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Earthquake Risk Management Solutions
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Deprem ve Yapi Saghgi
izleme Sistemleri

SUNUM ICERIGI

Kent Olceginde Yenilikci Yapi Sagugi zleme ve Deprem Risk Yénetimi Cézimleri

Giris ve Dayanaklar (Sendai Afet Risk Azaltma Cercevesi 2015, Kentsel Direnglilik)
Onerilen Coziimiin Ana Semasi
Yapi Sagligi Izleme
Deprem Erken Uyari
Kentsel Titresim Haritasi - Sismik Risk Haritasi
Deprem ve Yapi Sagligi Izleme Merkezi

Yazilimlar

Sonug

2 QUAKELOGIC

Earthquake Risk Management Solutions
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

@)
Sendai Framework \QL\J U N D R R

for Disaster Risk Reduction ; _ ) _
2015 - 2030 UN Office for Disaster Risk Reduction

Giris ve Dayanaklar (Sendai Afet Risk Azaltma Cercevesi 2015, Kentsel Direnglilik)

Reduce | Increase_

2015 yiinda gerceklestirilen Birlesmig Milletler Afet Risklerinin Mortality)

Azaltilmasi lll. Dinya Konferansi'nda Sendai Afet Risk Azaltma " Countries with national

g - .. . . . h global population & local DRR strategies
Gercevesinin kabuliyle, daha direngli kentler meydana getirme SR )0 ... .. 2015 Vot
dogrultusunda dnemli bir adim atilmigtir. hy Affected people;

~ global population International
Kentsel direnclilik kavrami, sehirlerin, afetlerin yikici sosyal, ekonomik ve e (e cooperation
psikolojik etkileriyle miicadeleyi, afet sirasinda bu duruma en hizli sekilde ] Economic loss/ D
. . . . . . . h
cevap verel_)llmeyl ve afet sonrasi yeniden inga ve adaptasyon sireglerini ool GDR Availability and access
to mul azard early warnin,

Igermektedlr' Damage to critical infrastructure systems & dlsastzr risk 8

& disruption of basic services information and assessments
2030 Values << 2015 Values 2030 Values >> 2015 Values
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

@)
Sendai Framework \‘QJ U N D R R

for Disaster Risk Reduction

UN Office for Disaster Risk Reduction
2015 - 2030

Yuksek Deprem Riski Altindaki Metropoller

Direncgli Sehirler Preliminary Determination of Epicenters
358,214 Events, 1963 - 1998

Yiksek deprem riski altindaki kentler icin, afete karsi direnclilikle -
ilgili stireclerin yerine getirebilmesinin éniindeki en 6nemli bosluklar,
deprem dncesindeki, deprem anindaki ve sonrasindaki

belirsizliklerdir.

Mevcut yapi stokunun durumunun saptanmasi, sismik risk
haritalarinin olusmasi, afet koordinasyon sirecindeki ve deprem
sonrasindaki hizli durum degerlendirmesi icin gercek-zamanli veriye

ihtiyac duyulmaktadir. ‘ e
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

Sendai Framework
for Disaster Risk Reduction
2015 - 2030

€ UNDRR

UN Office for Disaster Risk Reduction

Yiiksek Deprem Riski Altindaki Metropoller

Deprem Oncesi Kritik Onemdeki
Yapilara ve Sehrin Bélgelerine

Gergek-Zamanli Veri Akisini Baslatip
Kiictk ve Orta Qiddetteki Sarsintilarda

Ulastirma Altyapisini Sensorlerle
|zlenebilir Hale Getirmek

Sensorler Yerlestirmek Veri Almak
Bolgesel Titresim Siddet Yogunlugu Sismik Risk Analizini Erken Uyari Gozimind Entegre Etmek
Haritalarini Olusturmak Gincel Tutmak - Ogrenebilir Algoritmalar Kurmak

Afet Koordinasyon Merkezini
Giiclendirmek (Deprem ve Yapi Saglig
|zleme Merkezi)

Elde Edilecek Verilerle Sismik Risk
Yonetimi Stratejilerini Glincellemek

Akademik Isbirlikleri
Yapmak
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

Onerilen
Cozumun
Ana Semasi

Yapi Saglig
lzleme
Sistemleri
Kritik Yapilar

Deprem ve
Yapi Sagligi
lzleme

Merkezi
Titresim
Haritasi |
Sismik Risk
Analizi

Deprem

Erken Uyari
Sistemi

2 QUAKELOGIC

Kesisen Sensor ve
Cihaz Altyapisi
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

1-Yap1 Sagligi Izleme Sistemleri (Kritik Onemdeki Yapilar)

Kopru ve Viyadikler Hastaneler

Afet Koordinasyon Merkezi
yapi | Itfaiye Koor. (Gegis Noktalari)
saghg | |
izleme Yapi Sagugi Izleme, Ingaat Miihendisligi yapilarinin davranislarinin ve yapisal biitiinliklerinin
ke depreme ya da diger yikici etkilere karsi sensorler araciligiyla gercek zamanli olarak izlenmesine ve
ik taptr raporlanmasina yarayan karar destek sistemidir.
Deprem ve
Yapi Saglgi : .
Izleme YAPISAL RISKLER |ZLENEN PARAMETRELER

Merkezi

Titresim
Haritas
Sismik Risk
Analizi

Deprem Erken

Uyari Sistemi

Deprem, Derin Kazi, Yiksek Titregim,
Patlama, Yorulma, Siinme, Yaglanma,
Restorasyon, Ingaat Hatalar, Sel, Firtina

lvme, Titresim, Egim, Deformasyon, Strain (Gerinim), Catlak,
Deplasman, Sicaklik, Nem, Riizgar Hizi, Korozyon (Paslanma),
Modal Frekanslar, Mod Sekilleri, Soniim Oranlari
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

1-Yapi Sagligi Izleme Sistemleri

- Acil durum mudahale ekiplerine, afet yoneticilerine, tesis muhendislerine,
operatorler ve isletme sahiplerine hizli bildirimler géndetrir.

saghd
izleme I

DEPREM SONRASI

HIZLI YAPI NOKTA ATISI AFET NORMAL HAYATA
HASAR/HASARSIZLIK YONETIMI HIZLI DONUS
TESPIT]

Basta deprem olmak lizere tim hasar durumlarina karsi

YASLANMA VE |
CEVRESEL ETKILERE
ZAMANINDA
MUDAHALE

GEREKSIZ TAHLIYE VE
MALIYETLI
KESINTILERI ONLEME
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

1-Yapi Sagligi Izleme Sistemleri

BILIMSEL ALTYAP!

ORTAM TITRESIMI ALTINDA MODAL ANALIZ

Mod Sekilleri
Dogal Frekanslar

Sonum Oranlani

\ \ Ay "W'IIT“ I H *M’J' ‘

(W W]
E Yapi-Zemin
e Etkilesimi
E Z time domain
<< L
=
E o Combined Ambient System
8 = - :
= : : —_—
e Stationary Zero ' ) Structural system : = ) ,-' ﬁ )
Meon Gassinpf - Loaing Sysen ) finear, e nvarian)  [~5> Respanses Ca <y <K
White Noise : H - LWL 1)
1 1 - i) LL7
| | [ | [ - | i =
" ! ] W ]
I_,—| = | e | n yapl
Unknown Excitation Forces F L

saghgi
izleme

Yapida yliksek bir titresim beklenmeksizin gevresel titresimler ve mikro uyaranlar yapinin dinamik kimligini
saptamak igin yeterlidir.
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

1-Yapi Sagligi Izleme Sistemleri (Dogal Frekans Izleme)

Power Spectral Density or Fast Frouier Transform

9E-9 -
ok Natural frequencies change with
7E-9 - the structural integrity!
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

L2l 1-Yapi Sagligi Izleme Sistemleri (Bilesenleri)

izleme

L .

=gl Yazilimlar (lzleme, Analiz,
—= e Raporlama)
— Sensdrler (lvmedlger, tilt,
| AR : strain, catlak..)
= i

J2 o FIA%‘?;
Tt T
gl TTT] i |

T
5 sensors-B10
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Kent Olceginde Yenilikci Yapi Saglig1 izleme ve Deprem Risk Yénetimi Cézimleri

YSI- Hizli Denetim ve Miidahale Eylemleri igin
Yapisal Saglik Degerlendirmesi

YSI platformu yapisal biitinligi strekli olarak izler ve
ilgili verileri ve raporlari bulut tabanli mobil uyumlu kontrol paneline gonderir.

Raporlar, asilan bir esik degeri sonras|
saniye mertebesinde otomatik olarak
gonderilir ve karar vericilerin denetim
oncelik siralamasina, uygun eylemleri
planlamasina ve gerekirse acil durum
yanitlarini dogru ve ayrintili bilgilere gére
koordine etmesine olanak tanir.

Transamerica Pyramid
Facility ID : 9995
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Kent Olceginde Yenilikci Yapi Saglig1 izleme ve Deprem Risk Yénetimi Cézimleri

YSI Yonetmelik ve Yonergeler

Tiirkiye (2020) - Yiiksek Yapilar Yapi Sagligi lzleme Yonergesi

Tiirkiye (2019) - Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi

San Francisco - (2013) Building Code - Procedures for Seismic Instrumentation of New Buildings

Los Angeles - (2008) Yiiksek Yapilar Konseyi - Yiiksek Yapilar Sismik Enstriimantasyon Yontemi

ABD-USGS (2001) - ABD Kamu Binalarinda Sismik Enstriimantasyon ve Yapi Sagli§i lzlemesi (Mehmet Celebi)
Filipinler (2016) - DPWH (Department of Public Works and Highways) Guidelines and implementing rules on
Earthquake recording instrumentation for buildings

2001-2014 Cin, Avrupa Birligi, Kanada, Avusturalya, Yeni Zelanda, Ingiltere
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

2- Deprem Erken Uyari

Yapi Bazinda Erken Uyari
Kent Olgeginde Bolgesel Erken Uyart
Garsel ve Sesli Ikazlar
Otomasyon Sistemi icin Role Gikislar
Yanlig Alarm Eleme | Cok Noktali Algilama
Ogrenebilir Ozel Algoritmalar T DEPREM
Deprem ve Mabil Cihaz Uygulamalar

Yapi Sagligi
izleme
Merkezi

UYARISI




“*TDG

Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

Sismik dalgalar, yerkirenin iginde bulunan kaya
tabakasinin ani kirilmasiyla agiga cikan enerji
dalgalaridir. Farkli yonlerde hareket eden gesitli
sismik dalga tipleri vardir. Deprem esnasinda
baslica iki dalga tirti ortaya ¢ikar. Bunlar cisim ve
yuzey dalgalaridir. Cisim dalgalari kaynaktan biitin
yonlere dogru yayilarak yer icerisinde seyahat
ederken, ytzey dalgalari hemen hemen her
yerkrenin yuzeyine paralel bir sekilde yayilir.

Depremin sismik enerjisi hem cisim hem de yiizey
dalgalariyla aciga gikar. Yerkiirenin iginden
ilerleyen P-Dalgalari, belli bir lokasyona S-
Dalgalarindan once varir. P-Dalgalari en hizli
hareket eden sismik dalga tiirii oldugundan, bir
sismik ol¢im istasyonunda en énce hissedilir.

Ground Displacement (microns)

201

2- Deprem Erken Uyari
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2 QUAKELOGIC

P-dalgalan 5-dalgalarindan yaklasik 1,7 kat daha
hizlidir. Depremin merkezinden uzakhk arthikea, P e
5 dalgalarinin gelisi arasindaki zaman Farks artar .

Deprem ulasmadan once bir erken-uyar
sinyali Grekmek mamkandir. Erken uyar sinyalin
depremdan kag saniye dnce olacadi farkh
parametrelere bagli olarak dediskenlik gdsterir.
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

DUNYADA ERKEN UYARI UYGULAMALARI
VE ARASTIRMALARI

JAPONYA CIN ABD MEKSIKA
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

2- Deprem Erken Uyari

QUAKEALERT depremin baslangicini tanimlar, en glicli sarsinti gelmeden dnce
20 saniyeye kadar(siire pek cok parametreye bagli olarak degiskenlik gdsterir) olan olasi en yiiksek yogunlugu hesaplar ve
kullanicilarin her saniyenin hayati degeri oldugu bu zaman araliginda bilingli kararlar almasi igin uyarir.

Yapi Sagligi
izleme
Sistemleri
Kritik Yapilar

it PLAYBACK FinDer_SaltonSea_M7.8
OriginTime Wed Jan 30 10.07:52 PST 2013
Epicenter is 148 miles (238 km) € of your location

Deprem ve
Yapi Sagligi
izleme

Merkezi
P-wave

Titresim

Haritasi / DI

Erken Uyari

Sismik Risk
Analizi
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

2- Deprem Erken Uyari

QUAKEALERT sistemi acil miidahale eylemlerini tetiklemek icinde kullanilabilir.

Bu otomatik eylemler:
- SMS/WhatsApp bildirim génderme
- Anons yapma
- Yanip s6nen 1iklar
- Acil ¢ikis kapilarinin agilmasi
- Elektronik yol isaretlerinin etkinlestirilmesi
- Dogalgaz hattinin kapatilmas|
- Asansgrlerin deprem konumuna gegmesi
- Kritik ekipmanlarin hizli ve giivenli kapatilmasi

- Metro trenlerin ve rayli tagimanin en yakin istasyonda giventi sekilde
durdurulmasi

Bu sistem potansiyel olarak hayat kurtarir ve deprem
esnasinda hasari en aza indirir.
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

3- Titresim Haritasi / Sismik Risk Analizi

822 QUAKELOGIC

Titresim Haritas! Yazilim Modiili yer hareketinin ve sarsinti yogunlugunun neredeyse gercek zamanli

haritalanmasini saglar.

Bu haritalar, hem kamu hem de ozel

Yapi Sagligi
|zleme
Sistemleri
Kritik Yapilar

Deprem ve

Yapi Sagligi
lzleme
N Merkezi
Titresim
Haritasi |
Sismik Risk Uyari Sistemi
Analizi

Deprem Erken

sektor olmak Uzere deprem sonrasi

midahale ve iyilestirme, hazirlik

calismalari ve afet planlamasi igin

kullanilmaktadir.

NAVTEQ, TomTe

fom, Intermap, IPC, USGS, FAQ, NPS, NRCAN, GeoBat

. Kadaster NL. Ordance Su —
™23

L

Map Version | Processed 2014-09-17 05:4:31

Not fe | Weak | U |
Very bt |
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

3- Titresim Haritasi / Sismik Risk Analizi

Bolgesel risk haritasi kent planlamasi ve etkili afet yonetimi icin givenilirligi yiiksek, essiz, bilimsel veri saglar. Kent planlamasi, afet oncesi
planlama ve kritik lokasyonlar icin alinacak dnlemlerin belirlenmesi gibi konularda etkili bir karar destegi sunar.

Kentin cesitli bolgelerine kurulacak olan sensor ve izleme agi ile kentin cevresindeki fay hatlarinin olusturdugu irili - ufakli depremlerde
kentin titresim davranisi analiz edilerek bélgesel risk haritasi olugturulmaktadir.

- MEVCUT YAPI >
KQ'BTE”L(lS?EfﬁLEET'N STOGU RISK ETKILI AFET ONCESI @ “&.@‘,ﬁ VP
ANALIZI PLANLAMA NP .
‘ %i?.p o
BOLGELERE GORE ANLIK VERILERLE awtony, oL
GUVENLI YAPI DEPREM SONRASI e ) S
KODLARININ HIZLI MUDAHALE VE GUVENLI YAPILASMA o Voeods -
BELIRLENMES] AFET B
KOORDINASYONU
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

4- Deprem ve Yapi Sagligi [zleme Merkezi

MERKEZ ALTYAPISI
-Merkez Binasi (Yaklasik 200 m?)

-Yedeklemeli Sunucular

-Vardiyali Personel (Merkez Miid,, ingaat Miihendisleri, '
Veri Analistleri, Elektronik Teknisyenleri) (20 Personel) = —

A yapisaglg

-Izleme, Erken Uyari, Analiz Yaziimlari

“»TDG YAPI SAGLIGI iZLEME MERKEZI & fome

-Veri Analiz Bilgisayarlari
Yapi Saghg
qleme -Saha Miidahale Ekipmani
Kritik Yapilar

-Egitim ve Yillik Yaziim Giincellemeleri

Deprem ve
Yapi Sagligi
izleme
Merkezi

Titresim
Haritasi /
Sismik Risk
Analizi

Deprem
Erken Uyari
Sistemi
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

4- Deprem ve Yapi Sagligi Izleme Merkezi

Giclendirilmig Afet Koor. Merkezi

Deprem Oncesi On Hazirlik Siireci (Enstriimantasyon | Veri Akigi [ |zleme)
Sayisal [ Nicel Veriler - Karar Destek Sistemin Olugturulmasi

7[ 24 | 365 Takip + Sistemin Kendi Sagliginin Takibi

Sismik Risk Analizinin Guincel Tutulmasi - Mikro-Zonlama
(Dogru Kentlesme [ Kentsel Doniisiim)

Depremin Hizli Haber Alinmasi - Olasi Otomasyon Onlemleri

Deprem Aninda/Hemen Sonrasinda Nokta Atis Afet Koordinasyonu

Ulastirma Altyapisin Durum/Hasar Kontrolii

Kritik Gegis Yollarinin Belirlenmesi

Titresim Haritalari Uzerinden Depremin En Siddetli Hissedildigi Bolgelerin Tespiti
Gereksiz Tahliye ve Panigin Azaltilmasi

Deprem Sonrasinda Normal Hayata Hizli Donis

Ekonomik Kayiplarin Azaltilmasi - Hizli Toparlanma

Bir Sonraki Deprem icin Daha Gok Veri Elde Edilmesi - Hazirlikli olmak

Can Kayiplarinin Azaltilmasi

“»TDG YAPI SAGLIGI iZLEME MERKEZI

f

4. yapisagiig
by jzleme
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Kent Olgeginde Yenilikci Yapi Sagligi izleme ve Deprem Risk Yonetimi Coziimleri

Sonuglar ve Ozet

@) UNDRR

Tumlesik Yaklagim: Yenilik¢i ve Kendi Kanitlamig Coziimlerin Etkili Kombinasyonu UN Office for Disaster Risk Reduction

v" BM Afet Riskinin Azaltilmasi - SENDAI Gerceve programi kapsaminda net hedefler
belirlenmigtir.
Sendai Framework

v Kentsel direnglilik kavrami ortaya konulmustur. for Disaster Risk Reduction
2015 - 2030

v" (a)Metropollerin depreme hazir bulunuslugunun arttirilmasi,
(b)deprem aninin ve .
(c) deprem sonrasi toparlanma siirecinin daha saglikli yonetilmesi igin «Inovatif |
Teknolojik Goztim» ¢ozimlerden faydalanilmalidir.

Deprem ve v" Bunun icin 4 bilesenli bir ¢oziim dnerilmektedir:
Yapi Saghg

e v' Yapi Sagligi Izleme + Erken Uyari + Titresim Haritalari =»
Deprem ve Yapi Saguigi zleme Merkezi

M yapl
‘ sagligi
izleme

Merkezi

v’ ONEMLI: Onerilen ¢oziimiin tim bilesenleri kendisini kanitlamig bilesenlerdir.

v" Bu bilegenler bir araya getirilip, tek bir noktadan ydnetilebilir oldugunda ise SISMIK RISK
YONETIMI alaninda carpan etkisi yaratilmasi mimkin olacaktir.

v" Tiim bilesenler gelisime agiktir, bu kombine ¢éziimiin kentlerde entegre edilmesi ile
bilesenlerin dntindeki hizli gelisme yolu da agilmig olacaktir.
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