for
' Performance-
Based Seismic

Design of
Tall Buildings .
\ . - o SRRy
Performance-Based Seismic

May 2017

Selsmic Evaluation
and Retrofit of

Existing Buildings | Tlrkiye
Bina Deprem
Yonetmeligi

Deprem Etkisi Altinda
Binalarin Tasarimi Igin Esaslar
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TBDY-2018 — Deprem Yer hareketi dlizeyleri

DBYBHY (2007)’de tanimlanan tek tasarim deprem yer hareketi diizeyine Karsilik, Tiirkive
Deprem Tehlike Haritasi’nda (TDTH-2018) ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-
2018)’de deprem yer hareketi dort farkli diizeyde tanimlanmaktadir:

(a) DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biviikliklenn 50 yilda asilma olasiligmim %2 ve buna
karsi gelen tekrarlanma penyodunun 2475 wil oldugu cok seyvrek deprem ver hareketim
nitelemektedir. Bu deprem ver harekets, gézaniine alinan en biiviik deprem ver hareketi olarak
da adlandinlmaktadir.

(b) DD-2 Deprem Yer Harekeri, spektral biyiikkliklenin 50 wilda asilma olasiligmmn %10 ve
buna karsi gelen tekrarlanma penivodunun 475 wil oldugu sevrek deprem yer hareketim
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasartm deprem yer harekeri olarak da
adlandinlmaktadir ve DBYBHY (2007) de tammmlanan tasanm depremu ile aym diizeydedir

(c) DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral buviiklilklenn 50 yilda asilma olasiligmm %550 ve
buna karst gelen tekrarlanma pentyodunun 72 wyil oldugu sk deprem yer hareketimi

S W A e

Turkiye
Bina Deprem

Yonetmeligi

Deprem Etkisi Altinda
Binalarin Tasarimi Igin Esaslar

Mays 2018

Earthquake Performance Levels

ﬂltf_‘if_‘.ﬂ].Ek[’Ed]I Fully Operational

(d) DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral bityiikliiklerin 50 yilda asilma olasihgmm %68 (30 pp-g freawent
vilda asilma olasilif %650) ve buna kars: gelen tekrarlanma pertyodunun 43 yil oldugu cok sik

deprem ver hareketimi nitelemektedir. Bu deprem ver hareketi. servis depremi yer hareketi ——
olarak da adlandirilmalktadir DD'3 (RP: 72 years)

Rare

D D-Z (RP: 475years)

Vi R
D D- 1 (RePr!ﬂ?:sars)

Operational Life Safety Near Collapse
X 8
3'3- Pl
:.\s oo
% #Q Qf
et?f-a "9
Sos s
q’ G 04 Ve
Yo, e,
c}/ué _ ()
\ ]
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TBDY 2018 — Performans Seviyeleri

3.4.1. Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmedigi
veya hasarin thmal edilebilir 8lciide kaldig duruma kars: gelmektedir.

3.4.2. Sinirh Hasar (SH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarmmda simirh diizeyde hasarin meydana
geldigi, diger deyisle dogrusal olmayan davramsm sl kaldigi hasar diizeyine karsi
gelmektedir.

3.4.3. Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, can giivenligini saglamak tizere bina tasiyici sistem elemanlarinda ¢ok
agir olmayan ve ¢cogunlukla onarilmasi miimkiin olan hasar diizeyine kars1 gelmektedir.

3.4.4. Gocmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi
Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin meydana

geldigi gocme oncesi duruma karsi gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen gécmesi
onlenmistir.

AR
.

(SH)

Sinirl Kontrollii g-}('jgmenin’
p hasar hasar onlfmmes,'
(SH (k) (GO /
. ) ‘Kesfntfs:z
] .g kullani }
k. N [ 1 : g as
% : } : H Gogme
Sinirl hasar S . | | \ Yatay
Q L : L\ yerdegistirme
L 1 L 1L
- (T / , \
: t: u,_.,]r
|J‘ 2 - Z
Kesintisiz kullanim - G
intisiz kullan . égmenin
(KK) ;(;;;roﬂu hasar énlenmesi

(GO)
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TEDY Tablo 4.1. Bina Tasiyicr Sistemleri icin Tasiyicr Sistem Davrams Katsayis,

Ta Sarm YO N t em I er | Dayanm Fazlahg Katsayis: ve Izin Verilen Bina Yitkseklik Smflars

Tasyic Izin Verilen
Sistem Dayamm Bina
Bina Tasiyna Sistemi Davrams | Fazlahs: Tiikseklik

> Dayanima Gére Tasarim (DGT) o | =

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIVICI SISTEMLERI

Al Simeklik Diizeyi YVaksek Tazyc Sistember

All. Deprem etkilerinin amamimn moment aktaran simakiik dizey
yiikzek betonarme cergevelarle karnifandif binalar

Al2. Deprem etlclerinin ramanumn siinedfik dizeyt Jiksek bag kirisli
(boshkln) betonarme perdelerle karsilandig: binalar

-
[
(=1}
t
o
uwl

I
ba

Al3. Depram etldlerinin ramanmn siinekfik dilzeyt yikzsel boshiksnz
betonarme perdelerle karsitandign binalar

-3
[
Ln
[:5]
s
[
W
[}

Al4. Deprem etldilerinin moment aktaran samekiik dizeyi Jiksek
betonarme cergeveler ile sunekiit diizeyt piksek bag lrishi (boshaklu)
hatonarme perdeler tarsfindan  birlikte karglandift binalar
(Bkz 4.3.45)

Al5. Depram etkilerinin moment akraran simakiik dizent Jiksek
betonarme cergeveler ile simeiditk diizeyt yiksek boshilsuz batonarms 7 25 BYS=2
perdeler rarafindan birlikre karsilandi@ binalar (Bkz.4.3.4.5)

AlS. Deprem etkilermin tamamimn ¢an dizeyindeki baglannlan
mafalh olan ve vikseklizi 12 m'vi gegmeven simakiit dizeyi yriksek 3
betonarme kolonlar tarafindan karsilandign tek kath binalar

[

Al Sunmeklik Diizevi Karma Taayic Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

All. Deprem etiolerinin moment aktaran simeklik diizeyd nmrl
betonarme cerceveler ile simekiit diizayt yaikrek bag khrisli (boshaklu)

.
betonarme  perdeler farafindan  birlikte karsilandifn  binalar - = BYS=S
Bkz4.3.1.2)

A2 Deprem etidlerinin moment sktaran sumeklik diizgd mmrh

betonarme cergeveler ile sinekitk dizeyt yiiksek boshaisuz betonarme 5 25 BYS5=4
pardeler tarafindan birlikte karsilandi® binalar (Bkz 4.3.1.2)

Al3. Deprem etidlerinin moment sktaran sumeklik diizgd mmrh

dofgnln fazmelen) vera delgnius rek dogrulndy dipli dogemeli & 13 BYS=§
betonarme cergeveler ile simekiik diizeayT piiksek bag khrishi (boshoilu) - -
betonarme perdeler tarafindan birlikcte karsilandign binalar

Ald. Deprem etclerinin moment aktaran simeklik diiceyd smrh

delguln fozmelen) veya delgnruz rek dogrulndl digli dogemeli & s BYS=4§

betonarme cergeveler ile siimeifik diizeyt yiiksek boshulsuz betonarme
pardeler tarafimdan birlikte karsilandif binalar

Al. Simeklik Diizeyi Smarh Tagiyio Sistemler (Bhkz 4341, 4.3.4.3, 4347)

All. Deprem etkilerinin ramammn moment akwaran suneklif dizeyt

: r5=7
simrh betonarme gergevelerle karsilandigy binalar 4 2 B2

A32. Deprem eirilerinin tamamomm siineklik diizend el boshiksaz
betonarme perdelerls karsilandigr binalar

4 2 BYS=§

= ==

Al3. Deprem eticilerinin moment aktaran simeklik diiceyd smrh
betonarme gergeveler ile simeklit diizg? simeh boghilsoz beronarme 4
perdeler tarafindan birlikre karsilandigy binalar

[

BYS=§

Displacement within elastic region

Displacement
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Tasarim Yontemleri

» Sekil degistirmeye Gére Tasarim (SDGT)

Performansa Dayali Tasarim (PDT)

Performans Hedeflerini Belirle

w

On tasarim uygula

!

Performans becerisini belirle "

Kabul edilebilir
mi?

Tasarimi Tekrarla
/ Revize et

Uygulama / insa et

M‘Maieﬁed G"""aw.%
i a

= Consider risk to occupants, contents, activities, and
Discuss Performance investments
Goals Based on * Assess realistic and worst case scenarios for shaking
What is at Stake and damage
= Determine recovery needs after an earthquake

* Assemble a qualified design team

= Fducate and involve key stakeholders in setting

Bring People on Board performance goals

* Develop business case for the desired level of
performance

= Use conceptual design tools like FEMA P-58 to
make ballpark estimates about earthquake

Create Initial Design performance of design options

 Comply with the legal requirements of the bullding
code or demonstrate equivalent performance

= Refine project plans so expected damage and
Check Results outcomes align with performance goals
and Adjts.l:t = If desired, use FEMA P-58 methodology to help
Identify which parts of a bullding are driving losses
and fine tune the design

= Ensure that finishes and nonstructural components

Finalize Details and of the building also meet performance goals
Complete Work = Monitor compliance with earthquake-related

aspects of the design during construction
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TBDY 2018 — Performans Hedefleri ve Tasarim Prosedurleri

Bina tasarim hedefleri| hedef performanslarin I\/e tasarimda dikkate alinanjyer hareketi seviyelerinin L)irle§imiyle
iliskilidir. Daha sonra, geleneksel Dayanima Gore Tasarim (DGT) veya gerektiginde Sekil degistirmeye Gore

Tasarim ve Degerlendirme (SDGT / PDT) seklinde

bir tasarim proseduml kullanilr.

Tablo 3.4. Deprem Tasarim Simflarma Gére Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar Icin
Performans Hedefleri ve Uygnlanacak Degerlendirme/Tasarnm Yaklasimlan
(a) Yeni Yapilacak Yerinde Dilone Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
{¥iiksek Binalar Dhismnda — BY522)

Deprem DTS=1.1a",2 2a'"" 3 3a 4. 4a DTS =1a"' 227!

Y‘j‘r H'_ Mormal Performans | Dregerlendirme Tasarmm | Ieri Performans | Deperlendinme Tasarm
Dzeyl Hadaf Vaklasum Hedsfi Yaklasum

DD-1 L — SH SGDT

DD-2 EH DGTS EH DGTAA

DD-1 — - EH SGDT

{b) Yeni Yapilacak veya Mevout Yiiksek Binalar (BYS5 =1}

Deprein DTS=1,2 3 3a 4, 4a DTS =1a 2a

YerH. | Wormal Performans | Degerlendirme/Tasarm | 1leri Performans | Degerlendirme Tasarm
Drzeyi Hadefi Valklasmm Hadefi Yaklagmu

D4 EEK DGT = o

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 EH DT EH DT

DD-1 GO SGDT KH SGDT
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TBDY 2018 — Performans Hedefleri ve Tasarim Prosedurleri

Bina tasarim hedefleri] hedef performanslarin I\/e tasarimda dikkate alinan|yer hareketi seviyelerinin L)irle§imiyle
iliskilidir. Daha sonra, geleneksel Dayanima Gore Tasarim (DGT) veya gerektiginde Sekil degistirmeye Gore
Tasarim ve Degerlendirme (SDGT / PDT) seklindg bir tasarim prosedijml kullantlir.

{c) Mevout Yerinde Dlome Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(¥uksek Binalar disinds — BYS =2

Deprem DTS=1,2 3 3a 4 4a DTS =1a, 1a

YerH. | wormal Derformans | Dederlendirme Tasanm | Dleri Performans | Degerlendinme Tasanm
Druzey Headef Yaklagirm Hedsf Yaklasimm
DD-3 —_ - SH RDT
DD-2 EH SGDT —_ -
DD-1 - - EH SGDT
EYS= 1 odan Binslends vvipulenscakie

BYS= 13 olan bnolards oygulanscakr.

Lin mearin olamk sapoecskir

T =15 plurmk wypulasarsicin
Blkz 38323
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Analiz Metodunun Se¢imi
> Dogrusal Analiz Metotlari

Esdeger Deprem Yuku ile Hesap

mme Modal Hesap Yontemleri

Mod Birlestirme Yontemi —

Zaman Tanim alaninda Mod ToplamaYontemi
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Analiz Metodunun Sec¢imi
> Dogrusal Olmayan Analiz Metotlar:

Dogrusal Olmayan Iitme Analizi

Tek Modlu Itme Yontemleri }

Cok Modlu itme Yontemleri }

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal

Olmayan Hesap Yontemi




PREKAST BETONARME
YAPILARIN DEPREME
DAYANIKLI TASARIMI

Cem OZER, P.E., M. Sc.
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GO gle prefabrikasyon nedir m J Q

Tumu Gorseller Videolar Haberler Haritalar Daha fazla Ayariar Araclar

Yaklasik 10.200 sonu¢ bulundu (0,54 saniye)

prefabrikasyon

ad

onceden belli bir plana gére hazirlanmisg ev, gemi vb.yle iigili yap! elemanlarinin, yapinin konulacagi
ya da kurulacag! yere tasinip bir btln olarak birlestiriimesi ydntemine dayanan yapi teknigi.

Ceviriler, kelime kdkeni ve daha fazla tanim

Geri bildirim
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vuksek

daha

guclu

85
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Prefabrikasyon yeni bir teknoloji mi?

87
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X Human muscle moved the
BUILDING GOBEKLI TEPE e
\ to 16 tons, from quarries as
far as a quarter mile away

ne éiris vef;Tﬁﬁlel Prensipler’ «
e | -

A9

People must have gathered from far-flung settiements to erect the first
known temples. Using flint tools, they carved pillars and shaped blocks
for walls mortared with clay. When a new temple was completed, the

old one was buried. How the temples were used is unknown.

The inner ring had no
door and may have
been accessed with

. - = 1 X - p : s ! ~ ! ladders. Animal pelts

Head — b\ : ! g > . s X 259 2N may have hung on the

. % - R d - - - 3 piliars as offerings.

foincloth

Carvings mark the pillars
as stylized human figures,
but did they represent
powerful people or
supernatural beings?

% Children may have
helped by hauling
rainwater collected in

. Apillar's shape was & 4 cisterns for drinking

“ refined before being \

. carved and placed. o

7 / / M Pillars
,\c I Excavated

f/ = SN ] Unexcavated
) = how
¥ g A '\\ \7> ::lﬁi::tmli:n
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Arm

VRS
Rt Belt
N . A
- Hands
Animal-skin

loincloth

Carvings mark the pillars
as stylized human figures,
but did they represent
powerful people or
supernatural beings?
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7

Casquillo
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11
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VN B S % Ll e
o > hd 4 4,
N v » r UL - o . 4
L0 B o ) |afecfecd] &
[ 1
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/ Dusey baglanti donatisi
— Déseme baglanti donatisi

[ s Yerinde dékme beton

D' k ALZADO

Yerinde ]
dékme beton

— Filigran déseme

dr = Stmm

> Tlmm
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EVET, prekast gtivenli olacak sekilde
‘Basarlanabllu;‘

baglantilar
%
..ne zaman ki; ?(emanl % % 1
TR , ‘594/ 6%:)

(XX b’ o'.u fé.w? I Iar /
& —eEtagila 5
| o % &
j ¥ R e ‘ __M...ge-nEI Slstem QO'\" 5
- ..:j . g @
P wi . /

by / /4
/

elemanlar nu
— «

baglantilar

PREKAST SISTEM
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Kapasite Tasarim ilkesi // ACI 318

> ACl YONETMELIGINE GORE PREKAST SUNEK CERGEVE KIiRISLERIN TASARIMI

SUNEK baglantilar

Prekast baglantilarin tasariminda
iki yontem

GUCLU baglantilar

Sunek baglanti kosullarinin
saglandigi kanitlanmali
Ornegin ACI 374. 2R-13
yonetmeligine uygun test ve
Kabul kriterleri saglanmalidir.

Kolon — kolon bagdlantilarinda ilaveten;

|

ACIl yonetmeliginin Yerinde Dokme
SUNEK CERCEVE elemanlari igin
verilen tim diger sinek
detaylandirma kosullarini
saglamalidir

oV, 2 2.0 xV,

@S, 2 min (S%,,S,)
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Sismik uygulamalar icin baglantilarin

konumlarina goére siniflandiriimasi
]

Baglantilar kritik bélgenin...

disinda
veya
777 icinde

—— Y,
Z
_ IS

7727,

77 T
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