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OZET

FARKLI KULLANIM AMACI VE YAPI SINIFLARINDAKI MEVCUT YAPILARIN
ONARIM-GUCLENDIRME VEYA YIKIM-YENIDEN YAPIM KARARLARININ
ALINMASININ TiPiK FONKSIYONLARDA KAMU INSAAT YAPIM
MALIYETLERI iLE iLISKILENDIRILMESI

Deprem oOncesinde ve sonrasinda mevcut zayif yapilarin yikilip yeniden insa edilmesi veya
giiclendirilmesi karar1 pek ¢cok parametreye bagldir; bunlardan biri de gergekei yeniden insa

maliyetinin tahminidir.

Bu calismada; yapilarin hasar gorebilirlik oranlariyla alakali literatiir taramalar1 yapilmas,
FEMA tarafindan yayinlanan Hazus yontemine gore yap1 potansiyel hasar oranlari ve bunun
insana ve cevreye etkileri incelenmistir. Konuyla ilgili yerel kosullar1 dikkate alan ¢aligmalar
incelenmis, ¢alismada kullanilan hasar-kayip olasili§i ve orani tahmin yontemi detaylariyla
aciklanmistir. Calisma kapsaminda Tiirkiye'de yaklagik bina ve insaat maliyetlerinin yillik
tahmin siirecleri ve bakanliklar tarafindan yayimlanan bina maliyetlerinin belirlenmesi siireci
incelenmis ve 1995-2024 yillar1 arast bina insaat maliyetlerinin degisimi ele alinmistir. Bu
amagla veriler derlenmis, ilgili yilin déviz kuru bazinda tahvili yapilmis, bugiinkii déviz ($) ve
yerel para birimine (TL) gdre normalize edilmis, elde edilen degerler istatistiksel olarak
incelenmis, dagilimlar tespit edilmis ve verilmis 3 farkli giivenlik seviyesine gore onerilen
degerler degerlendirilmistir. Ornek olarak celik endiistriyel yap1 ve betonarme konut {izerinde
olast hasar ve kayiplar arastirilmis ve yapimin onarim-giiclendirme ve yikim yeniden yapim
karar1 gerekgeleri ile gdsterilmistir. Insaat sektdriindeki maliyet degisimlerinden yapr yasam
dongiisii de amortisman bazli géz Oniinde bulundurularak sonuglar ¢ikarilmis ve farkh
fonksiyonel yapilardaki yeniden insa veya giiclendirme kararlarimin alinmasinda tahmin
araclarindan Erdemli Hasar/Kayip Tahmin Analizi (ERD-HKTA) metodu ile bu kararlarin

verilmesi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapim Maliyeti Tahminleri, Deprem Hasar Tahminleri, Onarim-Yeniden

Yapim Karar1 Alma.
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ABSTRACT

RELATING REPAIR-STRENGTHENING OR DEMOLITION-RECONSTRUCTION
DECISIONS FOR EXISTING STRUCTURES OF DIFFERENT USAGE PURPOSES
AND BUILDING CLASSES TO PUBLIC CONSTRUCTION COSTS IN TYPICAL
FUNCTIONS

The decision to demolish and reconstruct or strengthen structurally vulnerable buildings before
and after an earthquake depends on numerous parameters, one of which is the realistic

estimation of reconstruction costs.

In this study, a comprehensive literature review was conducted on the vulnerability rates of
structures, and potential structural damage ratios, as well as their impacts on humans and the
environment, were examined using the Hazus method published by FEMA. Studies that account
for local conditions were also analyzed, and the damage-loss probability and ratio estimation
method employed in this research was explained in detail. The study investigates the processes
of annual estimation of approximate building and construction costs in Turkey and the
determination of building costs published by Ministries. The changes in building construction
costs between 1995 and 2024 were analyzed. For this purpose, the relevant data were compiled,
converted based on exchange rates for the corresponding years, normalized to today's exchange
rates (USD and TL), and statistically analyzed. The dispersions of these values were identified,
and proposed values were evaluated for three different confidence levels. As case studies,
potential damage and losses were examined for a steel industrial structure and a reinforced
concrete residential structure, and the justifications for repair-strengthening versus demolition-
reconstruction decisions were presented. The study derives results by incorporating cost
changes in the construction sector with the building lifecycle, considering depreciation as a
basis. It demonstrates the use of predictive tools, specifically the Erdemli Damage/Loss
Estimation Analysis (ERD-HKTA) method, in decision-making processes for reconstruction or

strengthening in various functional structures.

Keywords: Construction Cost Estimations, Earthquake Damage Forecasts, Repair-

Reconstruction Decision Making.
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1. GIRIS

Insaat sektorii, Tiirkiye'de dnemli bir istihdam kaynag1 saglamakta olup ulusal yatirim
icin kilit bir ticaret sektoriidiir (Artekin, 2023). Sadece yeni yatirimlarin ve planlamanin
devamlilig1 agisindan degil mevcut yapi stogunun bakim-yenileme ve yikim-yeniden yapim

islemleri agisindan da bu sektoriin gelismis becerilere sahip olmasi ve planlama agamalarinin

basaril sekilde, yeterli ve kaliteli veriye dayanan bicimde yapilmasi azami 6nem tasir.

Bir ingaat projesi, yeni bir proje planlamasi veya bakim-onarim projesi olsun, ilk adimu;
bu islemler i¢in gerekli planlamasinin saglikli bicimde yapilmasi, dolayl olarak, finansal-insan
kaynagi-araglar-siiresel kaynaklarin yeterligi ve uyumlu kullanimi i¢in garanti altina alinmasi

olmalidir.

Insaat projesi i¢in maliyet tahmini ve planlama siireci, én hazirlik asamasinda baslar.
Bu asamadaki maliyet tahmini, projenin gerceklestirilmesi i¢in gerekli biit¢eyi belirleme ve
cesitli alternatiflerin karsilagtirilmasini kolaylastirma amacini tagir. Bu amacla gesitli yontemler
ve veri tabanlar1 kullanilir. Malzeme birim fiyatlarin1 belirleme ve bu birim fiyatlar1 igeren
farkli bina tiirleri i¢in genel maliyet tahminlerini icerir. Ancak, mevcut verinin sinirlamalari,
cesitli parametrelerin insaat maliyetine etkilerini anlamanin iy1 bir sekilde bilinmemesi ve bu
amacla verinin diizenlenmesine yonelik ¢alismalarin sinirli olmasi gibi zorluklar bulunmaktadir

(Coelho & Brito, 2011).

Standart bakim-onarim-yenileme projelerinde de yeni yapim projelerinde oldugu gibi
maliyetin tahmini yeni yapilacak planlamanin belki de en 6nemli adimini olusturur. Alinan tim
kararlar ve karsilagtirmalar yapim maliyeti ile karsilastirilarak ilerleme saglanir (Yaman & Tas,
2007). Depremler ve benzeri afetler sonrasinda 6zellikle ekonomiye ciddi yiik olusturabilecek

kararlarin da verilmesinde yapim maliyeti ana bir baglik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismanin temel amaci, 2022-2023 depremleri, 2021-2022-2023 Karadeniz Bolgesi
selleri gibi ¢ok yakin zaman araligi icinde gozlemledigimiz ve ¢ok yakin dénemler i¢inde
gerceklesen afetlerin ardindan gelisen olaylarda da gordiiglimiiz gibi, ciddi yap1 stogu bulunan
alanlar1 etkileyen afetler etkisinde kalan yapi stogunun direnclilik geregi geri doniisiiniin
olabildigince acil saglanmasi hedeflense de; gercekte merkezi otorite finans kaynakli onarim-
giiclendirme veya yikim-yeniden yapim kararlar1 ihtiyacina bir baz olusturacak yontem ve
yaklasimlarin incelenerek 6zetlenmesi, bir veri tabani olugturulmasi, degerlendirme ve karar

alma metodolojisinin yapim maliyeti bazinda tartigilmasidir.



Bu ¢alismada onerilen yontem ve kaynaklar, katsayilar ve oranlar, kapsamli bir literatiir
taramasi temelinde elde edilmis ve yapinin zaman i¢inde deger kaybini da dikkate alarak ve
hasar maliyetini kullanan toplam yapim maliyetleri bazinda sunulmustur. Bu amacla
fonksiyonel bina tipleri, siniflar bazinda toplam yapim maliyeti bazinda 6zetlenmis, risklerin
tanimlanmasi, kabul edilebilir risk kavrami, risklerin ekonomik Oomiir ile amortisman bazinda
iligkilendirilmis, toplam maliyet bazli karar alma ve 6zelde de olasi deprem afeti sonrasinda
alinacak kararlar tartisilmis ve konu ile ilgili 6rnekler sunulmustur. Maliyet bazli karar alma
degerlendirilirken alt bilesenlerin maliyet oranlar1 tizerinde durulmamis ancak bunlar1 toptan
iceren toplam yapr maliyetleri lizerinde durulmustur. Bunlarin biitiin olarak yap1 yasam

dongiisii maliyeti lizerine etkileri ortaya koyulmaya calisiimistir.

Tez caligsmasinda sirasiyla 6nce konuyla alakali literatiir taramasi yapilmis daha sonra
toplam maliyet ve yasam dongiisii maliyetleri iizerinde durulmustur. Ulkemizde yapilarda
meydana gelebilecek en biiyiik riskin deprem oldugu kabulii ile deprem siddeti ve hasar tahmin

metotlar1 incelenmistir.

Kamuda yayimlanan farkli kullanim amacindaki yapr birim maliyetlerinin yillar
icindeki degisimi incelenmis, enflasyon ve doviz etkileriyle birlikte degerlendirilmistir. Daha
sonra hasar tahmin yontemlerinde bahsedilen Erdemli Hasar/Kayip Tahmin Analizi (HKTA)
kullanilarak betonarme konut ve ¢elik endiistri yapilarinin kayip/hasar tahminlerine gore kamu
tarafindan yayimlanan maliyetler g6z Onilinde bulundurularak onarim/yeniden yapim

kararlarinin nasil verildigi agiklanmistir.



2. LITERATUR OZETI

California Yapisal Miihendisler Birligi tarafindan yayimlanan raporda (SEAOC, 1995),
performansa dayali tasarimda halen yaygin olarak kullanilan dort performans seviyesi
tanimlanmistir. Bu seviyeler; kesintisiz kullanim, hemen kullanim, can giivenligi ve go¢gmenin
onlenmesi olarak belirtilmistir. Performansa dayali tasarimda kritik bir husus, bu performans
seviyelerinin miihendislik verilerine nasil doniistiiriilecegidir. Yaygin olarak kabul edilen bir
yontem, bina performansinin goreli kat 6telenmeleri kullanilarak dl¢iilmesidir. (SEAOC, 1995)
ve FEMA ( (FEMA-273, 1997); (FEMA-274, 1997); (FEMA-356, 2000)) tarafindan
yayimlanan raporlar, yer degistirmeye dayali tasarimi vurgulamaktadir. Ancak, bu raporlar
hedef performans seviyesine gore tasarim yapildiginda karsilasilabilecek ekonomik kayiplara
dair bilgi sunmamaktadir. Bu tlir ekonomik kayiplarin 6ngériilmesi ve performans se¢iminde

dikkate alinmasi, uzun vadede maliyet agisindan verimli yapilar iiretmek i¢in 6nemlidir.

Whitman vd. (1973) tarafindan San Fernando depreminde meydana gelen hasari
inceleyen c¢alisma, deprem hasarini standartlastirmaya yonelik 6nemli bir caligmadir. Bu
caligma, farkli deprem siddetleri altinda her bir hasar seviyesinin olusma olasiligini dikkate alan
ve bu hasar seviyelerine karsilik gelen hasar siddetini temsil eden hasar c¢arpanlarinin
kullanilmasini 6nermistir. Bu yaklasim, daha sonra (ATC-13, 1985) tarafindan 40 bina ve 78
tesisten olusan bir grup {lizerinde revize edilerek deprem hasar degerlendirmelerinde

kullanilmasi i¢in bir rapor olarak sunulmustur.

FEMA raporlart ( (FEMA-227, 1992); (FEMA-228, 1992) ) da (ATC-13, 1985)’te
sunulan yaklasima benzer sekilde, deprem riski altindaki binalar i¢in fayda-maliyet analizine
iliskin veri ve yontemler sunmaktadir. Bu raporlar, farkli siddetlerdeki depremlerden
kaynaklanan hasar seviyelerini, ¢esitli binalardan toplanan verilere dayanan hasar ¢arpanlarini
ve diger hasar parametrelerini (6rnegin, yaralanma oranlari, islev kaybi siiresi) géz Oniinde
bulundurarak degerlendirmektedir. Bu raporlarin amaci, deprem veya benzeri bir tehlikenin
neden oldugu hasar maliyetini minimize etmektir. Bu esnada; olayin zamanlamasi, siddeti ve

stiresi gibi belirsizlikler de hesaba katilmaktadir.

Kanda ve Ellingwood (1991) calismalarinda, giivenilirlige dayali sismik tasarimin bina
yonetmeliklerinde uygulanabilmesi i¢in tasarim yiikleri ve yiik faktorleri Onermislerdir.

Yapilan optimizasyon, minimum maliyet kriterine dayanmustir.

Hendawi ve Frangopol (1994) malzeme davranisi, yiik ve dayanim degiskenligi, yapisal

hasar ve bilesen sayis1 gibi faktorlerin binalarin sismik giivenilirligi tizerindeki etkilerini



incelemislerdir. Calismalarinda, gilivenilirlige dayali tasarimda kullanilmak {izere yapisal

bilesenlerin standardize edilmesini hedeflemislerdir.

Collins vd. (1996) c¢aligmalarinda, binalarin sismik giivenilirligi konusunu ele almiglar
ve performans hedeflerinin hasar olasiliklariyla iligkili olarak belirlenmesi gerektigini
vurgulamislardir. Calisma, giivenilirlik ve maliyet arasindaki iligskinin kurulmasinin ve bunun

bina yonetmeliklerine yansitilmasinin 6nemine isaret etmistir.

Ang ve De Leon (1997), mevcut binalar i¢in daha 6nce yapilmis olan fayda-maliyet
analizlerini tasarim asamasinda kullanmayi1 amaglamiglardir. Bu amagla, Mexico City ve
Tokyo'daki betonarme binalarin  maliyet temelli tasarimma yonelik bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calismada, deprem sonrasi olusan yapisal ve yapisal olmayan hasarlar,
yaralanmalar ve can kayiplar1 da dikkate alinmistir. Sonuglar, toplam maliyeti ve optimum
tasarimi en ¢ok etkileyen maliyet bilesenlerinin yapisal ve yapisal olmayan hasarlara bagl

oldugunu gostermistir.

Wen ve Foutch (1997), caligmalarinda bina giivenilirligi konusunu ele almislar ve ¢esitli
oneriler sunmuslardir. Performans hedeflerinin, depremin ardindan yapisal tepkilerin belirli
hasar seviyelerinde kalma olasiliklarina gore belirlenmesi gerektigini vurgulamislar ve

performans hedefi se¢iminde fayda-maliyet iliskisine dikkat ¢ekmislerdir.

Bostancioglu (1999) calismasinda kamu toplu konut yapimi maliyetlerinden yola
cikarak, yapim maliyetlerini ¢esitli parametreler ile agiklamaya c¢alismis ve bu ¢alismalarinda
yapim siniflarini ve kalite siniflarin1 tanimlamis, parametrelerin kullanildigir hesaplamalar ile
tipik kamu tipi toplu konut binalarindaki maliyetlerin, ger¢eklesen maliyetler ile kiyaslamasini

yapmistir.

Wen ve Kang (2001), istenen performans seviyesini makul bir maliyetle elde edebilmek
icin bina yagam dongiisii maliyetinin ve yiiklemedeki belirsizliklerin hesaba katilmasi
gerektigini vurgulamiglardir. Bu c¢alismada, riizgar ve/veya deprem gibi tehlikelerden
kaynaklanan maddi kayiplarin hesaplanmasina yonelik pratik bir yaklasim oOnerilmistir. Bu
yontem, hasarin ardindan yapilacak onarim ve yenileme maliyetleri ile dolayli kayiplar (gelir
kaybi, taginma ve kira maliyetleri, yaralanmalar ve can kayiplarinin yol agacagi maddi kayiplar)
kapsamaktadir. Bu yaklasimla bakim maliyetleri diglanmig ve yalnizca binanin hizmet émrii

boyunca karsilasabilecegi tehlikelerden kaynaklanacak mali kayiplar dikkate alinmigtir.

Arikan vd. (2005), calismalarinda cesitli seviyelerde gii¢clendirilen yapilarin dngoriilen

hasar oranlarina bagh giiclendirme maliyetlerini $ kuru bazinda ve ekonomik Omiir ile
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iligkilendirebilmek icin bina yasi bazinda incelemisler ve oneri sinirlama degerleri iizerine

yorumlar yapmuglardir.

ATC-58 (2012a; 2012b; 2012c) gibi hazirlanan kapsamli raporlar, fayda-maliyet
analizini ele alan ayrintili yontemler sunmaktadir. Bu raporlar, performansa dayali tasarimda
maliyet parametresini ele almaktadir. Onerilen yontemde, depremin meydana gelmesindeki
belirsizlikler ve binanin bu depreme verdigi tepkiler géz oniinde bulundurularak bina
performanst ekonomik kayiplarla iligkilendirilmektedir. Bu ekonomik kayiplar, hasarin
dogrudan neden oldugu onarim ve yenileme maliyetlerinin yani sira, taginma ve kira masraflari,
gelir kaybi, varlik kaybi ve yaralanma veya can kaybindan kaynaklanan maliyetler gibi dolayl
maliyetleri de igermektedir. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in, deprem sonrasi hasarin
performans hasar seviyeleri ile iligkilendirilebilmesi adina her bir yapisal elemanin kirilganlik
niteliklerinin detayl bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu siireg, laboratuvar testleri, bu
testlerin analitik degerlendirmeleri ve ge¢mis depremlerle ilgili istatistiksel verilerin

kullanimini i¢ermektedir.

Shin ve Singh (2014), binalarin sismik performansini gelistirmek amaciyla viskoz
soniimleyicilerin kullanimin1 optimize etmeyi hedeflemislerdir. Wen ve Foutch (1997)
tarafindan Onerilen yaklasimi kullanarak binanin yasam dongiisii maliyetini hesaplamislar ve
viskoz sOniimleyicilerin optimum kullanimini belirlemislerdir. Bu yontemde, farkli hasar
seviyeleri ve sonuglar1 1ile depremlerin olusumundaki belirsizlikler g6z Oniinde

bulundurulmustur.

Yilmaz (2016), yiiriittiigii ve karar mekanizmasi tizerinde ciddi veri taban1 olusturan tez
caligmasinda algoritma iizerinde etkin parametreleri ve bunlarin etkinlik kalitelerini hem anket
yontemi ile hem de gergek projelerden alinan veriler 1s18inda tartismis ve maliyet tabanh
yaklagimin yapi ekonomik Omiir verileri ve deger kaybi olmaksizin kullaniminin hatali
olacagini vurgulamistir. Hasar sonrasi veya olasilik olarak %40 benzeri sabit degerlerin deger
kaybi limiti olarak kullaniminin genel aligkanlik olusunun verilerle de bir yere dayandirilabilir
oldugunu gdstermis ancak her durumun ayr1 bir senaryo olarak ¢alisilmasi gerektigini zira her
durumun sayisal veriler 15181inda pek ¢ok sayisal veri ile iliskilendirilemeyecek 6zel kosulu

olabilecegini de vurgulamistir.

Yilmaz vd. (2018), giiclendirme maliyetleri iliskisini olusturabilmek amaciyla ve
uygulamada genel alisilmis egilimleri anket yolu ile ortaya koymak amaciyla ¢esitli
parametrelerin incelenmesi lizerinde ¢alismislar ve tipik bir kisim yap1 i¢in gili¢lendirme birim

maliyetleri sunmusglardir.



Mutlu (2020), algoritmalar yardimiyla karar alma altyapisinda etkin kullanilacak ve

gercek projelere dayanan karsilastirmalar sunmustur.

Gulmez (2021), yapim maliyetlerinin, bakanliklar tarafindan yillik olarak yayimlanan
veriler kullanilarak elde edilmesinin ¢esitli parametreler ile desteklenmesi ve (Bostancioglu,
1999) calismasindan daha gercekei, kamu dis1 ingaat maliyetleri haline doniistiiriilmesi
konusunda bir yontem Onermistir. Yontem kapsaminda, tastyici sistem tipi, geoteknik bolge
sinifi, depremsellik ve beklenen performans sinifi, malzeme ve isgilik kalitesi sinifi, geometri
ve kat sayisinin etkisi, sistemin teknolojik ve elektromekanik beklentileri ve bakim ve isletme
kalitesi, insaat alam1 degisimi etkisi ve zamana baghh maliyet dagilimlar1 bagliklarini birer

parametre olarak tanimlamstir.

Giines ve Arslan (2021), “Depremden Etkilenen Betonarme Konutlarin Onarim/Y1kim
Karar Siirecine Maliyetlerin Etkisi” isimli calismalarinda deprem sonrasinda hasar almig
yapilarin, maliyet hesaplama yontemleri i¢in bakanliklar tarafindan yayimlanan birim fiyatlari
esas almiglar ve yikim kararia baz olabilecek ve ekonomik dmiir (amortisman tanimli) bazl
AFAD (RG, 31 Mayis 2012-28309) tarafindan kullanilan ve agir hasar ve Gtesi siniflarini
tamimlayan alisilagelmis %35-40 deger kaybi veya hasar oram1 (IMO Afet Hazirhk ve
Miidahele Kurulu, 2016) gibi sabit degerler yerine, elamanlarda meydana gelmesi muhtemel
veya olusmus olan hasar seviyesine bagli ve yerinde hasar tespiti sonrasi elde edilen degerleri
esas almiglardir. Mevcut yapilarda Hazus metodolojisi ile hesaplanan degerlerin dikkate

alinmasini da oneri olarak sunmuslardir.



3. YASAM DONGUSU RiSK MALIYETLERI

Insaat yapim siirecinde maliyet tahmini, sadece isin basinda yapilmaktadir. Tasarim
slireci ve imalat silireci boyunca alinan tasarim karar degisikliklerinin yap1 maliyeti lizerinde
ciddi etkileri bulunmaktadir. Bu durumda yapi fonksiyonlar1 bazinda olusturulabilecek,
toplamda bir tam yap1 maliyetini olusturan alt bilesenlerin her birinin maliyet oranlarinin
tasarimin en bagindan bilinmesi ve tasarim kararlar1 ile bunlar {izerinde olusturulan
degisikliklerin biitiin bir tasarim siireci boyunca takip edilmesi, planlanan ile gergeklesen

arasinda daha saglikli bir iliski kurulmasina yardime1 olacaktir (Minami, 2003).
3.1. Toplam Maliyet Kavram

Binalarin performans seviyelerinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken birgok
konu bulunmaktadir. Bu konularin bazilar1 asagida listelenmis ve ilerleyen boliimlerde ele

alimmastir.
* Mevcut Binalarin Tasarim Hedef Performans Seviyesi
* Kabul Edilebilir Risk Seviyesi
* Minimum Toplam Maliyet Seviyesi (Hiraishi vd., 1998)
3.1.1. Mevcut Binalarin Tasarim Hedef Performans Seviyesi

Deprem konusunda diinyada yapilan bilimsel ¢alismalarin biiyiik yogunlugu Japonya,
Tayvan, Avrupa Birligi, Meksika, Sili, Yeni Zellanda, Tiirkiye ve Amerika {iizerine
yogunlasmaktadir. Bu {ilkelerin konu {istiinde calisan ekipleri ¢ogunlukla g¢ergevesi ortak
cizilmis basliklar altinda benzer yontemler kullanarak sonuglarin tiim taraflar arasinda
degerlendirilebilir olmasini saglamislardir. Her ne kadar yerel parametrelerin caligmalarin
iizerinde etkisi goz ardi edilemezse de lokal degiskenlerin yontemlerle iliskilendirmesi de ayr1
bir ¢alisma bagligidir. Bu sebeple bu iilkelerin tiimiinde kullanilan yontemlerin digerleri i¢in de
kullanilabilirligi her yil konferans ve dergilerde yayinlanan cesitli yayinlar ile gdsterilmistir

(Demir, 2023a)

Toplam maliyet kavrami iizerinde 6zellikle yap1 ekonomik omriinlin yasam dongiisii
sonu degerin sifirlandig1 kabulii ile ¢aligma yiiriiten bir calismada (Mutlu, 2015) hedef
performans olarak yapinin ekonomik dmiir sonuna dek islevlerini sagladig1 ve bunun sonunda
ekonomik degerini hesap kolaylig1 agisindan tamamen kaybettigi kabulii vurgulanmistir. Kamu

bakis agisindan bakildiginda ise (RG, 31 Agustos 2023-32295) 50 yillik bir ekonomik omiir



sonunda yap1 kiymetinde modern yapilarda deger kaybinin %40 ile sinirlt oldugu ve kalan

degerinin yaklasik %60 gibi oldugu 6ngoriiliir.

Japonya, Amerika ve Tiirkiye vb. gelismis deprem iilkelerinde, mevcut bina
yonetmelikleri, biiyiik (siddetli) bir deprem altinda yasam gilivenligi gibi temel tasarim
hedeflerine ulagmak i¢in tasarim ve analiz siireclerini sunmaktadir. Bunun yaninda talep edilen
durumlarda daha ileri hedef seviyelerde yap1 ve yapi igerigi performansi elde edilebilmesinin

kosullarini modern yonetmelikler acik¢a ortaya koymaktadir.

Aktif gecerli yonetmeliklerin cogu, mevcut yapilarin giivenlik seviyesini acgik¢a
tanimlamasa da gegmis depremlerin bina hasarini yansitan birikimlerden olusurlar. Bu nedenle,
mevcut yonetmeliklere uygun olarak tasarlanmis olan mevcut binalarin performans seviyesine
referansla, yeni bir tasarim siirecinde binalarin hedef performans seviyesini belirlemek oldukga

makuldiir.

Hedeflenen tasarim performans seviyesi, gelecekteki deprem hasari olasiligi g6z oniinde
bulundurularak incelenmelidir (Giines ve Arslan, 2021). Gelecekteki deprem ytiklerini tahmin
etmede biiylik belirsizlik oldugundan, mevcut binalarin deprem gilivenligi, bir bina omrii
boyunca giivenirlik endeksi (B) gibi olasiliksal dl¢iimler agisindan incelenmelidir. Ornek olarak
almabilecek bir kisim calismada Japonya i¢in, maksimum kat goreli yer degistirme orani
arasindaki iligkiden, giivenilirlik endeksi B, tasarim kriterinin ve ekonomik émriin bir islevi
olarak degerlendirildigi goriilmiistiir. Sekil 3.1, maksimum kat otelenmesi Y ile giivenlik
endeksi B arasindaki iligkiyi sirasiyla betonarme ve celik bina i¢in gostermektedir. Tokyo
bolgesinde glivenlik endeksi B genellikle Osaka bolgesinden daha kiigliktiir. Ayn1 bolgelerdeki
betonarme binalar ile ¢elik binalar arasindaki giivenlik endekslerinin farki ¢ok biiyiik degildir.
Bu da aslinda sismik tehlikenin bolgeler bazinda ve benzer hedef performanslar ile tasarlanmis

yapilarda tutarli oldugunu gosterir (Hiraishi vd., 1998).
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Kaynak: (Hiraishi vd., 1998: 247)

Hesaplanan sonuglardan, binalarin hedeflenen performansinin ekonomik omiir ve

risklerin farkli asamalar1 i¢in farkli giivenilirlik endeksleri ile tanimlanabilecegi Tablo 3.1°de
gosterilmistir.

Tablo 3.1. Betonarme Binalar i¢in Giivenilirlik Indeksi Ornegi

Performans Ogeleri B*
Beton Catlagi f3=0
Ikincil Eleman Hasarlar1 B=1.0
Yapisal Eleman Hasarlar1 f3=2.0
Binanin Cokmesi f3=3.0

*Referans periyodu 50 yildir

Kaynak: (Hiraishi vd., 1998: 247)

3.1.2. Kabul Edilebilir Risk Seviyesi

Bir binanin direncini-dayanimini ve benzeri performans gostergelerini azaltirsak,
deprem kaynakli bina hasartyla iliskili risk artabilir. Dolayisiyla, insanlarin kabul edilebilir
gordiigii risk ne kadar biiyiik olabilir veya bina tiirii yapilarin farkli fonksiyonel siniflar icin
hangi giivenlik seviyesi ile incelenmesi gerekir konusunun ¢ok dikkatle tartisilmasi gerekir.
Heniiz bu bakis agisinin siradan deprem yonetmeliklerindeki tek temsilcisi yapt 6nem katsayisi
olup aslinda ¢ok yakin donemlere kadar hedef sadece can giivenligi olmustur ve bunun 6tesinde
deprem sonras aktif kalmasi gereken yap1 fonksiyonlar1 veya fonksiyonel yapu tipleri i¢in yap1
Oonemi ile onlemler Onerilmistir. Modern yonetmelikler i¢in ise tanimlanmaya baslanan hedef
performans tanimlar1 arasinda bu beklentileri karsilamasi beklenen agiklamalar gittikge daha

kullanilir hale gelmektedir. Ancak gilivenirlik tanimi heniiz net ve anlasilir tanimlar ile giinliik
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deprem afetine karsi tasarimin bir konusu haline gelmemistir. Giinliik hayatta hastalik, trafik
kazas1 vb. gibi potansiyel riskler "arka plan riski" olarak adlandirilir ve bu risklerin istatistiksel
verileri gesitli kaynaklardan toplanmistir. Elde edilen veriler, 6liimlerin nedenlerine, yillara vb.
gore kategorize edildigi bir risk veri tabanina 6zetlenmistir. Japonya'da farkli nedenlere bagl
olarak olusan yillik 6liim oranlari (riskler) bir referans olarak 6zetlenmistir (Hiraishi vd., 1998).

Bu degerler Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Japonya'da Yillik Risk Ornekleri

Risk Ogeleri Yillik Risk
Yangin 10°-10°
Deprem 10107
intihar 10°
Trafik Kazalari 10"
Hastalik 10°-107

Kaynak: (Hiraishi vd., 1998)

Benzer yaklagimla tlilkemizde de yillik risklerin kayit altina alinmasi kullanilabilir bir
veri tabani altinda toplanmasi, tasarim agisindan faydali olabilir. Bu risklerin kayit altina
alimmas1 sonrasinda uluslararas1 kabul edilebilir bir standart destegi ile risk tanimlari, kabul

edilebilir veya edilemez siirlarinin tespiti 6nemli olacaktir.
3.1.3. Minimum Toplam Maliyet Seviyesi

Bir binanin 6mrii boyunca toplam maliyeti genellikle Denklem 3.1°de verilen esitlik ile
hesaplanmaktadir (Hiraishi vd., 1998). Tasarim asamasinda bu esitligin degerlendirilmesi
dogru ve hassas maliyet hesabi i¢in 6nemli kabul edilmektedir. Tasarimin basinda bu sayisal
esitlik kullanilarak tasarim alternatiflerinin ger¢ek toplam maliyetleri kiyaslanarak tasarim daha

gercekei bir toplam maliyet tabanina oturtulabilir.
Ctotal = Cini(R) + Cf(R)Pf(R) (3.1

Burada, R binanin direncini temsil etmek icin tasarim parametresidir, Cior toplam
maliyeti, Cini ingaat i¢in baglangic maliyetini, Cr hasar maliyetini ve P ise bdyle bir hasarin

meydana gelme olasiligini temsil eder.

Bu caligmada, hasar maliyeti C¢nin ii¢ farkli bilesenden olustugu varsayilacaktir.

Denklem 3.2’de verilen esitlik ile hesaplanmustir.
Cf = Crep + Clos + Cspd 3.2)

10



Burada, Ciep binanin hasarini onarma maliyetini, Cios igerigin kaybiyla iligkili maliyeti
ve Cspa 1s kaybi gibi ikincil hasar1 dikkate alan maliyeti temsil eder. Baslangic maliyeti, Cini, R
parametresinin basit bir fonksiyonu oldugu varsayilir ve hasar maliyetleri, Crep, Cios Ve Cgpa

maksimum kat kayma oraninin bir fonksiyonlar1 olarak modellenebilir.

Sekil 3.2 ile, ilgili ¢calismada 6nerilen toplam maliyete ulasmak amagli Monte-Carlo akis

diyagrami yeniden derlenerek 6zetlenmistir.

Maksimum Deprem
: ; . Baslangic: Ci;
Ivmesi /i H SHangls '“‘|

Toplam Maliyet: Cioa

Maksimum Yer Degistirme | |Hasar Endekst: | Rivisie
Orany 7 D W
™

¥ P
415 Kaybr: Cyy

Sekil 3.2. Monte Carlo Simiilasyonlariyla Toplam Maliyeti Elde Etmek I¢in Analitik Akis

Benzer ¢alismalar farkli kaynaklar kullanilarak da yapilabilir. Amerikan Afet Yonetim
Ajansimin yontemi olan Hazus bu kaynaklardan biridir. (FEMA, 2020) Avrupa kaynaklh
verilerin baz alindig1 ve benzer kapsama sahip EMS-98 yontemi de uygun tanimlar1 ve kullanim

kolaylig1 agisindan baz alinabilir (Griinthal & European Seismological Commision, 1998).

Yeni yapilar i¢in toplam maliyet tahmininde kullanilan hasar oranlarinin hesaplanmasi
icin esas alinan yontemler, (Giines ve Arslan, 2021) calismamiz kapsaminda mevcut yap1 icin

hasar maliyetleri hesaplanirken esas alinacak hasar oranlarinin tanimlanmasinda da

kullanilabilir.

Orneklerde hem daha kolay erisilebilir olmas1 hem de benzer ¢alismalarin kaynak olarak
bulunabilmesi sebepleriyle, Hazus ve EMS-98 kaynakli veriler olast hasar risklerinin
tanimlanmas1 amaciyla esas alinacaktir. Bir ara¢ olarak detaylar1 Boliim 4.4.5°de verilen

Erdemli HKTA araci kullanilabilir.

Insan hayatinin kaybin1 hasar maliyetlerinin hesaplamasina dahil etmek oldukca hassas
bir konudur. Elbette, insan hayatinin kaybini hayat sigortasi bedeli veya tazminat maliyeti gibi
diistinmek miimkiin olabilir. Ancak bu, insan hayatinin bu tiir maliyetlerle esdeger oldugu

anlamina gelmez.

11



3.2. Tasarimda ve Afetler Sonrasinda Toplam Maliyet Temelli Karar Alma

Tasarim siirecinde ve afetler sonrasinda toplam maliyet temelli karar alma, yapi
projelerinin basaris1 ve siirdiiriilebilirligi i¢in kritik bir stratejik yaklasimdir. Bu yaklagim,
bilimsel temellere dayanarak, projelerin planlama, insa, bakim ve afet sonrasi miidahale

asamalarinda ekonomik etkinligi ve dayaniklilig1 artirmay1 hedefler.
3.2.1. Tasarim Siirecinde Maliyet Temelli Karar Alma

Tasarim siirecinde toplam maliyet temelli karar alma, bir projenin yasam dongiisii
boyunca olusabilecek tiim maliyetleri degerlendirmeyi amaclar. Bu, sadece insaat maliyetleri
degil ayn1 zamanda isletme, bakim, enerji tiiketimi ve sonraki yeniden yapim ve onarim gibi
faktorleri de igerir. Bu yaklagim, projelerin uzun vadeli ekonomik siirdiiriilebilirligini artirarak,

maliyet tasarrufu saglamay1 ve kaynaklar etkili bir sekilde yonetmeyi hedefler.

Toplam maliyet temelli karar alma siireci, tasarimin erken asamalarindan itibaren baslar
ve proje hayata gecirildikten sonra da devam eder. Maliyet etkilerini dikkate alarak tasarim
kararlar1 vermek, ilerleyen asamalarda beklenmeyen maliyet artislarini minimize etmeye
yardimci olur. Ayni zamanda, enerji verimliligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik gibi faktorleri de
icererek, sadece maliyet agisindan degil, ayn1 zamanda g¢evresel etki agisindan da dengeli bir
yaklagim sunar. Toplam maliyet esas alinarak tasarim asamasindan baglayarak gesitli tasarim
parametrelerinin dikkate alinmasi ve dogru bir toplam maliyet yaklasimi i¢in (Hiraishi vd.,
1998) tarafindan verilen kavrama ilave kullanilabilecek iyi bir 6neri Gulmez, (2021)’in

calismasinda verilmistir.
3.2.2. Afet Sonrasi veya Oncesi Siirecinde Maliyet Temelli Karar Alma

Afet durumlarinda toplam maliyet temelli karar alma, afet Oncesi ve sonrasi
planlamalarini igeren bir stratejik yaklasimi ifade eder. Afet durumlari, sadece insan yagamini
degil, ayn1 zamanda yapilari, altyapiy1 ve ekonomik faaliyetleri de ciddi sekilde etkiler. Bu
nedenle, afet risklerini minimize etmek ve afet sonrasi toparlanma siirecini optimize etmek i¢in

toplam maliyet temelli bir planlama zorunludur (Giines ve Arslan, 2021).

Afet durumlarinda toplam maliyet temelli karar alma, 6nceden planlama, risk analizi,
afet sonras1 miidahale ve yeniden yapilanma agamalarini igerir. Bu stratejik yaklasim, afetlerin
yol acabilecegi maliyetleri Onceden tahmin etmeye ve bu maliyetleri minimize etmeye

odaklanarak, toplumlar1 ve yapilar1 daha direngli hale getirmeyi amaclar.
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Afet oncesinde erken asamalarda maliyet etkilerini degerlendirmek, maliyet tasarrufu
saglamak acisindan Onemlidir. Afet durumlarinda ise, toplam maliyet temelli karar alma
stratejisi, afet Oncesi planlamadan afet sonrasi toparlanma siirecine kadar tiim asamalarda etkin

bir sekilde kullanilabilir.

Bu stratejik yaklagimin benimsenmesi, yapilarin dayanikliligini artirabilir, ekonomik
kaynaklarm verimli bir sekilde kullanilmasini saglayabilir ve toplumlarin afetlere daha iyi
adapte olmalarina yardimei olabilir. Dolayisiyla, tasarimda ve afetler sonrasinda toplam maliyet
temelli karar alma, siirdiiriilebilir ve direngli bir gelecek insa etmek i¢in énemli bir adimdir

(Gtlines ve Arslan, 2021).
3.3. Zaman Maliyeti ve Tasarim Ekonomik Omiir Tanimi

Yapi tasarimi; mimari estetikten, miihendislik hesaplamalarina kadar bir dizi karmasik
unsuru igeren ¢ok disiplinli bir siirectir. Bu siirecin bir pargasi olarak, zaman maliyeti ve
ekonomik 6miir kavramlari, yapilarin planlanmasi, insa edilmesi ve bakiminin siirdiiriilmesi
asamalarinda kritik bir rol oynar. Zaman maliyeti ve ekonomik Omiir kavramlar iizerinde
durularak, yap1 tasariminin siirdiiriilebilirlik, verimlilik ve uzun vadeli basar1 agisindan nasil

etkili oldugu belirlenmelidir.

Zaman maliyeti, bir yap1 projesinin belirli bir asamasinin tamamlanmasi i¢in harcanan
stirenin meydana getirdigi maliyeti ifade eder. Yap1 sektoriinde zaman, maliyetle dogrudan
iligkilidir; ¢iinkii projenin tamamlanma siiresi, genellikle isgiicii, ekipman kullanimi ve diger
kaynaklarin maliyetini belirleyen 6nemli bir faktordiir. Zamanin etkili bir sekilde yonetilmesi,
proje biitcesinin kontrol edilmesini ve miisteri memnuniyetinin artiritlmasini saglar. Ancak,

zamanin kotli yonetilmesi, ek maliyetlere ve proje basarisizliklarina yol agabilir.

Ekonomik omiir, bir yapinin insa edilmesinden itibaren belirli bir siire boyunca,
genellikle yillarla ifade edilen bir zaman diliminde, ekonomik olarak etkin bir sekilde islev
gérmesi olarak tanimlanir (Demir, 2023b). Yap1 tasariminda ekonomik 6miir, sadece insaat
asamasini degil, ayn1 zamanda kullanim émrii boyunca bakim, onarim ve enerji maliyetleri gibi
faktorleri de igerir. Teoride amortisman sebepli deger azalmasi olarak adlandirilabilecek yapi
yaslanmasi ve ekonomik dmriiniin sayisal olarak eksiltilmesi ¢esitli kaynaklarda bahsedilmistir

(RG, 15 Mart 1972-14129), (Y1lmaz, 2016), (Mutlu, 2020).

Uzun vadeli bir perspektiften bakildiginda, ekonomik 6miir kavrami, siirdiiriilebilirlik
ve cevresel etkilerle de baglantilidir. Bu nedenle, yap1 tasariminda ekonomik dmiir g6z dniinde

bulunduruldugunda, mevcut yapilarin kalan ekonomik dmriiniin hesaplanmasi i¢in basit bir arag
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olarak amortisman tablolar1 (RG, 15 Mart 1972-14129), kullanilabilecegi gibi, daha detayl
analizler de yapilabilir. Cesitli ¢aligmalarda ekonomik 6mriin sonunda yap1 degerinin tamamen
ortadan kalkacagi esas alinmis olsa da (Mutlu, 2015) bu ¢ok gercekei bir yaklagim degildir ve
bu tez kapsaminda deger azalmasi kamu tarafindan kabul géren (RG, 15 Mart 1972-14129),
finansal bir ara¢ olarak kullanilacaktir. Cevresel etkilerin azaltilmasi ve enerji verimliliginin
artirllmasi gibi faktorler de uzun dénem analizlerinde etkin olarak énem kazanir (Kusar vd.,

2013).

Zaman maliyeti ve ekonomik Omir arasindaki iligki, projenin baslangicindan
tamamlanmasina kadar gegen siire zarfinda, yapilarin ne kadar siireyle etkin bir sekilde
kullanilacagina dair stratejik planlamayr icerir. Dogru bir zaman planlamasi, insaat
maliyetlerini minimize edebilir ve proje sona erdiginde ekonomik omrii artirabilir. Ayrica,
zamaninda tamamlanan projeler, kullanicilarin ve yatirimcilarin memnuniyetini artirarak

gelecekteki is firsatlarini olumlu etkileyebilir (Kusar vd., 2013).

Zaman maliyeti ve ekonomik omiir kavramlari, yap1 tasariminin temel unsurlaridir ve
bir projenin basarisi i¢in kritik 6neme sahiptir. Zamanin etkili bir sekilde yonetilmesi, maliyet
kontroliinii saglar, ekonomik omrii artirir ve stirdiiriilebilirlik hedeflerine katkida bulunur. Bu
nedenle, yap1 tasariminda zaman maliyeti ve ekonomik 6mriin dikkatlice planlanmasi, uzun

vadeli basar1 ve ¢evresel etkilerin minimize edilmesi agisindan 6nemlidir (Kusar vd., 2013).

Arikan vd., 2005, c¢alismalarinda oOnerdikleri yontemler ile ekonomik Ongoriilen
omriinden yaslanma ve yipranma sebebiyle kiymet kaybetmis ¢esitli seviyelerde hasar gérmiis
veya olasi gorecek yapilarin Tiirkiye’de yasanan gegmis depremlerden elde edilen veri tabanlari

yardimiyla yikim veya rehabilitasyon kararlarini dayandirabilecekleri bir yontem 6nermislerdir.

Bu c¢alisma kapsaminda mevcut bir yapmin onarim-giiclendirme veya yikim-yeniden
yapim karariin alinabilmesi i¢in yiiriitiilecek ¢alisma planlanirken, olas1 hasar riski yardima ile
hasar maliyeti hesaplanacak ancak insan can kaybi ve zaman maliyeti, siire kayb1 konular
maliyet hesab1 igerisine eklenmeyecektir. Hasar analizi yapilan tarih itibari ile yapinin mevcut
degeri ve kalan degeri hesabinda ise amortisman tablolar1 kullanilacak ve kalan ekonomik dmiir

iizerinden yap1 hasar maliyeti ve onarim biit¢esi degerlendirilecektir.
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4. DEPREM HASARLARI

Deprem hasari, genellikle cesitli faktorlerin karmasikliginin bir sonucu olarak ortaya
cikar ve bu faktorler arasinda depremin biiyiikligii ve derinligi, yerel topografya ve yapi1 stogu
gibi etkenler yer almaktadir. Bu unsurlarin etkilesimi, deprem maliyetinin sayisal bliytkligiinii

belirlemede kritik bir rol oynamaktadir.

Depremin biiyiikligii ve derinligi, genellikle ylizey dalgalar1 ve diger deprem
dalgalarinin tagidig1 enerjinin miktarini belirleyerek hasar1 dogrudan etkiler (AFAD, 2024).
Biiytik depremler, genellikle daha biiyiik enerji salinimina sahip olduklarindan, ¢evredeki yapi
ve altyapi iizerinde daha fazla etki yaratabilirler. Ayrica, depremin derinligi de hasar iizerinde
belirleyici bir faktordiir; yiizeye daha yakin depremler genellikle daha fazla hasara yol acar.
Dogal afetler, diinyada her bolgeye tesiri olan yikici, maliyetli ve 6ngoriillemez olaylardir

(Bowman ve Foulser-Piggott, 2023).

Yapilarin tasarim seviyeleri ve mevcut haldeki durumlar1 da depremin yapilar iizerinde
gosterecegi siddetinin derecelendirilmesinde onemli bir rol oynar. Depreme dayanikli yapi
tasarimi olan ve 1yi bir miithendislik hizmeti almis yapilar genellikle daha az hasar alirken, daha
eski olan ve yetersiz mithendislik hizmeti almis yapilar daha biiyiik risk tagimaktadir. Yapi
malzemelerinin kalitesi, tasarimi ve yapisal dayanikliligi, deprem sirasinda yapilarin maruz
kaldig1 deprem kuvvetlerine karsi dayanikliligini belirlemede 6nemli faktorlerdir. Zemin
kosullar1 da deprem zararlarin etkileyen bir diger 6nemli faktordiir. Yumusak, gevsek topraklar
deprem dalgalarinin genliklerini artirabilir ve bu durum hasarin artmasina neden olur. Ayrica,
zemin sivilagsmasi sonucu binalarin yan yatmasi, go¢gmesi veya kullanilamaz hale gelmesine yol

acabilir (Bowman ve Foulser-Piggott, 2023).

Deprem hasar1 mithendislik, bilim ve sosyal bilimlerin entegre bir sekilde ¢alismasini
gerektirir. Deprem hasarini en aza indirme g¢abalari, depreme dayanikli yapi tasarimi, erken
uyart sistemleri ve toplumda acil durum bilinci gibi stratejileri igermelidir. Ancak, depremlerin
kacinilmaz dogas1 goz oniine alindiginda, toplumlarin etkili felaket yonetimi ve acil durum

planlamasiyla hazirlikli olmalar1 6nemlidir.
4.1. Deprem Tehlikesi
Deprem tehlikesi bir¢ok faktore bagli olarak etkilenmektedir. Bunlar;

e Zemin Kosullar
Zemin tiirli, deprem dalgalarinin yayilma hizini ve etkisini belirler. Yumusak zeminlerde

dalgalardan daha fazla enerji iletilir, bu da yapisal hasar riskini artirir.
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e Yap1 Malzemesi
Kullanilan yap1 malzemeleri, depreme karsi dayanimi etkiler. Esnek ve dayanikli

malzemeler, deprem sirasinda daha az hasar gorebilir.

e Yapi Tasarimi
Yapilarin depreme dayanikli olmast i¢in dogru tasarim prensiplerine uygun olmalari

gerekir. Diisiik ve yiiksek frekansli deprem dalgalarina karst dayanikli tasarimlar 6nemlidir.

e Yerel Yap1 Standartlari
Bolgesel deprem riskine bagl olarak olusturulan yapi standartlari, yapilarin depreme

dayanikliligini saglamak amaciyla belirlenir.

e Bina Yas1 ve Bakim Durumu
Yapilarin yast ve bakim durumu, deprem sirasindaki dayamikliliklarmi etkiler. Iyi

bakilmis ve giincellenmis binalar, depreme karsi daha dayanikli/direncli olabilir.

e Yapisal Baglantilar
Yap1 elemanlarmin birbirine nasil baglandigi, deprem sirasinda olusabilecek

deformasyonlar1 etkiler. Esnek baglantilar, hasar1 minimize etmeye yardimci olabilir.

e Deprem Hareketinin Yoni
Deprem dalgalarinin hareket yonii, yapiya etkilerini belirler. Farkli yonlere karsi deprem

dayaniklilig1 yiiksek tasarimlar, genel hasar1 azaltabilir.

e Yap1 Denetimi ve Onarim
Yap1 denetimi ve diizenli onarimlar, olasi hasarlar1 tespit edip gidererek yapilarin

depreme kars1 dayanikliligini artirabilir.

Bu faktorlerin bir araya gelmesi, yapilarin depreme kars1 direncini belirler ve etkileyen

cesitli unsurlarin dikkate alinmasi, daha giivenli yapilar inga etmek i¢in 6nemlidir.
4.2. Deprem Siddeti ve Hasar Oran1 Tahminleri

Yapisal hasarlar ile deprem siddeti arasindaki iliski, sismik analiz ve deprem
miihendisliginde 6nemli bir konudur. Deprem siddeti, sismik kaynaktan ¢ikan enerjinin bir
Olciisii olmakla birlikte, yapilar {lizerindeki hasar1 derecelendirmede de onemli bir rol
oynamaktadir. Depremin siddeti, Modifiye Mercalli Siddet Olgegi (MMI) veya Avrupa
Makrosismik Olgegi (Griinthal & European Seismological Commision, 1998) gibi gesitli

Olgekler kullanilarak belirlenir. Bu 6lgekler, belirli alanlarda gozlenen deprem etkilerini ve
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yapilar lizerinde olugan hasar diizeyini siiflandirirlar. Deprem bolgesinde yapilan gozlemler

depremin siddetini belirleme konusunda fikir vermektedir.

Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK) Siddet Olgegi: Depremlerin siddetini belirlemek
ve siniflandirmak i¢in kullanilan bir 6l¢ek sistemidir. Bu dl¢ek, depremin etkilerini bireylerin
hissettigi, yapilarin iizerindeki hasar diizeyini ve diger gdzlemleri temel alir. MSK siddet 6lgegi
12 kademeden olusur. Her kademe, depremin etkilerini daha ayrintili bir sekilde tanimlar, bu
da depremin genel siddeti hakkinda bilgi saglar. MSK 0l¢egi, 6zellikle depremin sosyal ve
yapisal etkilerini degerlendirmek amaciyla kullanilir, bu da depremin insanlar ve cevre

iizerindeki etkilerini anlamak i¢in 6nemlidir (Shebalin ve Aptikaev, 2003).

Modifiye Mercalli Siddet Olgegi (MMI): Depremin yerel etkilerini ve bu etkilerin
siddetini degerlendirmek i¢in kullanilan bir 6l¢ek sistemidir. MMI, I'den XII'ye kadar olan 12
kademeden olusur ve her kademe, depremin etkilerini daha ayrintil1 bir sekilde ifade eder. Bu
Olcek, bireylerin depremi hissetme derecesinden binalardaki hasarin derecesine kadar bir dizi
faktorii igerir. Insanlarin hissettigi sarsintidan, yapilarin ne kadar hasar gérdiigiine kadar genis
bir yelpazede bilgi saglar. MMI'nin avantaji, depremin etkilerini objektif bir sekilde
degerlendirmek ve bu bilgileri afet yonetimi ve yap1 giivenligi konularinda kullanmak i¢in bir
temel saglamasidir. Bu ol¢ek, depremin toplum iizerindeki etkilerini anlamak ve uygun

onlemleri almak i¢in 6nemli bir aragtir (Wood ve Neumann, 1931).

Avrupa Makrosismik Olcegi (EMS-98): Avrupa Makrosismik Olgegi (Griinthal &
European Seismological Commision, 1998), depremin yerel etkilerini degerlendirmek,
siiflandirmak ve bu etkilerin siddetini belirlemek amaciyla 6zel olarak gelistirilmis bir 6l¢cek
sistemidir. 1998 yilinda kabul edilen bu 6l¢ek, Avrupa genelinde depremlerin etkilerini ayrintili
bir sekilde analiz etmek ve kayda gegirmek i¢in kullanilmaktadir. EMS-98, sadece depremin
siddetini degil, ayn1 zamanda bu siddetin yapilar iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla 6zel
bir yap1 ozellikleri siniflandirmas igerir. Yapilar, dlgek tizerinde belirli kategorilere ayrilarak
her bir kategoriye 6zgii hasar dagilimlar1 belirlenir. Bu siniflandirma, depremin neden oldugu

hasarin tipini, siddetini ve etkilerini daha ayrintil1 bir sekilde anlamak i¢in 6nemli bir aragtir.

EMS-98'in yap1 6zellikleri siniflandirmasi, 6zellikle binalarin insa malzemeleri, tasarim
ozellikleri ve yapisal Ozellikleri {izerinde odaklanir. Yap1 ozelliklerinin siniflandirilmasi
“Yapilarin Hasar Gorebilirligi” olarak adlandirilmistir ve Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Bu
siniflandirma, yapilarin depreme karsi direncini ve duyarliligini belirlemede kritik bir rol oynar.
Ornegin, yiiksek binalar, esnek yapi tasarimlar1 ve giiglendirme énlemleri ile daha direngli
olabilirken, eski veya kotii tasarlanmis yapilar daha fazla hasara agik olabilir.
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EMS-98’1 ayricalikli kilan bir diger 6zelligi ise yapr tiirline gore hasar derecelerini de
detaylica siiflandirilmis olmasidir. Yigma yapilar i¢in hasar dereceleri ve tanimlart Sekil

4.2°de, betonarme yapilar i¢in ise Sekil 4.3’de verilmistir.

Yap1 ozelliklerinin ve hasar derecelerinin siniflandirilmasi, depremin etkilerini daha
ayrintili bir sekilde analiz etmeyi ve bu analizlere dayanarak yapi gilivenligi standartlarini
gelistirmeyi amaglar. EMS-98'in  bu 0zelligi, miihendislik ve yap1 sektoriindeki
profesyonellerin, depremin yapisal etkilerini daha iyi anlamalarma ve gelecekteki insaat

projelerinde daha gilivenli ve dayanikli binalar insa etmelerine yardimei olur.

Bu yap1 ozellikleri siniflandirmast ve hasar dagilimlar1 belirleme yetenegi, deprem
sonrast acil durum miidahalesi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Hizli bir sekilde belirlenen hasar
dagilimlari, kurtarma ekiplerinin acil durum miidahalelerini koordine etmelerine ve en acil
ihtiyaglar1 belirlemelerine yardimeci olur. Ayrica, bu bilgiler, afet yoneticilerine hasarin
genisligini degerlendirmek ve topluluklarin iyilestirilmesi i¢in gerekli kaynaklari tahsis etmekte

rehberlik saglar.

EMS-98'in yap1 6zellikleri siniflandirmasi, depremin etkilerini ¢ok yonlii bir sekilde
degerlendirme ve bu degerlendirmeleri kullanarak daha direngli topluluklar olugturma amaciyla

yapilan arastirmalarda ve uygulamalarda 6nemli bir rol oynamaktadir.
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- Hasar Garebilirlik Sinifi
Yap Tard
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Moloz tas, tarla tasi ile yapilrmig
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m Basit tag lle yapilmig
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:’r; ABIr tas ile yvapilmis

E

36D

= Donatisiz hazir tag bioklarla vapilng
Sadece dosemeleri betonarme
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Donatili veya kusatilmig
Depreme dayamkli tasarim (DDT)
olmayan cerceveli
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m

: Yiksek dlzeyde DDT olan cerceveli

£

E DOT almayan duvarlara sahip

[=]

o |Orta dilzeyde DDT olan perde

o duvarlara sahip
Yiksek dizeyde DOT olan perde
duvarlara sahip
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o Celik yapilar

h

o

% Ahsap yapilar

En muhtemel hasar gbrebiliclik simifi.

Muhtemel aralik.

Daha az muhtemel, istisnail durum araligy.

Sekil 4.1. Yapilarin Hasar Gorebilirlik Tablosu

Kaynak: (Griinthal & European Seismological Commision, 1998: 14)



Yigma Yapilarda Meydana Gelen Hasarm Simflandirilmas:

1. Derece : ihmal edilebilir hafif
hasar.

(Yapisal hasar yok,

hafif yapisal olmayan hasar )
Duvarda kalcak catlaklar olusur.
Utk s1va pargalan diser.

Nadiren gevsek taslar diiser.

2. Derece : Orta hasar.

(Hafif yapisal hasar,

orta derecede yapisal olmayan hasar.)
Bircok duvarda catlaklar olusur
Oldukea biyiik siva pargalan diser.
Bacalar kasmen ¢oker.

3. Derece : Agir hasar.

(orta derecede yapisal hasar.

agr yapisal olmayan hasar )

Cogu duvarda bityiik ve gems catlaklar
olusur.

Cat1 laremutlens ayrlir. Caty bacalan
coker.

Bireysel yapisal olmayan elemanlar gécer.

4. Derece : Cok agir hasar.

(Agir yapisal hasar,

cok agr yapisal olmayan hasar.)
Duvarlar ciddi selalde yilalir: cati ve lasmm
vapisal elemanlarda gbcme olusur.

5. Derece : Gocme
(Cok agr yapisal hasar)
Tamamen veya tama yakin gocme olusur.

TTI‘\'“’%K'* "" X .Jr-.

‘\\w-ﬂl

Sekil 4.2. Yigma Yapilar i¢cin Hasar Dereceleri ve Tanimlar1

Kaynak: Griinthal & European Seismological Commision, 1998: 15)
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Betonarme Binalarda Meydana Gelen Hasarin Simiflandirilmasi

1. Derece : ihmal edilebilir hafif
hasar.

(Yapsal hasar yok,

hafif yapisal olmayan hasar.)

Cergeve elemanlarimn tizerindeki sivada
veya tabandaki duvarlarda ince gatlaklar
olusur.

Bolme ve dolgu duvarlarda ince catlaklar
olusur.

2. Derece : Orta hasar.

(Hafif yapisal hasar,

orta derecede yapisal olmayan hasar.)
Kolon, kirig ve yapisal duvarlarda gatlaklar
olusur.

Bolme ve dolgu duvarlarda catlaklar;
kaplama ve siva har¢lari kismen diiger.

3. Derece : Agir hasar.

(orta derecede yapisal hasar,

agir yapisal olmayan hasar.)

Zemin katta, kolon-kiris birlesim
bolgelerinde ve duvarlarin birlesimlerinde
¢atlaklar olusur.

Bolme ve dolgu duvarlarda biiyiik ¢atlaklar
olusur.

4. Derece : Cok agir hasar.

(Agr yapisal hasar,

¢ok agr yapisal olmayan hasar.)
Yapisal elemanlarda betonda basing
kirilmasi ve donati kopmasi olan biiytik
catlaklar.

Birkag kolon veya tek bir iist kat gogmesi.

5. Derece : Gogme
(Cok agir yapisal hasar)
Zemin kat veya farkh boliimler géger.

Sekil 4.3. Betonarme Yapilar i¢in Hasar Dereceleri ve Tanimlari

Kaynak: (Griinthal & European Seismological Commision, 1998: 15)
EMS-98 siddet derecelerinin detayli tanimlar1 3 gruba ayrilarak verilmistir.
Bu tanimlar;

e Insanlar {izerindeki etkiler,
e Nesneler ve doga iizerindeki etkiler,

e Binalarda olusan hasarlar olarak gruplandirilmistir.
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EMS-98’ de verilen diizeylere (Griinthal & European Seismological Commision, 1998)

gore depremlerin insan, nesne, doga ve binalardaki etkileri Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Depremlerin Insan, Nesne, Doga ve Binalardaki Etkileri

Insanlar Uzerindeki Etkiler

Nesneler ve Doga Uzerindeki

Binalarda Olusan Hasarlar

Etkiler
L Hlssed"llmeyecek Yok Yok Yok
Diizey
II. Cok Az : o/ 11
Hissedilebilir Diizey Izole Durumlarda %1' den az Yok Yok
Bina i¢ mekanda dinlenen insanlar Asilmig sabit nesneler yavas
1L Zayif hafif titreme hisseder. sekilde sallanir. Yok
Birkag kisi uykusundan uyanir.
R Lo . . Kapi, pencere ve camlardan
IV. Biiyiik Olg¢iide Titresim Seviyesi tedirgin edici sesler gelir. Asilmis sabit Yok

Hissedilen Diizey

degildir. Kisiler hafif bir titreme ile
sallandigimni fark eder.

nesneler sallanir.

Bina i¢inde ¢ogunlukla, disarda ise

Asili nesneler biiyiik dl¢iide

Hasar gorebilirlik smifi A ve B olan

V. Giiglii az l.<1$1 ta.rafmdan hissedilir. Uyuyan sallanir sabltl?prr.lem}s. binalarda 1. derecede hasar olusabilir
bir¢ok insan uykusundan uyanir. nesneler yer degistirebilir.
Asilli nesneler eger iyi Hasar gorebilirlik smifi A ve B olan birgok
Bina iginde ¢ogunlukla digarida ise | sabitlenmemisse yere diiser ve | bina 1. derecede hasar gorebilir birka¢ A ve
VI. Hafif Hasar birkag kisi tarafindan hissedilir mobilyalar yerinden B smifi bina 2. derecede hasar gorebilirken
insanlarda denge kayb1 yasatabilir. oynayabilir cam esyalar C smnifi binalarin birkag1 1. derece hasar
kirilabilir. gorebilir.
A simifi birgok bina 3. derece birkag ise 4.
Insanlar korkar ve disar1 kogmaya Agir mobilyalar devrilebilir. derece; B sinifi birgok bina 2. derece
VII. Hasar calisir birgok kisi ayakta durmakta Raflardan ¢ok sayida esya birkagi ise 3. derece; C sinifi birkag bina 2.

zorlanabilir.

diiser. Havuzlardan sular tasar.

derece D sinifi birkag bina 1. derece hasarla
kars1 kargiyadir.

VIII. Agir Hasar

Cogu insan disarida ayakta durmakta
bile zorlanir.

Tiim egyalar yere diisebilir ve
yumusak zeminlerde
dalgalanmalar olabilir.

A smifi birgok bina 4. derece birkagi ise 5.
derece; B siifi birgok bina 3. derece
birkagi ise 4. derece; C sinifi birgok bina 2.
derece birkag1 ise 3. derece; D sinifi birkag
bina 2. derece hasarla kars1 karstyadir.

IX. Yikicl

Panik hale olusur, insanlar yere
diisebilir.

Anit ve siitun diiser veya
biikiiliir.

A smifi birgok bina 5. derece; B sinifi
bir¢ok bina 4. derece birkag1 ise 5. derece;
C simifi birgok bina 3. derece birkagi ise 4.

derece; D siifi birgok bina 2. derece
birkagi ise 3. derece; E sinifi birkag bina 2.

derece hasarla karsi karsiyadir.

X. Cok Yikicl

Maksimum etki

Maksimum etki

A sinifi gogu bina 5. derece; B sinifi birgok
bina 5. derece; C sinifi birgok bina 4. derece
birkagi ise 5. derece; D simifi birgok bina 3.
derece birkagi ise 4. derece; E sinifi birgok
bina 2. derece birkagi ise 3. derece; F sinifi
birkag bina 2. derece hasarla kars1
kargtyadir.

XI. Bolgesel Gogme

Maksimum etki

Maksimum etki

B simifi cogu bina 5. derece; C smifi cogu
bina 4. derece birgogu ise 5. derece; D sinifi
bir¢ok bina 4. derece birkag1 ise 5. derece;
E smifi bir¢ok bina 3. derece birkagi ise 4.
derece; F siifi birkag bina 2. derece birkagt
ise 3. derece hasarla karsi karstyadir.

Tamamen Go¢cme

Maksimum etki

Maksimum etki

A, B ve C smifi tiim binalari yerle bir olur
D, E ve F sinif1 binalarin ¢ogu yikilir.
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4.3. Mevcut Yapilarin Deprem Riskinin  Uluslararas1  Yontemlerle

Degerlendirilmesi (Hazus ve EMS-98)

Yapilar, bulunduklar1 bolgenin deprem kosullarina gore tasarlanir ve tasarim siirecinde
bu yapilar icin hedef performans seviyeleri belirlenir. Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi'ne
gore konut binalari i¢in belirlenen hedef performans seviyesi "Kontrollii Hasardir" (TBDY,
2018) .Yikict depremleri takiben, sadece yeni insa edilen binalar1 degil, ayn1 zamanda revize
edilmis performans tanimlar1 goz oniine alinarak mevcut binalar1 degerlendirmeye yonelik bir
ithtiyag¢ ortaya ¢ikmistir. Bu ihtiyag, iki onemli kaynak gereksinimini beraberinde getirmistir.

Bu gereksinimler biitge ve zaman olarak karsimiza ¢ikar.

Yapisal degerlendirme i¢in hasar fonksiyonlarmmi tanimlamak i¢in logo-normal
kirilganlik egrileri kullanilir. Kirilganlik egrileri, veri odakli bir siire¢ araciligiyla olusturulur.
Tarihsel deprem verileri, yapisal performans verileri ve hasar gézlemleri toplanir. Bu bilgiler,
yapilarin deprem olaylarina nasil tepki verdigini anlamak agisindan 6nemlidir. Kirillganlik
egrileri genellikle istatistiksel yontemler kullanilarak gelistirilir. Olasi bir hasar durumunu agsma
olasiligini, zemin hareketi yogunluguyla iliskilendiren olasilik dagilimlari olusturulur. Bu
zemin hareketi tanimi1 genel olarak yatay kolda ve maksimum yer ivmesi (PGA), maksimum
spektral ivme (Sa), maksimum spektral deplasman (Sd) veya deprem hissedilen siddeti gibi
birimlerde yer alirken diisey kolda asilma olasilig1 degerleri yer alir. Sekil 4.4’te kirilma egrisi

ornegi verilmistir.

1 Hiumulatit Hasar
/Grasua. 50%
0,5

Kamdulatif Hasar Olasiligi

1 /Onarama Deger
0 : N
74

' 5 10 15 20 25
Sd (em)

Sekil 4.4. Deprem Hasar Hissedilme Oranlar1
Kaynak: (FEMA, 2020)
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Kirilma egrisinin olusturulmasi i¢in kullanilabilir yontemlerden yapisal analiz, yapilarin
deprem yiikleri altindaki davranislarini degerlendirmeyi icerir. Yapisal olmayan elemanlar i¢in
de kullanilabilecek olan sonlu eleman analizleri, sarsma tablasi deneyleri veya benzeri deneysel
gozlemler 6rnek yontemler olarak gosterilebilir. Farkli yogunluk seviyelerindeki yapisal olan

veya olmayan elemanlarin tepki yanitlari kaydedilir ve sonug egriye ulasilabilir.

Toplanan veri, cesitli zemin hareketi yogunluklarinda yapilarin hasar derecesini
degerlendirmek i¢in kullanilir. “Hafif Hasar” tanimindan “Toptan GO¢me” tanimina kadar
degisen hasar durumlar1 tanimlanir ve sayisal sinirlari ile kabul kosullart belirlenir (TBDY,

2018).

Istatistiksel modellerin parametreleri, gdzlemlenen verilere en iyi uyan sekilde kalibre
edilir. Bu siireg, kirillganlik egrilerinin yapilarin deprem olaylarina kars1 hassasiyetini dogru bir

sekilde yansittigindan emin olur.

Bina tipi yapilarin talep tanimlarinin yapilabilmesi i¢in, maksimum yer ivmesi (PGA)
ve spektral deplasman (Sd) degerleri analiz i¢in kullanilabilir. Yap1 kapasite egrileri, segilen
analiz tliriine bagh olarak yatayda secilen birime bagl olarak degisirken, dikey eksende

kiimiilatif olasilig1 temsil eder.

[tme egrisinin parametreleri, benzer yapilarin analiz sonuglarindan elde edilen ortalama
sablon degerlerdir. Ayrica bu degerler i¢in dagilim parametrelerini de saglar. Sekil 4.5 te 6rnek

bir itme egrisi gosterilmektedir.

R +5 Kapasite | (A g8 D)
L 4

Medyan Kapasite_‘ (A,,Dy)
2

-3 Kapasite (Au;eﬁw]'gu)
; e A

Spektral Tvme (g)

/] Ay

Spektral Yer Degistirme (m)

Sekil 4.5. Medyan +B ve -B Dagilimlariyla Birlikte Bina Kapasite Egri Ornegi

Kaynak:(Demir, 2023a: 5)
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Hazus (FEMA, 2020) metodu ve hasar oranlarinin sayisal olarak tanimlanmasi i¢in
EMS-98 (Griinthal & European Seismological Commision, 1998) calismasindan farkli olarak
pek cok sayisal analiz yapilmis ve sayisal veri tabani sablonlar1 olusturtularak kabul edilebilir
performans tanimlar1 sayisal hale getirilmistir. Veri tabani olusturulurken cesitli sosyal
fonksiyon siniflarindan ve g¢esitli tasiyici sistem tiplerinden faydalanilmis, farkli yillarda
tasarlanmig yap1 stogu davranislart incelenmis dolayisi ile oldukga genis bir spektrumda kabul
kosullar1 sablonlar1 olusturulmustur. Dogal olarak bunlar Amerikan yapi1 endiistrisi verisi
gomili olarak paylasilmaktadir ancak farkli iilkelerde yapilan ¢alismalarla bu sonuclarin

uygulanabilirlikleri gosterilmekte ve sinirlar1 tartisilmaktadir.

Bu baglamda 6rnek bir ¢alismada kullanilmak {izere takip edilebilecek calismanin ve

asagida adimlar halinde, Sekil 4.6’da tasvir edilen siral1 adimlar sdyle tanimlanabilir.

I. Yapinin sosyal fonksiyonuna, tasiyici tipine, kat sayisina, tasarim yilina bagh
olarak tanimlanabilecek, Hazus itme egrisinin dagilimlariyla birlikte olusturulmasi,

2. Secilen yer hareketi seviyesi i¢in spektrum egrisinin olusturulmasi ve itme egrisi
ile karsilagtirilarak performans noktasinin bulunmasi,

3. Kirilganlik egrilerinin {izerinde hedef performans noktasi i¢in olasilik dagilim
hattinin olusturulmasi,

4. Spektral deplasman (Sd) degerlerine karsilik gelen kirilganlik seviyelerinin
dagilim hatt1 lizerinden belirlenmesi, oranlarinin hesaplanmasi ve hasar seviyelerinin tanimlari,

Sekil 4.6'daki olasiliklar 'P' ile gosterilirken, hafif hasar seviyesi 'S', orta hasar seviyesi

'M', genis hasar seviyesi 'E' ve ¢okme seviyesi 'C' ile belirtilmistir.
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Sekil 4.6. Mevcut Yapilarin Deprem Riski Hesap Metodolojisi
Kaynak:(Demir, 2023a: 6)

4.4. Tiirkiye’de Hasar Oram1 Tahmininde Kullamlabilir Diger Yoéntemler

Tiirkiye'de riskli yapilarin degerlendirilmesinde "6306 Sayili Kanun’un Uygulama
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik" ekinde yer alan Riskli Yapilarin
Tespit Edilmesine iligskin Esaslara hiikiimlerine gére incelenir ve neticelendirilir” (RG, 31
Mayis 2012-28309). Ancak bu degerlendirme; yapinin riskli veya risksiz olmasi gibi sadece iki
farkli sonuca varabilir. Bu tanimlarin herhangi biri, yapinin tanimli bir deprem yer hareketi
etkisinde ne diizeyde bir hasara ve ekonomik kayba ugrayacagin1 vermez. Bu amagla ¢esitli
metotlar kullanilarak tanimlanan herhangi bir deprem yer hareketi seviyesi tesirinde olusacak

hasar ve ekonomik kaybin ayrica hesaplanmasi gerekir. Bakanlik bu amagla Kandilli

26



Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii ile yaptig1 anlagsma sonucunda ELER yazilimimi
kamuya ait yapilarin degerlendirilmesi ve karar alinmasi i¢in kullanmaktadir. Bu yazilim
AFAD tarafindan son haline getirilmis olup, yazilimin kullanimi sadece sinirli erisim iznine
tabiidir. Hasar tespit tahmini i¢in baska bilimsel yontemler de kullanilmaktadir. Bunlarin
basinda tamamen uluslararasi bilgi birikimi ve arastirmalarin sonucu olan Hazus ve EMS98
yontemleri gelmekle birlikte tlilkemiz kosullarna gore diizenlenmis cesitli yontem ve

yazilimlarin detaylar1 verilmistir.
4.4.1. ELER Yontemi

Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 ile Bogazigi
Universitesi arasinda imzalanan anlasma dogrultusunda, afet riski altindaki bolgelerin
doniisiimii amaciyla ¢aligmalar baslatilmistir. Deprem kaynakli kayiplarin tespit edilmesi igin,
Avrupa Birligi destegiyle Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii Deprem Miihendisligi Anabilim Dali tarafindan Earthquake Loss Estimation Routine
(ELER) isimli deprem kay1ip tahmin yazilimi1 gelistirilmistir (ELER, 2010). ELER, deprem yer
hareketi girdilerinin sisteme tanitilmasiyla ¢alismaya baslar ve yer hareketlerine maruz kalan

yap1 stokundaki hasarlari, dolayli can ve mal kayiplarini tahmin eder.

ABD’de kullanilan Hazus yazilimi benzeri ancak ¢oklu afet durumu i¢in degil, deprem
odakl1 olarak planlanmis olan ELER'in, deprem hasar tahmini yapmak {iizere gelistirilmis dort
modiilii bulunmaktadir. Birinci modiil, deprem biiyiikliigii ve merkez tissli bilgilerine gore
PGA, PGV, Sa, Sd gibi yer hareketi parametrelerinin dagilimini saglar. Seviye 0 modiilii, niifus
verilerini kullanarak cografi bilgi sistemlerine dayali olarak, siddet-can kaybi1 veya biiytikliik-
can kaybi iliskilerine gore kayip tahminleri yapar. Seviye 1 modiiliinde, hasarli bina sayisini ve
buna bagli can kayiplarini tahmin etmek i¢in siddete dayali ampirik hasar gérme iliskileri
kullanilir. Seviye 2 modiilii ise, spektral ivme ve yer degistirme degerlerine dayali olarak hasarli
bina sayis1 ve can kaybi tahminlerini yapar. ELER’in bu modiilleri Sekil 4.7’ de gosterilmektedir

(ELER, 2010).
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Sekil 4.7. ELER Metodolojisi
Kaynak: (Ergen, 2020: 42)
4.4.2. SELENA Yontemi

SELENA, yer hareketleri, fay hatlar1 ve zemin smiflarini igeren bir sistemdir. Ayni
zamanda yapilarin kapasite ve kirilganlik egrilerini de igerir ve yap1 hasar maliyetleri ile onarim

maliyetlerinin hesaplanmasinda kullanilir.

SELENA metodolojisi, oncelikle yer hareketlerinden tepki spektrumunu olusturmakla
baslar (Sekil 4.8). Ardindan, yap1 kapasite egrilerinin tepki spektrumu ile kesismesiyle yapi
kirilganlik egrilerine ulagilir (Sekil 4.9). Bu yontem, dort farkli hasar seviyesine gore (az, orta,
yogun ve tamamen) hasar ihtimalini belirler (Sekil 4.10). Bu hasar ihtimali, her bir yap1 alam

icin tanimlanarak bolgedeki yapilarin hasar ihtimalleri hesaplanir (NORSAR, 2010).
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Spektral Yer Degistirme Sd[m]

Spektral ivme Sa[g]

Sekil 4.8. Tepki Spektrumu
Kaynak: (NORSAR, 2010)

(dy .ag) — dizayn kapasitesi
(dy . &) = verim kapasitesi
(d, ,a,) = nihai kapasite e e

Spektral Yer Degistirme Sd[cm]

Sekil 4.9. Kapasite-Tepki Spektrumu Kesisimi
Kaynak: (NORSAR, 2010)
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Sekil 4.10. Yap1 Kirilganlik Egrileri
Kaynak: (NORSAR, 2010)

4.4.3. TELES Yontemi

Tayvan Ulusal Bilim Kurulu, 1998 yilinda deprem hasar analizi, yapisal hasar
degerlendirmesi ve sosyo-ekonomik kayiplarin arastirilmasi amaciyla HAZ-Taiwan projesini
baslatmistir. Bu kapsamda, 2002 yilinda Taiwan Earthquake Loss Estimation System (TELES)
yazilim programi gelistirilmistir. TELES, Hazus metoduna ek olarak analiz modelinde ve
yazilim yapisinda bir dizi degisiklik yapmistir. Ayrica, kayip tahminlerini otomatiklestirmek ve
bliyilk depremlerden sonra etki dagilimimi goézlemlemek amaciyla erken hasar kayip

degerlendirme Ozellikleri eklenmistir (Yeh vd., 2006).

TELES metodolojisi, potansiyel yer hareketlerini, dogrudan ve dolayl fiziksel hasarlari,
ayrica sosyo-ekonomik kayiplar1 inceler. Dogrudan fiziksel hasar kapsaminda genel yapi stoku,
kritik altyapr tesisleri, ulasgim ve yardimci sistemler gibi unsurlarin hasar tahmini

degerlendirilir. TELES siire¢ akist Sekil 4.11'de gosterilmektedir (Lin vd., 2007).

Hazus yontemine benzer sekilde, TELES kapasite egrilerini ve kirilganlik egrilerini
kullanarak deprem hasar tahminlerini degerlendirir. Bina tipleri ve tasarim seviyelerine gore
yap1 kapasite egrileri TELES i¢inde tanimlanmistir. TELES, cografi bilgi sistemlerini kullanir

ve yazilim C++ ve Fortran dilleri ile programlanmistir (Yeh vd., 2006).
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Sekil 4.11. TELES Siireci Akis1
Kaynak: (Lin, vd., 2007)

4.4.4. RADIUS Yontemi

RADIUS metodu, Birlesmis Milletler'in IDNDR sekreterligi tarafindan 1997 yilinda
uygulanmaya baslanmistir ve sehir alanlarindaki deprem riskini azaltmayr amaclamaktadir.
Ozellikle Quito, Ekvador ve Katmandu, Nepal gibi az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde
uygulanmasiyla bilinir. RADIUS metodu, binalar1 malzeme 6zellikleri, yapim tiirli, tasarim
kodu ve bina 6nem katsayisi1 gibi 6zelliklerine gére 10 kategoriye ayirir. Bu smiflandirma,
ozellikle Latin Amerika’daki yaygin yapi tiplerini temel alir. Incelenen bdlge cografi olarak

karelere bollinerek, her bir yap1 tipinin bulundugu yap1 yogunlugu haritalar1 olusturulur.

Kirilganlik fonksiyonu, ivme fonksiyonundan EMS98 metoduna benzer bir sekilde
modifiye edilmis Mercalli Deprem Siddeti (Modified Mercalli Intensity, MMI) ile elde edilir.
RADIUS metodunda, hasar seviyeleri "gd¢me" ve "agir hasar" olarak tanimlanir. Kirilganlik
fonksiyonu, hasar degerlendirilmesinde kullanilir ve bu degerlendirme iki asamada gergeklesir.
Ilk asamada mevcut binalarin ve altyap: elemanlarinin durumu belirlenir, ikinci asamada ise
secilen yap1 tipleri i¢in kirilganlik fonksiyonlar1 gegmis depremler 1s181nda incelenir (Villacis

ve Cardona , 1999).
4.4.5. Erdemli HKTA Yoéntemi
Hasar orani tahmininde kullanilan uygulamalarin ¢ogu Hazus veya EMS-98 sistemleri

tabanli olup ¢ogu deprem iilkesi bu metotlar1 kendi tilkeleri i¢in yerellestirerek kullanmaktadir.
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Benzer sekilde Erdemli’de iki farkli hasar/kayip tahmin analizi birlikte kullanilmaktadir.
Amerikan metodu olan Hazus (FEMA, 2020) ve Avrupa metodu olan EMS-98 (Griinthal &
European Seismological Commision, 1998) yontemleri arka planlarinda barindirdiklar1t ATC-
13 (ATC-13, 1985), FEMA P-154 (FEMA P-154, 2002) gibi yoOntemlerle birlikte

degerlendirilmis ve Erdemli Hasar/Kayip Tahmin yontemi sekillenmistir.

Bahsedilen tim bu yontemler, kullanicilara veya raporlarin  sunuldugu
kisilere/yetkililere/firmalara olduk¢a kapsamli hasar/kayip tahminleri saglasa da en giincel
tekniklerde bile belirsizliklerin herhangi bir tahmin metodolojisinin dogasinda oldugu
unutulmamalidir. Belirsizlik kavrami hasar/kayip tahmin analizi agisindan iki ana parametreye

indirgenebilir: Sismik belirsizlik ve yapisal belirsizlik.

Sismik belirsizlik, iilke i¢in Ozellestirilmis ve tamamen yerel kaynaklara dayanan
Tiirkiye Deprem Haritas1 ve Tiirkiye Deprem Y 6netmeligi kapsaminda tanimlanmis olan ve
belirsizligi taniml1 hale getiren farkli doniis araliklarina sahip 4 farkl yer hareketi seviyesi i¢in

degerlendirilerek kontrol altinda tutulmaktadir.

Yapisal belirsizlik, ¢esitli yillar boyunca belirli bir tesis, bolge veya sehirde farkli sismik
yonetmeliklere (kod) gore yapilan farkli boyut, sekil ve yapisal sisteme sahip ¢esitli bina tiirii
ve bina tlirii olmayan yapilarin mevcut olmasindan kaynaklanir. Birgok bina tiiriiniin tipik
olmasina karsin bazi bina tiirleri ve birgok bina tiirii olmayan yapi (tasima ve sebeke sistemleri,
tank sistemleri vs.) biinyesinde farkli bilesenler igerir. Bu bilesenler farkli sismik dayanimlara
sahip olabilir ve bu ¢esitliligin yarattig1 karmasik durum yapisal belirsizligin 6nemli bir kismini
olusturur. Bir diger yapisal belirsizlik ise; yapmin yerinde incelenmemesi, yapim yilina
(tasarima esas yonetmeligine) ulasilamamasi, ¢izim ve hesap raporlarinin bulunamamasi gibi
durumlarda ortaya ¢ikabilir. Cerceve yapilarda yerinde incelemede yapilan schmidt cekici
deneyleri ve donati tarama araglari ile yapinin tasarimina esas olan yonetmelik hakkinda tahmin
yiiriitiilebilir. Bu hususta en glincel veri toplama formlarindan biri olan FEMA P-154 formlar
kullanilmaktadir. FEMA P-154 formlar1 ile yap1 envanteri kayit altina alinirken ayn1 zamanda
hizli degerlendirme metodu olan bu formlardan bina tiirii yapilarin sismik performansina
yonelik puan hesabi da yapilabilmektedir. Erdemli HKTA ile; tiim bina tiirii yapilarda FEMA
P-154 formlarinin birinci ve ikinci seviyeleri uygulanir ve iki seviye i¢in de puan hesabi yapilir.
Bu formlar ile elde edilen envanter bilgileri, isletme veya bdlge idaresinden alinan ¢izim, hesap
raporlar1 ve saha fotograflari; Hazus ve EMS98 hasar/kayip tahmin metotlar1 i¢in birer girdi

parametresi olarak kullanilir (FEMA P-154, 2002).

Erdemli HKTA yaziliminin islem asamalar1 6zet olarak Sekil 4.12’de verilmistir.
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Sekil 4.12. Erdemli HKTA Metodolojisi

Erdemli HKTA yontemi sismik parametre giris ekran1 Sekil 4.13°de, bina bilgi giris

ekrani ise Sekil 4.14’de verilmistir.

erdemli: HazUS Earthquake Model MH4.2 X
erdemli: E
HazUS Earthquake Model MH 4.2 | (Il |
Tesis Bilgileri
Kurulug:
Tesis: r Enlem: r
Sehir: r " Boylam: r
Deprem Bilgileri Zemin Bilgileri
PGA___SS  s1 FS: F:
ou [W_[i% [ow ([= & [% 3
oD2: [ = il T I T Swilasma
0D3: Ir — — [ — !r — — rOlasclgl'_:
oo4: [ew | il e T “Zounkidepi.
Cikti Adresi
Kilitle
Y
I

Sekil 4.13. Erdemli HKTA Sismik Parametre Veri Giris Ekran1
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Sekil 4.14. Erdemli HKTA Bina Bilgi Giris Ekram

Tez kapsaminda segilen 6rnek yapilar i¢in olasi hasar ve kayip oranlarinin tespiti
amaciyla, gerek kullanim kolayligi, detay seviyesi ve gerekse Tiirkiye lokal verilerine dayanan
uluslararas1 kabul gormiis metadolojiye uygun hazirlanmis ve erisilebilir yazilim olarak

Erdemli HKTA kullanilmustir.
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5. CESITLI FONKSIYONLARDA TiPiK YAPILAR iCIN INSAAT YAPIM
MALIYETI BULUNMASI

Insaatlarda maliyetin yap: fonksiyonlarma bagli olarak farklilasmas: beklenir.
Fonksiyonel siiflar bazinda karar alma ve ortaya ¢ikmasi muhtemel hasar riskinin nicel bir

sekilde ol¢iilebilmesi i¢in hasarin maliyetle iligkilendirilmesi 6nemlidir.
5.1. Insaat Maliyet Tahmin Yontemleri

Maliyet tahminleri, "ihale 6ncesi" ve "s6zlesme zamaninda" olmak iizere iki asamada
degerlendirilir (Arabac1 ve Duyguluer, 2011). Insaat maliyet tahminleri bir projenin farkli

asamalarinda gerceklestirilir ve biit¢e analizleri i¢in degerli araglar sunar.
Insaat maliyet tahmin siireci malzeme fiyatlarinin belirlenmesi sirasinda iige ayrilabilir:

1- On Tasarim Maliyet Tahmini: Bu tahmin, projenin 6n tasarim asamasinda, projeye iliskin
cok simirli veri bulundugu dénemde yapilir.
2- Proje Tasarimi Sirasinda Ara Maliyet Tahmini: Bu tahmin, proje tasarim siireci devam
ederken yapilir. Bu asamada, projeye iliskin veriler daha fazla mevcut olur.
3- Belirli Bir Proje I¢in Nihai Maliyet Tahmini: Bu tahmin, projeye iliskin tiim verilerin
bilindigi bir asamada yapilir ve gercek maliyete en yakin sonucu verir. Hata pay1 %1 ila %5
arasinda degisir.
4- Gergek Maliyet: Tahminin amaci, insaat maliyeti hakkinda kabul edilebilir bir fikir
saglamaktir. En giivenilir bilgiler, projenin tiim tasarimi ve hesaplamalar1 tamamlandiktan
sonra kullanilan "nihai tahmin" asamasinda elde edilir. 1 ve 2. adimlar sinirli verilerle tahmini
igerirken, 3. adim, ingaat sirasinda olas1 degisiklikler hari¢ tiim mevcut verilerle tahmini igerir.
Sonuncusu bir adim degil, zaten tamamlanmis yapinin kesin maliyetidir.

Bu siirecin ilk iki adiminda sinirli veya hi¢ veri bulunmadiginda, tahminciler "ortalama
tahmin yontemi" ve "detayli tahmin yontemi" olarak adlandirilan iki prosediirii takip eder. Kisa
stirede yapilan deneyime dayali tahmin yontemi "ortalama tahmin yontemi" olarak adlandirilir

(Arabaci ve Duyguluer, 2011).

Detayli Tahmin Yontemi, tasarimin orta asamalarinda daha fazla veri bulundugu ikinci
asamadan sonra baglayabilir (Arabaci ve Duyguluer, 2011). Tasarim gelistik¢e, projenin alan
ve hacmi daha net hale gelir. Projeye ait montajlar ve sistemler segilir ve bu 6gelerin detaylar

uretim birimleri olarak listelenir.

Yukarida tanimlanan yontemler, birim fiyat belirleme i¢in kullanilan ydntemlerdir.

Bunlara ek olarak, dort ana tahmin yontemi bulunmaktadir (% oranlari toleransi ifade eder):

35



L. Biiytikliik diizeni tahmin yontemi (%20-30)

II. Alan ve Hacim esasina gore tahmin yontemi (%15)
III. Derlenmis tahmin yontemi (%10)

IV. Birim fiyat tahmini usulii (%0-5).

Sekil 5.1’de tahmin adimlarina gore zaman bazli tolerans grafigi verilmistir (Arabaci ve

Duyguluer, 2011).

En az kesinlik : . . .
Biiyiikliik Diizeni tahmin yonten

Alan ve hacim esasina gére tahmin yontemi

Kesinlik

Derlenmis tahmin yontemi
durumu

Birim fiyat tahmin usulii

En cok kesinlik

Saatler Giinler Haftalar
Tahmin hesaplarinin yapildigr siire

Sekil 5.1. Insaat Maliyeti Tahmin Adimlarina Gére Mevcut Tasarim Verilerine Dayanan
Zaman Bazli Tolerans Grafigi

Kaynak: (Arabaci ve Duyguluer, 2011: 11)

5.2. Kamu Kaynakh Yapim Maliyetleri

Maliyet tahmin cabalar1 eski zamanlara kadar uzanmaktadir. Bircok medeniyet ve
toplum, maliyet tahmin hesaplamalarini temel almak i¢in normallestirilmis bir maliyet bulmak

istemistir (Yilmaz, 2012).

Glinlimiizde, tiim gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde, ingaat maliyetini tahmin etmek
igin kamu ve 6zel kurumlari bulunmaktadir. Ornegin, Japonya ve Hindistan'da maliyet
tahminleri genellikle kamu kaynaklarma dayanirken, Ingiltere ve ABD'de sadece kamu
kaynaklarma degil, ayn1 zamanda 6zel kaynaklara da dayanmaktadir. RSMeans ve Bussines
Network International (BNI) sirketleri ABD i¢in 6rnek olarak gosterilebilirken, Building Cost
Information Service (BCIS) Ingiltere icin bir érnektir. Diger yandan, 1976 yilinda ICEC

(Uluslararast Maliyet Miihendisligi Konseyi) kurulmustur. Gilinlimiizde 40 iiye iilke ve
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120.000'den fazla sdzlesme firmasi bulunmaktadir. Bu kurulus, iilkeler ve sirketler arasindaki
is birligini ve ticareti adil bir sekilde desteklemektedir. Ancak ICEC iilkeleri i¢in iiye olmak
icin bazi kurallar bulunmaktadir (Arabaci ve Duyguluer, 2011).

I. Veri olusturma (Bu bolim maliyet bilgilerini igerir).
II. Proje standartlarinin gelistirilmesi.

III. Proje yonetimi.

IV. Gelisim siireci yontemlerinin degerlendirilmesi.

V. Maliye ve miktar miihendisligi egitimi saglama.

5.3. Kamu Yatirnmlarimin Maliyet Tahmin Stratejisi

Binalarin planlama, tasarim ve insa siireglerinde, gilivenilir kaynaklar tarafindan
saglanan en dogru ve gercekei verilerle maliyet tahminleri yapmak nemlidir. Insaat yatirimi
genis bir yelpazede iiretim ve malzeme girdilerinden olustugu icin, maliyet tahminlerini
gercekel analizlere dayandirabilmek ve mevcut kaynaklari etkili bir sekilde kullanabilmek

onemli bir konu olarak kabul edilmektedir (Arabaci ve Duyguluer, 2011).

Her yilin basindan gegerli olan igerik listesi, analiz ve birim fiyatlar, her malzeme veya
teknik icin Sekil 5.2°de verildigi gibi siire¢ stratejisine dayali olarak yetkilendirilmis 6zel

yoOnetimler tarafindan hazirlanmaktadir (Arabaci ve Duyguluer, 2011).

Bu liste, Kamu Thale Sézlesmeleri 4735 nolu kanuna uygun olarak ihale edilen ve insa
edilen insaat islerinde zorunlu olarak kullanilmaktadir. Bu hazirliklar c¢ergevesinde
gergeklestirilen ¢aligmalar ile y1l boyunca tamamlanma siirecinde fiyat degisikliklerini dikkate
alan veri toplama, fiyat belirleme ve analiz siireci, degerlerin makul, giivenilir, uygulanabilir ve
kabul edilebilir oldugunu saglar. Bu, piyasadan elde edilen gergek verilere dayanmaktadir ve
optimum kosullara ulasilir. Calismanin bir sonucu olarak elde edilen birim fiyat verileri, liretim
kalemlerini etkileyen belirtilen parametreler ve ekipmanlar, hammadde fiyatlar1 ve is¢ilik gibi,
komite tarafindan degerlendirilir ve ardindan komite, sonuglarin gercek piyasa kosullarini
yansittigindan emin olur. Mevcut birim fiyatlarin sayis1 her yil artmakta ve bu, insaat
tekniklerindeki degisikliklere, yeni liretimlerin tammlarina ve analizine uyum saglamakta; bu
da yenilik¢i iiriinleri ve yerli malzemeleri tesvik ederek kamu kaynaklarinin etkili kullanimini

desteklemektedir (Arabaci ve Duyguluer, 2011).

Her y1l Sekil 5.2' de akis diyagrami verilen olduk¢a kapsamli, yeni ve mevcut tipik birim

fiyatlar bazinda, genis tabanli ve alternatifli fiyatlara dayandirilarak yiiriitiilen bir ¢alisma ile
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belirlenen tipiklestirilmis kamuya ait birim fiyatlar daha sonra onceden belirlenmis bina
tiirlerinin birim alan maliyeti hesaplamalarinda kullanilir (Arabaci ve Duyguluer, 2011). Benzer
bina tipleri, farkl1 fonksiyonlara sahip olmalarina ragmen ayni birim alan maliyetine sahip

olacak sekilde bir grup ig¢inde kategorize edilir.

Bu degerler daha Once yapilan agiklamalarda verilen sebepler dogrultusunda yeni bir
yapinin maliyeti i¢in dogrudan bir tahmin degeri olmaktan 6te bir baz olarak kullanilir ve proje
amaglart ve 0zel kosullar1 dogrultusunda azaltma veya arttirmalar ile kamu ihale kanunu
paralelinde fiyatlandirma ve maliyet olusur. Tahmin i¢in her ne kadar talipler kendi ¢alisma ve
tecriibelerini kullanarak ¢alismalarini yiiriitseler de bu baz fiyatlarin, isin yapimina esas olacak
teklif sozlesme fiyatina ciddi sekilde iliskisi ¢esitli ¢alismalarla kurulmustur (Bostancioglu,

1999) (Gulmez, 2021).

Her yil Sekil 5.2'de belirlenen birim fiyatlar daha sonra onceden belirlenmis bina
tirlerinin birim alan maliyeti hesaplamalarinda kullanilir. Benzer bina tipleri, farkl
fonksiyonlara sahip olmalarina ragmen ayn1 birim alan maliyetine sahip olacak sekilde bir grup
icinde kategorize edilir. Bu kategorizeye gore Tablo 5.1°de 2024 yilina ait bakanlik yap1 birim

alan maliyetleri verilmistir.
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Yeniden Olusturma
Yontemi

Giincelleme Ydontemi

Sekil 5.2. Tiirkiye'de Yillik Birim Fiyat Belirleme Stireci

Kaynak: (Arabaci ve Duyguluer, 2011)

5.4. Tiirkiye'de Yayimnlanan Yapi Birim Maliyetleri

Tiirkiye'nin insaat birim fiyatlar1 her yilin basinda yayinlanarak ilgili yilbasi degeri
olarak gecerli olup yil igerisinde enflasyon bazinda diizenlemeler ile gecerliligi korunur ve
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan belirlenmektedir (Arabaci ve
Duyguluer, 2011).

Bakanlik, yapilari islev sinifina gore ayr1 ayr1 smiflandirir (RG, 20 Subat 2024-32466)
(Tablo 5.1). Buna gore, yapilar1 kalite ve zellikleri ana siniflarina ve ardindan islev bazinda
alt siniflara boler. Bu sekilde fonksiyonel olarak ayrilan gruplarin birim metre kare fiyatlart

EK-1’de verilmistir.
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Tablo 5.1. 2024 Y1ili Bina Siniflarina Goére Bakanlik Yap1 Birim Fiyatlari

GRUP & SINIF I. SINIF I1. SINIF II1. SINIF IV. SINIF V. SINIF
A GRUBU 1.450%b 3.500b 12.250b 15.300b 21.300%
B GRUBU 2.100b 5.250% 14.4005b 17.400b 22.250%b
C GRUBU 7.750b 18.700b 24.300%
D GRUBU 26.800%

Kaynak: (T.C. Resmi Gazete, 20 Subat 2024, say1: 32466)
5.5. Tiirkiye'de Vergi Tespiti I¢in Kullamlan Maliyet Tahmin Stratejisi

29/7/1970 tarihli 1319 sayili Emlak Vergisi Kanunu'nun 29. maddesinin birinci
fikrasinin (b) bendine gore; Binalarin vergi degeri, bina birim maliyetleri ve ilgili prensiplere
gore bulunacak arsa veya arsa pay1 degerine dayali olarak Hazine ve Maliye Bakanlig ile
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan birlikte belirlenip ilan edilecektir.
(a) bendinde belirtilen prensiplere gore bulunan deger, vergi degerinin degerlendirilmesine
iligkin diizenlemenin hiikiimlerinden faydalanilarak hesaplanan fiyat olduguna karar verilmis
ve bu, 29/2/1972 tarihli ve 7/3995 sayili Bakanlar Kurulu karar ile yiiriirliige konulan 31.
maddeye uygun olarak hazirlanmistir (RG, 31 Agustos 2023-32295).

Yapilarin vergi degeri, binanin kullanim amacina, yapi tiiriine ve insaat kalite sinifina
gore belirlenir (RG, 20 Subat 2024-32466). Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi'nin
birim alan maliyeti tanimi, her bina kategorisi i¢in bir ortalama deger iken, Maliye ve Hazine

Bakanligi, kalite, bina tiirii ve fonksiyonel varyasyonu hesaba katmak i¢in parametreler saglar.

Her yil, 1sitma, klima ve asansor montaj maliyetlerinin dikkate alinmamasi durumunda,
Tablo 5.2°de belirtilen parametreleri dikkate alarak Hazine ve Maliye Bakanlig1 ve Cevre,
Sehircilik ve Iklim Bakanligi tarafindan metrekare basma insaat alan1 basina diisen insaat
maliyeti hesaplanir ve biitge yili dncesinde ilan edilir (RG, 31 Agustos 2023-32295). Bu
tebligde belirtildigi gibi, 1sitma, klima ve asansér montaj maliyetlerinin dikkate alinmamasi
gereken projelerde, bu montajlarin dikkate alinmasi igin sirasiyla ek bir %8, %8, %6 tahsis

edilir.
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Tablo 5.2. Vergi Degeri Belirleme i¢in Siniflandirma
YAPILAR iCIN VERGI DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Y"}é’fﬁ‘é}&% %%sg]éu INSAAT TiPi INSAAT KALITESI

SINIFLANDIRILMASI SINIFLANDIRMASI SINIFLANDIRMASI
Fabrika ve Atolye Binalari Celik Karkas Liiks Ingaat

. Celik Donatili Betonarme | . . . .
Sosyal Alan Binalari Birinci Sinif Insaat
Karkas

Hotel Binalari Duvar Orgiisii Ikinci Smif Insaat
Sinema ve Tiyatro Yapilari Yar1 Duvar Orgiisii Ucgiincii Sinif Insaat
Hastane ve Klinik Binalari Ahsap Basit Insaat
Banka ve Sigorta Binalari Tas Duvar
Y 6netim Binalari Gecekondu Tipi
Benzin Istasyonu-Yikama ve Kerpi¢ ve Diger Basit
Yaglama Binasi Binalar

Yeralt1 Garajlari

Bagimsiz Garajlar

Cok Katli Garajlar

Yurt Binalari

Okul Binalar

Yizme Havuzlari

Banyo ve Hamam Yapilar
Pazar ve Fuar Alanlarindaki Binalar
Soguk Depolar

Kurutma Alanlar

Silo

Transformator Binalar
Diger is Binalar

Konut Binalari

Ozellikli Binalar

Kaynak: (RG, 31 Agustos 2023-32295).

Ayrica, binalarin vergi degerini belirlemede asagidaki faktorler de dikkate alinir (RG,
15 Mart 1972-14129):

¢ Binalarin igyerlerine, konut alanlarina ve parklar, bahgeler, okullar ve ulagim gibi tesislere
olan uzaklig1 ve yakinligi,

¢ Binalarin bulundugu meydanlara, caddelere, plajlara ve sokak konumuna olan yakinligi,

e Su, elektrik, gaz ve kanalizasyon gibi belediye hizmetlerinin mevcudiyeti,

¢ Binalarin odalari, salonlar1, banyolar gibi i¢ mekanlarinin boyutu, kat sayist,

e Binanin 6n cephesinde mi yoksa arka cephesinde mi bulundugu,

e Binada asansor, 1sitma ve klima sistemi olup olmadig;,

e Peyzajin varligi.
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Bu parametreler, Tiirkiye'deki binalarin vergi degerini belirleme siirecinde dikkate
alinir. Cesitli ¢alismalarda (Bostancioglu, 1999), (Gulmez, 2021) bu degerlerin etkisi yeni yap1
planlamasindaki maliyetler i¢in dikkate alinmis olsa dahi, bu tez ¢alismasi i¢in bir parametre
olarak diisiiniilmemektedir. On tahmin asamasindaki bina maliyetini etkileyen ancak mevcut

yapinin maliyeti i¢in degerlendirilmesi istenen hassasiyete bagli olacaktir.

Ayrica, Tiirk vergi sisteminde binalar i¢in y1l bazli bir amortisman orani bulunmaktadir
(RG, 15 Mart 1972-14129). Binalar i¢in amortisman, binalarin zaman ve kullanima bagli olarak
asinma ve yipranmasini icerir. Belirli bir oranda yillik olarak hesaplanan bir siire boyunca

binalardan gider olarak diisiiliir. Bu oranlar, Tablo 5.3’de gosterilmistir.

Yayimlayan bakanligin, kullanim amaci1 vergi hedefleri dogrultusunda olsa dahi, aslinda
mevcut yapilarin ekonomik dmriinden diisen kiymetin bir takdiri olarak ongoriilmesi, hasar
oncesi mevcut bir yapinin yerindeki kirymet hesabinda kullanim1 amacina ¢ok uygundur. Bunun
bir kanit1 da 50 yil tasarim 6mrii olan yapilarin, %35-40 deger kaybina ugramasi1 veya hasar
olusmast durumunda, ekonomik Omriinii tamamlamis ve yenilenmesi gereken yapi sinifina
alimmasinin, kiiresel ¢ercevede uygun goriilmiis olmas1 olacaktir. Deprem sonrasinda celik ve
betonarme karkas binalarin giiclendirilmesi veya yeniden yapim karar1 verilmesi mevcut
durumda tamamen bu karara baglanmis ve %35-40 ilizerinde hasar olmasi karsilig1 yap1 igin
“agir hasarli” ve “yikim sinifi” olarak tasnif edilmesinin 6n kosulu olarak tanimlanmistir (RG,

31 Mayis 2012-28309).

Tablo 5.3. Bina Tiirleri ve Yaslarina Gore Amortisman Oranlar1

76ve Uzeri

Celik ve Betonarme Karkas 1 o
e 4 6 10 15 20 25 » (40) 50 60
Yigma ve Yan Yigma Binalar 6 8 i) 18 25 22 40 50 60 70
iazap; Lns D]';'.""l ye Cecchondn, g 12 18 25 32 40 50 60 70 80
Kerpic ve Diger Basit Binalar 10 17 25 as 45 55 6 75 85 95

Kaynak : (RG, 15 Mart 1972-14129)
5.6. Verilerin Deger Kaybina Gore Diizeltilmesi ve Boyutsuz Baza Getirilmesi

Farkli fonksiyonlara ait yapilar icin Bakanlik fiyatlar1 yillik maliyet degisimlerinin bir
yonelimi olup olmadigini anlamak amaciyla enflasyondan arindirma islemine tabii tutulmustur.
Bu amagla her yil i¢in yayinlanan degerin bir 6nceki yilin degeri oldugu kabulii (Arabaci &

Duyguluer, 2011) ile ilgili yillarin degisen TUFE degerleri Sekil 5.3’de verilmistir. Sekil 5.4’de
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verilen CPI degerleri esas alinarak maliyetler 2024 yilina tasimustir ve bugiinkii maliyetler ile

ayni dile getirilmistir. {lgili yillarin TL/USD degerleri Sekil 5.5°de verilmistir. Burada amac,

gercek bir yapim maliyetinin taginmasi degil, uzun donem olarak kabul edilebilecek yillik

maliyetlerin ayni bazda egilim gosterip gostermediginin takibidir. Bu sebeple uzun dénem

verilerini karsilagtirabilmek icin bir ingaat maliyetleri endeksi olmadigindan sadece enflasyonu

dikkate alan herhangi bir endeks olarak TUFE ve CPI secilmistir.

TUFE
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Sekil 5.3. Yillara Gére TUFE Endeksinin Degisimi
CPI
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Sekil 5.4. Yillara Gore CPI Endeksinin Degisimi
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Sekil 5.5. Yillara Gére USD/TL Degerlerinin Degisimi

Yayimlanan tebliglerde yaklasik yapim maliyetleri her yil i¢in bir 6nceki yili ifade eden
sekilde ve TL bazinda verildigi i¢in ¢alisma 6nce bu temelde yiiriitiilmiis sonrasinda USD
karsisindaki degisimini fiyat degisiminden ayirabilmek amaciyla yapilan analiz ilgili yilin
ortalama kurlar1 ile USD biriminde tekrarlanmistir. Maliyetlerin zamana bagli degerlerinin
dogru yorumlanabilmesi i¢in gerekli endeks diizeltmeleri de hem TL (TUFE) ve hem de USD
(CPI) bazinda yapilarak, gilincel bilgi edinmek amaciyla her biri 2024 yilina es-bedel olarak

taginmustir.

Degisimin yorumlanabilmesi i¢in Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de bulanan degerler TL i¢in
TUFE endeksi degisim oranlari ile carpilarak (Sekil 5.8), doviz degeri ise CPI endeksi degisim
oranlar1 ile carpilarak (Sekil 5.9) enflasyon degerlerinden arindirilmis ve tek bir baza

getirilmistir.

Bakanlik fiyatlar1 her yil i¢in piyasadan toplanan birim fiyatlardan proje metrajlarina
gore birlestirme ile elde edilen yapim maliyetini genel gider ve kar da eklenerek bulunan halini
ifade eder. Uzun yillar verileri elde edildiginde tek bir baza getirilmis tek bir yap1 fonksiyon
tipi i¢in, yapim maliyetinin olast uzun donem dagilimi goriilmesi agisindan 6nemlidir. Bu
amacla bugiinkii fiyatlar baz alinarak uzun donem fiyatlarin normalize edilmesi deger

dagilimmin tst-alt degerlerini ve dagilim fonksiyonlar1 parametrelerinin tespit edilmesini
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saglayacaktir. Tek baza getirilen TL ve USD yapim maliyet degerleri en son y1l olan 2024 yilina
gore normalize edilmistir (Sekil 5.10, Sekil 5.11). Normalize edilen degerler iizerinden
hedeflenen, TL bazinda %50, %95 ve %99 giivenlikli maliyet degerlerinin tahmin
edilebilmesidir. Yapilan ¢aligma sonuglar1 EK-2’de verilmistir. Bu degerlere referans normalize

degerler ise EK-3’de verilmistir.
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Sekil 5.6. Yillara Gore Yapimin Birim Maliyeti (TL/m?)
Kaynak: (RG, 20 Subat 2024-32466)
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Sekil 5.11. 2024 Yilina Gore Normalize Edilmis Yap1 Birim Maliyeti Tablosu ($)

5.7. Verilerin Cesitli Fonksiyonlarda Tipik Yapilar Acisindan Genel Kullanim i¢in

Degerlendirilmesi

Bakanlik Birim Fiyatlar1 baz alinarak yapilan ¢alismanin sonucu olarak 6 farkli grafik

elde edilmistir.

Bunlardan Sekil 5.3’de herhangi bir diizeltme yapilmaksizin yillara bagli maliyet
degisimini gostermektedir. Sekil 5.4. ise TL degerleri ilgili yillarin USD degerlerine ¢evrilerek
elde edilmis olup, kur farkinin yansimasimi Onledigi i¢cin daha gergege yakin bir tablo
sunmaktadir. Sekil 5.3’de gozlenen durum, maliyetlerin her yil arttig1r olsa da bu durum
enflasyonun genel olarak yabanci iilkelere gore yiiksek seyrettigi ve degiskenlik gosterdigi
ilkemizde, gercekei bir ¢ikarim degildir. Maliyetleri incelerken kur farkinin gozetilmesiyle
yapilan diizenlemede, TL bazindaki analizlerin sonucunu yorumlamak yerine USD bazindaki
sonuglar bu amacla da yorumlanmistir. Sekil 5.4’te goriildiigii tizere 1995 yilindan itibaren 6
y1l boyunca neredeyse sabit giden yapim maliyetleri 2001 yilindaki ekonomik krizden
etkilenerek ani bir diisiis yasamistir. Daha sonra 2010 yilina kadar yiikselme egiliminde olan

maliyetler 2010 itibariyle diislise ge¢mis ve giiniimiize kadar azalarak devam etmistir.
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Caligmanin ikinci asamasinda elde edilen veriler ise degerlerin 2024 yilina
endekslenmesinin sonuglaridir. Maliyetlerin zaman karsisindaki degisimi TL bazindaki
degerler icin ilgili yillarin TUFE degerleri, USD bazindaki degerler icin ilgili yillarin CPI
degerleri kullanilarak denklem dig1 birakilmistir. Bu sayede yorumlanmasi enflasyonda aradan
cikartildigi i¢in, daha dogru ve tek baza getirilmis grafikler elde edilmistir. Sekil 5.3’de goriilen
grafikte kullanilan degerlerin 2024 yilina es baza getirilmesi ile ortaya ¢ikan Sekil 5.7°de 2001
krizi Oncesi artan fiyatlar ve kriz neticesinde diislis gdzlenmektedir. Sonrasinda 2011 yilina
kadar ufak sayilabilecek degisimlerle neredeyse fiyatlarin ayni kaldigi ve sonrasinda azalma
egiliminde oldugu c¢ikarimi yapilmaktadir. Sekil 5.8’te ise Sekil 5.6’daki USD bazindaki
degerlerin 2024 yilina gore es baza getirilmis hali goriilmektedir. Bu grafik yorumlanirken de
Sekil 5.4’teki grafige trend itibariyle benzer oldugu soOylenebilir. Gerekli diizeltmelerin

yapilmastyla ortaya ¢ikan sonuglar giincel olarak tartisilabilir hale getirilmistir.

Bu tezde, Bakanligin her y1l yayinladigi Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin
Hesabinda Kullanilacak Yap1 Yaklagik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig kullanilarak 1995 —
2024 yillar1 arasinda yaklasik 30 yil gibi uzun bir donemdeki sagilimlar1 da dikkate alinarak
incelenmistir. Giincel ve salt degisimi gosteren grafikler elde edilmesi amaglanarak es baza

getirilmesi amaciyla kur ve endeks diizeltmeleri yapilmuistir.

Bu grafiklerden insaat sektoriindeki maliyet degisimleri izlenerek {ilkenin ekonomik
durumu hakkinda yorum yapilabildigi gézlenmistir. Her ne kadar sadece gosterge amaciyla
verilmis olsa da yalnizca kamunun degil, i¢inde 6zel sektoriin de bulundugu bir¢ok farkli
paydasin, kaynak verisinin genis olmasi ve iilke genelini temsil etmesi sebebi ile faydalandigi
ve referans olarak kullandig1 bu degerlerin 6nemi vurgulanmak istenmistir. Tabii olarak devlet
ihalelerinde kullanilan bu baz fiyatin yapim maliyetini dogrudan yansittig1 iddia edilemez ancak

planlamada bir yaklasimin yapilabilmesi i¢in oldukca iyi bir ara¢ oldugu aciktir.

Maliyet tabanli karar alma ¢aligmalarinda bir seviye daha hassas davranilabilmesi i¢in
cesitli ¢alismalarda Onerilen (Gulmez, 2021) veya (Bostancioglu, 1999) gibi calismalarin

istenen hassasiyet seviyesine gore kullanilmasi miimkiindiir.

Her ne kadar maliyetin dogrudan bilesenleri konusuna girilmeyecekse de toplam
maliyetin hesaplanabilmesi i¢in 6nemli bir konu olan ve maliyetin giivenlik derecesini
sorgulamaya yarayan, maliyet dagilim degerleri ¢alismamiza dahil edilmistir. Bu amagla,
normalize edilmis maliyetler kullanilarak, %50, %95 ve %99 giivenlikli yapim maliyetleri

hesaplanmigtir. EK-2’de verilen dagilimlar ve parametreler kullanilarak Sekil 5.12°de verilene
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benzer dagilim parametreleri hesaplanmis ve bu degerler baz alinarak hesaplanan %50, %95 ve

%99 giivenlikli yap1 siniflart maliyeti degerleri Tablo 5.4’te verilmistir.
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Sekil 5.12. Yillar Bazinda Verilerin Dagilim Fonksiyonu Olarak Incelenmesi

Bu degerlere baz olarak alinan 1995-2024 yillar1 aras1 normalize degerler ise EK-3’te

verilmistir.

Tablo 5.4. Bina Tiirlerine Gore 2024 Y1l1 Baz Aliarak %50, %95 ve %99 Giivenlikli Yapim
Maliyetleri

SHIEIIJFP & L SINIF 1L SINIF IIL. SINIF IV. SINIF V. SINIF

AGRUBU 048 | 132 | 385 | 051 | 142 | 464 [ 032 | 0,65 | 141 | 033 | 072 | 1,67 | 0,39 | 087 | 2,09
B GRUBU 051 | 078 | 1,34 | 045 [ 070 | 1,14 [ 032 [ 0,65 | 143 | 033 | 077 | 2,08 | 045 | 1,02 | 2,56
C GRUBU B 5 033 | 057 | 1,23 B 5 036 | 0,79 | 1,81 | 047 | 1,11 | 298
D GRUBU . . - - - B . - 0,551 | 0,99 | 2,04

Bakanlik tarafindan yayimlanan yaklasik yapim maliyetlerinin, 6zel sektor tarafindan
kullanilarak reel durumu analiz edebilmesi Oniinde engel sayilabilecek tek durumun kamu
projelerinin benzer ve belli bir kalite standardinda yaptiriliyor olmasi sayilabilir. Boylesine
biiylik ve her yil giincellenerek ger¢ege daha da yaklasan bir veri tabanindan 6zel sektoriin de
faydalanabilmesi i¢in birtakim ¢alismalar yapilmasi gereklidir. Onerilen bu ileri ¢alismalarda
0zel sektorden alinan gercek final maliyet degerleri ile Bakanlik degerleri arasindaki fark
saptanmali ve bu farka neden olan yapisal etkenler izlenmelidir. Bdyle bir calismanin
sonucunda kamudan alinan degerlerle iliskilendirilen 6zel sektor verileri sayesinde oldukga zor

olan maliyet tahmini konseptine kolay sayilabilecek bir yontem onerilebilir (Gulmez, 2021).
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6. KARAR ALMA CALISMASI

Farkli risk seviyeleri dikkat alinirken DD1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin
50 yilda asilma olasiliginin %2 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu
cok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, géz oniine alinan en
biiylik deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir. DD2 Deprem Yer Hareketi, spektral
biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun
475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart
tasarim deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir. DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral
biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun
72 yi1l oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir. DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral
biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68 (30 yilda asilma olasilig1 %50) ve buna karsi
gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu

deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir (TBDY, 2018).

Bu tip durumlarda hasar olasiliklarinin hesaplandig1 yontemlerin farkli seviyedeki yer
hareketleri i¢in farkli kabul edilebilir limitleri olmakla birlikte FEMA Hazus dan alinan ve
ornek analizlerin dayandirildigi Erdemli-HKTA yazilimin da kullandig1 modifiye edilmis limit

hasarlarin tanimlar1 Sekil 6.1°de verilmistir.

%0-%1 %1-%10 %10-%30 %30-%60 %60-%100

Hasar Yok Az Hasar Orta Hasar Agir Hasar Gogme
Hasar Yok | Az Hasar | Az-Orta H. Agir Hasar
%0-%1 %1-%5 %5-%10 %10-%25 | %25-%50 |  %50-%75 %75-%90 | %90-%100

el f s .

Sekil 6.1. Hazus Metoduna Gore Limit Hasar Oranlariin Siniflandirilmasi

Yapilarin normal kosullarda DD-1 seviyesindeki depremlerde “Agir hasar” limitini
ge¢memesi yani maksimum %50-%60 hasar durumunda bulunmasi, DD-2 depremi tesirinde
“Orta hasar” durumunu asmamasi yani en fazla %25-%30 hasar limiti civarina ¢ikmasi, DD-3
depremi durumunda “Az hasar” limitleri dahilinde kalmasi yani, %5-%10 hasar limitinin
astlmamasi ve DD-4 depreminde ise hasarsiz yani islevsel olmasi bu amacla da %1 smirinin

asilmamasi Onerilir.

Bu ¢aligmada biri betonarme konut yapisi digeri de ¢elik endiistri yapis1 olmak iizere iki

farkli fonksiyonele sahip, kullanim oOmrii, tasiyici sistem ve malzemeleri farkli yapi
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incelenmistir. Bu yapilar i¢in 6zellikle elde edilebilen verilerden faydalanilmistir. Her iki 6rnek
icin de kendi koordinatlarina bagl olarak tanimlanmis 4 farkli deprem seviyesi i¢in analizler
yapilmig ve bu analizlerde literatiirde tanimlanmis FEMA Hazus yontemini Tiirkiye kosullarina
paralel diizenleyen bir arag olarak Erdemli HKTA yazilimi1 kullanilmistir. Yontem ile bilgiler

Boliim 2 ve Boliim 3’te verilmistir.
6.1. Ornek Calhisma-1 (Betonarme Konut Yapisi)

Ornek-1 olarak 1960 yilinda tasarlanmis ve imalati yapilmis 6+1 katli bir konut yapisi
incelenmistir. Konut yapisinin deprem yonetmeliginde tanimi yapilmis, dort farkli risk
seviyesindeki deprem i¢in gormesi beklenen hasarin degerlendirilmesi ve bina maliyeti
bulunarak onarim maliyeti ve yeniden yapim maliyeti agisindan yikim veya onarim-
giiclendirme edilerek yeniden kullanim kararinin verilmesi amaciyla incelenmistir. Incelenen
yapinin &n cephe goriiniisii Sekil 6.2°de verilmistir. inceleme amaciyla elde edilen projeleri
iizerinden alinan cephe goriiniisii, kat plani1 ve kesitleri ise Sekil 6.3, Sekil 6.4 ve Sekil 6.5’de

verilmistir.

Sekil 6.2. Ornek 1-On Cepheden Alman Cephe Fotografi
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Sekil 6.4. Ornek 1-Elde Edilen Projelerden Alinan Kesit Gériiniisleri

53



Sekil 6.5. Ornek 1-Elde Edilen Projelerden Alinan Kalip Plam

6.1.1. Ornek 1-Dikkate Alinan Deprem Risk Seviyeleri

Konut yapisinin dikkate alinan deprem tanimlar1 koordinata bagli Sekil 6.6’da verilen

ara birim ile tanimlanmistir. Veriler AFAD tarafindan hazirlanan Tiirkiye Depremsellik

Haritasindan alinmistir.

| erdemli: HazUS Earthquake Model MH4.2 - 2021 - ing.Mah.Can Uraz Demir X
| .
‘erdemli: P
-
'HazUS Earthquake Model MH 4.2 | fIT
~ Tesis Bilgileri
Kisrihugs [ UFUK PALAS APARTMANI
|
| Tesis: | - Enlem: | 104189
Sehir: | tsTaeu Boylam: | 2899992
r— Deprem Bilgileri — Zemin Bilgileri
PGA ss S1 FS: Fl: x:
DD1: | 0.6 | 1489 | 0.416 | 0. | 0.8 |z~
DD2: [ 0.35 | 08s | 0.238 [ 09 | 08 Swilasma
. Olasihgi™:
DD3: | 0,147 | 0337 | 0.007 | 09 | 0.8 ﬂTslg_
|| DD4: | 0.095 | 0.222 | 0.063 | 0.9 | 08 Zorunk degil.
|
— ikt Adresi
| :\azus_scx Kilitle
M ;

Sekil 6.6. Ornek 1-Ara Birim Uzerinden Alinan Bina Depremsellik Riski Giris Bilgileri
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DD1, DD2, DD3 ve DD4 deprem seviyelerine hasar dagilim oranlart EK-4’te

verilmigtir.
6.1.2. Ornek 1-Yapi Tastyic1 Sistemi ve Fiziksel Degerlendirme Kriterleri

Konut yapisinin dikkate alinan tastyici sistem Ozellikleri iligkili metodolojinin

gerektirdigi diizeye bagli Sekil 6.7°de verilen ara birim ile tanimlanmustur.

Buna gore yap1 konut yapilari tasnif grubu altinda ve ¢ok katli (6+1 kat) betonarme
cerceve tipi yapi olarak tanimlanmustir. Insaat yili 1960 olup deprem ydnetmelikleri donemi
oncesi doneme ait bir insaattir. Istanbul eski semtlerinde ¢ok rastlanan tipik diiktil olmayan ve

zay1f malzeme Ozelliklerine sahip bir bina olarak degerlendirilmistir.

HazUS MH4.2 - Ing.MGh.Can Uraz Demir 2021 X
— Yap Kimlik Bilgileri

Yapi Adi:

| UFUKPALAS

Kullanim: insa Yih: Kat:

| konuT 1960 6

[ Dederlendirme
Yapi Tiirii:
' Bina Tord Yaplar " Bina Tiird Olmayan (Utility)

| | Hazus Yap Swfi: Lty ign teme/ bigis])
C1H Cok Kath Betonarme Moment Aktaran Cerceve j

Hazus Utility Smifiz
Kod Tiirii:

I PreCode Li

Kullanim Sinifi:
I RES 3A-F Multi-family Dwelling, Apartment/Condominium Li

T T

93]
—

Yapi Onemi:
&% Mormal ™ Yitksek

Dahil Edilecek Deprem Seviyeleri
Foor Pooe Mooz ooe

TiT

Degerlendirme Tiirii:

‘?aplsal :Y.D.I'mayan' "raplsal -Y.[."rllmayan' ‘.raplsal :Y.[il.mayan'
Mpea ¥ v SA [

— Cikt Adresi

Calistir

Sekil 6.7. Analizde Kullanilan Ornek-1 Yapisinm Bilgileri
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6.1.3. Ornek 1-Elde Edilen Kayip ve Hasar Oranlar1

Tanimlanan metodoloji verileri, tanimlanan yapisal 6zellikler i¢in olasilik ve kiiresel
veri tabani bazinda tilkemiz tipik yapilar1 ve iilkemiz depremselligini dikkate alarak, hasar
oranlarini, onarim maliyetlerini, onarim siirelerini, yaklasik servis dig1 kalma siirelerini, bina
icinde ve bina disinda yaklasik yaralanma ve can kaybi olasiliklarini ilgili deprem seviyesi i¢in
ayrt olarak hesaplar. Bu durumda gercek bir degerlendirme igin aslinda tiim deprem risk
seviyeleri icin ayri bir degerlendirme yapilabilir olsa da deprem yonetmeligi tanimlar
cercevesinde sadece tasarima esas deprem yer hareketi tehlike sinifi olan DD2 i¢in veriler karar

asamasinda kullanilmistir.

DD2 seviye deprem tanimindan ulagilan maksimum yer ivmesi (PGA) icin elde edilen

hasar dagilim olasiliklar1 Sekil 6.8’de verilmistir.

Kirilma Egrileri
o7 Hasar
‘e Orta Hasar
Agir Hasar
—Gicme
=f=0.35
Hasar Oranlari
p<S
=
S<p<M
B M<p<E
M E<p<C
Hp>C

Sekil 6.8. Ornek 1-DD2 igin Hasar Dagilim Olasiliklar

DD2 deprem seviyesi i¢in yapisal hasar; birlestirilmis olasi ve maksimum kayiplar
Tablo 6.1°de, birlestirilmis onarim ve giiclendirme maliyeti ise Tablo 6.2°de, onarim-

giiclendirme siire degerlendirmesi ise Tablo 6.3’de verilmistir.
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Tablo 6.1. Ornek 1-DD2 Deprem Seviyesi i¢in Birlestirilmis Olas1 ve Maksimum Deprem
Hasar Oranlari

Proble Maximum
Structural Loss Probale Loss Loss
Ap PL PML
p<s 0.0106 0.005 0.01
S<p<M 0.0367 0.05 0.10
M<p<E 0.1652 0.20 0.30 Sp>>c
E<p<C 0.2876 0.45 0.60§ Tot. Collapse P.
p>C 0.5000 0.80 1.00} 0.5 x0.05
X= 0.56435 DJZSBI 2.50%

\p>>C olasihk hesabinda GOCME olasilig1 p>C ile carpilarak elde edilmistir.

Tablo 6.2. Ornek 1-DD2 Deprem Seviyesi i¢in Birlestirilmis Olas1 Onarim-Giiglendirme

Maliyeti
Repair Cost Repair Cost (%)

Ap PRC* (%)
p<5 0.0106 0.000
S<p<M 0.0367 0.300
M<p<E 0.1652 1.400
E<p<C 0.2876 6.900
p>C 0.5000 13.800

x= 9.12678

*(in % of building replacement cost)

Tablo 6.3. Ornek 1-DD2 Deprem Seviyesi i¢in Birlestirilmis Olas1 Onarim-Giiglendirme

Stiresi
g Repair Time (da
Repair Time P (day)
Ap| Probable* [Max. Time**

p<Ss 0.0106 0 gin O gin

S<p<M 0.0367 5gun 10 giin
M<p<E 0.1652 30 gun 120 gin
E<p<C 0.2876| 120giin 480 giin
p=C 0.5000( 240gun 960 giin
¥=| 160giin 638 glin

*estimates of the median time for actual clean-up and repair, or construction
**estimates are extended in Table 11-8 to account for the delays

Her ne kadar toplam maliyet i¢inde kullanilmayacak olsa da dnemli karsilastirma verisi
olan servis dis1 kalma siire 6ngoriisii Tablo 6.4. olarak ve benzer hasar oranlarindan elde edilen
yaralanma ve can kaybi olasilig1 verileri de Tablo 6.5. olarak sunulmustur. Karar almada bu

verilerin de kullanim1 finansal araclara tahvil edilebilirse degerlendirilebilir.
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Tablo 6.4. Ornek 1-DD2 Deprem Seviyesi i¢in Birlestirilmis Olas1 Servis Dis1 Kalma Siiresi

service Service Interruption Time
Interruption (day)*
Ap Probable
p<s 0.0106 0 giin
S<p<M 0.0367 0 glin
M<p<E 0.1652 60 giin
E<p<C 0.2876 480 giin
p>C 0.5000 960 giin
Y= 628 giin

*calculated bv interruption factors

Tablo 6.5. Ornek 1-DD2 Deprem Seviyesi i¢in Birlestirilmis Olas1 Bina I¢i ve Dis1

Yaralanma ve Can Kaybi1 Oranlari

Casum'ty Rates Casualty Severity Level (Indoor) (%)
Status Ap| Severityl* Severity2** Severity3*** | Severityd****
p<S 0.0106 0 0 0 0
S<p<M 0.0367 0.05 0.00 0.00 0.00
M<p<E 0.1652 0.25 0.03 0.00 0.00
E<p<C 0.2876 1.00 0.10 0.00 0.00
p=C 0.5000 5.00 1.00 0.01 0.01
p>>C 0.0250 40.00 20.00 5.00 10.00
3= 3.83 1.03 0.13 0.26
Casua Ity Rates Casualty Severity Level (Outdoor) (%)
Ap| Severityl* Severity2** Severity3***  [Severityd****
p<s 0.0106 0 0 0 0
S<p<M 0.0367 0 0 0 0
M<p<E 0.1652 0.05 0.01 0.00 0.00
E<p<C 0.2876 0.30 0.03 0.00 0.00
p>C 0.5000 2.50 1.00 0.30 0.30
X= 1.34454 0.50945 0.15009 0.15009

Bu dagilimlarin deprem seviyelerine gore tutarli olmasi beklendigi gibidir ancak limit
olarak DD-2 deprem seviyesi i¢in elde edilen maksimum ve Tablo 6.1°de gosterildigi gibi
yaklasik %73 olan hasar oraninin (PML) daha 6nce genel tanimlari ifade etmek i¢in Sekil 6.1°de
Ozetlenen limit hasar durumlarindan yola c¢ikilarak beklenen performans seviyelerinin
saglanamadig1 ve yikim-yeniden yapim veya onarim-giiglendirme gerekliginin goriildigi

sOylenebilir. Bu durum maliyetler bazinda tartisilmalidir.
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6.1.4. Ornek 1-Yeniden Yapim Maliyetinin Degerlendirilmesi

Bina kayip oranlarmin tanimlanmasi sonrasinda karar alinabilmesi i¢in binanin
oncelikle daha onceki boliimlerde tanimlanan yeniden yapim maliyetinin ve daha sonra da

mevcut yasi ve durumu diisiiniilerek mevcut hasar kiyas degerinin elde edilmesi gerekir.

Gulmez (2021), tarafindan ilgili yayinda tanimlanan ve bakanlik tarafindan her yil
giincellenen farkli fonksiyonlardaki yapilarin birim yapim maliyetleri esas alan yontem c¢esitli
kabullerle yapilacak yeniden yapim maliyetine ulagsmak icin bir ara¢ olarak kullanilacaktir.
Yontem kapsaminda Tablo 6.6 olarak verilen tasiyici sistem tipi, geoteknik bolge sinifi,
depremsellik ve beklenen performans sinifi, malzeme ve is¢ilik kalitesi sinifi, geometri ve kat
say1sinin etkisi, sistemin teknolojik ve elektromekanik beklentileri ve bakim ve isletme kalitesi,
ingaat alan1 degisimi etkisi ve zamana bagli maliyet sacilimlar1 bagliklarini birer parametre
olarak tanimlamistir ve yeniden yapim maliyetine ulasilmistir. Bu tabloda dikkate alinan
degerlerin kaynaklar1 ilgili yaymlardan alinmistir ve sadece aymi bir bazin kontrolii i¢in
kullanildigindan bir kismu tartigilabilir olsa da calismamizin ana konsantrasyon konusu
olmadigindan standart deger olarak ve katsayisi “1” olarak yansitilarak kullanilmistir.
Yontemin bir kisim tablolar1 ilgili yayindan (Gulmez, 2021) alinarak Tablo 6.6’da ilgili

katsayilar kullanilmastir.

Tablo 6.6. Ornek 1-Parametrelere Gore Yeniden Yapim Maliyetinin Bulunmasi

Cplj Cprj=Csfcx[L+ i (Mi—1)] Aglklama

Cste 122500 3A Tipi Yap1 (Tablo 5.1.)

Ml 100% Orta Boyutta Proje (M1)

M2 100% Betonarme Cergeveler (M2)

M3 100% Tekil Temel ve Bodrumsuz Bina (M3)

M4 127% Yiiksek Deprem-Can Giivenligi (M4)

M5 100% Betonarme Konut (M5)

M6 100% 6 Katl1 Dikdortgen 3m Kat Yiiksekligi (M6)

M7 100% Ozel Hizmet ve Bakim Yok (M7)

M8 114% Istanbul Fiyatlar1 (M8)

M9 141% 3A Tipi Yapt Siufi %99 Giivenlik (Tablo 5.4.)
22295% Toplam Maliyet

6.1.5. Ornek 1-Mevcut Kiyas Degerinin Tespit Edilmesi

Mevcut kiyas degerin tespiti bir simdiki deger tespiti iglemi degildir ve saglikli bir

kiyaslama yapilabilmesi i¢in sadece finansal olarak bir gegerli kaynak iizerine oturtulabilecek
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yillara bagl deger kayb1 islemi yapilmasi yeterlidir. iki veriye ulasiimasi énemlidir birincisi
orijinal tasarim hedefinde ekonomik Omiir sonuna dek geg¢mesi planlamis donemde
ongoriilebilecek amortisman orani, digeri ise yapinin planlanan ekonomik Omiir icerisinde

nerede oldugudur.

Bunlardan her ikisi i¢in de tasarim hedeflerinde ekonomik 6miir olarak dikkate alinan
50 yillik siire (TBDY, 2018) dikkate alinacak birinci i¢in bu siire sonunda kayip orani olarak
kamu kaynakli (RG, 15 Mart 1972-14129) gegerli tablolardan %40 deger dngoriilecek ve digeri
icin de yap1 yast olan 65 yil dikkate alinarak bina ekonomik dmriiniin ¢ok tizerinde oldugu i¢in

ayn1 kaynakta verilen tablodan %50 degeri esas alinacaktir.
6.1.6. Ornek 1-Karar Alma Amach Kiyas Yapilmasi

Karar almak i¢in kritik oldugu diisiilen yap1 olas1 kayip oranlari, ¢esitli parametrik
verilere baz edilerek hesaplanan yeniden yapim maliyeti ve ekonomik 6miir dikkate alinarak
elde edilen kayip deger orani (amortisman) hesaplanmistir. Kontrol edilen 6rnek bazinda tiim
belirsizlikler es baza getirilmeye calisilmis ve ortaya c¢ikan belirsizliklerin bir kismi i¢in

kabuller yapilmstir.

Verilmesi gereken karara, bu paylasilan ve hesaplanan verilerden ¢ok daha karmasik
pek cok belirsizlige baglh olarak degisebilir olsa da (Yilmaz, 2016) cogu bilimsel tabana ve
uygulanmig verilere dayandirilmis ¢alismada tarif edilen bicimde (Arikan vd., 2005), basitce
fayda-maliyet karsilastirmasi yapilarak elde edilebilir. Tablo 6.7°de caligma prensiplerine

paralel hesaplanan kayip ve fayda oranlar1 ve benzeri karara esas veriler paylasiimistir.

Tablo 6.7. Ornek 1-Kay1ip ve Fayda Oranlar1 Analizi

Gosterge Degerler Aciklama
Chprj 22295% Tablo 6.6.
Cyy 22295% Cprj=Cyy kabul edildi.

Deger Kaybi 50% Yapi1 Yas1 64 icin Tablo 5.3." den alind1.
Kay1ip Deprem 73% DD2 Deprem Seviyesi Tablo 6.1." den alindi.
Toplam Kayip 123% Deger Kayiplar1 Toplami Deprem Bugiin Olusursa

Onarim Maliyeti 9% DD2 Deprem Seviyesi Tablo 6.2." den alindu.
Com 2006,55b Onarim Maliyeti
Onarim Siiresi 638 giin DD2 Deprem Seviyesi Tablo 6.3." den alindi
Kayip Fazlasi 33% Kay1p Fazlast %53-%40
Fayda Oram 362% Kayip Fazlasi/Onarim Maliyeti
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Yapilan ¢alismada, Ornek 1 yapis1 6zelinde yikim yeniden yapim karar1 dogrulanmugtir.
Bu durumda bir genelleme olarak bu hasarm %35-40 (IMO Afet Hazirlik ve Miidahele Kurulu,
2016) iizerinde oldugu durumlarda, 6zellikle yap1 heniiz kullanim dmriiniin ¢ok basinda degilse
veya gorevine ara verilmesi idari birtakim sebeplerle ¢cok zor veya imkansiz degilse, yapinin
korunmasi ve gii¢lendirilerek yeniden kullanilmasi karar1 ile pek sik karsilasilmaz. Daha ¢ok
yapmin yeniden yapimina karar verilir. Ozellikle toplam kayip maliyetinin %100 yeniden
yapim maliyeti lizerinde oldugu durumlarda ¢ok 6zel kosullar olusmasi durumu harig her zaman

yeniden yapim karar1 verilir.

Buna gore oncelikle yapim maliyeti hesaplanmak istenirse, yapinin fonksiyonel tipi
bakanlik tiplerinden “3A” olarak tespit edilir ve “Konut Yapis1” olmasi sebebi ile metrekare
birim maliyetinin 2024 yili birim fiyatlar1 ile 12.250TL/m? olmasi beklenir. Bu deger proje

ozelliklerine gore diizenlenirse Tablo 6.6’da gosterilen 20.580 TL birim maliyete ulasilir.

Yapinin zamana bagli deger kayb1 Tablo 5.3 ilizerinden hesaplanirsa %50 gibi olup
bunun karsilig1 yaklasik 10.290 TL/m? gibi olacaktr.

Yapinin DD2 seviyesindeki bir yer hareketi i¢in Tablo 6.1°de verilen degerler baz
alimirsa %73 gibi bir hasar olasilig1 goriilmektedir. Bu da onarim maliyetinin Tablo 6.2 esas

aliarak metrekare bazinda 1.8767 TL/m? civarinda olmasi anlamina gelir.

Toplam kayip oram1 %132 olup bina agisindan yeniden yapim maliyetinin asildigi
aciktir. Bunun yaninda olas1 kullanim dis1 kalma siiresi 638 giin bu hesapta maliyet olarak
dikkate alinmamistir ve kabul edilebilir siirelerin ¢ok oOtesindedir. Kayip toplami %100

maliyetin {izerinde olmaktadir.
6.2. Ornek Cahsma-2 (Celik Endiistri Yapis)

Ornek-2 olarak 1996 yilinda tasarlanmis ve imalat: yapilmis 2 katli bir endiistri yapist
incelenmistir. Endiistri yapisinin deprem yonetmeliginde tanimi yapilmis, dort farkli risk
seviyesindeki deprem i¢in gormesi beklenen hasarin degerlendirilmesi ve bina maliyeti
bulunarak onarim maliyeti ve yeniden yapim maliyeti acisindan yikim veya onarim-
giiclendirme yapilarak yeniden kullanim kararinin verilmesi amaciyla incelenmistir. Celik
endiistri yapisinin &nden goriiniisii Sekil 6.9°da verilmistir. Inceleme amaciyla elde edilen

projeleri lizerinden alinan cephe goriiniisti Sekil 6.10°da kat plan1 ise Sekil 6.11°de verilmistir.
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Sekil 6.10. Ornek 2-Elde Edilen Projelerden Alinan Cephe Goriiniisii
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Sekil 6.11. Ornek 2-Elde Edilen Projelerden Alinan Plan Gériiniisii
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6.2.1. Ornek 2-Dikkate Alinan Deprem Risk Seviyeleri

Endiistri yapisinin dikkate alinan deprem tanimlar1 koordinata bagli Sekil 6.12°de
verilen ara birim ile tanimlanmistir. Veriler AFAD tarafindan hazirlanan Tiirkiye depremsellik

haritasindan alinmistir.

| erdemli: HazUS Earthquake Model MH4.2 - 2021 - Ins.Mah.Can Uraz Demir *

erdemli: (E |
'HazUS Earthquake Model MH 4.2

erdemli

— Tesis Bilgileri
Kiirulis: | ENDOSTRI TEsst
1
Tesis: | ENDUSTRI] Enlem: | 7817
Sehir: | IzMIR Boylam: | ZaEda
— Deprem Bilgileri 11— Zemin Bilgileri
PGA 55 S1 FS: E1: X
DD1: | 0.867 | 2179 | 059 | 1o | 1751 | =]
DD2: | 0.479 | 1165 | 0.278 | 1034 | 2044 Swvilasma
; Olasihgr™:
DD3: | 0.189 | 0.444 | 0.106 | 1445 | 2388 e
DD4: ] 0.138 ] 0.318 ] 0.077 ] 1.545 ] 2.40 *Zorunlu deﬁll.
— Cikh Adresi
| D:\HAZUS_SCX Kilitle
B e
[| e ]
H ot :
. it

Sekil 6.12. Ornek 2-Ara Birim Uzerinden Alman Bina Depremsellik Riski Giris Bilgileri
DDI1, DD2, DD3 ve DD4 deprem seviyelerine hasar dagilim oranlar1 EK-5’de
verilmistir.
6.2.2. Ornek 2-Yapi Tasiyici Sistemi ve Fiziksel Degerlendirme Kriterleri

Konut yapisinin dikkate alinan tasiyict sistem 6zellikleri iliskili metodolojinin

gerektirdigi diizeye bagli Sekil 6.13°de verilen ara birim ile tanimlanmuistir.

Buna gore yap1 endiistri yapilar1 tasnif grubu altinda ve az kath (2 kat) celik
capraz+cerceve tipi yap1 olarak tamimlanmustir. Insaat yili 1996 olup deprem yonetmelikleri
doneminde (1975 Deprem Yonetmeligi) olmasina karsin orta seviyede bir deprem tasarim

kalitesine sahiptir.

[zmir-Aliaga’da bulunan bu yap1 eski dénem endiistri yapilarinda c¢ogunlukla
karsilastigimiz tipik diiktil olmayan ve nispeten standart malzeme 6zelliklerine sahip bir bina

olarak degerlendirilmistir. Bir yonde ¢elik ¢aprazli ve diger yonde celik moment aktaran
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cergeve olan bu yapida yapilan karsilastirmalarda daha zayif yon olarak cerceve yonii tespit

edilmis ve 6zet bilgiler bu dogrultuda dikkate alinmistir.

HazUS MH4.2 - Ing.Miih.Can Uraz Demir 2021 X

— Yapi Kimlik Bilgileri
Yap Adiz
| ENDUSTRI BINASI {CERCEVE YONO)

Kullanim: insa Yih: Kat:
| ENDUOSTRIVEL 1995 | 7

[ Degerlendirme 17— Deprem Bilgiler — !

Yapi Tiirii: PGA
@ Bina Turd Yaplar ¢ Bina Tuirt Olmayan (Utlity)

| | Hazus Yapi Swufi: LGty i temel bigs)
| ] S1L Az Kath Celik Moment Aktaran Cerceve j

Hazus W Smnifi:

Kod Tiirii:
I ModerateCode ﬂ

T

Kullanim Sinifiz

IND1 Heavy,Factory ﬂ

Yapi Onemi:
& Normal i Yitksek

[95]
sy

Dahil Edilecek Deprem Seviveleri
Fool 7o 7 Dt ot

R

Degerlendirme Tiirii:
Yapisal Y.Olmayan | Yapisal Y.Olmayan | Yapisal Y.Olmayan |
v PGA 7 v sA =

— Cikh Adresi

Cahstir

Sekil 6.13. Analizde Kullanilan Ornek-2 Yapisinin Bilgileri
6.2.3. Ornek 2-Elde Edilen Kayip ve Hasar Oranlar1

Onceki 6rnege benzer sekilde tanimlanan metodoloji verileri, tanimlanan yapisal
ozellikler icin olasilik ve kiiresel veri tabam1 bazinda iilkemiz tipik yapilar1 ve iilkemiz
depremselligini dikkate alarak, hasar oranlarini, onarim maliyetlerini, onarim siirelerini,
yaklasik servis dis1 kalma siirelerini, bina i¢cinde ve bina disinda yaklasik yaralanma ve can
kayb1 olasiliklarini ilgili deprem seviyesi i¢in ayr1 olarak hesaplanmistir. Bu durumda gercgek
bir degerlendirme i¢in aslinda tiim deprem risk seviyeleri i¢in ayr1 bir degerlendirme yapilabilir
olsa da deprem yonetmeligi tanimlar1 ¢ercevesinde sadece tasarima esas deprem yer hareketi

tehlike sinift olan DD2 i¢in veriler karar asamasinda kullanilmistir.
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DD2 seviye deprem tanimindan ulasilan maksimum yer ivmesi (PGA) i¢in elde edilen

hasar dagilimlar1 olasiliklar1 Sekil 6.14’°de verilmistir.

0.9 -
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0e 0.8

PGA

12 14

Hasar Oranlari
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W E<p<C

W p>C

Sekil 6.14. Ornek 2-DD2 i¢in Hasar Dagilimlar1 Olasiliklari

DD2 deprem seviyesi i¢in yapisal hasar; birlestirilmis olas1 ve maksimum kayiplar

Tablo 6.8’de, ayn1 deprem seviyesi i¢in birlestirilmis onarim ve gili¢clendirme maliyeti ise Tablo

6.9°da, onarim-giiclendirme siire degerlendirmesi ise Tablo 6.10°da verilmistir.

Tablo 6.8. Ornek 2-DD2 Deprem Seviyesi i¢in Birlestirilmis Olas1 ve Maksimum Deprem

Hasar Oranlan

Structural Loss

Probale Loss

Proble Maximum
Loss

Ap PL PML]
p<s 0.0348 0.005 0.01
S<p<M 0.0772 0.05 0.10]
M<p<E 0.3066 0.20 0.30] Jp>>c
E<p<C 0.3699 0.45 O.GOI Tot. Collapse P.
p>C 0.2114 0.80 1.00] 0.2114x 0.08
I=|  0.40097 0.53344) 1.69%

\p>>C olasilik hesabinda GOCME olasiligi p>C ile carpilarak elde edilmistir.
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Tablo 6.9. Ornek 2-DD2 Deprem Seviyesi i¢in Birlestirilmis Olas1 Onarim-Gii¢lendirme

Maliyeti
Repair Cost Repair Cost (%)
Ap PRC* (%)
p<S 0.0348 0.000
S<p<M 0.0772 0.400
M<p<E 0.3066 1.600
E<p<C 0.3699 7.800
p>C 0.2114 15.700
X= 6.72648

*(in % of building replacement cost)

Tablo 6.10. Ornek 2-DD2 Deprem Seviyesi i¢in Birlestirilmis Olas1 Onarim-Giiglendirme

Siresi

Repair Time Repair Time (day)

Ap| Probable* |Max. Time**

p<S 0.0348 O gin Ogln

S<p<M 0.0772| 10gln 10 glin

M<p<E 0.3066 30 gin 90 glin
E<p<C 0.3699( 120gin 240 giin
p>C 0.2114( 240gin 360 giin

2= 105 giin 193 giin

*estimates of the median time for actual clean-up and repair, or construction
**astimates are extended in Table 11-8 to account for the delays

Her ne kadar toplam maliyet icinde kullanilmayacak olsa da 6nemli karsilagtirma verisi

olan servis dis1 kalma stire ongoriisii Tablo 6.11 olarak ve benzer hasar oranlarindan elde edilen

yaralanma ve can kaybi olasilig1 verileri de Tablo 6.12 olarak sunulmustur. Karar almada bu

verilerin de kullanimi1 finansal araglara tahvil edilebilirse degerlendirilebilir.

Tablo 6.11. Ornek 2-DD2 Deprem Seviyesi I¢in Birlestirilmis Olas1 Servis Dis1 Kalma Siiresi

service Service Interruption Time
Interruption (day)*
Ap Probable
p<S 0.0348 0glin
S<p<M 0.0772 5 gin
M<p<E 0.3066 90 glin
E<p<C 0.3699 240 gln
p>C 0.2114 360 glin
i= 193 giin

*calculated bv interruption factors
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Tablo 6.12. Ornek 2-DD2 Deprem Seviyesi i¢in Birlestirilmis Olas1 Bina I¢i ve Dis1

Yaralanma ve Can Kayb1 Oranlar1

Casualty Rates Casualty Severity Level (Indoor) (%)
Status Ap| Severityl* Severity2** Severity3***  [Severityd****
p<S 0.0348 0 0 0 0
S<p<M 0.0772 0.05 0.00 0.00 0.00
M<p<E 0.3066 0.20 0.03 0.00 0.00
E<p<C 0.3699 1.00 0.10 0.00 0.00
p>C 0.2114 5.00 1.00 0.01 0.01
p>>C 0.0169 40.00 20.00 5.00 10.00
X= 2.17 0.59 0.09 0.17
Casuafty Rates Casualty Severity Level (Outdoor) (%)
Ap| Severityl* Severity2** Severity3***  |Severity4****
p<S 0.0348 0 0 0 0
S<p<M 0.0772 0 0 0 0
M<p<E 0.3066 0.05 0.01 0.00 0.00
E<p<C 0.3699 0.10 0.01 0.00 0.00
p>C 0.2114 2.00 0.50 0.10 0.10
z= 0.47521 0.11095 0.02118 0.02118}

Bu dagilimlarin deprem seviyelerine gore tutarli olmasi beklendigi gibidir ancak limit
olarak DD-2 deprem seviyesi i¢in elde edilen maksimum ve Tablo 6.8’de gosterildigi gibi
yaklasik %53 olan hasar oraninin (PML) daha 6nce genel tanimlar1 ifade etmek icin Sekil 6.1°de
Ozetlenen limit hasar durumlarindan yola c¢ikilarak beklenen performans seviyelerinin
saglanamadig1 ve yikim ve yeniden yapim veya onarim-giiglendirme gerekliginin goriildigi

sOylenebilir. Bu durum maliyetler bazinda tartisilmalidir.
6.2.4. Ornek 2-Yeniden Yapim Maliyetinin Degerlendirilmesi

Bina kayip oranlarinin tanimlanmasi sonrasinda karar alinabilmesi i¢in binanin
oncelikle daha onceki boliimlerde tanimlanan yeniden yapim maliyetinin ve daha sonra da

mevcut yasi ve durumu diisiiniilerek mevcut hasar kiyas degerinin elde edilmesi gerekir.

Gulmez (2021), tarafindan ilgili yayinda tanimlanan ve bakanlik tarafindan her yil
giincellenen farkli fonksiyonlardaki yapilarin birim yapim maliyetleri esas alan yontem ¢esitli
kabullerle yapilacak yeniden yapim maliyetine ulagsmak icin bir ara¢ olarak kullanilacaktir.
Yontem kapsaminda Tablo 6.13 olarak verilen tasiyict sistem tipi, geoteknik bdlge sinifi,
depremsellik ve beklenen performans sinifi, malzeme ve is¢ilik kalitesi sinifi, geometri ve kat
say1sinin etkisi, sistemin teknolojik ve elektromekanik beklentileri ve bakim ve isletme kalitesi,
ingaat alan1 degisimi etkisi ve zamana bagli maliyet sagilimlar1 bagliklarin1 birer parametre

olarak tanimlamistir ve yeniden yapim maliyetine ulasilmistir. Bu tabloda dikkate alinan
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degerlerin kaynaklar1 ilgili yayimnlardan alinmistir ve sadece ayni bir bazin kontrolii igin
kullanildigindan bir kismi tartisilabilir olsa da ¢alismamizin ana konsantrasyon konusu
olmadigindan standart deger olarak ve katsayis1 “1” olarak yansitilarak kullanilmistir.
Yontemin bir kisim tablolari ilgili yayindan (Gulmez, 2021) alinarak Tablo 6.13’de ilgili

katsayilar kullanilmistir.

Tablo 6.13. Ornek 2-Parametrelere Gore Yeniden Yapim Maliyetinin Bulunmasi

Cptj Cprj = Csfes[14 i’[.wi 1)] Agﬂclama

C. 15300% 4A Tipi Yapi (Tablo 5.1.)

M1 100% Orta Boyutta Proje (M1)

M2 100% Celik Cerceveler (M2)

M3 100% Tekil Temel ve Bodrumsuz Bina (M3)

M4 169% Cok Yiiksek Deprem-Can Giivenligi (M4)

M35 122% Celik Endiistri Yapis1 (M5)

M6 108% 2 Katli Dikdortgen 3m Kat Yiiksekligi (M6)

M7 100% Ozel Hizmet ve Bakim Yok (M7)

M8 107% izmir Fiyatlar: (M8)

M9 167% 4A Tipi Yap1 Simfi 299 Gilivenlik (Tablo 5.4.)
40851% Toplam Maliyet

6.2.5. Ornek 2-Mevcut Kiyas Degerinin Tespit Edilmesi

Mevcut kiyas degerin tespiti bir simdiki deger tespiti islemi degildir ve saglikli bir
kiyaslama yapilabilmesi i¢in sadece finansal olarak bir gegerli kaynak iizerine oturtulabilecek
yillara bagl deger kayb1 islemi yapilmasi yeterlidir. iki veriye ulasiimas1 énemlidir birincisi
orijinal tasarim hedefinde ekonomik Omiir sonuna dek ge¢mesi planlamis donemde
ongoriilebilecek amortisman orani, digeri ise yapinin planlanan ekonomik Omiir igerisinde

nerede oldugudur.

Bunlardan her ikisi i¢in de tasarim hedeflerinde ekonomik omiir olarak dikkate alinan
50 yillik siire (TBDY, 2018) dikkate alinacak birinci i¢in bu siire sonunda kayip orani olarak
kamu kaynakli (RG, 15 Mart 1972-14129), gecerli tablolardan %40 deger ongoriilecek ve
digeri i¢in de yap1 yasi olan 29 yil dikkate alinarak bina ekonomik omriiniin ¢ok iizerinde

oldugu icin ayni1 kaynakta verilen tablodan %25 degeri esas alinacaktir.
6.2.6. Ornek 2-Karar Alma Amach Kiyas Yapilmasi

Karar almak i¢in kritik oldugu diisiilen yap1 olas1 kayip oranlari, g¢esitli parametrik

verilere baz edilerek hesaplanan yeniden yapim maliyeti ve ekonomik omiir dikkate alinarak
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elde edilen kayip deger orani (amortisman) hesaplanmistir. Kontrol edilen 6rnek bazinda tiim
belirsizlikler es baza getirilmeye calisilmis ve ortaya ¢ikan belirsizliklerin bir kismi i¢in

kabuller yapilmistir.

Verilmesi gereken karara, bu paylasilan ve hesaplanan verilerden ¢ok daha karmagsik
pek cok belirsizlige bagl olarak degisebilir olsa da (Yilmaz, 2016) ¢ogu bilimsel tabana ve
uygulanmig verilere dayandirilmis ¢alismada tarif edilen bigimde (Arikan vd., 2005) basitce
fayda-maliyet karsilagtirmasi yapilarak elde edilebilir. Tablo 6.14’de ¢alisma prensiplerine

paralel hesaplanan kayip ve fayda oranlar1 ve benzeri karara esas veriler paylasiimistir.

Tablo 6.14. Ornek 2-Kay1p ve Fayda Oranlar1 Analizi

Gosterge Degerler Acgiklama
Chprj 40851 Tablo 6.13.
Cyy 40851% Cprj=Cyy kabul edildi.

Deger Kaybi 25% Yap1 Yasi 28 i¢in Tablo 5.3."' den alindi.
Kayip Deprem 53% DD?2 Deprem Seviyesi Tablo 6.8.' den alind1.
Toplam Kayp 78% Deger Kayiplart Toplami Deprem Bugiin

Olusursa
Onarim Maliyeti 7% DD?2 Deprem Seviyesi Tablo 6.9." den alind.
Com 2745,19%b Onarim Maliyeti
Onarim Siiresi 193 giin DD?2 Deprem Seviyesi Tablo 6.10.' den alind1
Kay1p Fazlasi 13% Kayip Fazlas1 %53-%40
Fayda Oram 193% Kay1p Fazlasi/Onarim Maliyeti

Yapilan ¢alismada, Ornek 2 yapis1 6zelinde onarim-gii¢lendirme karar1 dogrulanmistir.
Bu durumda bir genelleme olarak bu hasarm %35-40 (IMO Afet Hazirlik ve Miidahele Kurulu,
2016) tizerinde oldugu durumlarda, 6zellikle yap1 heniiz kullanim émriiniin ¢ok basinda degilse
veya gorevine ara verilmesi idari birtakim sebeplerle ¢cok zor veya imkansiz degilse, yapinin
korunmasi ve giiclendirilerek yeniden kullanilmasi karari ile pek sik karsilasiimaz. Daha ¢ok
yapinin yeniden yapimina karar verilir. Bu 6zel durumda ise toplam kayip maliyetinin %100

yeniden yapim maliyeti lizerinde olmadig1 diistintildiigiinde bu karar i¢in diger unsurlara da

bakilmasi gerekecektir.

Buna gore oncelikle yapim maliyetini hesaplanmak istenirse, yapinin fonksiyonel tipi
bakanlik tiplerinden “4A” olarak tespit edilir ve “Endiistriyel Sanayi Tesisi” olmas1 sebebi ile
metrekare birim maliyetinin 2024 yil1 birim fiyatlari ile 15.300 TL/m? olmasi beklenir. Bu deger
proje Ozelliklerine gore diizenlenirse Tablo 6.13°’de gosterilen 40.851 TL birim maliyete

ulagilir.
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Yapinin zamana bagli deger kaybi1 Tablo 5.3 iizerinden hesaplanirsa %25 gibi olup
bunun karsilig1 yaklasik 10.213 TL/m? gibi olacaktr.

Yapmin DD2 seviyesindeki bir yer hareketi i¢in Tablo 6.8’de verilen degerler baz
alinirsa %53 gibi bir hasar olasilig1 goriilmektedir. Bu da onarim maliyetinin Tablo 6.9 esas

alinarak metrekare bazinda 2.7457 TL/m? civarinda olmasi anlamina gelir.

Toplam kayip oran1 %85 olup bina ag¢isindan yeniden yapim maliyetinin asilmadigi
goriilmektedir. Bunun yaninda olas1 kullanim dis1 kalma stiresi 193 giin etkisi bu hesapta

maliyet olarak dikkate alinmamaistir.
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7. SONUCLAR

Bu tez kapsaminda, risk bazli toplam tasarim maliyetinin tanimlamasi yapilmis ve daha
tasarimin ilk adimlarindan itibaren segilecek tastyici sistem ve kabul edilebilir yap1 performansi
tanimlarinin bu bazda degerlendirilmesinin Onemi, ¢esitli ¢aligmalardaki bakis agilari
Ozetlenmistir. Deprem afeti tanimlar1 yapilmis, siddet Olg¢ekleri ile deprem hasari iliskisi
aciklanmistir. Deprem kaynakli risklerin analizine yonelik yontemler, tasarim asamasinda veya
mevcut yapilarin performanst degerlendirilirken kritik bir rol oynar. Bu siiregte, onarim-
giiclendirme ya da yikim ve yeniden yapim kararlar1 i¢in dikkate alinmasi gereken risklerin
tespit yontemleri belirlenmistir. Ayrica, yapilarin kabul edilebilir deprem performansini
tanimlamak, bu riskleri depremden kaynaklanan kayip ve hasar olasiliklarina doniistiirmek
iizerine ¢alismalar yapilmistir. Yaralanma, kullanim kayb1 gibi alt parametrelerin hesaplanmasi
icin kullanilan ve uluslararas1 diizeyde kabul gérmiis yontemler incelenmis ve sonuglar
Ozetlenmistir. Bu agsamada 6zellikle Tirkiye i¢in yaygin kullanim amagh yerel olarak dikkate
alimmasi gereken parametreler ve bu amagh hazirlanmis ¢esitli yazilim ve araclar taranarak,

ozellikleri ve yontemleri 6zet olarak sunulmustur.

Hesaplanan bu kayip oranlar1 ve hesap olasiliklar1 iizerinden yikim veya onarim karari
verilirken en biiylik etkenlerden yapim maliyetleri konusu iizerinde 6zellikle durulmus ve karar
alma g¢alismalarinin bir altliginin olusturulabilmesi i¢in ilgili bakanligin her yil yayimladigi
“Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Yap1 Yaklasik Birim
Maliyetleri Hakkinda Teblig” yayinlari kullanilarak 1995 — 2024 yillar arasinda birim maliyet
verilerinin c¢esitli fonksiyonlarda tipik yapilar bazinda nasil hazirlandigi ve dayanaklar

Ozetlenmistir.

Dogrudan gercek yapim maliyetlerini yansitmadigr goriilen bu kamu maliyetleri
referans alinan maliyet degerlerinin ne sekilde ger¢ek yapim maliyetleri ile
iligkilendirilebilecegi cesitli kaynak yayimlar vurgulanarak aciklanmistir. Maliyetlerin
genellikle tek tip ve standart bir ortalama yapim maliyetini i¢erdigi gerceginden hareketle, bu
maliyetlerin daha 6zellestirilmis bir yapiya dontistiiriilmesi lizerine yontemler ele alinmistir. Bu
stirecte, yap1 siniflar1 temel alinarak tasarim, geometri, yerlesim, performans, igerik, kalite ve
iscilik gibi 6zel kosullar1 yansitan ozelliklerin dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir.
Yapilarin kendine 6zgii kosullarini ve ihtiyaglarini karsilayacak sekilde 6zellestirilmis maliyet
hesaplama yontemleri i¢in ilgili kaynaklar sunulmus ve analiz edilmistir. Boylece, standart
maliyetlerin Otesine gegilerek daha gercekci ve spesifik maliyet hesaplamalarinin yapilmasi

hedeflenmistir. Bu kaynaklarda yapinin tipik alan maliyeti, proje alanina bagli birim maliyet
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degisimi, tastyici sistem tipi kaynakli maliyet degisimi, temel ve bodrum tipi kaynakli maliyet
degisimi, deprem tasarim performans beklentisi kaynakli maliyet degisimi, yapt plan
geometrisi, kat ytliksekligi ve cephe tipi kaynakli maliyet degisimi, 6zel yap1 servisleri ve
ekipmanlar1 kaynakli ilave maliyetler, bulundugu ile ait yapim maliyet degisimleri, ve ¢esitli

yillarda fiyatlar baz alinarak tanimlanan giivenlik oranina bagl degisimleri dikkate alinmistir.

Otuz yillik bakanliklar tarafindan yayimlanan veri ile olusturulan veri tabani
kullanilarak degerlerin nasil degistigi incelenmistir. Bu ¢aligsmalar hem lokal para birimi “TL”
hem endiistri tarafindan sik ve hakli sebeplerle kullanilan bir doviz “USD” bazinda
incelenmistir. Olduk¢a uzun bir zaman dilimi incelendigi i¢in para birimleri her ikisi i¢in de
zaman etkileri enflasyon oranlar ile diizeltilmis ve en son yila “bugilin maliyet” olarak

taginmistir.

Elde edilen bu grafiklerden insaat sektoriindeki maliyet degisimleri izlenerek iilkenin
ekonomik durumu hakkinda yorum yapilabildigi gézlenmistir. Her ne kadar sadece gosterge
amaciyla verilmis olsa da yalnizca kamunun degil, i¢inde 6zel sektoriin de bulundugu bir¢ok
farkli paydasin, kaynak verisinin genis olmasi ve ililke genelini temsil etmesi sebebi ile
faydalandig1 ve referans olarak kullandigi1 bu degerlerin 6nemi vurgulanmak istenmistir. Tabii
olarak devlet ihalelerinde kullanilan bu baz fiyatin yapim maliyetini dogrudan yansittig1 iddia

edilemez ancak planlamada bir yaklagimin yapilabilmesi i¢in olduk¢a iyi bir arag oldugu agiktir.

Cesitli farkli tipik fonksiyonlardaki bu yapilarin her biri i¢in elde edilen ve es baza
getirilmis bu maliyetler ortalama ve sapmalar1 hesaplanarak %50-%90-%99 giivenlik oranini
yansitan “tanimli giivenlikte birim alan i¢in bugiin maliyeti” haline ¢evrilmistir. Bu yontemle
hazirlanan 6zet tablo yardimiyla ilgili yapim maliyetlerinin dogrudan tek bir deger yardimiyla

degil talep edilen giivenlik oranina bagli kullanimi i¢in bir ara¢ olusturulmustur.

Genel olarak elde edilen ¢alisma verilerinin kullanimina 6rnek olusturabilmek adina, iki
farkl1 yasta ve yapisal 6zellikte yapinin bulunduklar1 yer dikkate alinarak deprem yer hareketi
riski altinda kayip oranlar1 4 farkl risk seviyesi i¢in hesaplanmis ve bunlardan yonetmelik
bazinda zorunlu tutulan DD2 yer hareketi seviyesindeki olas1 hasar oranlarinin kabul edilebilir

hasar oranlari ile karsilagtirmasi yapilmistir.

Beklenen performansin saglanamadigi goriilen bu yapilarda, onarim-giiglendirme veya
yikim-yeniden yapim Kkarar1 {izerinde etkin parametreler aktarilmis ve sonuglart ile

degerlendirilerek alinan kararlar sunulmustur. Buna gore;
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Ornek-1 yapsi igin:

Ozellikle olabildigince 50 yillik ekonomik &mriinii tamamlamis standart yiiksek
depremsellikte bir yerlesime ve oldukea zayif bir tastyict sisteme sahip olarak secilmis bir eski
Istanbul da ¢ok benzeri 6rnegine rastlanan tipik konut yapisidir. Calismada baz alman ve
Tiirkiye i¢in Ozellestirilmis lokal parametreleri ve Hazus metodolojisini kullanan Erdemli-
HKTA yazilimi ile risk analizi ve hasar-kayip senaryolar1 ¢ikartilmistir. Bunlar arasindan
ozellikle standart tasarim verisini karsilagtirmak amaciyla DD-2 seviye depremi ile
karsilagtirmalar yapilmis ve kabul edilebilir performans amaciyla %35-40 araliginda kalmasi
gereken olast maksimum kayip oranlarinin %73 seviyesine ulastigir hesaplanmistir. Onarim
maliyetinin yapim maliyetinin yaklasik %9 civarinda oldugu ve onarim ve hizmet dis1 kalma
stirelerinin 2 yila yaklasik oldugu hesaplanmistir. Her ne kadar karsilastirmalarda kullanilmasa
da yap1 iginde ve disinda yaralanma ve can kaybi olasiliklar1 da hesaplanarak tablolarda Hazus

metodolojisinde verilen farkli seviyelerde yaralanma tanimlari i¢in paylasiimistir.

Ikinci adimda yapinin yeniden yapim maliyetinin hesabi icin ilgili kaynaklardan elde
edilen yontemleri esas alan parametreler kullanilarak bir ¢alisma yapilmis ve yapinin birim alan
icin yeniden yapim maliyeti yap1 6zel kosullarinin etkisi ve %99 giivenlik i¢in hesaplanmis ve
20580 TL olarak bulunmustur. Yapmin 65 yasinda olmasi durumu dikkate alinarak %50

civarinda deger kaybina ugradigi referans kaynaklara dayanilarak belirtilmistir.

Hasar olasilig1 (%73), onarim (%9) ve yaslanmaya bagli deger kayb1 (%50) toplami

(%132) toplam maliyeti astig1 icin yeniden yapim Onerilmistir.
Ornek-2 yapist igin:

Bir endiistriyel tesis dahilinde ve benzer tip 1990larin tasarim kabullerini ve teknigini
yansitan benzerine ¢ok sik rastlanan bir yap1 oldugu i¢in performans kontrolleri i¢in se¢ilmistir.
50 yillik ekonomik dmriiniin yarisina ancak gelmis bir yapidir. Oldukca yiiksek depremsellikte
bir yerlesime ve averaj bir tasiyici sisteme sahiptir. Diger 6rnek yapida da oldugu gibi, Tiirkiye
icin Ozellestirilmis lokal parametreleri ve Hazus metodolojisini kullanan Erdemli-HKTA
yazilimi ile risk analizi ve hasar-kayip senaryolar1 ¢ikartilmistir. Bunlar arasindan 6zellikle
standart tasarim verisini karsilastirmak amaciyla DD-2 seviye depremi ile karsilastirmalar
yapilmis ve kabul edilebilir performans amaciyla %30-40 aralifinda kalmasi gereken olasi
maksimum kayip oranlarmin %53 seviyesine ulastigi hesaplanmistir. Onarim maliyetinin
yapim maliyetinin yaklasik %7 civarinda oldugu ve onarim ve hizmet dis1 kalma siirelerinin

yaklagik 6-ay civari oldugu hesaplanmistir. Her ne kadar karsilastirmalarda kullanilmasa da
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yapt i¢inde ve disinda yaralanma ve can kaybi olasiliklar1 da hesaplanarak tablolarda Hazus

metodolojisinde verilen farkli seviyelerde yaralanma tanimlari i¢in paylasilmistir.

Ikinci adimda yapinin yeniden yapim maliyetinin hesabr igin ilgili kaynaklardan elde
edilen yontemleri esas alan parametreler kullanilarak bir ¢alisma yapilmis ve yapinin birim alan
icin yeniden yapim maliyeti yap1 6zel kosullarinin etkisi ve %99 giivenlik i¢in hesaplanmis ve
40851TL olarak bulunmustur. Yapinin 29 yasinda olmasi durumu dikkate alinarak %25

civarinda deger kaybina ugradig referans kaynaklara dayanilarak belirtilmistir.

Hasar olasilig1 (%53), onarim (%7) ve yaslanmaya bagli deger kaybi (%25) toplami

(%85) toplam maliyeti agmadig1 i¢in onarim ve giliglendirme Onerilmistir.

Ornekler incelenirken sayisal analizlerde her ne kadar zaman ve kullanim kayb siireleri
ve yaralanma can kaybi1 oranlar1 detayl1 ve uluslararasi literatiire uygun sekilde ¢ikartildiysa da,
bu bagliklarin dogrudan maliyet ile iligkilendirilmesi ve karar alma asamasinda degerlendirilme
algoritmas1 konusunda yeterli ve doyurucu bir kaynak elde edilememistir. Bu sebeple
calismamizda dogrudan bir parametre olarak kullanilamamislardir. Karar almada kayip siireler
ve can kayiplarinin dogrudan maliyet olarak dikkate alinmasi veya etkin bir kullanim Onerisi
olusturulmasinin 6nemi 6rnek 6zelliklerine bagl olarak bazen ¢ok biiyiik olabilir. Bu sebeple
bu iki ana bagligin maliyet lizerine etkileri ve birlestirilmis bir karar alma algoritmas iizerine

daha detayl calismalar yiiriitiilmesi onerilir.

Yikim-yeniden yapim veya onarim giiclendirme kararlar1 verilirken bu yapilarin tarihi,
stratejik veya siyasi bir yap1 oldugu durumu ¢alismamizda bahsedilmemistir. Bu tip yapilar i¢in

de benzer degerlendirme ¢alismalarin yapilmasi onerilir.

Calismada yapim veya onarim siireleri bir maliyet olarak hesaplanmamis ve
degerlendirilmemistir. Yapim ve onarim siirelerinin maliyet olarak degerlendirildigi ¢alismalar

yapilabilir.

Amortisman degeri olarak binalarin mevcut durumlar1 gézetilmeden yasina bagl olarak
ilgili oranlar dikkate alinmistir. Bu ¢alismaya ek olarak amortisman degerlerinin yap1 6zelinde
hesaplanarak kullanilmasi binanin giiclendirme veya yikim karar1 verilirken daha dogru karar

vermeyi saglayabilir.
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EK-1: 2024 YILINDA TURKIYE'DEKi KAMU YATIRIMLARINA AiT SINIF VE

GRUBA GORE DETAYLI BINA MALIYET VERILERI

I. SINIF YAPILAR - A GRUBU (H/m2)

Kagir veya betonarme ihata duvari (3,00 m yiikseklige kadar)

Basit kiimes ve basit tarim yapilari

Yumusak plastik ortiilii seralar

Mevcut yapilar arasi baglanti-gegis yapilari

Gegici kullanimu olan kiigiik yapilar

Kalic1 kullaninmu olan yardimer yapilar

Golgelikler-cardaklar

Ustii kapal1 yanlar1 agik dinlenme, oyun ve gosteri alanlar

Depo amagh kayadan oyma yapilar

Bu gruptakilere benzer yapilar

1.450b

I. SINIF YAPILAR - B GRUBU (/m2)

Cam veya sert plastik ortiilii seralar

Basit padok, biiyiik ve kii¢iik bag hayvan agillari

Kagir ve betonarme su depolari

Is yeri depolari

Bu gruptakilere benzer yapilar

2.100b

II. SINIF YAPILAR - A GRUBU (b/m2)

Kuleler, ayakl1 su depolar1

Palplanj ve ankrajli perde ve istinat duvarlari

Kayikhane

Bu gruptakilere benzer yapilar

3.5008

Kaynak : (RG, 20 Subat 2024-32466)
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EK-1: 2024 YILINDA TURKIYE'DEKi KAMU YATIRIMLARINA AiT SINIF VE

GRUBA GORE DETAYLI BINA MALIYET VERILERI

II. SINIF YAPILAR - B GRUBU (b/m2)

Sisirme (Pnomatik) yapilar

Tek katl1 ofisler, diikkan ve basit atlyeler

Semt sahalar1, kii¢lik semt parklari, cocuk oyun alanlar1 ve eklentileri

Tarimsal endiistri yapilari(Tek katli, prefabrik beton, betonarme veya
celik depo ve atdlyeler, tesisat agirlikli agillar, fidan yetistirme ve
bekletme tesisleri)

Yat bakim ve onarim atdlyeleri, ¢cekek yerleri

Jeoloki, botanik ve tema parklari

Mezbahalar

Bu gruptakilere benzer yapilar

5.250b

II. SINIF YAPILAR - C GRUBU (3/m2)

Hangar yapilari(kiiclik ugaklar, helikopterler, tarim ugaklar1 park ve
bakim onarim yeri)

Sanayi yapilar1 (Tek katli, bodrum ve asma kat1 da olabilen)

Bu gruptakilere benzer yapilar

7.750b

11I. SINIF YAPILAR - A GRUBU (}/m2)

Okul ve mahalle spor tesisleri (Temel egitim okullarimin veya isletme
tesislerinin spor salonlari, jimnastik salonlari, semt salonlari)

Katl garajlar

Ticari amagl binalar (li¢ kata kadar ii¢ kat dahil- asansorstiz- 3/7/2017
tarihli ve 30113 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Planli Alanlar Imar
Yonetmeliginin 34 {incii maddesinin birinci fikrasina gore asansor yeri

Aligveris merkezleri (semt pazarlari, kii¢iik ve biiyiik hal binalar,

Basimevleri, matbaalar

Soguk hava depolari

Konutlar (ii¢ kata kadar ii¢ kat dahil- asansorsiiz- 3/7/2017 tarihli ve
30113 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Planli Alanlar imar
Yonetmeliginin 34 {incli maddesinin birinci fikrasina gore asansor yeri

Akaryakit ve gaz istasyonlari

Kampingler

Semt Postaneleri

Sanayi Tesisleri (Donammli atolyeler, imalathane, dokiimhane)

Kres ve giindiiz bakimevleri, hobi ve oyun salonlari

Bu gruptakilere benzer yapilar

12.250b

Kaynak : (RG, 20 Subat 2024-32466)
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EK-1: 2024 YILINDA TURKIYE'DEKi KAMU YATIRIMLARINA AiT SINIF VE

GRUBA GORE DETAYLI BINA MALIYET VERILERI

I1I. SINIF YAPILAR - B GRUBU (#/m2)

Entegre tarimsal endiistri yapilari, biiyiik ¢iftlik yapilar

Genglik merkezleri, halk evleri

Lokanta, kafetarya ve yemekhaneler

Temel egitim okullar1

Kiiciik kitaplik ve benzeri kiiltiir tesisleri

Jandarma ve emniyet karakol binalar1

Saglik ocaklar1, kamu saglik dispanserleri

Ticari amagl binalar (Yap yiiksekligi 21.50m'ye kadar olan)

150 kisiye kadar cezaevleri

Fuarlar

Sergi salonlari

Konutlar (Yap1 yiiksekligi 21.50m'den az yapilar)

Marinalar

Gece kulubii, diskotekler

Misafirhaneler, pansiyonlar

Bu gruptakilere benzer yapilar

14.400%

IV. SINIF YAPILAR - A GRUBU (b/m2)

Ozelligi olan biiyiik okul yapilar1 (Spor salonu, konferans salonu ve ek
tesisleri olan egitim vapilari

Poliklinikler

Liman binalar1

Idari binalar (ilge tipi hiikiimet konaklari, vergi daireleri ve benzeri)

llge belediyeleri

150 kisiyi gegen cezaevleri

Kaplicalar, sifa evleri ve benzer termal tesisleri

Ibadethaneler (1500 kisiye kadar)

Aqua parklar

Entegre sanayi tesisleri

Miistakil spor kdyleri (Yiizme havuzlari, spor salonlari ve statlar1 buluna

Yaslilar huzurevi, kimsesiz ¢ocuk yuvalari, yetistirme yurtlari

Biiyiik aligveris merkezleri

Yiiksek okullar ve egitim enstitiileri

Apartman tipi konutlar (Yapr yliksekligi 30.50m'den az yapilar)

Oteller (1 ve 2 yildizl1)

Bu gruptakilere benzer yapilar

15.300b

Kaynak : (RG, 20 Subat 2024-32466)
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EK-1: 2024 YILINDA TURKIYE'DEKi KAMU YATIRIMLARINA AiT SINIF VE
GRUBA GORE DETAYLI BINA MALIYET VERILERI

IV. SINIF YAPILAR - B GRUBU (b/m2)
Arastirma binalari, laboratuvarlar ve saglik merkezleri
Il tipi belediyeler

11 tipi kamu binalar

Metro istasyonlari

Stadyum, spor salonlar1 ve ylizme havuzlari
Biiylik postaneler (merkez postaneleri)

Otobiis terminalleri

17.400%
Eglence amagl yapilar (¢cok amagli toplanti, eglence ve diigiin

Banka binalar1
Normal radyo ve televizyon binalari
Ozelligi olan genel s1ginaklar
Miistakil veya ikiz konutlar (Bagimsiz boliim briit alamt 151m2-600m’
villalar, ters evleri, dag evleri, kaymakam evi ve benzeri)
Bu gruptakilere benzer yapilar
IV. SINIF YAPILAR - C GRUBU (3/m2)
Biiyiik kiitiiphaneler ve kiiltiir yapilari
Bakanlik binalar1
Yiiksek 6grenim yurtlar
Arsiv binalar1
Radyoaktif korumal1 depolar
Biiyiik Adliye Saraylar1
Otel(3 yildizl1) ve moteller
Rehabilitasyon ve tedavi merkezleri
11 tipi hiikiimet konaklar1 ve biiyiiksehir belediye binalari
Is merkezleri (Yap1 yiiksekligi 21.50m ile 30.50m dahil yapilar)
Konutlar (Yapr yiiksekligi 30.50mile 51.50m aras1 - 51.50m dahil yao1lg
Bu gruptakilere benzer yapilar

18.700b

Kaynak : (RG, 20 Subat 2024-32466)
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EK-1: 2024 YILINDA TURKIYE'DEKi KAMU YATIRIMLARINA AiT SINIF VE

GRUBA GORE DETAYLI BINA MALIYET VERILERI

V. SINIF YAPILAR - A GRUBU (b/m2)

Televizyon, Radyo Istasyonlari, binalari

Orduevleri

Biiyiikelcilik yapilari, vali konaklar1 ve briit alam1 600m2 iizerindeki

Borsa binalar1

Universite kampiisleri

Is merkezleri(Yap yiiksekligi 30.50m'yi asan yapilar)

Yapi yiiksekligi 51.50m'yi asan yapilar (Konutlar dahil)

Alisveris kompleksleri (Igerisinde sinema, tiyatro, sergi salonu, kafe,
restoran, market ve benzeri bulunan)

Bu gruptakilere benzer yapilar

21.300%

V. SINIF YAPILAR - B GRUBU (b/m2)

Kongre merkezleri

Olimpik spor tesisleri-hipodromlar

Bilimsel arastirma merkezleri, AR-GE binalari

Hastaneler

Havalimanlari

Ibadethaneler (1500 kisinin iizerinde)

Oteller (4 yildizl1)

Ucak Bakim, Onarim ve Yenileme Merkezleri

Bu gruptakilere benzer yapilar

22.250%

V. SINIF YAPILAR - C GRUBU (b/m2)

Oteller ve tatil koyleri (5 y1ldizlr)

Miize ve kiitiiphane kompleksleri

Bu gruptakilere benzer yapilar

24.300%

V. SINIF YAPILAR - D GRUBU (}/m2)

Opera, tiyatro ve bale yapilari, konser salonlar1 ve kompleksleri

olara yapilan yapilar

Tarihi eser niteliginde olup restore edilerek veya yikilarak aslina uygun

Bu gruptakilere benzer yapilar

26.8001

Kaynak : (RG, 20 Subat 2024-32466)
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EK-2: NORMALIZE EDiLEN DEGERLER UZERINDEN TL BAZINDA %50, %95 ve
%99 GUVENLIKLi MALIYET DEGERLERININ TAHMINi (1A SINIFI)
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EK-2: NORMALIZE EDiLEN DEGERLER UZERINDEN TL BAZINDA %50, %95 ve
%99 GUVENLIKLi MALIYET DEGERLERININ TAHMINi (2A SINIFI)

il StatAcsist O
File View Help
f F S h H| & @ Q ||Loglogstic ‘| & @ Parameters 2
“Graphs | Calculations | Probabilties o 11334
Probability Density Function p 00723
104 v 04372
‘ o | " Apply | € Reset
:: Delimiters ¥
& Bounds ¥
= 5
4]
1
2]
1]
0‘ T
0,6 08 1 12 14 16
X
Log-Logistic (1,1334; 0,07296; 0,4372)
MLIM

EK-2: NORMALIZE EDiLEN DEGERLER UZERINDEN TL BAZINDA %50, %95 ve
%99 GUVENLIKLI MALIYET DEGERLERININ TAHMINI (2B SINIFI)

Bl StatAssist O
File View Help
f F S h H| ® @ Q|| Loglogstc vl G @ Parameters 2
Graphs ' Calculations ' Probabilities o 18948
Probability Density Function g 006706
v 037953
g-
8 v | v Apply C Resel
74 Delimiters ¥
6 Bounds ¥
g 5
4
34
2«
1
0.
04 0,45 05 0,55 06 0,65 0.7 0,75
X
Log-Logistic (1,8948; 0,06706; 0,37953)
NUM
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EK-2: NORMALIZE EDiLEN DEGERLER UZERINDEN TL BAZINDA %50, %95 ve
%99 GUVENLIKLi MALIYET DEGERLERININ TAHMINi (2C SINIFI)
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EK-2: NORMALIZE EDiLEN DEGERLER UZERINDEN TL BAZINDA %50, %95 ve
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EK-2: NORMALIZE EDiLEN DEGERLER UZERINDEN TL BAZINDA %50, %95 ve
%99 GUVENLIKLI MALIYET DEGERLERININ TAHMINI (3B SINIFI)

|4 StatAssist O X
File View Help
f F S h H| ® @ Q| |Loglogistic ‘|l & @ Parameters 2
Graphs ' Calculations  Probabilities o 14659
Probability Density Function p 0.05048
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File View Help
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EK-2: NORMALIZE EDiLEN DEGERLER UZERINDEN TL BAZINDA %50, %95 ve
%99 GUVENLIKLI MALIYET DEGERLERININ TAHMINI (4B SINIFI)
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File View Help
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EK-2: NORMALIZE EDiLEN DEGERLER UZERINDEN TL BAZINDA %50, %95 ve
%99 GUVENLIKLi MALIYET DEGERLERININ TAHMINIi (5A SINIFI)

h StatAssist O X
File View Help
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EK-2: NORMALIZE EDiLEN DEGERLER UZERINDEN TL BAZINDA %50, %95 ve
%99 GUVENLIKLi MALIYET DEGERLERININ TAHMINi (5C SINIFI)
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EK-3: 2024 YILINA GORE NORMALIZE EDILMIS BINA SINIFLARI ICIN
NORMALIZE DEGERLER
1A 1B 2A 2B 2C 3A 3B 4A 4B 4C 5A 5B 5C 5D
1995 1,15 0,00 0,94 0,00 0,00 0,45 0,44 0,47 0,45 0,51 0,56 0,64 0,68 0,73
1996 1,14 0,00 0,93 0,00 0,00 0,45 0,44 0,46 0,45 0,50 0,55 0,63 0,68 0,72
1997 1,26 0,00 1,03 0,00 0,00 0,50 048 0,51 0,50 0,56 0,61 0,70 0,75 0,80
1998 1,08 0,00 0,89 0,00 0,00 0,43 0,42 0,44 0,43 0,48 0,53 0,60 0,65 0,69
1999 1,01 0,00 0,83 0,00 0,00 0,40 0,39 041 0,40 045 0,49 0,56 0,60 0,64
2000 0,99 0,00 0,81 0,00 0,00 0,39 0,38 0,40 0,39 0,44 0,48 0,55 0,59 0,63
2001 0,48 0,59 0,55 0,50 0,00 0,35 0,34 0,36 0,35 0,39 0,43 0,50 0,52 0,56
2002 0,46 0,56 0,53 0,48 0,00 0,34 0,33 0,35 0,34 0,38 0,41 0,47 0,50 0,54
2003 0,48 0,57 0,54 0,49 0,00 0,35 0,33 0,36 0,35 0,39 0,42 0,49 0,51 0,55
2004 0,44 0,53 0,50 0,46 0,00 0,32 0,31 0,33 0,32 0,36 0,39 0,45 0,47 0,51
2005 045 0,54 0,51 0,47 0,00 0,33 0,32 0,34 0,33 0,36 0,40 0,46 0,48 0,52
2006 0,44 0,53 0,50 0,46 0,00 0,32 0,31 0,33 0,32 0,36 0,39 0,45 0,47 0,51
2007 045 0,53 0,51 0,47 0,00 0,33 0,32 0,34 0,33 0,37 0,40 0,46 0,48 0,52
2008 0,44 0,53 0,50 0,46 0,00 0,32 0,31 0,33 0,32 0,36 0,39 0,45 0,47 0,51
2009 0,44 0,53 0,50 0,46 0,00 0,32 0,31 0,33 0,32 0,36 0,39 0,45 0,47 0,51
2010 0,42 0,50 0,48 0,44 0,00 0,30 0,30 0,31 0,31 0,34 0,37 0,43 0,44 0,48
2011 0,44 0,52 0,49 0,45 0,35 0,31 031 0,32 0,32 0,35 0,39 0,44 0,46 0,51
2012 0,40 0,48 0,46 0,42 0,33 0,28 0,28 0,29 0,29 0,31 0,34 0,40 041 0,45
2013 0,39 0,46 045 041 0,32 0,27 0,27 0,28 0,28 0,30 0,33 0,38 0,40 0,44
2014 0,43 0,47 0,44 041 0,32 0,28 0,28 0,28 0,29 0,30 0,34 0,39 041 0,44
2015 0,44 047 045 0,41 0,32 0,28 0,28 0,28 0,29 0,30 0,33 0,39 041 0,44
2016 0,43 0,45 0,44 0,39 0,31 0,27 0,28 0,28 0,28 0,29 0,33 0,38 0,40 0,42
2017 0,44 0,46 0,44 0,39 0,31 0,27 0,28 0,28 0,28 0,29 0,32 0,38 0,40 043
2018 0,46 0,48 0,46 0,40 0,33 0,29 0,29 0,29 0,30 0,31 0,34 0,40 0,42 0,45
2019 0,46 0,48 0,47 0,41 0,33 0,29 0,31 0,30 0,31 0,32 0,34 041 043 0,46
2020 0,47 0,48 0,47 0,46 0,34 0,29 0,33 0,33 0,35 0,35 0,37 0,42 0,43 0,46
2021 0,50 0,52 0,52 0,51 0,38 0,31 0,35 0,35 0,37 0,37 0,39 0,46 0,46 0,50
2022 0,56 0,58 0,57 0,56 0,42 0,35 0,40 0,40 041 0,42 0,44 0,51 0,52 0,55
2023 0,72 0,76 0,76 0,73 0,56 0,45 0,53 0,54 0,56 0,57 0,60 0,70 0,71 0,76
2024 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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EK-4: ORNEK 1-HAZUS

KULLANILARAK HESAPLANAN DEPREM

SEVIYELERINE GORE HASAR DAGILIM ORANLARI

UFUK PALAS APARTMANI

UFUK PALAS APARTMANI

UFUK PALAS

UFUK PALAS

DD1 Deprem Seviyesi

DD1 Deprem Seviyesi

Yer: [STANBUL

Enlem / Boylam : 41.0419 28.9999
ingaat Yui : 1960
Kullanim Amaci : KONUT
Kat Adedi : 6 kat
Yapi Sinifi @ C1H ok kath Betonarme Moment Aktaran Cergeve)
Hedef Performans Beklentisi : KH (kontroid Hasar)
Kontrol Depremi : En Biiylk Deprem
Kontrol Depremi Gergekdesme Siklii: 50 yiida agiima clasiigl %2
Kontrol Merkeziissii Uzakhg En Biiyilk Deprem
PGA: 06g En Blyik Deprem

Yapisal Elemanlaninda Olasi Hasar Dagiini*{ Ekli Grafik
P<S S5<P<M M<P<E E=<P=C C=P Ce<P

0.00 0.01 0.04 0.15 0.80 0.04

Yap igerifinde Olas Hasar Dagihmi*( Ekli Grafik )
P<S S<P<M M<P<E E<P<C C=pP
0.42 0.38 017 0.03 0.00

Yapida Ortalama ve Maksimum Hasar Oranlan ve Hizmete Déniis Sireleri
PL {Olas1} PML {Maksimum)
‘Yapisal Elemanlar 71.65% 90.37%
Yapi igerigi 693%  11.20%

isletme  Temiziik&0  Tam
%100 Hizmete Déniig Orani : Kaybi narnm Dénig
Ortalama Hizmet Digi Kalma Siiresi : 843 211 845 giin

Yaralanma Diizeyi : Hafif Agir
Yaralanma Orani {ig Mekan): 5.76% 1.62% 0.62%
Yaralanma Orani (Dig Mekan): 2.05% 0.80% 0.48%

Kirilma Egrileri

T

03
0z
01
o -
0 02 04 06 08 1 12 14
PGA
——#zHasar ——Orta Hasar —%- 06

Grafik 1. Hozus MH4.2 Dogrultusunda Hozrlanon Kirima Egrileri (Kimiilatif Normal Dagifim}

¥apisal Hasar Oranlan - Medyan (PGA| Yamsal Olmayan Hasar Oranlan - Medyan

0% 19 3% 0%

S<p=nd WMSP<E WE<DSC WIRESC MpSS WSSpSM BWIMSPSE WESESC WpaC

Grafik 2. Hazus MH4.2 Dogrultusunda Hozirlanan Hasar Oranlar

50-%1 %1-%10 [ %1030
Orta Hazar

%10-%25

i | | .

. %25-%50 %50-%75 %75-%90 .
,«,'Z:;:;.

i | | B

Tablo 1. Hasar Oranlan Skalasi: Hazus (iist), Erdemii tarafindan detaylandinimig (Alt)
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EK-4:

ORNEK 1-HAZUS

KULLANILARAK HESAPLANAN DEPREM
SEVIYELERINE GORE HASAR DAGILIM ORANLARI

UFUK PALAS APARTMANI UFUK PALAS APARTMANI
UFUK PALAS UFUK PALAS
DD2 Deprem Seviyesi DD2 Deprem Seviyesi

Yer: [STANBUL

Enlem / Boylam : 410419 289939
ingaat Yili : 1960
Kullamm Amaci ; KONUT
Kat Adedi : 6 kat
Yapi Sinefi @ C1H (cok Kath Betanarme Aoment Aktaran Cergeve)
Hedef Performans Beklentisi : KH (xontroild Hosar)

Tasarm Depremi
50 yilda agilma olasiig %10
Tasanm Depremi

Kontrol Depremi @
Kontrol Depremi Gergeklegme Siklig:
Kontrol Merkeziiss( Uzakl

PGA: 035g Tasanm Depremi

Yapisal Elemanlannda Olasi Hasar Dagulimi*{ Ekli Grafik )
P=<S S=P=M M=P=<E E=<P=<C C<P C==P
001 0.04 017 0.29 0.50 0.03

Yapi igeriginde Olas: Hasar Dagihmi*( Ekli Grafik )
P<5 S<P<M M=P<E E<P=C C<P
042 038 017 0.03 0.00

Yapida Ortalama ve Maksimum Hasar Oranlan ve Hizmete Déniig Siireleri
PL (Dlas1) PML [Maksimum)
Yapisal Elemanlar 56.43% 72.55%
‘Yapi lgerigi £.93% 11.20%

Isletme  Temizik&0  Tam
%100 Hizmete Dénig Orani : Kaybi narim Danag
Ortalama Hizmet Dig1 Kalma Siiresi : 628 160 638 gin

Yamda Ortalama ve Maksimum Yaralanma Oranlan

Yaralanma Diizeyi : Hafif Afir Alameil
Yaralanma Orani {ig Mekan): 3.83% 1.03% 0:39%
Yaralanma Orani (Dig Mekan): 1.34% 0.51% 0.30%

Kirilma Egrileri

—— A7 HASEr  m—OrtE HEsar ———ART HaSar =———GOgme —g— 035

Grafik 1. Hazus MH4.2 Dogruitusunda Hazirlonan Kirima Edrileri {Kimiilatif Normai Dadulim)

¥apisal Olmayan Hasar Orankan - Medyan

¥apisal Hasar Oranian - Medyan (PEA)
1% 4% 3%_ 0%

MESS WSPSM WMSpSE WESpSC WHPRC

Mp<S W5<pM EMSpE WEpC WpsC

Az Hasar Orta Hasar Afir Hasar

Grafik 2. Hazus MH4.2 Dogruitusunda Hazirlanan Hasar Oranlan
%1-%10 | 1030 %30-%60 %60-5100

%10-%25 | %25-%50 | %50-%75 %%75-5%00 | %00-%100

il Wi -

Tablo 1. Hasar Oranlan Skalasi: Hozus (ist), Erdemii terafindan detaylondinimg (Alt)
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EK-4: ORNEK 1-HAZUS KULLANILARAK HESAPLANAN DEPREM

SEVIYELERINE GORE HASAR DAGILIM ORANLARI

UFUK PALAS APARTMANI UFUK PALAS APARTMANI
UFUK PALAS UFUK PALAS
DD3 Deprem Seviyesi DD3J Deprem Seviyesi
Yer: ISTANBUL =
Enlem/Boylam: 410419 289999 Kirilma Egrileri
ingaat Yili : 1960
Kullamim Amac ; KONUT
Kat Adedi : 6 kat
Yapi Sinrfi ¢ C1H {cok Koth Betonarme Adoment Aktaran Cergeve)

Hedef Performans Beklentisi © KH {Kontroild Hosar)

Kontrol Depremi @ Sik Deprem
Kontrol Depremi Gergeklesme Sikligi: 50 yilda agiima clasiligi %50
Kontrol Merkeziissii Uzakhg @ Sik Deprem
PGA: 0147 g Sik Deprem

Yamsal Elemanlannda Olasi Hasar Dagulmi*( Ekli Grafik
P=S S=P=M M<P<E E<P=C Cc<p C==P
017 0.20 0.34 020 0.0% 0.00

Yapi igeriginde Olas Hasar Dagilimi*( Ekli Grafik }
P<5 S<P<M M<P<E E<P<C C<P
042 0.38 0.17 0.03 0.00

Yapida Ortalama ve Maksimum Hasar Oranlan ve Hizmete Déniig Siireleri
PL (Olas1) PML (Maksimum)
Yapisal Elemanlar 23.88% 3312%
Yapi igerigi 693%  11.20%

isletme  Temizlik&O  Tam
%100 Hizmete Doniig Orani : Kaybi nanm Déniy
Ortalama Hizmet Dig1 Kalma Siiresi : 2m 56 223 gin

Yapida Ortalama ve Maksimum Yaralanma Oranlan
Yaralanma Diizeyi : Hafif AgIr Olimciil
‘Yaralanma Oram {ig Mekan): 091% 021% 0.07%
“Yaralanma Orami {Dig Mekan): 0.30% 0.10% 0.05%

asar  ——GOgme

t@sar = OriE Hasar - AZir H

Grafik 1. Hazus MH4.2 Dedrultusunda Hazirlanan Kinlma Egrileri (Kimilatif Normal Dagilim)

Yamisal Olmayan Hasar Oranian - Medyan
3% 0%

Yapisal Hasar Oranlan - Medyan (PGA}

Mp<S WSEp<M BM<p<E WE<pSC WpsC

MpsS MS<pSMt WM<pSE WMESpC WpsC

Grafik 2. Hazus MH4.2 Dodruitusunda Hazirlanan Hasar Qranlort

%60-5 100

/\

S \Li

‘...J

Table 1. Hasar Oranlar Skalasi: Hazus (iist], Erdemii tarafindan detaylandinirg {Alt)
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EK-4: ORNEK 1-HAZUS KULLANILARAK HESAPLANAN DEPREM
SEVIYELERINE GORE HASAR DAGILIM ORANLARI

UFUK PALAS APARTMANI UFUK PALAS APARTMANI
UFUK PALAS UFUK PALAS
DD4 Deprem Seviyesi DD4 Deprem Seviyesi
Yer: iSTANBUL

Enlem/Boylam: 410419 289939 Kirilma Egrileri

ingaat il : 1960
Kullamim Amaci : KONUT

Kat Adedi : 6 kat

Yapi Sinifi @ C1H (cok koth Betonarme Moment Aktaran Cerpeve)

Hedef Performans Beklentisi : KH {xontroiid Hasar)
Kontrol Depremi : Servis Depremi
Kontrol Depremi Gergeklesme Sikhg: 30 yiida agilma olasilig %50
Kontrol Merkeziissii Uzakhii : Servis Depremi
PGA: 0095 ¢g Servis Depremi
Yapisal Elemanlannda Olasi Hasar Dagini*{ Ekli Grafik ) T e B . e ——GigmE @ D035

P=5 S<P=M M<P<E E<P=<C C<P C=<P
039 0.25 0.25 0.09 0.02 0.00 Grafik 1. Hazus MH4.2 Dodruitusunda Hazirlanan Kirlma Egrileri (Kumufatif Normai Dagiliim}
Yap Igeriginde Olast Hasar Daguhmi'( Ekli Grafik ) ¥apisal tiasar Oranlan - Medyan (PGA) Yapisal Olmayan Hasar Oranian - Medyan
P<S S=P=M M=P<E E<P=C Cc<P
0.42 0.38 017 003 0.00 2% 3% 0%

Yapida Ortalama ve Maksimum Hasar Oranlan ve Hizmete Doniig Sureleri
PL {Olasi} PMHIL (Maksimum)
Yapisal Elemanlar 12.01% 17.66%
Yapi igerigi 6.93% 11.20%

isletme  Temiziik&0O  Tam
%100 Hizmete Déniig Oram : Kaybi nanm Donis
Ortalama Hizmet Digi Kalma Siiresi : T 24 a4 gin

Yapida Ortalama ve Maksimum Yaralanma Oranlan

Yaralanma Dizeyi : Hafif Agir Olumcil
Yaralanma Orant :il; Mekan): 0.31% 0.06% 0.02%
Yaralanma Orani (Dig Mekan):  0.09% 0.02% 0.01% Mp<S. WS<psM WM<p<E WIE<pSC WprC Wp<S E54p<M @M<p<E ME<pC WpsC

Grafik 2. Hazus MH4.2 Dogruitusunda Hazirlanan Hasar Oraniar

R S~

Table 1. Hasar Oranfan Skalasi: Hozus (Ust), Erdemii tarafinaan detaylandirimis (Ait)
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EK-5: ORNEK 2-HAZUS

SEVIYELERINE GORE HASAR DAGILIM ORANLARI (DD1-CAPRAZ YONU)

KULLANILARAK HESAPLANAN DEPREM

ENDUSTRI TESISI

ENDUSTRI TESISI

ENDUSTRI

ENDUSTRI

ENDUSTRI BINASI {CAPRAZ YONU)

ENDUSTRI BINASI (CAPRAZ YONU)

DDT Deprem Seviyesi

DD1 Deprem Seviyesi

Yer: IZMIR
Enlem | Boylam : 38.7817 26.9255
ingaat Yili : 1996
Kullanim Amaci : EMDUSTRIYEL
Kat Adedi : 2 kat
Yapi Sanifi : S2L Az karh Celik caprazh Cergeve)

Hedef Performans Beklentisi :
Kontrol Depremi :

Kontrol Depremi Gergeklesme Sik
Kontrol Merkeziissii Uzakhigi :

KH fxontroild Hasar)
En Bayuk Deprem
50 yilda agilma olasiigi %2
En Biyik Deprem

PGA: 0.867 g En Buylk Deprem

Yapisal Elemanlaninda Olasi Hasar Dagdimi*( Ekli Grafik )
P=5 S<P=M M<P<E E=P=C C=P C==P
001 0.02 013 032 052 0.04
Yapi Igeriginde Olas Hasar plimi*( Ekli Grafik
M=P=E E<P=C C=P

P=<5 S<PeM
0.00 001 031 0.32 0.55

Yapida Ortalama ve Maksimum Hasar Oranlan ve Hizmete Déniig Siireleri

PL{Olasi) PML (Maksimum)
Yapisal Elemanlar 58.67% 75.26%
Yap icerii 60.91%  T77.96%

isletme  Temizik&0O  Tam
%4100 Hizmete Déniig Orani : Kaybi narim Dénis
Ortalama Hizmet Digi Kalma Siiresi : 276 167 276 glin

Yapda Ortalama ve Maksimum Yaralanma Oranlan

Yaralanma Dilzeyi : Hafif Agir Oldmcil
Yaralanma Orant Iig Mekan): 461% 1.39% 0.62%
Yaralanma Orani (Dig Mekan): 1.08% 0.26% 0.10%

Kinlma Egrileri

——ArHasar ——0OrtaHissr ——AGrHasar ——GA(me —@—0.867

Grajfik 1. Hozus MH4.2 Dodruitusunda Hazirianon Kirilma Egrileri (Kimdiatif Normal Dagiim}

¥apisal Hasar Oranlan - Medyan [PEA}
1% 2% 0%_-1%

¥apisal Olmayan Hasar Oranlan - Medyan

MpsS WS<pspt WIMSPSE WE<pSC WIpSC

PSS WSEpSM WIMSPSE WESPSC MpaC

Grafik 2. Hozus MH4.2 Dogruttusunda Hozirlanan Hasar Craniar

5:0-5%1 %1-%5

i

3%1-%10

(2]

%25-%50 | %50-%75 | %75-%00 | %00-%100

AR N RS

Tabie 1. Hasar Oronlor Skalasi: Hazus (Gst), Erdemii tarafindan detayfandinimis (Aft)
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EK-5: ORNEK 2-HAZUS

KULLANILARAK HESAPLANAN DEPREM

SEVIYELERINE GORE HASAR DAGILIM ORANLARI (DD1-CERCEVE YONU)

ENDUSTRI TESISI

ENDUSTRI TESISI

ENDUSTRI

ENDUSTRI

ENDUSTRI BINASI (CERCEVE YONU)

ENDUSTRI BINASI (CERGEVE YONU)

DD1 Deprem Seviyesi

DD1 Deprem Seviyesi

Yer: iZMiR
Enlem/Boylam: 387817 268255
ingaat Yili : 1996
Kullanim Amact : ENDUSTRIYEL
Kat Adedi : 2 kat
Yapi Sanifi : S1L faz kath Celik Moment Aktaran Cergeve)]

Hedef Performans Beklentisi :
Kontrol Depremi :

Kontrol Depremi Gergeklesme Sikhg:
Kontrol Merkeziissii Uzaklig: :

KH {xontroitd Aasar)
En Biylk Deprem
50 yilda agiima clasiign %2
En Biiyik Deprem

PGA: 0.867 g En Buytk Deprem

Yamsal Elemanlannda Olasi Hasar Dagiimi*( Ekli Grafik )
P<S  S<P<M  M<P<E E<P=C Cc<P Ce<P
0.00 001 011 032 0.55 004

Yapi igeriginde Olasi Hasar Dagiimi*{ Ekli Grafik )
P=<5 S5<P=M M=P=<E E<P=C C=P
0.00 0.02 0.14 0.36 048

Yapida Ortalama ve Maksimum Hasar Oranlan ve Hizmete Déniis Siireleri

PL{Olasi} PML (Maksimum)
Yapisal Elemanlar B60.78% Tr.79%
Yap igerigi 57.25% 73.70%

Isletme  Temiziik&D  Tam
%100 Hizmete Doniig Oram : Kaybi narim Danug
Ortalama Hizmet Disi Kalma Siiresi : 285 174 285 giin

Yapida Ortalama ve Maksimum Yaralanma Oranlari
Yaralanma Diizeyi : Hafif Agir Oliimeil

Yaralanma Orani (ig Mekan):  485% 1.46% 0.67%
Yaralanma Orani (Dig Mekan): 1.14% 0.28% 0.11%

Kirilma Egrileri

—— AzHasar ——Ortz Hasar - Agr Hasar GBcme  —@—0.867

Grafik 1. Hozus MH4.2 Dodruitusunda Hozirlanon Kinilma Egirileri {Ktimiilatif Normai Dagiiim}

¥apisal Hasar Oranlan - Medyan (PGA} Yapusal Olmayan Hasar Granlan - Medyan

1% _ 1% 0% 2%

HpS W59pEM WM<p<E WE<pC WpsC

MP<S W5<p<M WMSp<E WEZp<C MpsC

0.
o

b | [T

%75-%00 | %00-%100
.

ARV RS -

-5%1 %1.5%5
B | | gl

Tablo 1. Hasar Oranion Skalasi: Hozus ((st), Erdemii tarafindan detayiandirimis (Air)
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EK-5: ORNEK 2-HAZUS KULLANILARAK HESAPLANAN DEPREM
SEVIYELERINE GORE HASAR DAGILIM ORANLARI (DD2-CAPRAZ YONU)

ENDUSTRI TESISI ENDUSTRI TESISI
ENDUSTRI ENDUSTRI
ENDUSTRI BINASI (CAPRAZ YONU) ENDUSTRI BINASI [CAPRAZY
DD2 Deprem Seviyesi DD2 Deprem Seviyesi
Yer: IZMIR .
Enlem/Boylam: 387817 269255 Kirilma Egrileri
ingaat ¥ili : 1996
Kullanim Amaci : ENDUSTRIYEL
Kat Adedi : 2 kat
Yapi Sinifi ¢ S2L {Az kath Celik Coprazi Cergeve)
Hedef Performans Beklentisi : KH {Kontrolld Hesar)
Kontrol Depremi : Tasanm Depremi
Kontrol Depremi Gergeklesme Sikhg: 50 yiida agilma clasihd %10
Kontrol Merkeziizsil Uzakig : Taszanm Depremi
PGA: 0479 g Tasanm Depremi

Yamsal Elemanlannda Olasi Hasar Dllﬁ thmi*( Ekli Grafik

——AzHasar ——OrtaHassr =——AfirHasar =——GO[ME —a@— 0479
P<§  S<P<M  M<P<E  E<P<C  C<P Ceep

0.0% 0.08 0.30 0.34 019 0.02 Grafik 1. Hazus MH4.2 Dogruitusunda Hazirlanan Kirima Egrileri {Kimiiatif Normal Dagiiim)
Yapticeniinde Olasi Hagar Nadilne'| EAfL Grafik Yapisal Hasar Orantan - Medyan (PGA} ¥apisal Olmayan Hasar Oranian - Medyan
P<S S<P=M M<P<E E<P<C C=P i

0.00 0.01 011 032 055 0%,

Yapida Ortalama ve Maksimum Hasar Oranlan ve Hizmete Donilg Siireleri
PL (Olasi) PML {Maksimum)
‘Yapisal Elemanlar 36.85% 49.19%
Yapi Icerigi 60.91%  77.96%

Isletme  Temizlik&O  Tam
%100 Hizmete Déniig Oram : Kaybi narim Dénilg
Ortalama Hizmet Dig1 Kalma Siiresi ; 7 o6 1T giin

Yapida Ortalama ve Maksimum Yaralanma Oranlan

Yaralanma Diizeyi : Hafif Agir Oliimeil
Yaralanma Orani (i; Mekan): 1.96% 0.54% 0.23%
Yaralanma Orani (Dig Mekan): 0.43% 0.10% 0.04%

Mp<S MS<psM EIMEpSE WE<pSC WpsC WpeS WS<p<M WMSp<E WIE<pEC WpsC

Tabio 1. Hasar Oranlar: Skalasi: Hazus (ist), Erdemli tarafindan detaylandirimig fAlt)
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EK-5: ORNEK 2-HAZUS KULLANILARAK HESAPLANAN DEPREM
SEVIYELERINE GORE HASAR DAGILIM ORANLARI (DD2-CERCEVE YONU)

ENDUSTRI TESISI

ENDUSTRI TESISI

Enlem / Boylam : 387817 26.9255

ingaat Yl : 1996
Kullamm Amaci : EMDUSTRIYEL
Kat Adedi : 2 kat
Yapi Sinfi @ SL fAz kath Celik Moment Aktaran Cergeve)
Hedef Performans Beklentisi : KH (kontroild Hesar)

Kontrol Depremi : Tasanm Depremi
Kontrol Depremi Gergeklesme Sikhgi: 50 yilda agima olasiigl %10
Kontrol Merkeziig=i Uzakhid : Tasanm Depremi

PGA: 0473 g Tasanm Depremi

Yapisal Elemanlannda Olasi Hasar Dagilimi*( Ekli Grafik

P=<5 S<P=M M<P<E E<P=C C=P C=<P
0.03 0.08 0.31 0.37 021 0.02

Yap1 igeriginde Olasi Hasar Dafimi*{ Ekli Grafik )

P=5 S<P=M hM<P<E E<P=C C=P
0.00 002 0.14 0.36 0.48

Yapida Ortalama ve Maksimum Hasar Oranlan ve Hizmete Dénig Sureleri

PL{Olas1) PML (Maksimum)
Yapesal Elemanlar 40.10% 53.34%
Yapi Igerigi 57.25% 73.70%

isletme  Temizlik&0O  Tam
%100 Hizmete Déniig Oram : Kaybi narim Diniig
Ortalama Hizmet Digi Kalma Siiresi : 193 105 193 giin

XYapida Ortal wve Maksimum Yaralanma Oranlari
Yaralanma Diizeyi : Hafif Agir Olimcal
Yaralanma Orani {i; Mekan): 2.17% 0.59% 0.26%
Yaralanma Orani (Dig Mekan): 0.48% 0.11% 0.04%

ENDUSTRI ENDUSTRI
ENDUSTRI BINASI {CERGEVE YONU) ENDUSTRI BINASI (CERCEVE YONU)
DDZ2 Deprem Seviyesi DD2 Deprem Seviyesi
Yer: IZMIR

Kinlma Egrileri

——ATHSAr =———OrEHasar =———pABTHIsEr =——GO(Mme —@—0.478

Grafik 1. Hazus MH4.2 Dogrultusunda Hazirlanan Kirima Edrileri {Kiimiiatif Normal Dagifim)

Yapisal Hasar Orankari - Medyan || ¥apisal Olmayan Hasar Dranizn - Medyan

384 0% 2%

8%

Mp<S WS<peM WIM<p<E WIESpC EpSC Mpes WS<pSM WMCp<E WE<p<C Mp>C

Grafik 2. Hazus MH4.2 Dogrultusunda Hozirlanan Hasar Oranlar

0-%1 | 21-5%10 | s10-%30 %30-%60 360-5:100
Hasar Yok | Az Hazar Ortn Hazar fir Hazar [
I Az Hasar | & for Hasar

560-561 941-5%5 95-%10 | %10-%25 | %25-9%50] %50-%75 | %75-%80 | %80-%100

il i sl ™.

Tabio 1. Hasar Orantarn Skalasi: Hazus (ist), Erdemii tarafindan detaylandinimis (Ait]
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EK-5: ORNEK 2-HAZUS KULLANILARAK HESAPLANAN DEPREM
SEVIYELERINE GORE HASAR DAGILIM ORANLARI (DD3-CAPRAZ YONU)

ENDUSTRI TESISI

ENDUSTRI TESISI

Yﬂﬂl'lll Elemanilannda Olasi Hasar Dﬂﬁ ihmr*{ Ekli Grafik [
P<S§  S<P<M  M<P<E  E<P<C C<P Ce<<P

0.54 0.16 0.23 0.07 0.01 0.00

Yapi igeriginde Olas Hasar Dagilimi*( Ekli Grafik }
P<5 S<P<M M<P<E E<P<C C<P
0.00 0.01 0.11 032 0.55

Yapida Ortalama ve Maksimum Hasar Oranlan ve Hizmete Déniig Siireleri
PL{Olasi) PML (Maksimum)
Yapisal Elemanlar 963% 14.23%
Yapi icerigi 60.91%  77.96%

Isletme  Temizlik&0  Tam
%100 Hizmete Doniig Orani : Kaybi nanim Déniy
Ortalama Hizmet Dig1 Kalma Siiresi : 42 19 43 gin

Yapida Ortalama ve Maksimum Yaralanma Oranlan
Yaralanma Dizeyi : Hafif AgIr Olimeil
‘Yaralanma Oram {ig Mekan): 0.21% 0.04% 0.01%
“Yaralanma Orami {Dig Mekan): 0.04% 0.01% 0.00%

ENDUSTRI ENDUSTRI
ENDUSTRI BINASI (CAPRAZ YONU) ENDUSTRI BINASI (CAPRAZ YONU)
DD3 Deprem Seviyesi DD3 Deprem Seviyesi
Yer: IZMIR I
Enlem/Boylam: 387817 269255 Kirilma Egrileri
ingaat Yili : 1996
Kullanim Amaci : ENDUSTRIYEL
Kat Adedi : 2 kat
Yapi Sinifi @ S2L (Az kath Celik Caprazh Cergeve)
Hedef Performans Beklentisi @ KH (Kontrofld Hosar)
Kontrol Depremi : Sik Deprem
Kontrol Depremi Gergeklesme Sikligi: 50 yilda agiima clasiligi %50
Kontrol Merkeziissii Uzakh : Sik Deprem
PGA: 0.189 g Sik Deprem

i@sar = OriE Hasar -AZI Hasar ———GBrme  —@—0.189

Grafik 1. Hazus MH4.2 Dodrultusunda Haznirlanan Kirlma Egrileri (Kimilatif Normal Dagilim}

¥apisal Hasar Oranlan - Medyan (PGA) Yamisal Olmayan Hasar Orantan - Medyan

1% 0% 1%

Mp<S WSp<M BMEp<E WE<DSC MIpsC PSS MSTPSM WM<pSE WE<PSC WpSC

Grafik 2. Hazus MH4.2 Dogruitusunda Hazirlanan Hasar Oranlort

%60-% 100

E 55-%10 | %10-%25 | %25-%50 | %50-%75 | %75-%90 | 9%90-%100 |
/\"

e s s

Table 1. Hasar Oranlar Skalas: Hazus (iist], Erdemii tarafindan detaylandinimig {Alt)
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EK-5: ORNEK 2-HAZUS

KULLANILARAK HESAPLANAN DEPREM

SEVIYELERINE GORE HASAR DAGILIM ORANLARI (DD3-CERCEVE YONU)

ENDUSTRI TESISI

ENDUSTRI TESISI

ENDUSTRI ENDUSTRI
ENDUSTRI BINASI (CERCEVE YONU) ENDUSTRI BINASI (CERGEVE YONU)
DD3 Deprem Seviyesi DD3 Deprem Seviyesi

Yer: IZMIR
Enlem / Boylam : 38.7817 269255
ingaat Yili : 1996
Kullanim Amaci : ENDUSTRIYEL
Kat Adedi : 2 kat
Yapi Sinifi ¢ S1L {Az kath Celik Moment Akiaran ferceve]

Hedef Performans Beklentisi : KH (kontroild Hasar]

Kontrol Depremi = Sik Deprem
Kontrol Depremi Gergeklegme Sikbigi: 50 yilda agiima olasilig) %50
Kontrol Merkeziissii Uzakiigy : Sik Deprem
PGA: 0.183 g Stk Deprem

Yapisal Elemanlannda Olasi Hasar Dagilm*( Ekli Grafik
P<5 S<P<il M=P<E E=<P<C C=P C==P
0.36 0.23 030 0.09 0.01 0.00

Yapi igeriginde Olasi Hasar Dagihmi*{ Ekli Grafik }
P<5 S=P<M M=P<E E=P<C C=P
0.00 0.02 0.14 038 0.48

Yapida Ortalama ve Maksimum Hasar Oranlan ve Hizmete Déniig Siireleri
PL (Olas1} PML (Maksimum)
Yapisal Elemaniar 12.55% 18.56%
Yapi igerigi 57.25% 73.70%

isletme  Temiziik&0  Tam
%100 Hizmete Doniig Oramni : Kayb nanm Donds
Ortalama Hizmet Disi Kalma Siiresi : 35 26 58 giin

Yapida Ortalama ve Maksimum Yaralanma Oranlan

Yaralanma Diizeyi : Hafif Agir Oliimecil
‘Yaralanma Orani Cig Mekan): 0.26% 0.05% 0.01%
Yaralanma Orani (Dig Mekan):  0.05% 0.01% 0.00%

Kirtlma Egrileri

AzHasar —— Orta Hasar — AZr Hasar

Ghgme  —@—0.189

Grafik 1. Hazus MH4.2 Dodrultusunda Hazirlanan Kirlma Egrileri (Kimdlatif Normal Daguim)

Yapisal Hasar Oranlan - Medyan (PGA} Yamsal ©lmayan Hasar Oranlan - Medyan

0% 2%

Mp<S WS<p<M E@M<p<E WE<p<C @ Mp<S MS<peMt EM<pSE WE<pC @psC

50-3:1
Hasar Yok

50-5%1 %25-%50 | %50-%75 %75-%00 | %00-%100
i g

£3 il -

Tabio 1. Hasar Oranlar Skalasi: Hazus (dst), Erdemii tarafindan detaylandirimis (Ait)
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EK-5: ORNEK 2-HAZUS KULLANILARAK HESAPLANAN DEPREM
SEVIYELERINE GORE HASAR DAGILIM ORANLARI (DD4-CAPRAZ YONU)

ENDUSTRI TESISI ENDUSTRI TESISI
ENDUSTRI ENDUSTRI
ENDUSTRI BINASI (CAPRAZ YONU) ENDUSTRI BINASI (CAPRAZ YONU)
DD4 Deprem Seviyesi DD4 Deprem Seviyesi
Yer: IZMIR .
Enlem/Boylam: 387817 269255 Kirnilma Egrileri
ingaat Yili : 1996
Kullamm Amaci : ENDUSTRIYEL
Kat Adedi ; 2 kat
Yapi Sinifi ¢ S2L [z koth Celik Coprazi Cergeve)
Hedef Performans Beklentisi : KH fkontrotti Hosar) "
Kontrol Depremi : Servis Depremi

Kontrol Depremi Gergeklesme Sikligi: 30 yiida agiima clasild %50

Kontrol Merkeziissii Uzakhgn @ Servis Depremi
PGA: 0136 g Servis Depremi
Yapisal Elemanlaninda Olas: Hasar Dagiini*{ Ekli Grafik ) i T e DY Tl et A i Gokrie g-iine
P=5 S=P=M M=P<E E=P=C C<p C=<P
073 012 0.13 0.03 0.00 0.00 Grafik 1. Hazus MH4.2 Dogrultusunda Hozirlonan Kirilma Egrileri (Kiimiilatif Normal Dagilim)
Yapi Igeriginde Olas: Hasar Dafjiumi( Ekli Graftk Yapisal Hasar Oranlsn - Medyan (PGA) Yapisal Olmayan Hasar Oranlan - Medyan
P<5 S=P=M M<=P<E E=<P<C Cc=p 2%
000 001 011 032 055 -, 0% 0% _ 1%

Yapida Ortalama ve Maksimum Hasar Oranlar ve Hizmete Doniig Sireleri
PL {Olasi) PML {Maksimumm)

Yapisal Elemanlar 4.85% 7.52%
Yapi icerigi 60.91% T7.96%

Isletme  Temizlik&D  Tam

%100 Hizmete Déniig Oram : Kaybi nanm Dondy
Ortalama Hizmet Disi Kalma Siiresi : 19 El 20 giin
Yapida Ortalama ve Maksimum Yaralanma Oranlan
Yaralanma Diizeyi : Hafif Agir Oliimcil
Yaralanma Orani [ig Mekan):  0.08% 0.01% 0.00%
Yaralanma Orani (Dig Mekan):  0.01% 0.00% 0.00% PSS WS4pSM EM<pSE WE<pSC MpsC S MSSPM EMEpSE WESpEC MpsC

Grafik 2. Hozus MH4.2 Dogrultusunda Hozrlonan Haser Oranlari
540-561 %1-5%10 %10-%30 %30-%60

Lei il i

P~

Tabie 1. Hasar Cranfan Skalasi: Hazus (list), Erdemii tarafindan detaylandinimeg (Alt)
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EK-5: ORNEK 2-HAZUS

KULLANILARAK HESAPLANAN DEPREM

SEVIYELERINE GORE HASAR DAGILIM ORANLARI (DD4-CERCEVE YONU)

ENDUSTRI TESISI

ENDUSTRI TESISI

ENDUSTRI

ENDUSTRI

ENDUSTRI BINASI {CERCEVE YONU)

ENDUSTRI BINASI (CERCEVE YONU)

DD4 Deprem Seviyesi

DD4 Deprem Seviyesi

Yer: IZMiR
Enlem / Boylam : 38.7817 26.9255
ingaat Yili : 1996
Kullanim Amaci : ENDUSTRIYEL
Kat Adedi : 2 kat
Yap1 Siifi : S1L Az Koth celik Moment Aktaran gergeve]

Hedef Performans Beklentisi @ KH (rontrolid Hasar]

Kontrol Depremi : Servis Depremi
Kontrol Depremi Gergeklesme Sikligi: 30 yilda agiima clasilig %50
Kontrol Merkeziissi Uzakhign : Servis Depremi
PGA: 0136 ¢g Servis Depremi

Yapizal Elemanlaninda Olasi Hasar Daguinu*{ Ekli Grafik )
P<S  S<P<M  M<P<E  E<P<C ) Ce<P
056 021 019 0.04 0.00 0.00

Yapi igerifiinde Olasi Hasar Dagihmr*{ Ekli Grafik )
P<S S<P<M M<P<E E<P=C C=P

0.00 0.02 0.14 0.36 048

Yapida Ortalama ve Maksimum Hasar Oranlan ve Hizmete Dénis Sireleri
PL (Olasi) PML [Maksimum)
‘Yapisal Elemanlar 6.94% 10.76%
Yapi igerigi 57.25% 73.70%

Isletme  Temiziik&0  Tam
%100 Hizmete Déniis Oram : Kaybi nanm Donug
Ortalama Hizmet Dig1 Kalma Siiresi : 28 13 29 gin

Yapida Ortalama ve Maksimum Yaralanma Oranlan

Yaralanma Diizeyi : Hafif AgIr Olgmedl
Yaralanma Orani [ig Mekan): 0.11% 0.02% 0.00%
Yaralanma Orami (Dng Mekan):  0.02% 0.00% 0.00%

Kirilma Egrileri

——F2HEsEr ———OMaHisar ——ASFHamr ——GOCME —@-0.135

Grafik 1. Hazus MH4.2 Dodruitusunda Hazirlanan Kinima Edrileri (Kimiilotif Normal Daginim)

Yapisal Hasar Oranlari - Medyan {PGA| Yapisal Glmayan Hasar Oranlan - Medyan

4% 0% 0% 2%

PSS MS4PAM EMCp<E WESpSC MpC MP<S W5S<pM EMESE WE<pC WpsC
Grafik 2. Hozus MH4.2 Dogrultusunda Hazirlanan Hasar Oranlart
%0-%1 %1-%10 %10-%30 %30-%60 360-%100
|_Hazar Yok | Az Hasar Orts Hasar fir Hasar [ _Gicme
i 3 Az Hasar | 820 i gur Hasar]
%0-%1 %1-%5 %5-%10 | %10-%25 | %25-%50 | %50-%75 | %75-%090 | %80-%100

— \..

M=

AR s .

Tabio 1. Hasar Oranlan Skalasi: Haozus (Ust), Erdemnii tarafindan detaviandinimig (Alt]
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