KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI * SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU

ISLETME ANABILIM DALI
ISLETME PROGRAMI

GUCLENDIRME / YIKIM - YAPIM KARARININ BELIRLENMESINE YONELIK
BiR MODEL ONERISi

DOKTORA TEZI

Ziileyha YILMAZ

MAYIS - 2016
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI * SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU

ISLETME ANABILIM DALI
ISLETME PROGRAMI

GUCLENDIRME / YIKIM - YAPIM KARARININ BELIRLENMESINE YONELIK
BiR MODEL ONERISi

DOKTORA TEZI

Ziileyha YILMAZ

Tez Damismani: Prof. Dr. Fikret CANKAYA

MAYIS - 2016
TRABZON



ONAY

Ziileyha YILMAZ tarafindan hazirlanan Insaat Maliyetlerini Etkileyen Faktérlerin
Belirlenmesine Yonelik Bir Model Onerisi adli bu ¢alisma 15.07.2016 tarihinde yapilan
savunma sinavi sonucunda . oybirligi (oybirligi/oy¢oklugu) ile basarili bulunarak jiirimiz

tarafindan Isletme Anabilim dalinda doktora tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Fikret CANKAYA

(Baskan-Danisman)

Prof. Dr. Selahattin KARABINAR

Prof. Dr. Engin DINC

Dog. Dr. Zehra ABDIOGLU

Yrd. Dog. Dr. Aykut KARAKAYA

Yukaridaki imzalarin, ad1 gegen 6gretim tiyelerine ait olduklarin1 onaylarim. ... /... / ....

Prof. Dr. Ahmet ULUSOY

Enstiti Midira



BILDIRIM

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢aligmada
orijinal olmayan her tirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini, aksinin ortaya cikmasi

durumunda her tiir yasal sonucu kabul ettigimi beyan ediyorum.

Ziileyha YILMAZ
24.05.2016



ONSOZ

Insaat sektorii tarihin her devrinde oncii sektdrlerden biri olmakla birlikte dzellikle
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gelmistir. Son yillarda yapilarin yenilenmesi, giiclendirilmesi, rehabilitasyonu veya kentsel
doniistimii gibi faaliyetler sektorde yeni bir faaliyet alani olusturmus ve paymi giin
gectikce arttirmaktadir. Bunun yani sira deprem riski bulunan bdlgelerde bu tiir faaliyetler
sosyal bir boyut kazanarak ¢ok daha 6nemli hale gelmis olup, binalarin gili¢lendirilmesi
veya yikilip yeniden yapilmasi 6nemli bir karar problemine dontismiistiir. Bu ¢alismada bir
yapi ile ilgili giiclendirme veya yikip yeniden yapma kararinin verilebilmesi i¢in bu karar
tizerinde etkili olan faktorlerin tespit edilmesi, 6zellikle maliyetler agisindan giiglendirme,
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OZET

Son yillarda hizla artan yenileme, restorasyon, kentsel doniisiim, vb. gibi
faaliyetler, kullanilmakta olan binalarin yikilarak yeniden insa edilmesini veya bina
tizerinde Onemli degisiklikler yapilmasini gerektirmektedir. Bu tiir projelerde oncelikli
olarak ortaya ¢ikan ilk sorun ise, sdzkonusu binanin giiglendirilmesi ya da yikilarak
yeniden yapilmasi kararinin nasil alinacagidir. Konuya bu agidan bakildiginda yikim,
yeniden yapim ve giiglendirme faaliyetlerinin ayrintili olarak incelenmesi gerekir. Bu
konuda literatiirde 6zellikle teknik agidan ortaya konulmus ¢ok sayida yaym mevcuttur.
Ancak konunun maliyetler agisindan degerlendirildigi ¢ok az sayida yayina rastlanmigtir.
Bu nedenle gii¢lendirme, yikim ve yeniden yapim maliyetlerinin proje dncesi tespitine dair
yeni ¢alismalara gereksinim oldugu diistiniilmektedir. Bu arastirma ile insaat sektoriindeki
bu {i¢ faaliyet tiiriine ait maliyetlerin tespit edilmesi, bir yapinin giiglendirilmesi ya da
yikip yeniden yapilmasina iliskin kararin verilmesinde maliyetlerin etkisinin 6l¢iilmesi ve

yine bu kararin verilmesinde etkili olan diger degiskenlerin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Aragtirmanin  kapsami deprem riskinin yliksek oldugu boélgeler olarak
belirlenmigstir.  Arastirmada, bu bolgelerdeki tamamlanmis 444 okul binasi
giiclendirme/yikip yeniden yapma projesi ve yine bu bolgelerde faaliyet gosteren 385
ingaat miihendisinin anket yoluyla elde edilmis goriisleri veri seti olarak kullanilmistir.
Elde edilen veriler tanimlayici istatistikler, aciklayici faktor analizi, ¢oklu dogrusal
regresyon analizi ve lojistik regresyon analizi yontemleri ile test edilmistir. Analizler
sonucunda bir binanin gii¢lendirilmesi ya da yikilarak yeniden yapilmasi karari iizerinde
etkili olan en Onemli degiskenlerin sirasiyla binadaki korozyon durumu, gii¢lendirme
maliyetinin yikip yeniden yapma maliyetine orani (maliyet orani), binanin beton basing

dayanimi ve binanin bulundugu bolgenin deprem sinifi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Bina Giiglendirme Maliyetleri, Bina Yikim Maliyetleri, Bina
Yeniden Yapim Maliyetleri, Maliyet Orani, Coklu Dogrusal
Regresyon Modeli



ABSTRACT

In recent years, activities such as the rapidly growing renovation, restoration, urban
renewal, etc. require demolishing of used buildings or making significant changes on them.
The first issue appearing in such projects is how to make a decision about either
reinforcement the building or rebuilding it. From this point of view, reinforcement and
rebuilding activities should be examined in detail. Many publications are available in the
literature particularly about the technical points of the issue. However, very few
publications have been encountered, evaluated in terms of costs of the those activities.
Therefore, further research is considered to be studied for determining the predicted costs
of reinforcement, demolition and rebuilding projects. In this research, it is aimed to
identify the cost of these three types of activities in the construction sector, to measure the
impact of the costs on the decision about either reinforcement the building or rebuilding it,

and to determine other variables which affect the making this decision.

The scope of the research have been identified as regions vulnerable for high
earthquake risk. In the study, 444 completed reinforcement /rebuilding projects of school
buildings in these regions and opinions of 385 civil engineers working in the same regions
obtained by survey are used as data sets. The data sets were tested using descriptive
statistics, factor analysis, multiple linear regression analysis, and logistic regression
analysis methods. As a result of the analyses, it was founded that the most important
factors affecting the decision for either reinforcement the building or rebuilding it are
respectively the corrosion status in the building, the ratio of reinforcement cost to
rebuilding cost of the building (cost ratio), the concrete strength of the buildings, and

seismic zone code of the region where the building is located.

Keywords: Building Reinforcement Costs, Building Demolition Costs, Rebuilding
Costs, Cost Ratio, Multiple Linear Regression Model
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GIRIS

Insaat sektdrii giiniimiiz diinyasinda pek cok iilke ekonomisinin lokomotif
sektorlerinden biridir. Diinya ekonomisine bakildiginda, ingaat sektoriiniin 7,5 trilyon $’lik
is hacmi ile ekonominin ortalama %13,4’linii olusturdugu goriilmekte ve 2020 yilinda
sektorde meydana gelen %70’lik biliylime ile bu oranin %14,6’lar seviyesine yiikselecegi
beklenmektedir (Karluk, 2015: 24). Tiirkiye acisindan insaat sektorii ele alindiginda ise
sektoriin iilke ekonomisi igerisinde aldig1 pay, sektoriin onemini gdzler dniine sermekte ve
Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) i¢indeki payinin giderek artan bir orana sahip oldugu
goriilmektedir. Bu oran 2001-2003 yillar1 arasinda kiiciiliirken, 6zellikle 2004 yilindan

sonra artmaya baglamistir.

Sekizinci Kalkinma Plan1 donemi sonunda ingaat sektdriinde yapi insa izni %85
oraminda artmis ve 99,5 milyon m?/yil seviyesine yiikselmistir. 2005 yili verilerine gore
ingaat sektorliniin toplam istthdam igindeki payr %5,3 ile 1,1 milyon kisi olarak
gerceklesmistir (9. Kalkinma Plani, 2006). 10. Kalkinma Plani incelendiginde 2012 yili
itibariyle, icerisinde ingaat sektoriiniin de yer aldigi hizmet sektoriinlin GSYH igindeki
paymin %61,9’a yiikseldigi goriilmektedir. Insaat sektorii tek basina incelendiginde ise
2007-2012 yillar1 arasinda sektoriin GSYH i¢indeki paymin %5-6,5 araliginda oldugu
goriilmektedir. Ayni sekilde 2014 yili kasim ay1 itibariyle Tirkiye’de istihdam edilen
kisilerin %7,6’sin1n insaat sektoriinde yer aldigi (Intes, 2015: 8) ve sektoriin genel istihdam
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payinin %5-7 arasinda degistigi goriilmektedir (Uzunkaya, 2013: 1).

Insaat sirketleri acisindan degerlendirildigine Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore sektdrde 2012 yilinda 143.000 sirket faaliyet gostermis, Tiirkiye Odalar ve
Borsalar Birligi (TOBB) verilerine gore ise 2013 yilinda 19.422 sirket kurulmusg ve 6.015
sirket kapanmustir. Tiirkiye, Cin’den sonra diinyanin en biiylik 225 miiteahhitlik firmas1
listesinde 33 firmayla ikinci sirada yer almaktadir. Buna gore, 2007 yil1 sonu itibariyle 25,5
milyar $ olan yurt dis1 miiteahhitlik hizmetleri 2013 yili sonu itibariyle 31,3 milyar $’a
yiilselmistir (Karluk, 2015: 28-29). Benzer sekilde, 2011 yilinda Tiirkiye genelindeki



miiteahhit sayis1 135.000 iken, bu say1 2013 yili itibariyle 248.000’e yiikselmistir
(Demirbas, 2015: 50). Bu istatistiklerden anlasildig1 iizere, insaat sektorii sadece diinya
ekonomisinin degil Tiirkiye ekonomisinin de lokomotiflerinden biri olup, sektdriin

Oonemine binaen sektdr iizerinde daha ¢ok arastirma yapilmasi gerekli goriilmektedir.

Yukarida verilen istatistikler dikkate alindiginda insaat sekotriintin Tiirkiye’deki en
onemli sektorlerden biri oldugu acik¢a goriilmektedir. Diger taraftan iilkenin tamamina
yakininin deprem kusagi {lizerinde bulunmasi ve son yillarda yasanan deprem vakalari,
Tirkiye i¢in sektore ekonomik dneminin yaninda sosyal bir 6nem kazandirmaktadir. 1999
Golciik ve Diizce depremlerinde binalarin %70’1 orta ve hafif, %25°1 agir diizeyde hasar
gormiis, %5°1 ise tamamen yikilmistir (Tiiziin ve digerleri, 2009b: 13). Bu depremlerde
hayatini kaybedenlerin sayis1 resmi olarak 18.373 olarak belirlenmis, 48.901 kisi
yaralanmis ve yaklasik 600.000 kisi evini kaybetmis veya terketmek zorunda kalmistir
(Erdik, 2001: 165).

Benzer sonuglar 2011 Van depreminde de yasanmis ve resmi rakamlara gore 604
kisi hayatim1 kaybetmis, 2.608 kisi yaralanmistir. Deprem sonrast 861 binanin tamamen
¢coktligii, 3.713 binanin ise i¢inde yasanilamayacak diizeyde hasar gordiigii tespit edilmistir
(Erdik ve digerleri, 2012). Yapilan bir arastirmada 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinin
Tiirkiye sosyo-ekonomisine zarari yaklagik 16 milyar $ olarak (Erdik, 2001: 149), bir
diger arastirmada ise yaklasik 20 milyar $ olarak (Boylu, 2005:1); Van depreminin zarari
ise 1-2 milyar $ olarak (Erdik ve digerleri, 2012) tahmin edilmektedir.

Niifus Istatistikleri Daire Baskanhig: tarafindan 2013 yili Mart ayinda hazirlanan
verilere gore Tiirkiye’deki toplam konut sayis1 16.245.901, kamu is yeri sayis1 559.934 ve
Ozel is yeri sayist 1.937.867°dir. Bolgeler agisindan bakildiginda {ilke bina stogunun
%21’ini Marmara Bolgesi’nde bulunan binalarin olusturdugu goriilmektedir. T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan yapilan bir arastirmada Tiirkiye’de yaklasik 7 milyon
binanin tamaminin ve 14 milyon konutun %15-20’sinin deprem dayanikliliginin yetersiz
oldugu ifade edilmektedir. Bir diger ¢alismada, Istanbul’da 50 yilda %50 olasilikla 7.5 My
biiylikliigiinde bir deprem gerceklesmesi beklenmekte ve eger bu depreme karst 6nlem

alinmazsa 40.000 civarinda can kaybi, 160.000’e yakin yarali olabilecegi tahmin



edilmektedir. Ayn1 senaryoya gore sadece binalardan kaynaklanan ekonomik zararin 10

milyar $, toplam zararin ise 40 milyar $ olacagi hesaplanmaktadir (Erdik, 2005: 54).

Tim bu istatistikler dikkate alindiginda Tiirkiye’de deprem konusuna Onem
verilmesi gerektigi, ozellikle niifusun yogun oldugu biiyiik sehirlerin deprem kusagi
lizerinde yer almasi nedeniyle muhtemel bir deprem karsisinda tedbirlerin ¢ok 6nceden
alinmas1 gerektigi acik¢a goriilmektedir. Bu anlamda alinacak tedbirler kapsaminda son
yillarda hizla artan yenileme, giiclendirme veya kentsel doniisiim gibi faaliyetler ingaat
sektoriine ciddi bir ivme kazandirmistir. Bu tlir ingaat faaliyetleri, kullanilmakta ya da
hasarli olan binalarin yikilarak yeniden yapilmasini veya bina {izerinde Gnemli
degisiklikler yapilarak binanin giiclendirilmesini gerektirmektedir. Tiirkiye’de 2007 yilinda
yayinlanan Deprem Y onetmeligi ile hem bu tarihten sonra yapilacak yeni binalarin hem de
bu tarihten once yapilmis eski binalarin yonetmelige uygun olarak insa edilmesi veya
uygun hale getirilmesi zorunlu kilinmistir. Deprem konusu da dikkate alindiginda insaat
sektorii agisindan binalarin yikilarak yeniden yapilmasi veya giliglendirilmesi konusunda

yapilacak yeni arastirmalara ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Gelismekte olan tiim iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de insaat sektoriindeki bir
yatirimla ilgili faaliyetlerin ingaat siirecinin her asamasinda 6zellikle maliyetler agisindan
planlanmasi1 ve denetimi bilyilk énem tasimaktadir. Insaat yatirimlar1 igin gerekli olan
kaynaklarin smirli olmasi, bu 6nemi daha da arttirmaktadir. Bu nedenle, yatirrm karari
alirken kaynak ihtiyacinin dikkatle hazirlanan, kapsamli ve giivenilir bir maliyet tahminine
dayanmasi gerekmektedir. Thtiya¢ duyulan ve diger sektdrlerden talep edilen girdilerin gok
cesitli olmasi, GSYH ya yapilan katki (Abdul Rahman ve digerleri, 2013: 286) ve yaratilan
isttihdam nedeniyle pek c¢ok iilkede hiikiimetlerce insaat sektorii ekonomiye ivme

kazandirmak i¢in itici bir gii¢ olarak kullanilmaktadir.

Insaat yatirrmlarinin fiziki yapisi, iiretim sartlari, projelerin bircogunun prototipinin
olmayisi, yapim silirecinin planlanmasi ve fiyat belirleme i¢in kullanilan metotlar insaat
sektoriinde yapilan liretimi diger {iretim big¢imlerinden ayiran temel ozelliklerdir. So6z
konusu parametrelerin ayrintili analizinin yapilarak parasal bir deger olarak ifade edilmesi
zor olmaktadir. Bu nedenle, insaat sektorli icin maliyetlerin heniiz insaatin planlanmasi

asamasinda iken giivenilir bir sekilde tahmin edilmesi gerekliligi sektoriin 6nemli bir



sorunu olarak goriilmektedir (Kamt ve Baykan, 2004: 359). Ornegin, Sidney Opera
Binasi’nin yapiminda gercek maliyetler tahmin edilen maliyetlerin 15 kat fazlasi1 olarak
gerceklesmis, diger taraftan Concorde siipersonik ugaklarin maliyeti ise gergek
maliyetlerin 12 kat eksigi olarak tahmin edilmistir (Flyvbjerg ve digerleri, 2002: 286). Bu
orneklerde goriildiigii gibi maliyetlerle ilgili yapilacak herhangi bir tahmin hatasi kabul
edilmemesi gereken bir projenin kabulil ya da kabul edilmesi gereken bir projenin yiiksek
maliyetler nedeniyle reddine neden olabilir. Pek ¢ok projede maliyetlerin karar verme
asamasindaki en Onemli kriterlerinden biri oldugu disiliniildiigiinde, hatali maliyet
tahmininin gerek tilke, gerekse kisi veya kurumun insaat projesinin gerceklestirilmesi

konusunda yanlis karar vermesine neden olacag asikardir.

Bu tezin temel arastirma konusu; bir projenin planlanmasi asamasinda yapim,
yikim ve giliclendirme maliyetlerinin tahmin edilebilmesi ve hasarli veya kentsel doniisiim
kapsamindaki bir binanin yikilip yeniden yapilmasi i¢in gerekli olan maliyet tutari ile ayni
binanin  giiclendirilmesi i¢in gereken maliyet tutarinin karsilastirilabilmesinin
saglanmasidir. Ancak bir binanin yapim, yikim ve giiclendirme maliyetlerinin; projenin
tiir, yikim, giiclendirme veya yapim teknigi, iilkenin ekonomik kosullari, isgiicii
maliyetleri, malzeme fiyatlar1 ve kalitesi, malzemelerin geri kazanima elverisliligi, binanin
bulundugu bolge ve yer sekilleri, iilke ya da bolgedeki yasal diizenlemeler ve
zorunluluklar, bina sahibinin (miisterinin) ekonomik giicii ve tercihleri vb. gibi pek ¢ok
faktorden etkilendigi goriilmektedir. Ayrica her bina boyutlar, sekli, ekonomik 6mri,
konumu ve ¢esitli ¢evresel kosullara dayanikliligi gibi pek ¢ok 6zelligi agisindan diger
binalardan farklilagmakta (Kusar ve digerlerinin, 2013: 652), biitiin bu farkliliklar ise

binalarin  proje maliyetinin tahmin edilmesinde bir genelleme yapilmasini

zorlagtirmaktadir.

Yukarida bahsedilen durumlar dikkate alindiginda maliyetler acisindan bir
genelleme yapabilmek i¢in maliyetleri etkileyen faktorler ve bu faktorlerin maliyetler
tizerindeki etki derecelerinin bilinmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Buna gore arastirmanin
birinci ve temel hedefi; bir binanin giiclendirme, yikim ve yeniden yapim maliyetlerini
etkileyen faktorlerin neler oldugunun tespit edilmesi ve bu faktorlerin maliyetler
tizerindeki etkisinin Olgtilebilmesidir. Boylece bina yapim, yikim ve giiclendirme

projelerinin maliyetleri projenin planlanmasi asamasinda daha dogru sekilde tahmin



edilebilecek ve hatali maliyet tahmini sonucu proje ile ilgili yanhs kararlar alinmasinin

Oniine gegilebilecektir.

Arastirmanin temel hedefinin yani sira baska hedefleri de bulunmaktadir. Bir
binanin giiglendirme maliyeti, binanin yikilip yeniden yapilmasi i¢in sarf edilecek toplam
maliyetlere oranlanir ve bu maliyet orani giiglendirme/yikim-yapim kararinin verilmesinde
kullanilan en Onemli gostergelerden biridir. Gliglendirme/yikim-yapim maliyet orant
tilkeden tilkeye farklilik gostermekle birlikte Tiirkiye i¢in T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin tavsiye ettigi oran %40’tir. Bu oranin hangi unsurlardan veya nasil
olusturulduguna dair literatiirde herhangi bir caligmaya rastlanmamistir. Arastirmanin
ikinci hedefi; halihazirda var olan, depremde zarar gérmiis ve gli¢lendirilmesi s6z konusu
olan bir binanin giiglendirme/yikim-yapim kararinda kullanilan %40’lik maliyet oraninin

isabetli olup olmadiginin ve hangi faktorlerden etkilendiginin tespit edilmesidir.

Diger taraftan bir binanin giiclendirme/yikim-yapim karari1 sadece maliyetler goz
oniinde bulundurularak verilmemektedir. Her binanin farkli niteliklere sahip olmasi, bina
sahibinin kigisel tercihleri veya ekonomik giicli, yasal zorunluluklar, deprem olgusu,
halihazirda varolan binanin olasi bir deprem karsisindaki mukavemeti, vb. gibi yukarida
siralanan pek cok faktor, bina ile ilgili proje maliyetlerinin yan1 sira giiclendirme/yikim-
yapim kararmin verilmesinde de biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu arastirmanin tigiincii hedefi,
bir binanin gii¢lendirme/yikim-yapim kararinin verilmesinde etkili olan faktorlerin neler
oldugunun tespit edilmesi ve bu faktorlerin karar {izerindeki etki derecelerinin tespit

edilmesidir.

Arastirmada insaatlarda giiclendirme, yikim ve yapim konular ile ilgili literatiirde
yapilan ¢aligmalar ve resmi kaynaklar incelenmis ve bina sahipleri, yiiklenici firmalar ve
ingaat miihendisleri gibi giliclendirme/yikim-yapim karar1 verme konumunda bulunan
kisilere rehberlik saglayacak bir calismaya rastlanmamustir. insaat sektdriiniin Tiirkiye i¢in
tagidig1 biiylik 6nem, Tiirkiye’nin deprem agisindan riskli bir {ilke olmas1 ve 2007 Deprem
Yonetmeligi’ne gore mevcut yapilarin gézden gegirilmesi gerekliligi dikkate alindiginda
literatiirde bu konularda yeterli ¢aligmaya rastlanmamasi biiylik bir eksiklik olarak

goriilmektedir. Arastirmanin dordiincii hedefi; arastirma sonucunda elde edilen bulgularin



hem ingaat alanindaki uygulamalarda kullanicilara rehberlik saglamasi, hem de literatiirde

bu anlamda goriilen boslugun doldurulmasi i¢in bir katkida bulunulmasidir.

Arastirmada yontem olarak Oncelikle halihazirda var olan yapim, yikim ve
giiclendirme projelerine ait maliyet verileri incelenmistir. Ikinci olarak anket ydntemi ile
bina gii¢clendirme veya yikim/yapim projelerinde gorev almis ve alaninda uzman ingaat
miihendislerinin giliclendirme/yikim-yapim maliyet oranini etkileyen faktorler hakkindaki

gorisleri edinilmistir.

Arastirmada gercek projeler icin drneklem olarak, deprem agisindan riskli bolgede
bulunan ve Tiirkiye’nin en kalabalik niifusuna sahip Istanbul ili secilmistir. Istanbul, olas
bir depremde en fazla can kaybi ve ekonomik zararin yasanacagi schirlerin basinda
gelmektedir. Bu nedenle Istanbul’daki binalarin deprem karsisinda gosterecegi davranis
simdiden uzmanlar tarafindan degerlendirilmekte ve herhangi bir deprem vakasinda can
kaybini en az diizeye indirmek i¢in gerekli onlemler alinmaktadir. Bu 6nlemlerin basinda
“Istanbul Sismik Riskin Azaltilmasi ve Acil Durum Hazirlhk Kapasitesinin Arttirilmasi
Projesi” gelmektedir. Bu proje kapsaminda, T.C. Istanbul Valiligi Istanbul Proje
Koordinasyon Birimi (IPKB) yetkilendirilmistir. Birim, 2016 yil1 itibariyle 624 okulun
giiclendirme ve 196 okulun yikip yeniden yapma projesini tamamlamis olup, 51 okulun
yeniden yapimini ve 3 okulun giiclendirme ¢aligmalarini yiiriitmeye devam etmektedir. Bu
arastirmada IPKB tarafindan tamamlanan 444 okul binasi giiglendirme, yikim-yapim

projesi incelenmistir.

Arastirmanin bir diger veri kaynagi olan anket yontemi i¢in Orneklem olarak
deprem riskinin yiiksek oldugu Istanbul, Bursa, Kocaeli, Sakarya, izmir ve Tokat illeri
secilmistir. Bu illerde Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi (TMMOB) Ingaat
Miihendisleri Odasi’na iiye olan toplam 41.089 insaat miihendisine ulagilmig ve anket
yoluyla 385 insaat miihendisinin binalarda gii¢lendirilme/yikim-yapim kararimi etkileyen

faktorler hakkindaki goriisleri degerlendirilmistir.

Her iki veri setinin yani hem gercek projelerden elde edilen veriler, hem de bu
projelerden elde edilememis, Ol¢iimii daha Once yapilmamis ve parasal olarak ifade

edilemeyen binanin konumu, hukuksal agidan kat kaybina ugranip ugranmamasi, binanin



kalitesi, binanin bitisik nizam olmasi, proje sahibinin tercihleri, vb. gibi degiskenlerin
dikkate alindig1 anket yoluyla elde edilen veriler, dncelikle frekans, ylizde ve ortalamalar
acisindan incelenmis, ardindan ¢oklu ve lojistik regresyon analizleri ile degerlendirilmistir.
Analizler sonucunda elde edilen bulgular her iki veri seti acisindan oncelikle ayri ayri
yorumlanmis, daha sonra karsilastirilmistir. Arastirmanin tartisma ve sonug bdliimiinde ise
cesitli modeller aracilifiyla elde edilmis sonuglar gz onilinde bulundurularak, Tiirkiye’de

hali hazirda kullanilmakta olan %40°lik maliyet oran1 sorgulanmastir.

Aragtirma bes boliimden olusacak sekilde tasarlanmistir. Buna gore ilk boliimde,
ingaat sektorlii ve sektoriin tarihsel gelisimine dair kisa ve genel bilgiler verilmis ve
ardindan standart bir binanin yapim unsurlari, siiregleri ve bunlarin maliyetlerine iliskin
konulara deginilmistir. Sonrasinda, bina yapimi ile ilgili literatiir calismalar1 incelenmistir.
Aragtirmanin ikinci boliimiinde ingaatlarda yikim faaliyetleri, yikim teknikleri ve hali
hazirda var olan bir binanin yikim asamalar1 ve yikim alaninin yeni bir bina yapimina
uygun hale getirilmesi i¢in gerekli faaliyetler ve bu faaliyetlerin tiimiine ait maliyetler
incelenmistir. Ardindan, bir binanin yikimi ile ilgili literatiirde yapilan ¢alismalara yer
verilmistir. Arastirmanin tigiincii béliimiinde Tirkiye’de deprem olgusu konusuna kisaca
deginildikten sonra varolan bir binanin gii¢lendirilmesine iligkin faaliyetler, gii¢clendirme
asamalar1 ve bu faaliyetlere iliskin maliyetler incelenmistir. Son olarak, bina giiglendirme

konusu ile ilgili literatiirde yer alan ¢alismalardan bazilarina yer verilmistir.

Arastirmanin  dordiinci  bolimiinde arastirmanin  amaci, kapsami, Onemi,
orneklemin se¢ilmesi, hipotezler ve kisitlar1 gibi arastirma metodolojisi ve analiz
yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir. Arastirmanin son boliimiinde ise, bir binanin
giiclendirme, yikim ve yapim faaliyetleri ve bu faaliyetlere ait toplam maliyetler proje ve
anketlerden elde edilen veriler dogrultusunda analiz edilmistir. Ardindan, ¢esitli modeller
ve analizlerden elde edilen bulgular degerlendirilerek bir binanin giiclendirme/yikim-
yapim kararini etkileyen faktorler belirlenmis ve hipotezlerle modellerin dogrulugu test
edilmistir. Daha sonra her iki veri setinden elde edilen bulgular karsilagtirmali olarak
yorumlanmis ve literatiirle Ortiislip Ortlismedigi tartisilmistir. Sonug ve Oneriler boliimiinde
ise elde edilen biitliin bulgular g6z oniinde bulundurularak arastirma sonuglar1 bir biitiin
halinde degerlendirilmis ve bu konuda gelecekte yapilabilecek ¢alismalarla ilgili 6nerilerde

bulunulmustur.



BIRINCIi BOLUM

1. INSAAT SEKTORUNDE YAPIM MALIYETLERININ TESPITI

1.1. Genel Aciklama

Insaat, Tiirk¢e karsilig1 yapr olan ve Arapga’dan gelen bir kelime olup, yapi isleri,
yapimu siiren bina vb. gibi anlamlara gelmektedir. Calisma Bakanlig1 tarafindan hazirlanan
ve 15 Haziran, 1983 tarih ve 83/6686 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile kabul edilen is
kollar1 tiiztigline gore insaat; bina, yol, koprii, demir yolu, tiinel, liman, hava alani, vb. gibi
her ¢esit yapim isleri ile bunlarla ilgili etiit, proje, arastirma, bakim-onarim gibi isler olarak
tanimlanmistir (Senlik, 2013: 15). Bir diger tanima gore imsaat; tasinabilir makina ve
ekipman kullanan, tedarik zinciri olusturarak santiyeye malzeme tedariki yapan ve projenin
tamamlanmasinin ardindan ingaat sirasinda kullanilan makina, ekipman ve isgiiciinii
santiyeden uzaklastiran ve {irliniin Uretimin yapildig1 yerde birakildigr bir siirectir
(Akbryikli, 2012: 2). Eccles (1981) ise insaati, tasinamaz yapilarin montaj, bakim ve
onarimi, halihazirda varolan yapilarin yikimi ve arsa gelistirme olarak tanimlar (Segerstedt

ve Olofsson, 2010: 347).

Insaat sektorii; genel olarak bir insaat projesindeki malzemelerin iiretiminden
tasarimina kadar finansman, insaat, isletim, bakim ve muhtemel yikim faaliyetleri gibi pek
cok faaliyetin bulundugu ve ingaat miithendisligi isleri ve ilgili mekanik ve elektrik islerinin
yer aldig1 genis bir sektdr olarak tanimlanir (Smith ve Jaggar, 2007: 4; Li ve digerleri,
2013: 160). Insaat sektoriiniin temel isi, proje alarak miisterileri igin yeni bina iiretmek ya
da varolan bir binay1 yenilemektir (Kagioglou ve digerleri, 2001: 88). Insaat sektdriindeki
ilgili taraflar; iirlinl isteyen kisi olarak miisteri, iiriniin kendisi olarak yapi1 ve tasarimi
yapan, ireten ve satan igletme olarak insaat firmasidir. Burada bahsi gecen ticari islemi
yapacak ingaat sektoriiniin taraflar ise; insaat sonug¢ Uriiniiniin veya hizmetinin sponsoru
niteligindeki isveren, ingaat iiriiniiniin tasarimi ve iretiminin planlandig1 proje ve bu

iirtiniin tasarim ve iiretim birimi konumundaki firmadir (Akbiyikli, 2012: 36).
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1.2. Insaat Sektoriiniin Tarihsel Gelisimi

Insaat kavrammnin gecmisi c¢ok eskilere dayanmakla birlikte bunun bir sektor
dolayisiyla bir ekonomi haline donlismesi neredeyse elli yillik bir ge¢mise sahiptir.
Sektdrde, Ikinci Diinya Savasi ile sonlanan insaat patlamasi yasandigi ve 1950-1960’l
yillarda insaat isleri tizerine biiyiik kamu harcamalar1 yapildig1 gortilmektedir. Biiyiiyen bu
sektoriin  harcamalarin1 belirleyebilmek ve o6lgebilmek igin basit yontemlerin yerine
kullanilabilecek yeni yontemlere ihtiya¢c duyulmus ve bu sekilde insaat sektorii 6zellikle
maliyet tespiti agisindan muhasebe bilim diinyasinin ilgisini ¢eken bir alana donlismiistiir

(Ashworth, 2004: 26).

1.2.1. Diinya’da Insaat Sektorii

Insaat sektoriiniin Diinya’daki durumu 1900’lerin sonu ve 2000’li yillarin
baslarindan itibaren degerlendirildiginde; ingiltere’de sektdriin 1990’11 yillarin basinda
ekonomik durgunluktan etkilendigi ve 6zellikle 1990-1993 yillar1 arasinda %39 kiigiildiigii,
1989-1993 yillar1 arasinda yarim milyon is¢inin isini kaybettigi ve 35.000 kiigiik
isletmenin iflas ettigi goriilmektedir (Adamson ve Pollington, 2006: 6). Amerika Birlesik
Devletleri’nde (ABD) sektor genel olarak Tiirkiye ile paralel bir yap1 gostermektedir. 2000
Yilinda sektériin ABD’nin GSYH’s1 i¢indeki pay1 %4,3 iken, 2005 yilina kadar artan bu
oran 2006 yilindan sonra azalmaya baslamis ve 2013 yili itibariyle %3,6 seviyelerinde

gerceklesmistir (Demirbas, 2015: 41).

Rusya’da insaat sektoriiniin Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB)’nin
dagilmasindan sonra gelistigi sdylenebilir. SSCB doneminde insaat sektorii kamu kesimi
tarafindan planlanmis oldugundan sektor fazla gelismemis, ancak Birligin dagilisindan
sonraki 25 yillik siiregte sektor hizli bir biiylime yakalamistir. Ancak son yillarda Rusya ve
Ukrayna arasinda yasanan politik sorunlar ve bankacilik alaninda meydana gelen riskler
neticesinde 2014 y1l1 sonunda Rusya insaat sektdriinde ciddi bir kriz yasamis, sektor %5,2
oraninda kiiciilmiis, sektoriin GSYH’daki pay1 ise %6,5 olarak gerceklesmistir (Sancak,
2015: 55-58). Bir diger giiclii ekonomiye sahip iilke olarak Cin’e bakildiginda, 1978’ de
baslatilan reformlarla disa agilma siirecinin gerceklestigi ve buna bagli olarak insaat

sektoriinlin Cin’in GSYH’s1 i¢indeki paymin %3,8’ler seviyesinden, 2013 yilinda %6,9’a



yukseldigi goriilmektedir. Cin, 2015 yilinda 7,4 milyon yeni konut insaatina baglamis ve
insaat sektoriinii lokomotif olarak kullanarak duraklayan ekonomisini hizlandirmay1

hedeflemistir (Tas, 2015: 85).

Uluslararast Para Fonu (IMF-International Monetary Fund) tarafindan agiklanan
“World Economic Outlook-October 2015 raporunda, 2015 yili ekim ay1 itibariyle reel
GSYH biiylime oranlari, gelismis ekonomiler i¢gin ortalama %1,9, gelismis ve gelismekte
olan ekonomiler igin ortalama %5,3 ve diinya geneli ortalamasi olarak ise %4 olarak
hesaplanmistir. Engineering News-Record’un (ENR) 2009 yili raporuna gore 2008
yilindaki ekonomik krizden dolayr ekonomi biiyiikk oranda yavaglamasina ragmen,
diinyadaki biiylik uluslararasi insaat firmalarimin gelirleri yiiksek oranlarda artmaya devam
ederek, en bilylik 225 uluslararasi insaat firmasinin 2007 yili gelirleri 310,25 milyon $ iken
2008 yil1 gelirleri %25,7 biiytime ile 390,01 milyon dolara ulasmistir (Li ve digerleri,
2013: 161). Biiyiime oranlarindan anlasildig1 gibi, insaat gelirleri (%25,7) GSYH biiyiime
oranlarindan (%#4) ¢ok daha hizli biiytimektedir.

Diger taraftan, 10 Eyliil 2015°de NewYork’da yapilan Global Construction 2030
Zirvesi sonrasi Pricewaterhousecoopers (PwC) tarafindan hazirlanan “A global forecast for

the construction industry to 2030” adli rapora gore;

e Kiiresel insaat sektoriinlin gelecek on yilda o6zellikle endiistrilesmeye devam
eden Asya llkelerinde ve kiiresel ekonomik krizden ¢ikmakta olan ABD’de,
GSYH’daki biiylime hizindan daha fazla oranda biiytimesi beklenmektedir.

e Gelecek on yil i¢cinde niifus oran1 artmakta olan, hizli kentsellesmeye ve giiclii
ekonomik bliylimeye sahip Asya iilkelerinde insaat sektoriinde ¢ok daha hizli bir
biiylime beklenmektedir.

e Cin’in bliylime hiz1 kisa vadede yavaslamaya baslamakta ve Asya pazarindaki
yerini hizla biiyiiyen Hindistan’a kaptirmaktadir.

e Cin’in pazar i¢indeki paymin, gelecek on yil i¢inde insaat ve miihendislik
yetenegi ve giiclii tiretim kapasitesi de gz oniinde bulunduruldugunda 6zellikle
ingaat hizmetleri ve insaat iirlinleri ile diinya pazarinda gayrimenkul ve altyapi

yatirimlarinda 6nemli diizeyde artis gostermesi beklenmektedir.
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e Gelismis ekonomilerde kiiresel ekonomik krizin ardindan haneigi gelirlerin
pozitif yonde ilerlemesi ve kamu finansal durumunun gelismekte olmasi
beklenmektedir. Ancak Avrupa ve Japonya i¢in niifusun azalmasi ve ekonomik
biliylimedeki sinirlt artis uzun donemde insaat sektoriinde bir zayiflik belirtisi
olarak goriilmektedir.

e Iingiltere’nin insaat sektorii agisindan ozellikle Bati Avrupa’daki komsu

iilkelerine nazaran daha avantajl bir durumda oldugu goriilmektedir.

Goodhart ve Hofmann (2008) 1973-2006 yillar1 arasinda 11 iilkeye ait konut
fiyatlar1 ve o6zel krediler, para arzi, GSYH, tiiketici fiyat indeksi, faiz oranlari, vb. gibi
parasal degiskenleri incelemis ve konut fiyatlarinin bu degiskenlerle giiclii bir bag:
oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Bir diger ¢alismada Glaser ve digerleri (2006) konut sayisi
ve niifus arasinda gii¢lii bir iliski oldugunu, fakat konut arzinin sadece niifusla ilgili
olmayip, bir sehrin biiylime orani, ekonomisi gibi diger degiskenlerden de etkilendigini
ifade etmislerdir (Glaeser ve digerleri, 2006: 73). Winch (1998) calismasinda insaat
sektoriinii ve bu sektorde iiretilen iirlinleri karmasik sistemler olarak tanimlamis ve
sektorlin yenilik¢i slireglere ihtiyaci oldugunu vurgulamistir (Winch, 1998: 277). Son
yillarda Ingiltere’de insaat sektdriinde yasanan biiyiime ve gelismeler ise hiikiimetin ve
ilgili taraflarin sektor lizerindeki baskisi ve denetiminin artmasina neden olmustur (Shehu
ve Akintoye, 2009: 705). Dolayisiyla insaat sektorii tilkelerin sadece konjonktiirel

durumundan degil {ilke icindeki pek ¢ok parasal ve sosyal faktérden de etkilenmektedir.

Tiirkiye Miiteahhitler Birligi (TMB) Nisan-2015 Insaat Sektdrii Analizi’ne gore
diinya geneli dikkate alindiginda insaat sektoriine etki edebilecek risk unsurlarinin arttigi
goriilmektedir. Buna gore Ortadogu’daki karisikliklar, Rusya-Ukrayna gerginligi gibi
tilkeler aras1 gerginlikler kiiresel ekonomi {izerindeki baskiyr arttirmaktadir. Bunun
yanisira geligmis tilkelerde 6zellikle ABD’deki faiz arttirimi ve ardindan tekrar bir arttirrm
beklentisi, Rusya’daki ekonomik durgunluk belirtileri, Japonya ve Cin’de biiylime
ivmelerinin azalis gostermesi ve yine Cin’de olasi bir develiiasyon riski, Avro bolgesindeki
Ozellikle Yunanistan kaynakli gerilimler, petrol fiyatlarindaki sert diisiisler ve 2015 Aralik
ay1 degerlendirmeleri de katilirsa olasi bir Suriye savasi, Tiirkiye-Rusya gerginligi,
Avrupa’daki miilteci krizi, vb. gibi pek ¢ok olumsuz gelismenin sadece kiiresel ekonomiyi

degil ingaat sektoriinii de kisa vadede olumsuz yonde etkilemesi beklenmektedir.
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1.2.2. Tiirkiye’de Insaat Sektorii

Tiirkiye’de insaat sektorii II. Diinya Savasi sonrasi gelismeye baslamis, 1950-1960
yillar1 arasinda basta ABD Hiikiimeti olmak tizere diger Hiikiimetler tarafindan yapilan ve
“Marshall Plan1” olarak adlandirilan maddi destekler ile de hizli bir bliyiime yakalamistir.
Ancak, 1973 yili Kibris Barig Harekati sonrasinda Tiirkiye’ye uygulanan ambargolar
sonrasinda bu yardimlar kesilmis ve sadece insaat sektoriinde degil, lilke ekonomisinde de
1979 yilia kadar genel bir durgunluk yasanmistir. Bu durgunlugun ardindan, 1980 askeri
darbesi sonras1 ekonomiyi canlandirmak igin bir dizi 6nlem alinmis ve nihayetinde 1980-
1987 yillart arasinda insaat sektorii tekrar bir ivme kazanmistir. 1990’11 yillara
gelindiginde, Orta Dogu’da hakim olan politik istikrarsizliklar, Tiirkiye’ye de yansiyarak
ingaat sektoriinde yeni bir duraganlik dalgasina sebep olmus ve sektorii yeni pazar
arayislaria itmistir. Boylece, ilk kez 1972 yilinda Libya ile baslayan uluslararasi insaat
projeleri, Sovyetler Birligi’nin dagilisinin ardindan kurulan yeni devletlerle isbirligi
yapilmasi sonucu giderek artmaya baglamistir. Sektorde siiregelen uluslararasilagsma stireci
2001 yilinda patlak veren ekonomik kriz ile daha ¢ok artmig ve Tiirk insaat firmalari
yurtdisinda daha fazla sayida proje yliriitmeye baslamistir. 2008 yilinda yasanan ekonomik
kriz ise sektdrde tekrar durgunluk yasanmasina neden olmustur (Ozorhon, 2012: 28-30).

Tiirkiye Miiteahhitler Birligi, 2015 yili Nisan ayinda “Insaat sektorii Analizi’ni
yaymlamis ve bu analizde Diinya ve Tiirkiye’de insaat sektoriiniin durumunu genel bir
cergeve ile ortaya koymustur. Bu rapora gore 2014 yilinda gelismekte olan iilkelerin
biiylime performanslari beklenenin altinda gergeklesmis, 2010 yilinda bu iilkelerin biiyliime
performansi %6,9 seviyelerinde iken 2015 yil1 i¢in %3,5 seviyelerine diismektedir. Tiirkiye
ekonomisi de bu olumsuz gelismelerden bir sekilde etkilenmekte olup, 2010 yilinda %9,2,
2011 yilinda %38,8 olan {ilke biiyiime performanst 2012 yilinda %2,1’e gerilemis, 2013°de
%4,2, 2014’de ise %29 olarak gerceklesmistir. Insaat sektorii  acisindan
degerlendirildiginde ise 2014’de 8 donemden bu yana ilk kez sektor daralarak GSYH’y1
negatif yonde etkilecek bir performansla %2,2 olarak gergeklesmistir. Insaat sektdriiniin
GSYH i¢indeki yillik ortalama paymin %5,9 oldugu diisiiniildiigiinde bu sektordeki
daralma ya da gelismelerin GSYH iizerinde belirgin bir etki ortaya c¢ikarmasi

beklenmektedir.

12



Yap1 Endiistri Merkezi’nin hazirlamis oldugu “Tiirk Yap1 Sektorii Raporu-2014”
‘de diinya ve Tirkiye’ye ait baz1 temel ekonomik gostergeler Tablo 1’de, 2014 yili yap1

ruhsat1 ve yap1 kullanma izin belgesi sayilari ise Tablo 2’de gdsterilmektedir.

Tablo 1: Genel Ekonomik Gostergeler

2013 2014
Diinya
GSYH Biiyiime (Y1llik) %2,5 %2,6
Mal Ihracati (Y1llik) 18,30 Trilyon $ 18,73 Trilyon $
Euro Bolgesi
GSYH Biiyitime (Y1llik) %-0,5 %8
Insaat Gelisme Hiz1 (Y1llik) %-3,0 %2,6
Tiirkiye GSYH Biiyilime (Ocak-Eyliil) %4,0 %?2,8
Tiirkiye GSYH Degeri (Ocak-Eyliil) 1.153,8 Milyar TL ~ 1.296,4 Milyar TL
Kamu Sektorii Insaat Yatirimlari (Ocak- 44,7 Milyar TL 49,9 Milyar TL
Eylil)
Ozel Sektor Insaat Yatirimlari (Ocak-Eyliil) 60,9 Milyar TL 72,3 Milyar TL
Insaat Sektorii Cari Degeri (Ocak-Eyliil) 51,5 Milyar TL 60,1 Milyar TL
Insaat Sektorii Gelisme Hiz1 (Ocak-Eyliil) %7,4 %2,9
Insaat Sektoriiniin GSYH’ya Katkis1 (Ocak- 905,8 95,9

Eyliil)
Ihracat (Ocak-Kasim)
Ithalat (Ocak-Kasim)

151.803 Milyon $
251.661 Milyon $

157.715 Milyon $
242.224 Milyon $

Kapasite Kullanim Orani (Y1llik) %74,6 %74,4
Istihdam Oran1 (Eyliil) %46,3 %46,4
Issizlik Orani (Eyliil) %9,9 %10,5
Yurtigi Uretici Fiyatlar1 Artigt (Yillik) %6,97 %6,36
Tiiketici Fiyatlar1 Artig1 (Yillik) %7,4 %8,17
Ruhsat Verilen Bina Sayis1 (Ocak-Eyliil) 73.569 91.440
Satilan Konut Sayist (Ocak-Eyliil) 1.157.190 1.165.381

Kaynak: Tiirk Yapr Sektorii Raporu-2014
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Tablo 1°de goriildiigii gibi 2013 yilindan 2014 yilina geciste diinya genelinde
GSYH biiytime oraninda sadece %0,1’lik artis olurken, Euro Bdlgesi i¢in bu oran
%8,5’lere ulagsmug, Tirkiye’de ise %1,2’lik bir azalis gdzlemlenmistir. Ancak Tiirkiye’de
bliylime oraninda azalig gergeklesmesine ragmen, ingaat sektoriinin GSYH’ya katkisi
%5,8’den  9%5,9’a yiikselmistir. Bu da insaat sektoriiniin iilke ekonomisinin
lokomotiflerinden biri oldugunu tekrar kanitlarken, sektdriin yasanan ekonomik krizlerden

tilke geneline nazaran ¢ok fazla etkilenmedigini gostermektedir.

Tablo 2: Tiirkiye'deki Yap1 Ruhsat1 ve Yap1 Kullanma izin Belgesi Sayilari

Yap1 Ruhsati, 2014

2014 2013 2012 2014 2013

YA YA

Bina Sayis1 137.632 121.266 107.816 13,5 12,5
Yiizol¢iimii (m?) 217.664.482 175.167.417 158.749.723 24,3 10,3
Deger (Bin TL) 173.429.278  126.412.905 108.976.552 37,2 16,0
Daire Sayisi 1.014.678 837.282 771.878 21,2 8,5

Yapi Kullanma izin Belgesi, 2014

Bina Sayisi 123.409 120.268 95.763 2,6 25,6
Yiizol¢iimii (m?) 150.823.673  137.890.680  106.950.602 9,4 28,9
Deger (Bin TL) 118.031.455  97.840.179  71.241.730 20,6 37,3
Bina Sayisi 766.527 721.501 556.331 6,2 29,7

Kaynak: Tiiik, 2014

Tablo 2’de 2012, 2013 ve 2014 yillarina ait yap: ruhsati ve yapi kullanma izin
belgesi sayilarmma yer verilmektedir. Tablo incelendiginde yapi ruhsati verilen bina
sayisinda 2012 yilindan 2013 yilina gegildiginde %12,5’lik, 2013 yilindan 2014 yilina
gecildiginde ise %13,5’lik bir artis oldugu goriilmektedir. Yapi ruhsati verilen daire
sayisindaki artig ise daha yiiksek bir oranda gerceklesmis ve bu oran 2012’den 2013’e
geciste %8,5 olarak seyrederken, 2013’ten 2014°e gegiste %21,2°ye ulasmistir. Yap1
kullanma izin belgesi verilen binalarin TL olarak degeri 2012 yilindan 2013 yilina gegiste

%37,3 gibi yiiksek bir oranda artis gostermistir. Verilen yapi ruhsati ve kullanma izin
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belgesi sayilarinda 2012, 2013 ve 2014 yillar1 arasinda ingaat sektoriinde Tablo 1°de

verilen GSYH’daki yavas biliylimenin aksine hizli bir biiylime gerceklesmistir.

Konut satiglarina bakildiginda 2010 yili itibariyle 607.098 olan satilan konut
sayisinin, 2014 yili sonu itibariyle 2010 yilima gore %52 artarak 1.165.381’e ulastig
goriilmektedir (intes, 2015: 13). Insaat malzemeleri agisindan incelendiginde ingaat
sektoriinde son yillarda ihracat oranlarinda bir artis ger¢eklesmis ve 2001 yilinda
Tiirkiye’nin Diinya genelinde insaat malzemeleri ihracatindaki pay1 %1 iken, bu oran 2010
yilinda %2,5 seviyelerine yiikselmistir (Uzunkaya, 2013: 32). TUIK 2014 yili raporunda,
insaat ve bayimdirlik islerinde istihdam edilenlerin sayismin 1.912.000 oldugu (TUIK,
2014: 40) ve 2014 Kasim ay1 itibariyle ingaat sektdriiniin toplam istihdam igindeki payinin
%7,6 oldugu (Intes, 2015: 8) dikkate alindiginda, isgiicii piyasas1 agisindan da insaat

sektoriiniin son derece dnemli oldugu goriilmektedir.

Diger taraftan, Tirkiye’nin toplam yilizol¢imiiniin 778.000.000 km2 oldugu ve
2004 yihi itibariyle bunun yaklagik 40.000 km2 ‘sinin yerlesim alanindan (meskiin)
olustugu ve Tirkiye’de 35 milyon parsellenmis arsa oldugu (Coskun, 2011: 6) g6z 6niinde
bulunduruldugunda ingaat sektoriiniin Tiirkiye agisindan onemi ve gelecekteki piyasa
olanaklar1 daha da iyi anlagilmaktadir. Bankacilik Denetleme ve Diizenleme Kurulu ve
Tiirk Bankacilik Kurumu raporlarina gore Aralik 2002 itibariyle kiimiilatif konut kredisi
miktar1 266 milyon TL iken, kredi hacmi Eyliil 2012 itibariyle 88.151 milyon TL’ye
ulagsmistir. Ayn1 sekilde konut kredisi kullananlarin sayist 1997°de sadece 16.038 kisi iken
bu sayr yine Eylil 2012 itibariyle 1.368.855 kisiye ylikselmistir. Yabanci sermaye
acisindan Tirkiye’deki emlak alimlar1 incelendiginde ise yine benzer sonuglarla
karsilagilmaktadir. Tiirkiye’de emlak alimi yapan yabanci yatirimcilarin yatirim tutari
1995-2003 yillar1 arasinda 998 milyon $ iken, 2004-2011 yillar1 arasinda yapilan toplam
yatirim tutar1 18,6 milyar $ olarak gergeklesmistir (Coskun, 2013: 47-48).

1.3. Insaat isletmeleri ve Tiirleri

Insaat isletmesi, kendi nam ve hesabina ya da taahhiit yoluyla diger kullanicilara

ingaat yapan isletme olarak adlandirilir (Yagmurlu, 2009: 65). Insaat isletmeleri,
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vergilendirme ve muhasebe sistemindeki farkliliklar nedeniyle insaat taahhiit isletmeleri ve

yap-sat (6zel) insaat isletmeleri olarak iki tiire ayrilirlar.

1.3.1. insaat Taahhiit Isletmeleri

Insaat taahhiit isletmeleri, bir insaat isini is sahibince belirlenmis plan, proje ve
sartnameye gore, belirli bir tlicret karsiliginda ve yine is sahibinin kontrolii altinda
tamamlayarak insaat alaninin belirlenmesinde herhangi bir s6z sahibi olmadan is sahibine
teslim eden sirketlerdir (Yagmurlu, 2009: 65). Yiiklenici olarak da ifade edilebilen
miiteahhit ise, belirli bir bedel karsiliginda bagkasinin istedigi bir insaat veya onarim iginin
yapimini, kendi nam ve hesabina iistlenen gercek veya tiizel kisidir. Insaatin belirli bir
kisminin yapimini miiteahhite karsi iistlenen ve alaninda uzmanlagmis gercek veya tiizel
kisilere ise tageron adi verilir (Senlik, 2013: 17). Bir ingaat faaliyetinin ingaat taahhiit veya
onarim olarak kabul edilebilmesi i¢in asagidaki 6zellikleri tagimast gerekmektedir (Senlik,

2013: 21):

Isin yapilmasini isteyen bir tarafin bulunmas: (is sahibi, ihale veren, vb.)

Isin yapilmasin1 iistlenen ikinci bir taraf bulunmasi (miiteahhit, taseron, vb.)

Sozlesmeye konu olan insaat-taahhiit ve onarim isinin bulunmas: (bina, yol,

kopri, vb.)

Insaat-taahhiit onarim isinin belirli bir {icret karsiliginda yapilmast.

1.3.2. Yap-Sat (Ozel) insaat isletmeleri

Yap-sat insaat isletmeleri, kendi ndm ve hesaplarina proje iireterek inga edip satan
ingaat isletmeleridir (Yagmurlu, 2009: 67). Yap-sat tiirii insaat isletmeleri, insaat
faaliyetlerini bir iiretim isletmesi gibi yiiriitiirler ve {iretim siirecinin sonunda elde ettikleri
iriin ise miisterilerine satilmayir bekleyen bina vb. gibi yapilardir. Bu tiir insaat
isletmelerinde ingaatin yapildig1 arsadan, iliretim malzemeleri ve isgliciine kadar ingaat
siiresince ortaya g¢ikan biitlin maliyetler yap-sat tiirii insaat igletmesinin projeye iliskin
maliyet kalemlerini olusturur. Yap-sat insaat faaliyeti, kendi arsasi veya kat karsiligi
edinilen arsa tizerinde daire, kat, diikkkan veya isyeri seklinde yapi tiretip bunlarin satilmasi

icin yapilan faaliyet tlirlidiir. Bu tiir insaat isletmelerinde kar veya zararin belirlenebilmesi
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icin ingaatin tamamlanmasi yeterli olmayip, yapinin satisinin da yapilmis olmasi
gerekmektedir. Diger taraftan satis amaci giitmeden, insaat sahibinin kendi gereksinimi
icin yapilan insaat tiirleri yap-kullan insaat faaliyeti olarak adlandirilmaktadir (Senlik,
2013: 20).

1.4. insaat Sektorii ve isletmelerinin Ozellikleri

Insaat sektorii, ortaya ¢ikan iiriiniin dayanikliligi ve uzun ekonomik omiir gibi
farkliliklarindan dolay1 diger tiretim endiistrilerinden daha genis bir siirece sahiptir
(Segerstedt ve Olofsson, 2010: 349). Bu nedenle ingaat sektoriinii diger sektorlerden ayiran
belli bash o6zellikler vardir. Bu ozellikler genel olarak sektoriin biiyiikliigii, genis bir
cografyaya yayilabilen yapim faaliyetlerinin gesitliligi, tiretim seklinin diger sektorlere
nazaran farklilik arz etmesi, iiretim i¢in kullanilan malzeme ve iiretim elemanlari, uzman
firmalara ve ¢ok sayida makina ve ekipmana ihtiya¢ duyulmasi gibi nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Sektoriin ~ 6zelliklerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir

(Akbiyikli, 2012: 45-46; Sancak ve Karaman, 2015: 16):

e Sektor, yapisi ve alt sektorlerinin sayisindaki fazlalik geregi ¢ok ¢esit ve sayida
uzmanlik alanlarina béliinmiis durumdadir.

e Geleneksel ihale usuliinde tasarim iiretimden ayrilmis olup, tasarim asamasi
tamamlandiktan sonra iiretim asamasina gegilir.

¢ Gegici isci istihdami ve alt-yiiklenicilik yaygindir.

e Gayrimenkul varliklar igin alt-yliklenici kullanmak ve makine kiralamak
yaygindir.

e Scktorde, firmalara diisen is miktar1 ve bunlarin siirelerini tahmin etmek oldukca
zordur. Bu nedenle sektdrdeki egitim ihtiyaci, uzmanlagmanin derecesi ve
firmalarin sektor icindeki degerlerinin tespiti oldukca giictiir.

e Sektor, ¢ok sayida yiiklenici, alaninda uzman alt-yiiklenici ve profesyonel
firmalar nedeniyle oldukca karmasik bir yapiya sahiptir.

e Sektorde, bir yapinin tamamlanmasi siireci uzun vadeli ve ¢ok sayida elemanin
kullanilmasini1  gerektirdiginden ¢ok miktarda bilgi akist ve dolayisiyla

anlagsmazliga neden olur. Bu nedenle sektor ciddi bir yonetim ¢abasi gerektirir.
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e Sektorilin ¢iktilart yani yapilar uzun 6miirlii oldugundan rutin bakim ve onarima
ihtiyac duyulur.

e Sektorii olusturan firmalarin ¢ogunlugu kiigiik ve orta dlgekli firmalardir.

o Sektorde istihdam ve iiretim faaliyetleri mevsimsel dalgalanmalar gosterir.

o Sektordeki kiiglik firmalar genel olarak bakim ve onarim iglerinde
yogunlasmaktadir.

e Sektor, pahali ve birbirinden farkli ekipmanlarin alinmasini ve kullanilmasim
gerektirir.

e Sektor, 6liimli ve yaralanmali 1s kazalarinin en ¢ok oldugu sektorlerden biridir.

e Sektor, ekonomide olusan dalgalanmalardan hizli etkilenir.

Insaat isletmeleri agisindan degerlendirildiginde, bu isletmelerin faaliyetleri
bakimindan {retim sektoriinden farkli ozelliklere ve fonksiyonlara sahip oldugu
goriilmektedir. Bu ozellikler asagidaki sekilde siralanabilir (Ocakci, 2007: 71-75; Sancak
ve Karaman, 2015: 12):

e Ingaat isletmelerinde iiretim yeri gezici, iiriinler ise sabittir.

e Faaliyet planlarinin uzun vadeli olarak yapilmasi zordur.

e Insaat isletmelerinde risk yiiksektir.

e Tahmini maliyetin dogru hesaplanmasi deneyimlere dayanmaktadir.
o Acik rekabet yoktur.

e Insaat sektdriinde genellikle gegici isciler gdrevlendirilmektedir.

1.5. Insaat isletmelerinin Temel Fonksiyonlar

Insaat isletmeleri agisindan degerlendirildiginde mamul iiretimi, yani insaat
faaliyeti, diger lretim ve hizmet isletmeleri ile karsilastirildiginda birgok noktada
farkliliklar gostermektedir. Bu fakliliklarin baslicalar1 her ingaatin kendine 6zgii {iretimi,
gecici bir organizasyon ve santiye tiretimi seklinde belirtilebilir (Segerstedt ve Olofsson,
2010: 348). Bir diger farklilik ise insaat isletmeleri ve 6zellikle iiretim isletmelerinin temel
fonksiyonlarinda goriilmektedir. Buna gore bir isletmenin temel fonksiyonlari; tedarik,

{iretim ve siiriim (pazarlama, satis) seklinde siralanabilmektedir (Ocakci, 2007: 81). Insaat
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isletmelerinde tliretim siparis {izerine yapildigi i¢in bu tiir isletmelerin ilk ve en 6nemli
fonksiyonu satis yapilmasi yani siirim fonksiyonudur. Bu durumda diger sektorlerin
tersine, ingaat isletmelerinin temel fonksiyonlarinin sirasi stirim (is temini), tedarik ve

tiretim seklindedir. Bu fonksiyonlar asagida kisaca agiklanmaktadir:

e Siiriim: Insaat isletmeleri ve siparis maliyet yontemini kullanan isletmeler
disindaki diger isletmeler acisindan degerlendirildiginde siiriim fonksiyonu,
tiretilen mamullerin depolanmasina, pazarlanmasina, dagitilmasina ve sonugta el
degistirmesine yonelik faaliyetlerden olusmaktadir (Ocakei, 2007: 82).

e Tedarik: Insaat isletmeleri acisindan tedarik fonksiyonu, {iretim igin gereken
tesislerin, makinalarin, yapi, isletme ve tiikketim malzemelerinin, isgiiciiniin,
parasal ara¢ ve enformasyonlarin temini seklinde tamimlamaktadir (Ocakci,
2007: 83). Bir insaat isletmesi tarafindan yapilan isin deger bakimindan
yaklagik %75°1 veya daha fazlasi, tedarik¢i veya taseron firmalarin yardimiyla
tamamlanmaktadir (Segerstedt ve Olofsson, 2010: 348).

e Uretim Uretim siirecinde genel olarak ii¢ eylem bulunmaktadir; éncelikle {iretim
sistemi tasarlanir, ardindan liretim amacina uygunlugunun degerlendirilebilmesi
i¢in sistemin denetimi yapilir ve son olarak sistemdeki eksiklikler tamamlanarak
{iretim sistemi gelistirilir (Koskela, 1999: 242-243). Insaat isletmelerinde ise
tiretim fonksiyonunun gorevi, ihalesi kazanilarak insaatina baslanan bir yapinin
miimkiin olan en kisa siirede, en uygun maliyet ve kaynak kullanimi ile talep
edilen kalitede tiretimin yapilmasi olarak Ozetlenebilir (Ocakci, 2007: 84). Bir
binanin yapim isleri bir siire¢ halinde degerlendirilecek olursa bu siirecte ortaya
cikan faaliyetler; imar ve ruhsat islemleri, ihale siireci ve yasal islemler, hafriyat
isleri, malzeme alimi1 ve nakliyesi, iscilik, temel atma isleri, kaba ingaat isleri,
ince insaat isleri, bahce ve c¢evre diizenleme isleri ve dis etkenlerin
degerlendirilmesi seklindedir (Koskela, 1999: 248; Yagmurlu, 2009: 74; Tiiziin
ve digerleri, 2009b: 33-34).

1.6. Insaat Sektériinde Yapim Maliyetleri

Bina ingaat projelerinde maliyetlerin tespit edilmesi ile ilgili ilk caligmalar II.

Diinya Savasi sonrast 1950°1i ve 1960’11 yillarda Hertfordshire County Council tarafindan
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Yerel Yoénetim Konsorsiyumu Ozel Programm (CLASP-Consortium of Local Authority
Special Programme) Modiiler Okul Binalar1 Projesi kapsaminda maliyet planlamasinin
gelistirilmesi ile yapilmistir. Ancak bina projelerinde maliyet planlamas: ile ilgili ilk
kapsamli ve ayritili calisma 1951 yilinda Egitim Bakanligi Mimari ve Bina Subesi’nde
gorevli James Nisbet tarafindan hazirlanan “Building Bulletin, No:4 Cost Study” adli
calisma ile yapilmistir (Potts ve Ankrah, 2013: 58-59). Insaat projelerinde maliyetlerin

tespiti ile ilgili caligsmalar daha sonraki yillarda 6nemini arttirarak devam etmistir.
Insaat sektdriinde maliyetlerin neler oldugunun anlasilabilmesi i¢in Oncelikle

stirecin detayli olarak belirlenmesi ve girdi ve ciktilarin tespiti gereklidir. Bir ingaat

projesinde girdi ve ¢iktilar en genel ¢cergevede Sekil 1°deki gibi gosterilebilir.
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Sekil 1: insaat Sektoriinde Girdi ve Cikt: Siireci

| Maliyet | ———————————————— >
4[ Arsa

Iscilik

Malzeme

Tesis

Kar

Finans

Genel
Giderler

Y Onetim
Kalitesi

Girisimcilik

Kaynak: Smith ve Jaggar, 2007: 5

Sekil 1’de goriildiigi lizere bir insaat projesinde girdiler genel anlamda maliyetleri
olustururken, ¢iktilar ortaya c¢ikan degeri, yani binay1 olusturur. Insaata iliskin maliyetler
en genel cercevede arsa, iscilik, malzeme, tesisle ilgili giderler, finansmanla ilgili giderler,
genel giderler ve bunlarin iizerine eklenen kar marjindan olusmaktadir. Yonetimin kalitesi
ve girisimcilik becerileri ise maliyetleri tutar olarak etkilemektedir. Binanin degeri ise
ekonomik kosullar, arz ve talep, ¢evre, vb. gibi pek ¢ok faktérden etkilenmektedir. insaat
projesinin basarisi, miisterinin maliyet, zaman ve kalite ac¢isindan

karsilanabilirligi ile Olgiilebilirken; daha ayrintili diisiiniildiigiinde, miisterinin hem {iriin
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hem de ortaya ¢ikan deger agisindan memnuniyet diizeyi, hatalar, maliyet ve zamanin
projenin baglangi¢ asamasinda tahmin edilebilirligi, karlilik, verimlilik, giivenlik ve
projenin gerceklesen maliyeti ve tamamlanma siiresi gibi diger gostergelerin de bir ingaat
projesinin basarisinda etkili oldugu goriilmektedir (Kagioglou ve digerleri, 2001: 88-89).
Bir ingaat yapim projesine ait yap1 elemanlar1 ve bunlara ait maliyetler ile maliyetlerin 6n

tespiti konulari, ilerleyen bagliklarda incelenmektedir.

1.6.1. Yapi Elemanlar1 ve Maliyetleri

Uretim isletmelerinin aksine insaat isletmeleri genellikle, {iretim ¢iktisinin yani
yapinin maliyetini projeye baslamadan once tahmin etmek ve buna gore teklif vererek
thaleye katilmak zorundadirlar. Bu durumda insaatta kullanilacak malzemelerin, iscilik ve
diger tim giderlerin projenin baslangi¢ asamasinda belirlenmesi ve buna goére maliyet
tahminlerinin  yapilmas1  gerekmektedir. Ancak bu sekilde insaat projesinin
tamamlanmasindan sonra pek ¢ok projede karsilagilan maliyet asim1 sorunu azaltilmig olur
(Cheng, 2014: 859). Shane ve digerleri ulasim sektorii alaninda yaptiklar1 bir calismada
ozellikle yliksek bedelli kamu ihalelelerini incelemisler ve ABD’deki bu tiir projelerin
neredeyse %50’sinde ger¢eklesen maliyetlerin tahmin edilen maliyetlerden ¢ok daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir (Shane ve digerleri, 2009: 223). Calismada bu tarz projelerde
digsal faktorler olarak belirtilen tahmin edilemeyen olaylar ve kosullarin maliyet
asimlarinda neden olarak gdsterilmesine dikkat ¢ekilmektedir. Ozelllikle kamu kaynaklar
tiiketilerek yiiriitiilen insaat projelerinde maliyet asimi probleminin giderilmesi yine
maliyetlerin gergekci bir sekilde tahmin edilmesine baglidir. Insaat maliyetlerinin en
gercekei bigimde hesaplanmasi bir insaat isletmesi i¢in pek ¢ok nedenden dolay1 fazlasiyla
onemlidir. Ashworth (2004) maliyet kontroliiniin amacglarim1 asagidaki sekilde
siralamaktadir (Ashworth, 2004:5):

e Miisteri harcamalarini sozlesmede belirlenen tutarlar igerisinde tutmak,

e Insaat sonrasi ortaya ¢ikan toplam tutari, yaklasik olarak tahmin edilen biitgeye
esitlemek,

e (Cesitli yap1 elemanlar1 arasinda dengeli bir harcama yapmak,

e Miisteriye harcalamalarinin karsiliginda bir deger sunmak,

e Toplam maliyet yaklagimini dikkate almak.
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Bir ingaat isletmesinin, bina yapimina baslamadan 6nce ihale kazanabilmek, is
teminini saglamak, miisterisine dogru bir maliyet bilgisi verebilmek ya da insaat
planlamasint ve tasarim asamalarim1 en dogru sekilde hazirlayabilmek ic¢in maliyet
kontroliine 6nem vermesi gerekmektedir. Bir yapinin heniiz proje asamasinin tasariminda
insaat ekonomisi ve maliyet kontroliinii tam olarak anlamaya 6zellikle son yillarda yiiksek
rekabet nedeniyle biiyiik ihtiya¢ vardir. Maliyet bilgisi kontrolii asagida siralanan
nedenlerden dolay1 ingaat isletmeleri agisindan Onemsenmesi gereken bir konudur

(Ashworth, 2004:5):

e Niifustaki artis hizinin genellikle ihale sayisindan yiiksek olmasi, ingaatin
yeniden tasarimi sonucu ortaya ¢ikan gecikmelere karsi miisterilerin toleransinin
diisiik olmas1 sonucunu verir.

e Miisterilerin bugiinkii talepleri daha o©nceki donemlere nazaran c¢ok daha
karmasik yapidadir. Nihai maliyet bilgisinin tamamlanmasinda ve maliyetlerin
kullanimu sirasinda daha etkili bir maliyet kontrol sistemi arzu edilmektedir.

e Insaat sektoriindeki miisteriler genel olarak biiyiik ¢apli organizasyonlar ya da
finansal kurumlardan olusmaktadir. Hatta kimi zaman bu miisteriler tek bir ulusa
bagli olmamaktadir. Bu da sektérdeki hem 6zel firmalar hem de kamu agisindan
maliyetlerin hesaplanabilirligine olan ihtiyaci arttirmistir. Ingaat isindeki bu
organizasyonlarin etkinligi, firma danigmanlarinin alanlarindaki bilgi diizeyine
bagli olarak 1yi ya da kétii seviyede gerceklesmektedir.

e Ingaat alaninda yenilik¢i tasarimlara, yeni tekniklere ve materyal ya da
metodlara olan egilim artmaktadir. Bir tasarime1 genis capl {iriin yelpazesinden
secim yapabilmeli ve ingaat alaninda ¢esitlilik saglayabilmelidir. Maliyetlerin
geleneksel yontemlerle tahmini, 6denen paraya karsilik bir deger yaratma ve en
uygun tasarimin saglanmasi amacglandiginda bu kosullar altinda miimkiin
olmayabilir.

e Ogzellikle enflasyon faktorii dikkate alindiginda maliyet tahmini igin varolan
tahmin yontemleri yetersiz kalabilir.

e Taseron firmalarin kér paylart son 50 yilda biiyiik oranda azalmistir. Bu da bu
firmalarin olas1 kayiplarini telafi etmek igin yaptiklar1 islerde daha yiiksek

maliyet ¢ikarma egilimi sonucunu ortaya ¢ikarmistir.
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e Israfin elimine edilmesine ve diinyadaki kit kaynaklarmn daha 6zenli kullanimina
yonelik artan bir e8ilim s6z konusudur. Bu da maliyet kontrolii ve tahmini
yontemlerinin gelismesi i¢in bir gereksinime sebep olmustur.

o Ayni sekilde, etkin maliyet anlayisina dogru daha yiiksek bir yonelim vardir. Bu
da insaat maliyetlerinin sadece baslangic maliyetleri baglaminda degil insaatin
tim yasam dongiisii maliyetleri veya toplam maliyet acilarindan daha ¢ok
incelenmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

e Diinyadaki ekonomik durgunluk genellikle sermaye ve insaat amagl fonlarda bir
daralma yaratir. Bu da insaat maliyetlerinin yiiksek tutarlarda seyretmesi
sonucunu doguran yiiksek enflasyon ve uygulanan faizlerin iki katina ¢ikmasina
neden olur. Diger mallarla mukayese edildiginde goreceli olarak ayni maliyetler
s6z konusu olmasina ragmen, goriiniisteki yiiksek maliyetler miisterilerin daha

temkinli karar vermelerine neden olur.

Bir bina yapim projesinde, diger herhangi bir mamul veya hizmetin {iretiminde
oldugu gibi farkli {iretim yontemleri esas olarak alabilir. Geleneksel maliyet
muhasebesinde siparis maliyet yontemi kullanilmakla birlikte isletmenin gelismislik
diizeyine bagli olarak modern maliyet yontemleri ile destek saglanabilir. Ornegin, siparis
maliyet yonteminin hedef maliyet yontemi ile ya da faaliyete dayali maliyet sistemi ile
desteklendigi uygulamalara siklikla rastlanabilmektedir. Benzer bir uygulamaya Sacks ve
digerleri (2010: 968) tarafindan yapilan calismada rastlanmaktadir. Buna gore, insaat
tiretim siirecinde yalin iiretimin kullanilmasi ile israfin azaltilmasi, miisteri degerinin

arttirtlmasi ve siirekli gelisimin saglanmasi miimkiin olabilmektedir.

Insaatlarda maliyet yOntemine karar verilmeden ©6nce yapi elemanlarinin
belirlenmesi ve ayrintili tespiti gerekir. Bir yapi, yap1 elemanlarinin tamaminin bir araya
getirilmesi ile olusur. Bu yap1 elemanlar1 en genel cergevede temel, tasiyici sistem,
duvarlar, cat;, merdivenler ve dogramalardan olusmaktadir (Birecikli, 2011:47). Ornegin
tagtyict sistem maliyeti binanin toplam maliyetinin %35-55"1 kadar olabilmekte, eger
tasiyici sistem depreme karsi dayanikli olarak tasarlanirsa bu maliyetler %50-80’lere kadar
cikabilmektedir (Dogangiin, 2005: 107). Heniiz insaat yapim projesi asamasinda daha
genel bir maliyet sonucuna ulagmak igin Tablo 3°teki gibi her imalat kaleminin toplam

maliyetin % kag1 oldugu tahmin edilerek de yaklasik yapt maliyetine ulasilabilir.
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Tablo 3: Bina Maliyetini Tahmin Etmede Kullanilabilecek Yiizdeler

Bodrumsuz — Zemin + 2 Kath Binalar Bodrumlu — Zemin + 2 Kath Binalar

Imalatin Ad1 Yiizde (%) Imalatin Adx Yiizde (%)
Temel 5 Temel 5
- - Bodrum Kat 6
Zemin kat 10 Zemin kat 9
Birinci kat 12 Birinci kat 11
Ikinci kat 12 Ikinci kat 11
Cati 7 Cat1 6
Dograma 12 Dograma 10
I¢ sva 4 I¢ stva 4
Dig siva 3 Dis siva 3
Boya, badana 3 Boya, badana 3
Kaplamalar 8 Kaplamalar 8
Elektrik tesisati 5 Elektrik tesisati 5
Sihhi tesisat 7 Sihhi tesisat 7
Kalorifer tesisati 8 Kalorifer tesisati 8
Miiteferrik isler 4 Miiteferrik isler 4

Toplam 100 Toplam 100
4 — 8 Kath Binalar 8 Kattan Daha Fazla Binalar
Imalatin Adx Yiizde (%) Imalatin Ad1 Yiizde (%)
Kaba insaat 40 Kaba ingaat 45
Cati 4 Cat1 3
Dograma 10 Dograma 10
I¢ siva 5 I¢ sva 5
D1s siva 2 Dis siva 2
Boya, badana 3 Boya, badana 3
Kaplamalar 9 Kaplamalar 7
Elektrik tesisati 5 Elektrik tesisati 5
Sihhi tesisat 7 Sihhi tesisat 7
Kalorifer tesisati 8 Kalorifer tesisati 8
Miiteferrik isler 7 Miiteferrik isler 5
Toplam 100 Toplam 100

Kaynak: Birecikli, 2011: 217-218

Tablo 3’te bodrumsuz ve zemin kati1 olan 2 katli bir bina, bodrumlu ve zemin katli 2
katli bir bina, 4-8 katli bir bina ve 8 kattan daha fazla kata sahip bir binaya ait yap1
elemanlarinin, toplam yapim maliyeti icerisindeki tahmini yiizdelerine yer verilmistir.
Tabloya gore ¢ok katli binalarda kaba insaat maliyetleri, toplam bina yapim maliyetinin
yaklasik %40-45’ine karsilik gelmekte, bunu takip eden en maliyetli yap1 elemaninin ise

dogramalar oldugu goriilmektedir. Ayni durum bodrumsuz ve bodrumlu zemin kati olan 2
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katl1 binalar i¢in de s6z konusudur. Bodrumsuz 2 kath bir bina i¢in temel, zemin, 1. ve 2.
kata ait toplam kaba insaat maliyeti toplam insaat maliyetinin %39’una karsilik gelirken,
bodrum katli bir bina igin bu oran %45 olup, kaba ingaat maliyetlerini toplam maliyet

icindeki en yiiksek bir diger yap1 elemani1 olan dograma maliyetleri takip etmektedir.

Tablo 4: Yesil Defter Ornegi

YESIL DEFTER
Sira No Poz Numarasi Yapilan isin Cinsi Birimi Miktar:
1 14.002 El ile sert toprak kazilmasi m° 3.522,76
2 18.001 200 dz tugla duvar m? 17,08
3 27.538 Serpme siva yapilmasi m? 85,34

Kaynak: Birecikli, 2011: 393

Tablo 4’te bir yesil defter 6rnegi yer almaktadir. Bir insaat isletmesinde yapinin
insasina iligkin tiim faaliyetler oncelikle yesil defter adl1 bir defter kullanilarak T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan belirlenen, her yil maliyet bedelleri giincellenen ve bir
ingaat isinde gerekli olabilecek her tiirlii ingaat faaliyetine ait poz numaralari, yapilan isin

cinsi, birimi ve miktar1 basliklar1 altinda siniflandirilir.

Insaata ait maliyetlerin tespit edilmesinde, yesil defterin hazirlanmasi dolayisiyla
poz numaralarinin ve metrajlarin belirlenmesi asamasindan sonra yap1 maliyet cetvelinin
hazirlanmasina gecilir. Bu cetvelde yesil defterden fakli olarak birim fiyatlar da yer
almaktadir. Birim fiyatlarin belirlenmesinde genellikle T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin yaymmladigi “Yap: Isleri Birim Fiyat Tarifleri” kullamlmaktadir. Bu
tariflerde yer almayan iligkin maliyet tutarlar1 ise o gliniin kosullarina gére ger¢ek durumu
en iyi yansitacak sekilde hesaplanarak 6zel poz numaralari ile cetvele eklenmektedir. Tablo

5’te bir cetvel 6rnegi verilmektedir.
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Tablo 5: Yap1 Maliyet Cetveli

YAKLASIK MALIYET
ra Poz Yapilan Isin Cinsi Birimi Miktar1 Birim  Tutan
No Numarasi Fiyati
1 14.002 El ile sert toprak m® 352276 11,09 39.06741
kazilmasi
2 18.001 200 dz tugla duvar m? 17,08 246,69 4.213,47
3 27.538 Serpme siva yapilmasi m? 85,34 9,64 822,68

Toplam

Kaynak: Birecikli, 2011: 394

Bir insaat projesinde maliyet kalemleri Oncelikle yap1 maliyet cetvelinde
siiflandirilir ve toplam yaklagik maliyet bu sekilde hesaplanir. Yapilan isin cinsine, birim
ve miktarina bagli olarak Tablo 5’te gorildiigii gibi her bir i i¢in bir maliyet tutari
hesaplanir. Geleneksel maliyet yontemi ile degerlendirildiginde maliyetler; sabit ve
degisken maliyetler olarak takip eden basliklarda incelenmekte, ayrica insaat isletmelerine

0zgl maliyetler de ayri1 bir baslikta ele alinmaktadir.
1.6.1.1. Sabit Maliyetler

Sabit maliyetler, genel olarak kisa donemde iiretim miktar1 ile iligkili olmayip,
tiretim miktarindaki dalgalanmalardan etkilenmeyen giderler olarak tanimlamaktadir
(Trifan ve Anton, 2011: 207; Parvutoiu ve Popescu, 2012: 230; Ocake1, 2007: 90). Uzun
vadede, iiretim miktarindaki yiiksek dalgalanmalar ya da kapasite kullanimindaki artiglar
dikkate alindiginda ise yar1 sabit veya basamakli sabit maliyetlerin bir diger maliyet tiirii
olarak ortaya ¢iktig1r goriilmektedir (Biiyiikmirza, 2011: 330-335; Murdoch ve Krause,
2012: 36). Bir insaat projesinde sabit maliyetler yapilan is miktarina bagli olarak
degismeyen maliyetlerdir. Ornegin, vyiiriitiilen proje sayisina bagli olmaksizin genel
yonetim giderleri ve proje yoneticisinin maasi kisa donemde genellikle ayn1 kalmaktadir
(GreenHalgh, 2013: 26-27). Bir insaat isletmesinin sabit maliyetleri iiretime yiiklenme
derecesine gore; insaat iglerine dogrudan yiiklenebilen sabit maliyetler, projeye dogrudan

yliklenebilen sabit maliyetler, projeyle ilgili yardime1 maliyet yerlerine ait sabit maliyetler
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ve ingaat igletmesinin geneliyle ilgili sabit maliyetler olarak siniflandirilabilir (Ocakci,
2007: 90).

1.6.1.2. Degisken Maliyetler

Degisken maliyetler, direkt ilk madde ve malzeme giderleri, iscilik giderleri, enerji
giderleri, fireler gibi iiretim miktarindaki degisimlere paralel olarak degisim gdsteren ve
faaliyet durduruldugunda varlik géstermeyen maliyetlerdir (Chang ve Chang, 2006: 1338).
Bir baska tanima gore degisken maliyetler {iretim faaliyetleri sonucu elde edilen ¢ikti

miktari ile orantili olarak degisen maliyetlerdir (GreenHalgh, 2013: 27).

Degisken maliyetler; dogru orantili, progresif ve regresif degisken maliyetler olarak
tic sekilde smiflandirilmaktadir. Dogru orantili degisken maliyetler, iscilik giderleri ve
malzeme giderlerinin kapasite kullanim oraninin ylizdelik degisimine esit olan
kisimlarindan olugmaktadir. Diger taraftan maliyet tiirli tutarinin ytlizdelik degisimi,
kapasite kullanim oraninin yiizdelik degisiminden daha biiyiik ise progresif; maliyet tiiri
tutariin yilizdelik degisimi kapasite kullanim oraninin yiizdelik degisiminden daha kiigiik

ise regresif degisken maliyet s6zkonusudur (Ocakci, 2007: 91).

1.6.1.3. Insaat Isletmelerine Ozgii Maliyetler

Insaat maliyeti, en genel gercevede direkt ve endirekt maliyetler ile genel merkez
giderlerini kapsamaktadir. Insaat asamasinda ortaya ¢ikan maliyetlerin biiyiik bir kismin
olusturan direkt maliyetler ise, iscilik, malzeme ve makine-ekipman maliyetlerinden
olugmaktadir (Kuruoglu ve digerleri, 2012: 264). Bir diger tanima gore direkt maliyetler
tamamlanan is ile ilgili her tlir maliyet olup bunlar is¢ilik, malzeme, makine-ekipman, 6n
hazirliklar ve yar1 degisken maliyetlerden olugsmaktadir. Endirekt maliyetler ise bir proje
ile kolay ve rahatlikla iliskilendirilemeyen maliyetlerdir. YOneticilerin maaslar1 bu tiir
maliyetlere 6rnek olarak gosterilebilir (GreenHalgh, 2013: 26). Genel yonetim giderleri
Chan (2012) tarafindan proje yoneticileriyle ilgili maliyetler, mekanik tesis, sigortalar,
gecici isler, saha yerlesimi ve diger giderler olarak aciklanmaktadir (Chan ve Pasquire,

2006’dan aktaran, Chan, 2012, 903).
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Merrit ve digerleri ise (1996) insaat maliyetlerini daha genel bir ¢ergevede ele
alarak direkt maliyetler, beklenmeyen maliyetler, endirekt maliyetler, firma ile ilgili genel
giderler ve kar olarak belirlemislerdir. Burada bahsi gecen beklenmeyen maliyetler ise
yagmur, kar, malzeme ve is¢ilik maliyetlerindeki beklenmeyen artislar, beklenmeyen
nedenlerden dolay1 uzayan isler sonucunda ortaya ¢ikan is¢ilik maliyetlerindeki artislar,
vb. gibi nedenlerden dolay1 baslangicta hesaba katilmamis maliyetler olarak ifade
edilmektedir (Merrit ve digerleri, 1996: 4.13). Bir insaat isletmesine ait pek ¢ok maliyet
kalemi bulunmakla birlikte bu maliyetlerin ana hatlariyla asagidaki sekilde

smiflandirilmast miimkiindiir (Ocakei, 2007: 91-103).

o Igcilik maliyetleri: Ek iicretler, dahil iicret ve ayliklar, yasal ve sosyal
maliyetler, diger sosyal maliyetler, iicret ve ayliklara iligskin ek maliyetler, vb.

o Yapi malzemeleri maliyetleri: Yapt malzemeleri ve {iretim malzemeleri
maliyetleri, iskele, kalip ve benzeri malzemeler ile yardimci malzemeler ve
isletme malzemeleri maliyetleri, vb.

e Arag¢-makina maliyetleri: Satin alma maliyetleri, amortisman ve faizler, bakim-
onarim maliyetleri, yabanci arag-makina kiralari, vb.

o Yabanc iscilik ve taseronluk hizmetleri maliyetleri: Y abanci iscilik maliyetleri,
tageronluk hizmetleri maliyetleri, vb.

e Diger maliyetler: Isletme, atdlye ve santiye donanimu ile ilgili maliyetler, genel
iretim maliyetleri, yabanci sahislara yaptirilan teknik c¢alismalarla ilgili
maliyetler, teknik ve idari birim ile ulasim maliyetleri, finansman, insaat

sigortalari, harglari, lisans harglar1 ve insaat riskleri maliyetleri.

Bir yapmnin insaatina baglanmadan Once, yapinin mimari, betonarme, tesisat,
elektrik, vb. gibi projeler lizerinden maliyetler acisindan degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu isleme kesif ad1 verilir. Yapilan birinci kesifte yapinin maliyeti proje tizerinden tahmin
edilerek bulunur. Burada birim maliyetlerin tespiti i¢in 6zellikle T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanhigi’nin “Yapi Isleri Birim Fiyat Tarifleri”, “Birim Fiyat Tarifleri Eki Listesi”,
“Malzeme, Iscilik, Tasima Giderleri Rayi¢ Listesi” gibi birim fiyat listeleri basta olmak

tizere bazi kamu kurumlarinin belirlemis oldugu birim fiyat listelerinden yararlanilabilir.
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Yapmin projelendirilmesi asamasinda Oncelikle metraj islemlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Metraj islemi, bir yapiy1 olusturan tiim pargalarin proje asamasinda
Olciilerek tespit edilmesi ve en genel anlamda uzunluklarin metretiil (mt), alanlarin
metrekare (mz), hacimlerin metrekiip (m®) ve demir islerinin kilogram (kg) olarak miktar
acisindan belirlenmesi olarak tanimlanabilir. Yapmin kesfi asamasinda, yapilan metraj
islemleri sonucu elde edilen miktarlar birim fiyat listeleri kullanilarak proje {izerine
uygulanir ve kesif 6zeti tamamlanir. Bu sekilde yapilan birinci kesifle yapinin insaat
faaliyetleri oncesinde tahmini maliyeti hesaplanmis olur. Insaatin tamamlanmasinin
ardindan ikinci bir kesif yapilarak tamamlanmis yapinin maliyeti kesin tutarlari ile tespit

edilir (Gozii, 2014: 11).

Bir insaatin yapim siirecinde ilk olarak projelerin hazirlanmasi ve ingaatin nihai
maliyetinin yapim faaliyetlerine gecilmeden Once tespit edilmesi gerekir. Bu anlamda
ortaya ¢ikan ilk maliyet kalemi proje hazirlanmasi ile ilgili maliyetlerdir. Love (2002: 19)
ingaat siirecinde projede yapilan degisikliklerin insaat maliyetlerine etkisini arastirdigi
calismasinda proje hazirlama maliyetlerinin toplam ingaat maliyeti igerisinde yaklasik %2
ile %6 arasinda paya sahip oldugunu belirtmektedir. ingaata baslanmadan &nce ortaya
¢ikan bir diger maliyet tiirli ise sdzlesmenin hazirlanmasi ile ilgili maliyetlerdir. En uygun
sOzlesme yoOnteminin secilmesi toplam proje maliyetini %5 kadar diislirebilmektedir
(Gordon, 1994: 196). Bir baska c¢alismada insaat isinin projelendirilmesi ve insaatin
tamamlanmasi1 asamalarinin her ikisinin de tek bir firma tarafindan yapilmasinin, proje
isinin baska bir firmada tamamlandiktan sonra insaat isinin bir diger firmaya verilmesine
yani iki ayr1 firmayla c¢alisilmasina nazaran hemen hemen her acgidan daha iistiin oldugu

tespit edilmistir (Hale ve digerleri, 2009: 579).
1.6.2. Yapim Maliyetlerinin On Tespiti

Muhasebeciler maliyet kavramini, bir isletmenin ana faaliyet konusuna yonelik
olarak stratejik isletme amaglarini bagsarmak i¢in feda ettigi tiim mal ve hizmetlerin para
birimi ile 6l¢iilen degeri olarak tanimlamaktadirlar (Kuruoglu, 2003; Horngren ve digerleri,
2012: 27; Ashworth, 2004:6). Insaat sektorii agisindan ele alindiginda ise maliyet, ingaat

faaliyetine karar verilmesi asamasindan ingaatin tamamlanarak teslim edilmesine kadar
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ylriitiilen tiretim siirecindeki tiim asamalarda tliketilen biitiin kaynaklarin parasal degerinin

toplami olarak tanimlanabilir (Yaman ve Tas, 2007: 74).

Diger taraftan, insaat sektorii dinamik yapiya sahip ve ¢cogunlukla fiyatlarin etkili
oldugu ve pazarda rekabetin yliksek oldugu bir sektordiir (Chan, 2012: 903). Bu nedenle
rekabet ve konjonktiir durumuna gore fiyatlar degisim gostermekte ve ingaat maliyetlerinin
insaatin baslangici agamasinda tespit edilmesi de zorlagmaktadir (Ocakci, 2007: 89).
Maliyet bilgisine insaat faaliyetlerinin ¢esitli asamalarinda gereksinim duyulmakla birlikte,
proje kapsamindaki olas1 maliyetler hakkinda miisteriye dogru maliyet bilgisi verebilmek
ve yiiklenicinin teklif edecegi fiyat1 belirleyebilmesi amaciyla maliyetlerin insaatin heniiz
planlama asamasinda tahmin edilmesi gerekmekte (Kanit ve Baykan, 2004: 360; Akintoye
ve Fitzgerald, 2000: 162; Lowe ve digerleri, 2006: 750) ve bu tahminler yapilmadan insaat

projesine baglananamamaktadir (S6nmez, 2008: 1011).

Insaat sirketleri maliyetleri onceden tahmin ederek, insaat projesini kazanmak icin
miimkiin oldugu kadar diisiik maliyetlerle ihaleye girmek ve diisiik maliyetlerin yanisira
miisterileri i¢in yiiksek kalite ve memnun edici hizmetler sunmak zorundadir (Chan, 2012:
903). Bir insaat projesinde en isabetli ihale fiyatin1 tahmin etmek, projeyi kazanmak ve
kabul edilebilir bir kar saglamak i¢in gereklidir (Wang ve digerleri, 2012: 5358) ve bu da
ancak maliyetlerin en gercekei sekilde tahmin edilebilmesi ile miimkiindiir. Flyvbjerg ve
digerleri (2002) yapmis olduklari ¢alismada 258 ulasim altyapi projesini incelemis ve
gerceklesen maliyetler ile proje Oncesi tahmin edilen maliyetler arasindaki farkin ne kadar
olabilecegini arastirmiglardir. Sonug¢ olarak, projenin kabul edilmesi agamasinda yanlis
yonlendirilecek kadar hatali tahminlerin yapilabildigini gérmiislerdir. Maliyetlerin dogru

tahmin edilememesi sadece devleti degil tiim halki zarara ugratabilir.

Bir ingaat isletmesinin basarili olabilmesi i¢in dikkat etmesi gereken en temel iki
unsur ingaatin etkili bir sekilde yonetilmesi ve maliyetlerin dogru bir sekilde tahmin
edilebilmesidir (Merrit ve digerleri, 1996: 4.12). Insaat siirecinde insaatinin etkin bir
sekilde idare edilebilmesi i¢in insaat yonetim sisteminin kurulmasi gereklidir. Insaat
yonetimi ve ekonomik arastirmalarin temel amaci ise siire¢ i¢inde karar verme siirecinin
kalitesinin arttirilmasidir. Bunun i¢in ekonomik kararlar ve yatirim kararlari, tahminler,

ingaat faaliyetleri ile gelecekteki fiyat diizeyleri, vb. gibi insaat siireci ile ilgili tiim
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konularda kaliteli bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Akintoye ve Skitmore, 1994: 257). insaat
sektoriinde bir yapinin maliyetinin belirlenmesi asamasinda etkili bir maliyet tahmini
yapilabilmesi ve maliyetlerin optimum sekilde belirlenebilmesi igin maliyetlerin,
faydalarin ve temel ekonomik varsayimlarin dogru sekilde yapilmasi gerekir. Bu asamada

dikkat edilmesi gereken kurallar genel olarak asagidaki gibidir (Akbryikli, 2012: 49-52);

e Maliyet yoOnetimi ve deger miihendisligi, projenin planlama, tasarim ve
gelistirme siireglerinin tlimiinde kullanilmalidir. Bu asamalarda maliyetler igin
biitce hazirlanmas1 maliyetlerin en dogru sekilde dngoriilebilmesi i¢in etkili bir
yontem olarak kullanilabilir. Deger miihendisligi agisindan ise malzemelerin,
sistemlerin, siireclerin ve siliregte gerekli olan tiim ekipmanlarin sistematik
olarak degerlendirilmesi gereklidir. Boylece yap1 elemanlari agisindan faydayi
maksimize eden en diisiik toplam maliyetin elde edilmesi saglanabilir.

e Estetik, tarihi miras1 koruma ve gilivenlik gibi parasal olmayan faydalarin
yapinin ingasi siirecinden 6nce degerlendirilmesi gerekmektedir. Ancak bu tiir
faydalarin parasal acidan Olgiilmesi oldukca zordur. Bu tiir faydalarin parasal
tutarlar1 yapmin yasam boyu performansi iizerindeki etkileri degerlendirilerek
tespit edilebilir.

e Ekonomik analizler kullanilarak tasarim siirecindeki tiim alternatifler
degerlendirilmelidir. Bir yapinin toplam maliyeti ¢ok sayida ve cesitte pek ¢ok
faaliyet sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Maliyetlerin hangi analizler kullanilarak
degerlendirilebilecegi isveren ve firmalarin amaglarina baghdir. Bu asamada
yasam dongiisii maliyet analizi (YDMA, Life-Cycle Cost Analysis / LCCA), net
simdiki deger metodu (NSD), i¢ karlilik oram1 (IKO), indirgenmis geri 6deme
metodu (IGOP), vb. gibi maliyet analiz yontemleri kullanilabilir.

Construction Produktivity Network’un 2000 yil1 raporuna gore 2001°den itibaren
Ingiltere Hiikiimeti devlet kurumlarmin %70’inden yeni bina yapimi veya yenileme
s0zlesmelerinde teknik degerlendirme kararinin verilebilmesi i¢in binalarin yasam dongiisii
maliyetlerini tespit etmelerini talep etmektedir (EI-Haram ve digerleri, 2002: 144). Insaat
sektoriinde yagam dongiisii maliyetleme bir binanin yapimi, isletimi sirasinda kullanilan
enerji ve diger kaynaklarin maliyetleri, yapt yonetim maliyetleri, bakim ve temizleme

maliyetleri, yap1 elemanlarinin yenilenmesi ile ilgili maliyetler, glivenlik maliyeti, vb. gibi
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maliyetler ve ekonomik 6miir sonunda binanin yikimui ile ilgili maliyetlerden olusmaktadir
(Boussabaine ve Kirkham, 2004: 8). Bir baska tanima gore yasam dongiisii maliyetleri;
binanin tasarim maliyetleri, isletim maliyetleri, bakim-onarim maliyetleri ve binanin
ekonomik Omrii sonundaki imha maliyetlerinden olugmaktadir (El-Haram ve digerleri,
2002: 146). Seckil 2’de bir binaya ait yasam dongiisii maliyeti ayrintili olarak

gosterilmektedir.

Sekil 2: Bina Yasam Dongiisii Maliyeti

Yasam |
Dongtist
Maliyeti
PR ‘—— Gciaggr?clar |
Gl | . (Merkez) |
|
Nakit t YTeS? t Imha )
Giderler onetim ' i
" Giderleri | Ciderleri
Ahm1yla isletim Satiy
Ilgili Mallyetlen Giderleri
o Bakim ve Yikim ve |
Giderleri | | Yasam Boyu Saha
oy Yenileme ‘ Temizleme
. Maliyetleri Giderleri
—
Bina Yapim |
Giderleri Diger | imha |
Maliyetler Y onetimi
Komisyonve' |~ | Maliyetleri |
A_racﬂlk_ ‘ T Tesis
. Giderleri écl)él::llg:: m‘\
~ T Nakit R | Ilgili Genel
Vonetimi || —0ze) Giderler
Giderleri —
Ozel TesisIle |
Ilgili Genel
Giderler

_Nakitile ‘
Ilgili Genel
Giderler

Kaynak: El-Haram ve digerleri, 2002: 148
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Sekil 2’de goriildiigii gibi bir binanin yasam donglisii maliyetleri genel olarak
finansal giderler, genel giderler, nakit giderler, tesis yonetim giderleri ve binanin ekonomik
omrili sonundaki imha giderlerinden olusmaktadir. Yasam dongiisii maliyeti ekonomik
acidan bir binanin yasam boyu kalite gereklilikleri ile de yakindan iliskilidir. Kalite
gereklilikleri asagidaki gibi siralanabilmektedir (Sarja, 2015, 2):

o Insani gereklilikler: Kullamm islevliligi, giivenlik, saglik ve konfor.

e Ekonomik gereklilikler: Yatirim ekonomisi, insaat ekonomisi ve yasam boyu
ekonomi (isletim, bakim, tamir, iyilestirme, yenileme, yikim, tekrar kullanim,
malzemelerin geri doniisiimii ve atik).

o Kiiltiirel gereklilikler: Bina gelenekleri, yasam stili, isletme kiiltiirii, estetik,
mimari stil ve trendler ve imaj.

o Ekolojik gereklilikler: Hammadde ekonomisi, enerji ekonomisi, gevresel etki

ekonomisi, atik ekonomisi, biyolojik ve jeolojik cesitlilik.

Bir yapinin yasam dongilisii maliyetinin hesaplanmasinda ¢esitli yontemler ve
modeller kullanilmakta olup bunlardan bazilari; deterministik model, stokastik model ve
bulanik hesaplama yontemi, regresyon analizi teknikleri, zaman serisi teknikleri, yapay
zeka ve bulanik mantik modelleri ve diger olasilik tahmin yontemleridir (Boussabaine ve

Kirkham, 2004: 39-52).

1.6.2.1. Yapim Maliyetlerinin Belirlenmesi

Tiirkiye’de insaat yapimina ait faaliyet ve birim maliyetlere iliskin ¢esitli kurumlar
tarafindan yayimlanmig birim maliyet listeleri mevcuttur. Bu kurumlara T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanlhgi, Karayollart Genel Miidiirliigii, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii,
Orman ve Su Isleri Bakanligi, Milli Savunma Bakanligi, Vakiflar Genel Miidiirliigii, iller
Bankasi, Demiryollari, Limanlar ve Hava Meydanlar1 Insaati Genel Miidiirliigii, Tiirkiye
Elektrik Dagitim Anonim Sirketi ve Kiiltiir Bakanligi ornek olarak gosterilebilir.
Kurumlarin yayinlamis olduklart maliyet kalemleri ise uzun listeler halinde sunulup, ingaat
islerine ait pek c¢ok faaliyet ve bu faaliyetlere ait maliyet bilgisi numaralanmis pozlar
halinde siralanmaktadir. Bu listeler her yil yenilenmekte ve maliyetler glincellenmektedir

(www.maliyetbul.com).
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Bir ingaatin yapim islerine baglanmadan 6nce yapim isi ile ilgili projeler, fizibilite
caligsmalar1 ve yasal izinler gibi 6n islemlerin yapilmasinin ardindan, projeye uygun olarak
yapi ile ilgili maliyetlerin tespiti asamasina gegilir. Cirac1 ve digerleri (1996) bina yapim

maliyetlerini etkileyen faktorleri agagidaki sekilde tespit etmislerdir:

o Cevre diizenleme ve altyapi maliyetini etkileyen faktorler: Dogal faktorler
(topografik yap1, egim, mevcut bitki ortiisii, zemin yapisi, toprak tiirleri, vb.) ve
tasarimdan kaynaklanan maliyet farklar:.

e Bina ozellikleri: Faydali alanlar toplami, sirkiilasyon alanlar1 toplami, net kat
alani, briit kat alani, briit hacim, konstriiksiyon alani, ek faydali alanlar, ana
faydali alanlar, dis duvar alani, yapi1 elemanlar1 toplam alani, konut igi

sirkiilasyon alani, bina yiiksekligi, pencere ve yap1 bosluklari.

Yapim maliyetleri {izerinde etkili olabilecek degigkenlerin belirlenmesi ve
metrajlarin tespiti maliyetlerin gercekg¢ege en yakin sekilde tahmin edilebilmesi icin
yapilmast gereken ilk ve en Onemli islerden biridir. Bu degiskenlere veya insaat
faaliyetlerinin neler olduguna karar verildikten ve olgiimler yapildiktan sonra maliyet
tahmin yonteminin secilmesi gerekmektedir. Bir binanin yapim maliyetlerinin tahmin
edilebilmesi diger faktorlerin yam sira tahmin edicinin bilgi, beceri, deneyim ve yargi
giiciine baghdir. Buna ek olarak maliyet tahmininde Onceki projelere ait kayitlar, birim
maliyetlere iliskin yoOnetmelikler veya Bina Maliyet Bilgi Servisi (Building Cost
Information Service/BCIS) gibi diger kaynaklar kullanilabilir (Ashworth, 1996: 4).

1.6.2.2. Yapim Maliyetlerinin On Tespitinde Kullanilan Yontemler

1950’lerden itibaren insaat maliyetleri ve yapr unsurlart arasindaki neden-sonug
iligkisini anlamak ve boylece insaat maliyetlerinin tahmin edilebilecegi bir model
kurabilmek i¢in cesitli ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Bu c¢alismalar tarihi gelisimleri
acisindan incelendiginde ii¢ grup modelden bahsedilebilir. Buna gore, ilk grup modeller
Ingiltere’de  1950’lerin  sonlarindan 1960’larm sonlarina kadar kullanilan binanin
fonksiyonel elemanlarindan yararlanilarak olusturulan modellerdir. Ardindan 1970’lerin

ortalarindan itibaren kullanilan regresyona dayali maliyet modelleri gelistirilmistir. Son
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olarak ise 1980’lerin baslarinda ve genel olarak Monte Carlo Simiilasyon teknigine dayali

modeller gelistirilmistir (Yaman ve Tas, 2007: 75).

Maliyet tahmini, belirli bir is kaleminin yapilabilmesi icin gereken isgiicii ve
malzeme gibi kaynaklara dayandirilarak her is kalemi i¢in uygun kaynaga ait maliyetlerin
o is kalemi ile baglantisinin kurulabilmesine baglidir. Maliyet tahmini, tasarimcilar ve
miiteahhitler i¢in projenin biitgesini planlamak ve fizibilite ¢alismalarini yiiriitebilmek,
isveren i¢in ise projenin kapsamini ve projeye devam edilip edilemeyeceginin belirlemek
i¢cin gereklidir (Akbiyikli, 2012: 104). Lowe ve digerleri (2006) ¢alismalarinda daha once
yapilan arastirmalar sonucu miiteahhitlerin bir yapinin ingaat baglamadan 6nceki maliyetini
hesaplarken yaklasik %15-20 diizeyinde sapma ile yap1 maliyetini tahmin edebildiklerini,
bu tahminin daha ayrintili bilgiler kullanilarak yapilmasi halinde ise bu sapmanin ancak
%13-18 seviyelerine diisiiriilebilecegini belirtmislerdir. Diger taraftan bir baska calismada
bu tahminlerin istendigi diizeyde dogruluk paymna sahip olmayabilecegi vurgulanmistir
(Lowe ve digerleri, 2006: 750). Tahminlerde sapma olabilecegi ve ger¢ek maliyetlerle
birebir ortlisecek kadar dogru bir maliyet tahmini yapilamayacag: aciktir. Ancak gergekci
varsayimlarda bulunarak tahmin edilebilecek en dogru maliyet bilgisine ulasarak, hatali
tahminler sonucu firsatlarin kagirilmast ve beklenen getirilerdeki azalma en az seviyeye

indirgenebilir (Sonmez, 2008: 1011).

Bir insaat isletmesinin yukarida belirtildigi {lizere uygulamasi gereken ilk
fonksiyonu siiriim yani is tedarikidir. Bu sekilde isletme ihalelere katilarak kazandigi
ihaleleri iiretim agsamasina doniistiiriir. Stirlim fonksiyonunun yerine getirilmesi igin ise
ingaat faaliyetlerine baslanmadan 6nce dogru bir planlama yapilmasi gerekmektedir. Bu
planlamanin temelini ise dogru maliyet tespiti olusturmaktadir. Insaat isletmesi igin bina
yapim maliyetlerinin 6nceden tespit edilmesi zorunludur. Bina yapim maliyetlerini
planlama agamasinda tahmin etmek tiizere kullanilan pek c¢ok yontem bulunmaktadir.
Yapilacak tahmin icin geleneksel maliyet tahmin modellerinden imalat miktarlarina dayali
birim, m?, m®, alan, bina zarflama modeli, kat kabugu gibi yontemler kullanilabilecegi gibi,
modern maliyet tahmin modellerinden deneysel, regresyon, simiilasyon, v.b. gibi
matematiksel modellere dayali yontemlerin kullanilmasi da miimkiindiir (Kanit ve Baykan,

2004: 360; Yaman ve Tasg, 2007: 75; Lowe ve digerleri, 2006: 750).
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Bir ingaat isletmesinin insaat projesini yapi sahibinin mali sinirlar1 i¢inde gergekei
bir maliyete dayali olarak soézlesmede belirtilen maddeler dogrultusunda projenin en
ekonomik tamamlanacag1 sekilde planlamasi, tasarlamasi ve yapimini bitirmesi temel
hedef olmalidir. Maliyet yonetimi, On tasarim, tasarim, ihale, yapim ve yapim sonrasi
asamalarindan olusan bir siire¢ olarak degerlendirilmelidir. Maliyetlerin 6n tespiti bu
asamalardan On tasarim, tasarim ve ihale asamalarinda yer almaktadir. Burada insaat
isletmesinin maliyetlerin On tespitindeki temel amaci, kit kaynaklari en etkin sekilde
kullanarak, miisteri tarafindan istenilen kalitede bir yapinin insa edilmesi i¢in gereken
optimum maliyeti belirlemektir. Bu durumda insaat isletmesi yapim siirecinde olusacak
harcamalar1 6nceden gercekei bir sekilde tahmin etmek ve tespit edilen 6n maliyetlere
uygun olarak etkin bir maliyet kontrol sistemi ile denetleme yapmak durumundadir. Yapim
siirecinde maliyet tahminlerinin proje ilerledik¢e yenilenmesi ve proje gergeklestirilmeden
Once artan proje detay bilgisi gbz Oniinde bulundurularak maliyet tahmininin siirekli

giincellenmesi saglanmalidir (Kuruoglu ve digerleri, 2012: 266).

Sonug olarak, maliyet yonetiminin aslinda tasarim, ihale ve yapim asamalarina ait
her bir siirecte tekrar tekrar gdzden gecirilerek her asamanin ardindan maliyet tutarinin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Boylece miiteahhit yapim faaliyeti sonunda ne kadar kar
elde edecegini hesaplayabilirken, ingaat sahibi de binanin ne kadara mal olacagina ve nakit
akislarina dair bir tahminde bulunabilir. Tasarimer agisindan ise maliyet bilgisi, binanin
yapimi sirasinda kullanilabilecek pek c¢ok secenekten hangisinin en uygun yontem
oldugunu tespit edebilmesi i¢in gereklidir (Yaman ve Tas, 2007: 77). Diger taraftan, ingaat
maliyetlerinin 6n tespit calismalar1 gereginden fazla ek maliyete sebep olmamalidir.
Maliyetlerin 6n tespitinde kullanilan yontemin hizli, ucuz ve giivenilir olmasi
gerekmektedir. Ayrica, elde edilen veriler gilincellenmeye acik olmali ve bu verinin hem
miisteri yani yap1 sahibi hem de insaat isletmesi agisindan kullanigli olmasi saglanmalidir

(Kanit ve Baykan, 2004: 360).

Bir projede maliyetlerin ayrintili tespitine gecilmeden once malzemeler, iscilik,
makine ve techizat, genel giderler ve siire tahmini gibi temel unsurlarin olasi tutarlar1 ve
miktarlar1 belirlenmelidir. Proje maliyetinin tahminindeki basari; metrajin ve matematiksel
islemlerin dogrulugu ve kullanilan iiretim miktarlari ile birim fiyatlarin se¢cimine baglidir

(Akbiyikli, 2012: 106-107). Literatiirde insaat maliyetinin On tespitinde kullanilan
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yontemlerden en yayginlar1 regresyon analizi ve yapay sinir ag1 modelleridir (Sonmez,
2008: 1011). Bir insaat isiyle ilgili maliyet unsurlar1 genel ¢ercevede kullanilan malzeme
maliyetleri, ig¢ilik ve makine-ekipman ile ilgili maliyetler olarak siralanabilir (Fatzinger,
1997: 53). Yapim maliyetlerinin 6n tespitinde kullanilabilecek yontemler daha ayrintili
olarak basliklar halinde asagidaki sekilde siralanabilir (Akintoye ve Fitzgerald, 2000: 162,
Kuruoglu ve digerleri, 2012: 266; Goktiirk, 2007: 39-98):

o Istatistik-Olasilik Analizleri: Birim yontem, hacim yontemi, birim alan yontemi,
kat kabugu yontemi, nedensel tahmin ydntemleri, regresyon analizine dayali
parametrik yontemler, fonksiyonel elemanlarin analizine dayali maliyet tahmin
yontemleri, beklenen deger yontemi, range (aralik) yontemi, varyasyon
indirgeme modeli, simiilasyon yontemi (stokastik modeller), boyutsuz
biiyiikliikler ile maliyet tahmin yontemi, oran (faktdr) yontemi, maliyet-kapasite
faktorleri ile tahmin yontemi, vb.

e Benzer Projeler ile Karsilagtirma: Erken maliyet tahmini, elemanlara dayali
maliyet analizi ile Karsilastirma yontemi, ilk (6n) tahmin yontemi, déseme
alanina dayali eleman modeli, rs means m” tahmin yontemi, rs means m? ticari
bina modeli yazilimi, rs means konut modeli yazilimi, rs means birim maliyet
carpani, toplam maliyet carpani yontemi, vb.

o Yapay Zeka Teknikleri: Yapay sinir aglari ile tahmin yontemi, bulanik mantik
metodu, genetik algoritmalar, uzman sistemler ile tahmin, vaka tabanh
gerekceleme, vb.

o Simiilasyon: Bulussal (sezgisel) yontemler, uzman modelleri, karar verme
yontemleri, vb.

o Parametrik Yontemler: Regresyon, Bayesyen, istatistiki modeler, karar verme
yontemleri, vb.

o Ayrik Durumlar: Linear programlama, klasik optimizasyon, network, PERT,
CPM, vb.

Akbiyikli (2012: 131-134) maliyetlerin 6n tespitinde kullanilabilecek yontemleri;
geleneksel (miktarlara dayali) modeler, birim, alan, kiip ve kat kabugu gibi yontemlerin
kullanildig1 analitik modeler, fonksiyonel elemanlara dayali modeler ve kaynaklara dayal

modeler olarak siralamaktadir. Bir insaat projesi ile ilgili maliyet tahmini yapabilmek i¢in,
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ilgili personelin miihendislik, finans ve yonetim kararlar1 gibi birden fazla disiplinle ilgili
bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Buna gére maliyet tahmini ekibinde yine 6nem sirasina
gore maliyet tahmini yapacak personel, taseronlar, genel miidiir, sézlesme yoneticileri,
anket ytiriitiiciileri, saha yoneticisi, depo/tedarik yoneticileri ve diger planlayicilarin gorev

almasi dogru maliyet tahmini i¢in faydali olabilir (Akintoye ve Fitzgerald, 2000: 169).

1.6.2.3. Yapim Maliyetlerinin On Tespitinde Karsilasilan Sorunlar

Insaat sektdriinde de tipki diger sektorlerde oldugu gibi kaynaklar kit ve kisitlidir.
Bu nedenle bir miisteri, insaat isletmesine 6dedigi fiyat karsiliinda miimkiin olan en
yiiksek degeri elde etmek ister. Miisterilerin daha ¢ok bilgi talep etmesi, insaat projelerinin
daha karmasik hale gelmesi ve insaat sektoriinde kullanilan tekniklerin ve araglarin
sayisinin teknoloji ile birlikte artmasi bu sektordeki bilgi ihtiyacimi arttirmistir. Bu
gelismeler projenin, kalite standartlar1 dahilinde, biitce sinirlar1 i¢inde ve zamaninda
tamamlanmasini giderek zorlagtirmistir (Yaman ve Tas, 2007: 73). Benzer sekilde, bir
ingaat yapimi i¢in maliyet tahmini sistemi gelistirmek ve bu tahminden yola cikarak
standart bir maliyet bilgisine ulasmak insaat sistemlerindeki, yoOntemlerindeki,
projelerdeki, tedarikeiler, yiikleniciler ve isgiiclindeki asirt ¢esitlilik nedeniyle ¢ok zordur

(Akintoye ve Fitzgerald, 2000: 162).

Belirtilen tiim bu zorluklarin asilabilmesi i¢in ulagilmak istenen bilgilerin basinda
strateji belirleyebilmek ve planlama yapabilmek adina maliyet bilgisi gelmektedir. Ancak
ingaat sektori ile ilgili olarak tahmin edilen maliyetlerle gergeklesen maliyetlerin
karsilastirildig1 ve bunun nedenlerine iliskin faktorlerin tespit edilmeye ¢alisildig1 pek ¢ok
calismada (Kaming ve digerleri, 1997; Dissanayaka ve Kumaraswamy, 1999; Flyvbjerg ve
digerleri, 2002; Touran, 2003; Iyer ve Jha, 2005; Shane ve digerleri, 2009; Love ve
digerleri, 2013; Doloi, 2013 Abdul Rahman ve digerleri, 2013; Shehu ve digerleri, 2014)

maliyetlerin fazla veya cogunlukla gergeklesenden eksik tahmin edildigi goriilmektedir.

Ornegin, Shehu ve digerlerinin (2014: 5) Malezyada’ki 359 insaat projesini
inceledikleri ¢alismada, projelerin %42’sinin sdzlesme tutarinin altinda, %3’{iniin tam
olarak biitcelenen tutarda ve %55’inin ise sdzlesme tutarinin iizerinde gercek maliyetle

sonuglandigi ifade edilmektedir. Insaat projelerinin basarisizhigindaki en Onemli
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nedenlerden biri maliyet asimidir ve projelerin basarist i¢cin maliyetlerin baslangi¢
asamasinda gercekei sekilde tahmin edilebilmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bir insaat
projesinde maliyetlerin 6n tahminini etkileyen faktorler; projenin tipi ve biyiikligi,
cografi konumu, tasarimi, kullanilan teknoloji, sozlesme tipi, ekonomik kosullar, rekabet,
finansman olanaklari, kullanilan maliyet tahmin modeli, kullanilan bilgi sistemi, tahmini

yapan kisinin beceri ve tecriibe diizeyi olarak siralanabilir (Goktiirk, 2007: 27-39).

Al-Harbi ve digerlerine gore (1994) insaat projesinde yapim maliyetlerinin 6n
tespitinde karsilagilan sorunlar; siki  rekabet ortami, soézlesme siiresi, heniiz
tamamlanmamis proje ve sartname, tamamen belirlenmemis proje sinirliliklarr, malzeme
fiyatlarindaki  Ongoriilemeyen degisiklikler, insaat sahibinin gereksinimlerindeki
degisiklikler, isyiikii, hata ve degerlendirmeler, yetersiz veya hatali iiretim siireci verileri,
yeterli sayida benzer insaat yapimi maliyet bilgisine sahip olmamak ve benzer proje
deneyimlerine sahip olmamaktir (Al-Harbi ve digerleri, 1994’dan aktaran: Akintoye ve
Fitzgerald, 2000: 163).

Insaat yapim maliyetlerinin tahminindeki hatalarin nedenleri; maliyet tahmini icin
yetersiz zaman, eksik veya yetersiz ihale evraki, ihale evraklarinin yetersiz analiz edilmesi,
proje gereksinimlerini anlamadaki yetersizlik, proje ekibi arasindaki zayif iletisim, maliyet
tahmini siirecine saha c¢alisanlarinin  diisiik  katilimi, yonetim tarafindan maliyet
tahminlerinin denetimindeki eksiklik, saha gereksinimlerinin yeterince kavranmamasi,
onceki tahminlerin dogrulugundaki zayif geri bildirim, yonetim {lizerindeki baski, maliyet
tahmini yapan personelin 6zensizligi, maliyet tahmini i¢in yonerge eksikligi, tahminlerde
dogru olmayan iretim bilgisinin kullanilmasi, ge¢mis tahminlerdeki veri eksiklikleri,
maliyet verilerinin yeterince analiz edilmemesi, maliyet tahmini yapan personelin
denetlenmesindeki eksiklik, maliyet tahmini yapan personelin veri analiz tekniklerindeki
yetersizligi, maliyet tahmini degisikligi i¢in sik sik talepte bulunulmasi, matematiksel
hatalar, iscilik i¢in eksik veya fazla siire Ongoriilmesi, yanlis is¢ilik ticretlerini kullanmak,
tasima maliyetlerinin unutulmasi veya yanlis hesaplanmasi, istenen isgilicii kalitesinin
dogru Ongoriilememesi, yetersiz veya ¢ok yiiksek genel giderler, baz1 is kalemlerinin
gozden kagmasi, alt-yiliklenici firmalarin ayni isleri tekrar tekrar yapmasi, vb. olarak

siralanabilir (Akintoye ve Fitzgerald, 2000: 167; Akbiyikli, 2012: 128-131).
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Benzer bir calismada Lowe ve Skitmore (2001) tecriibeye dayali 6grenme ile insaat
projelerinde ihale fiyatlarinin dnceden tahmininin dogrulugu arasindaki iliskiyi 6l¢miisler
ve beklenenin aksine bu iki degisken arasinda anlamli bir iliski olmadigimni tespit
etmislerdir. Caligma sonucunda yiiksek risk alabilenlerin ihale fiyatin1 gerceklesenden daha
diisiik, daha tutucu olanlarin ise gerceklesenden daha yiiksek tutarlarda tahmin ettiklerini

gormiislerdir (Lowe ve Skitmore, 2001: 490).

Flyvbjerg ve digerleri 2002 yilinda yapmis olduklar1 calismada ulagim altyapisi ile
ilgili 90 milyar $ degerindeki 258 ayr1 kamu ihalesini incelemis ve gercek maliyetlerin
tahmin edilen maliyetlerden ortalama %28 daha fazla oldugunu, yapilan eksik maliyet
tahminlerinin c¢aligmada incelenen 20 iilke ve 5 kitada goriildiigliinii ve dolayisiyla
maliyetlerin eksik tahmin edilmesi egiliminin kiiresel bir fenomen oldugunu, ancak bu
egilimin Kuzey Amerika ve Avrupa’dan c¢ok gelismekte olan {ilkelerde daha c¢ok
goriildiigiinii ve son 70 yillik projelerin incelendigi arastirmada 70 yilda bu egilimde bir
azalma goriilmedigini, eksik maliyet tahminlerinin hatalardan kaynakli degil bariz bir
sekilde yalan ve yanlis yonlendirmelerden kaynaklandigini, ve son olarak diger projelerin
de en az ulasim altyapr projeleri kadar eksik maliyet tahminine elverisli olabilecegini
belirtmislerdir. Yazarlar eksik maliyet tahminine neden olabilecek faktorleri asagidaki

sekilde siralamiglardir (Flyvbjerg ve digerleri, 2002: 286-290):

o Teknik aciklamalar: Tahmin hatalari, yanlis tahmin etme yonteminin segilmesi,
yetersiz veri, affedilebilir basit hatalar, gelecegi tahmin etmedeki giicliikler,
uzmanlarin liyakatsizligi, belirsizlik, jeolojik, cevresel veya gilivenlikle ilgili
problemler, vb. Ancak calismada teknik agiklamalarin istatistiksel olarak eksik
maliyet tahmini i¢in gecerli bir mazeret olamayacagi ¢iinkii boyle olmasi igin
zamanla bu tip hatalarin diizeltilerek eksik maliyet tahminlerinin istatistiksel
olarak azalmas1 gerektigi, ancak istatistiklerde boyle bir azalmanin bulunmadig:
vurgulanmigtir.

o Ekonomik aciklamalar: Ekonomik agiklamalarin ilki kisisel ¢ikarlardir. Buna
gore, eksik maliyet veya abartili fayda tahmini ile kazanilmig bir ihale ile
miihendisler, insaat firmalar1 ve diger pek ¢ok ilgili taraf icin gelir ve kar yoluyla
ekonomik fayda saglanmis olacaktir. ikinci neden olarak toplumsal ¢ikarlar ileri

striilmektedir. Buna gore, “maliyetleri diisiik tutmak, onlar1 dogru tahmin
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etmekten daha onemlidir” (Merewitz, 1973: 280’den aktaran: Flyvbjerg ve
digerleri, 2002: 288). Bu sekilde daha diisiik maliyetli projeler 6n plana
cikarilarak halkin vergileri ve vatandasin parasi israf edilmemis olur. Ancak
yazarlar bu agiklamalarin teknik agiklamalardan daha tehlikeli oldugunu ifade
etmektedirler, c¢ilinkii bu sekilde ekonomik olarak uygulanabilir olmayan
projelerin kabul edilmesi veya faydasi daha yiiksek bir projenin gozden
kacirilmasi miimkiindiir.

e Psikolojik acitklamalar: Deneyimsiz uzmanlarin iyimser maliyet tahmini. Ancak
teknik agiklamalarda oldugu gibi iyimser maliyet tahminlerinde de uzmanlik
kazanildik¢a daha gercek¢i tahminlerin yapilmasi beklenmektedir. Fakat 70 yil
boyunca yapilmis projeleri kapsayan calismada istatistiksel olarak uzmanlarin
eksik maliyet tahminlerini diizeltmedikleri, yani gecmis projelerden edindikleri
deneyimleri bilerek kullanmadiklar tespit edilmistir.

o Politik aciklamalar: Amirleri memnun etmek ve projeyi baglatmak igin

maliyetlerin eksik tahmin edilmesidir.

Insaat projelerinde maliyetlerde sapmaya neden olan bir diger énemli sebep ise
projelerin tamamlanmasindaki gecikmeler olarak ifade edilmektedir. AlSehaimi ve
digerleri 2013 yilinda insaat projelerinin tamamlanmasindaki gecikmelerle ilgili daha 6nce
yapilmis ¢alismalar1 ayrintili olarak incelemisler ve bu c¢alismalarda gecikmelere neden
olan sebeplerin; etkin olmayan planlama ve kontrol, zayif saha yonetimi, malzemelerin
tedarik edilmesi ve satin alinmasindaki aksakliklar, is¢ilik eksikligi ve verimlilik sorunu,
finansal sorunlar, tasarimda sonradan yapilan degisiklikler ve zayif iletisim ve
koordinasyon oldugunu belirtmislerdir (AlSehaimi ve digerleri, 2013: 410). Yazarlar 2014
yilinda yaptiklar1 bir bagka calisma ile “Nihai Plan Sistemi” adli bir sistem uygulayarak
ingaat sektoriinde proaktif bir yaklasimla planlama siirecinin yeniden organize
edilebilecegini ve ayrica insaat sahasinda ¢alisanlarin bu sekilde daha organize, etkili ve
verimli caligsarak takim ¢alismasi ve iletisimi gelistirebilcegini ifade etmislerdir (AlSehaimi

ve digerleri, 2014: 62).
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1.7. Bina Yapim Maliyeti ile Tlgili Literatiir Calismalar

Bina yapimu ile ilgili gerek uluslararasi gerekse ulusal literatiirde pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Bu c¢aligsmalarin arastirmanin konusu ile ilgili olanlarindan bazilar1 Tablo
6’da smiflandirilmistir. Bu tabloda literatiirdeki ilgili calismalarin en genel cercevede
konusuna, yazar(lar)in ad(lar)ina, kaynagin tiiriine, veri edinme aracinin ne olduguna
(tamamlanmis projeler, vaka analizleri, durum tespitleri, anketler, vb.) ve analiz
yontemlerine yer verilmektedir. Tabloda yeterli alan olmadig1r ve gorsel olarak tablonun
daha anlasilir ve net olmas1 amaglandigi i¢in ¢aligmalarin amaglar1 ve sonuglarina iliskin

ayrintili bilgiler Tablo 6’y1 izleyen basliklarda sunulmaktadir.
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Tablo 6’da bina yapim maliyetleri ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirde bulunan
ve arastirma ile ilgili oldugu diisiiniilen bazi ¢aligmalar siralanmistir. Bu calismalarla ilgili

ayrintili bilgilere ise izleyen bagliklarda yer verilmektedir.

1.7.1. Bina Yasam Dongiisii Maliyetinin Hesaplanmasina Yonelik Calismalar

Uluslararas1 ve ulusal literatiir incelendiginde insaat konusu ile ilgili pek ¢ok farkli
konuda yapilmis cesitli calismalara rastlanmaktadir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 teorik olup
(Koskela, 1999; Kagioglou ve digerleri, 2001; Gluch, 2009), bazilari ise insaatlarda yasam
dongiisii maliyetlemeyi (El-Haram ve digerleri, 2002; Minami, 2003) inceleyen genis

kapsamli ¢caligmalardir.

El-Haram ve digerleri (2002) ¢alismalarinda yasam dongiisii maliyetini; binanin
tasarim maliyetleri, isletim maliyetleri, bakim-onarim maliyetleri ve binanin ekonomik
omrili sonundaki imha maliyetlerinden olusan toplam maliyet olarak tanimlamis ve bir
binaya ait yasam dongiisii maliyetini ayrintili olarak incelemislerdir. Minami (2003) ise
anket yoluyla Japonya’da gergeklestirdigi c¢alismasinda bir postane binasinin yasam

dongiisii maliyetini hesaplamigtir.

Bir binanin yasam dongiisii maliyetleri; binanin yapim maliyeti, ekonomik omrii
icerisindeki bakim, onarim, giiclendirme, vb. gibi faaliyetlerine ait maliyetler ve ekonomik
Oomrii sonundaki yikim maliyetlerinin tiimiinii kapsadigindan konunun bu arastirma ile ilgili

oldugu diisiiniilmiis ve literatiir taramasinda bu ¢alismalara yer verilmistir.

1.7.2. Bina Yapim Maliyetlerinin Anket ve Miilakat Yontemleri ile Incelendigi

Calismalar

Uluslararasi1 ¢alismalardan anket, miilakat, vb. gibi yontemler kullanilarak insaat
projeleriyle ilgili kismi ya da tam maliyetlerin tahmin edilmesine yonelik yapilan
calismalardan biri Akintoye ve Fitzgerald (2000) tarafindan yapilan ¢alismadir. Caligmada
oncelikle maliyet tahmini ile ilgili daha 6nce yapilan arastirmalara yer verilmis ve onceki
arastirmalar sonucunda elde edilen bulgular siralanmistir. Ardindan, Ingiltere’de faaliyet

gosteren mikro, kiiclik, orta ve biiyiikk Olgekli olmak iizere dort gruba ayrilmis insaat
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firmalarinin yoneticilerine bir anket uygulanmis ve veriler ANOVA ile analiz edilmistir.
Anketlerde, sirket ve sirket biiytlikliigi ile ilgili bilgiler verildikten sonra maliyet tahmin
etme nedenleri ve metotlarr, maliyet tahminindeki hatalarin nedenleri, maliyet tahmini
yapan ekipte bulunmasi gereken kisilerin kimler oldugu, vb. konular arastirilmis ve burada

belirtilen alt unsurlar ankete yanit verenler tarafindan 6nem derecelerine gore siralanmustir.

Benzer bir ¢calismada Elhag ve digerleri (2005) literatiir taramas: ve miilakatlar
sonucu elde ettikleri 67 degiskeni anket yoluyla Ingiltere’deki 68 insaat metraj uzmanina
sunmus ve oOnem indeksi metodu (SI) ile insaat maliyetlerini etkileyen en Onemli
faktorlerin proje tasarimi, misteri 6zellikleri, proje 6zellikleri ve pazar 6zellikleri oldugunu
tespit etmislerdir. Cheng (2014) ise insaat sirketlerinde gorev yapan uzmanlardan elde
edilen bilgiler 1s1831nda insaat yapim maliyetlerini etkileyen 42 degiskeni 16 degiskene
indirgemis ve bunlari Onem Indekslerine (Severity Index/SI) gore siralamistir. Insaat
maliyetleri lizerinde en etkili degiskenler; s6zlesmenin kapsami, proje riskleri, ydonetim ve

teknikler, ¢evre ve kosullar olmak iizere toplamda 4 ana faktor altinda toplanmustir.

Bir baska calismada Chan (2012), Hong Kong’daki insaat projelerinde genel
yonetim giderlerinin tahmini konusunu arastirmis ve 79 kisi ile yaptig1 anket verilerini
faktor analizi ile degerlendirerek 27 degiskenin 8 faktor altinda toplandigini tespit etmistir.
Bu faktorler; yiiklenici firmanin tasarim gereklilikleri, bolgenin ekonomik durumu, sigorta
primleri ve faizler, projenin karmasiklik seviyesi, tedarik anlagmalari, saha diizeni, ilgili

taraflarin durumu ve proje siiresidir.

Burada incelenen c¢alismalar Ozellikle bina yapim maliyetlerini etkileyen
degiskenlerin neler olabileceginin tespit edilebilmesi ac¢isindan incelenmis ve

calismalardan arastirma anketinin tasarlanmasi asamasinda yararlanilmstir.

1.7.3. insaatlarda Kalite Maliyetlerinin Incelendigi Cahsmalar

Insaat yapim projelerinde kalite maliyetlerinin incelendigi c¢alismalardan birinde
Hall ve Tomkins (2001) Ingiltere’deki bir bina yapim projesinde koruma ve yeniden

degerleme maliyetlerini de bina kalite maliyetleri icerisine dahil etmislerdir. Hall ve

Tomkins’in inceledikleri projeye gore bir binanin yapim maliyeti unsurlari: 6n hazirlhik
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maliyetleri, yikim maliyetleri, temel ve altyapt maliyetleri, karkas, dis cephe, ince isler,

mekanik ve elektrik tesisati, ¢ati, harici isler ve tamamlama maliyetleridir.

Bir diger calismada Newton ve Christian (2006) insaat kalitesinin binanin hem
yapimi agamasinda hem de ekonomik 6mrii boyunca bakim/onarim, iyilestirme, isletim,
vb. gibi maliyetleri etkileyip etkilemedigini arastirmiglardir. Yazarlar, caligmalarinda
Kanada’daki 215 adet askeri binada ekonomik Oomiir boyunca katlanilan maliyetleri bir
Olcek ile tespit etmisler ve 6zellikle ilk 20 yilda tasarim kalitesinin binanin bakim/onarim

ve iyilestirme maliyetlerinde oldukga etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Burada incelenen iki ¢aligma bina kalitesinin toplam yapim maliyetleri lizerinde
etkili olup olmadigini tespit etmek amaciyla incelenmis ve arastirma anketinin tasarimi
asamasinda bina kalitesinin bina yapim maliyetini etkileyen degiskenlerden biri olarak

alinmasi gerektigi sonucuna varilmaigtir.

1.7.4. Bina Yapim Maliyetlerinin Yapay Zeka, Simiilasyon ve Parametrik

Yontemler ile incelendigi Calismalar

Uluslararas1 diizeyde regresyon, yapay sinir aglari, vb. gibi alternatif maliyetleme
teknikleri kullanarak bina yapim maliyeti ya da ihale fiyati tahmini ile ilgili yapilan
calismalardan biri Akinyote ve Skitmore tarafindan 1994 yilinda yapilmistir. Akinyote ve
Skitmore (1994) insaat siirecinde ihale fiyat indeksi ile ilgili; Bina Maliyet Bilgi Servisi
Sistemi (the Building Cost Information Service System/BCIS), Davis-Langdon-Everest
Sistemi (DL&E) ve kendi gelistirmis olduklar1 Akitoye ve Skitmore’un indirgenmis-diizey
eszamanl esitligi (A&S Reduced-Form Simultaneous Equation) olmak iizere 3 farkli
makro fiyat tahmin yontemini gilivenilirlik ve tahmin Dbasarist agilarindan
karsilagtirmiglardir. Yazarlar, tahminin basarisin1 kullanim amaci, tahmin yontemi, zaman

periyodu ve verinin elde edilebilmesinin bir kombinasyonu olarak degerlendirmislerdir.

Bir diger calisma Chau (1995) tarafindan yapilmis ve bu ¢alismada Monte Carlo
simiilasyon yontemi kullanilarak olasilikli maliyet tahmini yapilmistir. Wang ve digerleri
(2012) Tayvan’da yapmis olduklar1 benzer bir ¢alisma ile simiilasyon teknigi kullanarak ii¢

ayr1 ingaat projesi tliretmis ve bu projelere ait ihale fiyatlarinin tespiti i¢in orjinal bir model
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kurmuslardir. Yazarlar ¢calismalarinda 36 adet tamamlanmis projeden elde edilmis veri ile
konut tipi bir binanin 9 maliyet unsurundan olustugunu ve bunlara ait maliyetleri etkileyen
faktorlerin neler oldugunu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda yazarlarin kurduklar
model aracilifiyla tahmin ettikleri 3 ayr1 projenin tahmini ihale fiyatlar1 ile gerceklesen

ithale fiyatlar1 arasinda yalniz %3,21, %1 ve %1,08’lik fark oldugu goriilmiistiir.

Bagka bir calismada Al-Hajj ve Horner (1998) yaptiklart calismada York
Universitesi’ne ait 20 binanin bakim-onarim ve isletim maliyetlerini tahmin etmek igin
regresyon analizine dayali bir model kurmuslardir. Emsley ve digerleri (2002) ise yapay
sinir aglar1 kullanarak insaat yapim maliyetlerinin hem maliyetler hem de miisteriye mal
olusunun tahmin edilebilecegi bir model olusturmay1 hedeflemisler ve arastirmada veri seti
olarak yaklagik 300 adet bina projesini incelemislerdir. Diger taraftan bina yapim
maliyetlerini dolayli olarak etkileyen degiskenlerin tespiti igin anket yOntemine
bagvurmuslardir. Arastirmada 41 degisken belirleyerek degiskenlerin toplam bina maliyeti
ile olan iligkisini dogrusal regresyon ve yapay sinir ag1 modelleri kullanarak
incelemiglerdir. Arastirma sonucunda bina yapim maliyetinin yapay sinir ag1 modeli
kullanarak dogrusal regresyon modellerine gore daha diisik MAPE degeri ile tahmin

edilebilecegini ifade etmislerdir.

Benzer bir ¢alisma ile Lowe ve digerleri (2006) heniiz proje asamasinda bulunan bir
binanin nihai yapim maliyetlerinin tespit edilebilmesi i¢in regresyon ve yapay sinir agi
modeli kullanmiglar ve yapim maliyetlerini proje ile ilgili degiskenler, insaat alani ile ilgili
degiskenler ve insaatin tasarimi ile ilgili degiskenler olarak {i¢ ana baglikta
gruplandirmiglardir. Yazarlar arastirmalart sonucunda 41 degiskenden briit i¢ zemin alani,
fonksiyon, siire, mekanik tesisat ve temel olarak iizere 5 degiskenin maliyet lizerinde etkili
oldugunu, regresyon analizi ve yapay sinir ag1 ile olusturulan modeller karsilastirildiginda
ise Emsley ve digerleri (2002) tarafindan yapilan ¢aligma bulgularinin aksine regresyon
analizi ile elde edilen modelin yapay sinir ag1 ile olusturulan modele gore az da olsa daha

istiin oldugunu bulmuslardir.
Yapim maliyetlerini etkileyen faktorlerle ilgili yapilan ulusal ¢aligmalardan biri

Criraci ve digerleri (1996) tarafindan yapilmis ve yazarlar konutlarda maliyet tahmini i¢in

dogrusal ¢oklu regresyon analizine dayali bir model tasarlamiglardir. Calismada konutlarda
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maliyetleri etkileyen faktorlerden ilk olarak ¢evre diizenleme ve altyapi ile ilgili faktorler
incelenmis, ardindan binanin 6zellikleri ile maliyetler arasindaki iliski tespit edilmeye
calisilmigtir. Benzer bir ¢alisma Dorum ve digerleri tarafindan (2006) yapilmis ve yazarlar
zemin smifi ve deprem bolgelerindeki farkliliklarin kaba yapir maliyetlerine olan etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda Z1 ve Z4 zemin smifi arasinda %22, deprem bolgesi
acisindan ise 1. ve 4. bolge arasinda %14 seviyelerinde maliyet farkliligi oldugu tespit

edilmistir.

Ulusal diizeyde yapilan bir diger ¢alismada Yaman ve Tas (2007), bina yapim
maliyetlerini tahmin etmek i¢in bir model gelistirmis ve bunun Tiirkiye ingaat sektoriinde
uygulanmasini amaglamislardir. Bu calismada oOncelikle yapim maliyeti kavramu,
geleneksel ve bilgisayar destekli bina maliyet tahmini modellerinin tarihgeleri kisaca
aciklanmistir. Daha sonra arastirmanin asil konusu olan bina maliyet bilgi sisteminin bir
kism1 olan fonksiyonel elemanlara dayali bina maliyeti tahmin modeli incelenmistir. Bir
diger calisma Sonmez (2008) tarafindan yapilmis ve yazar parametrik ve olasilik
tekniklerin avantajlarin1 igeren ve bu tekniklerin bir arada kullanilabilecegi bir metod
gelistirmeyi amaglamig ve bunun i¢in regresyon analizi ve bootstrap (yeniden orneklem)
tekniklerini birlestirmistir. Yazar ¢alismasinda veri seti olarak ABD’de yapilan 20 bina
projesini kullanmig ve toplam bina alaninin binanin i¢ isleri, mekanik ve elektrik

maliyetleri {izerinde 6nemli bir etkisi oldugunu tespit etmistir.

Konu ile ilgili ulusal diizeyde yapilan tez ¢aligmalar1 incelendiginde insaat yapim
maliyetlerini ayrintili sekilde inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak, insaat
konusu ile ilgili genel calismalara (Adiloglu, 2006; Ocakci, 2007; Ugur, 2007; Okmen,
2008; Yagmurlu, 2009; Giilgicek, 2011) literatliirde rastlamak miimkiindiir. Bu
caligmalarin ¢ogunda ingaat faaliyetleri ile ilgili teknik bilgilere yer verilmis, maliyet
bilgisine ise kisaca deginilmistir. Ornegin, Adiloglu (2006) yaptig1 calismada insaat
taahhiit isletmelerinde muhasebe kayitlar1 ve birim maliyetleme konusunu irdelemistir.
Diger taraftan, Ocakc1 (2007) ¢alismasinda insaat isletmelerinde maliyet kontrol araci
olarak esnek biitceleme konusunu arastirmis ve bir aligveris merkezi insaati projesi

lizerinde esnek biit¢eleme calismas1 yapmustir.
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Benzer bir ¢calismada Ugur (2007) oncelikle maliyet, yap1 maliyeti, yapay zeka ve
yapay sinir aglar1 gibi kavramlarin kuramsal c¢ergcevesini belirlemis, ardindan Bagbakanlik
Toplu Konut Idaresi (TOKI) ve Tiirkiye Konut Yap: Kooperatifleri Birligi
(TURKKONUT) kuruluslarindan saglanan ¢ok katli toplu konutlarn proje ve
metrajlarindan yararlanarak bir uygulama c¢alismasi yapmistir. Ugur (2007) projelerin
ingaat maliyetlerini Baymndirlik Bakanligt 2005 yili birim fiyat rayiglerini esas alarak
hesaplamis ve tezinde yapay sinir agi modelini kullanmistir. Goktirk (2007) ise
calismasinda Oncelikle insaatlarda maliyetlerin 6n tahmininde kullanilan yontemleri
ayrintili olarak incelemis; ardindan 68 firma yetkilisi ile yaptig1 anket uygulamasi ile
katilimcilarin maliyetlerin 6n tahmini, maliyetlerin 6n tahmininde karsilasilan zorluklar ve
bu zorluklarla ilgili ¢6ztim Onerileri hakkindaki goriislerini edinmis ve anket sonuglarini

frekans ve yiizde analizleri ile degerlendirmistir.

Bir baska ¢alismada Okmen (2008), insaat projelerinin belirsizlik altinda faaliyet
sebeke ¢izelgelemesi ve erken maliyet tahminini incelemis ve risk analizine dayali bir
model Onerisinde bulunmustur. Benzer bir c¢alisma ile Yagmurlu (2009), cagdas
maliyetleme sistemlerinden olan faaliyet tabanli maliyetleme ile geleneksel maliyet
sistemlerinin ingaat sektorlii orneginde karsilagtirmasini yapmistir. Calismada bir ingaat
isletmesine ait dort farkli insaat projesi her iki sisteme gore incelenmis ve elde edilen
sonuglar karsilagtirilmis, belirlenen maliyetlerde ufak miktarlarda da olsa farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Giilgicek (2011) ise yap1 parametrelerinin degisimi ile yaklasik
kaba ingaat maliyet tahmini konusunu arastirmis ve Ugur (2007) tarafindan yapilan
calismaya benzer olarak insaat maliyetlerini yapay sinir aglarin1 kullanarak hesaplamaya
calismistir. Giilgicek, calismasina deprem faktoriinii de ekleyerek bir binanin 7 ve 15 kath

simiilasyonlarini yap1 maliyeti agisindan analiz etmistir.

Bu arastirmada bina yapim maliyetlerinin yapay zeka, simiilasyon ve regresyon
analizi gibi parametrik yontemler ile analiz edildigi ¢aligmalar; o6zellikle bir ingaat
siirecinde yer alan faaliyetlerin neler oldugu ve bunlara ait maliyetlerin nasil
gruplandirilabileceginin  goriilmesi, arastirma anketinin hazirlanmas1 asamasinda
degiskenlerin tespiti ve degiskenler arasindaki olasi iligkilerin belirlenmesi, arastirmada
kullanilabilecek analiz metodunun tespit edilmesi ve arastirma sonuglarinin yorumlanmast

acisindan oldukga faydali bulunmustur.
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1.7.5. Insaat Maliyetlerinin Hatalh Tahminine Yonelik Calismalar

Insaat maliyetlerinin eksik ya da fazla tahmin edilmesine neden olan faktdrlerin
belirlenmesine yoOnelik uluslararasi literatiirde yapilan g¢alismalardan birinde Elinwa ve
Buba (1993), anket ve miilakat yontemiyle belirledikleri insaatlarda maliyet asimi ve
ertelemeye neden olan 31 degiskeni onem indeksi ile analiz etmislerdir. Analiz sonucu
maliyet agimina neden olan en Onemli li¢ degiskenin; malzeme maliyetleri, hileli
uygulamalar ve malzeme fiyatlarindaki dalgalanmalar oldugunu belirlemislerdir. Kaming
ve digerleri (1997) ise Endonezya’da yaptiklar1 g¢alisma ile ¢ok katli bina yapim
projelerinde zaman ve maliyet asimina neden olan faktdrleri anket ve 6nem analizi (SI) ile
belirlemiglerdir. Calisma sonucunda proje siiresinde uzamaya neden olan 11 degisken ve
maliyet asimina neden olan 7 degiskenden en 6nemlisinin malzeme maliyetlerindeki fiyat

artiglar1 oldugu tespit edilmistir.

Benzer bir ¢alisma ile Dissanayaka ve Kumaraswamy (1999) Hong Kong’daki bina
yapim projelerinde zaman ve maliyet performansini etkileyen faktorlerin neler oldugunu
arastirmiglardir. Yazarlar, anket sonucu elde ettikleri verileri yapay sinir ag1 ve c¢oklu
dogrusal regresyon analizi ile test etmigler ve liretim ve liretim dis1 faktorlerin maliyet
asiminda etkili oldugunu, 6zellikle 6deme yonteminin maliyet performansini etkiledigini
ve yapay sinir agi analizinin ¢oklu dogrusal regresyon analizine nazaran maliyet

tahmininde daha basarili sonuglar verdigini tespit etmislerdir.

Bir diger calismada Flyvbjerg ve digerleri (2002) 258 kamu ulastirma altyapi
projesini incelemis ve tahmin edilen maliyetlerin gercek maliyetlerden ¢ok daha az
oldugunu ortaya ¢ikarmuslardir. Yazarlar, eksik maliyet tahmininde teknik, ekonomik,
psikolojik ve politik acgiklamalarin neler olabilecegini incelemislerdir. Ancak, calisma
sonucunda bu agiklamalardan higbirinin eksik maliyet tahmini icin gegerli bir mazeret
olamayacagini, maliyet tahmini uzmanlarinin veya projeyi sunanlarin ¢cogunlukla bilingli

olarak eksik maliyet tahmininde bulunduklarini 6ne siirmiislerdir.
Insaat projelerine ait maliyetlerdeki sapmalarin tahmin edilmesi konusunda yapilan

bir bagka calismada Touran (2003), bir model kurarak maliyet sapmalarini gercek
maliyetlerin bir yiizdesi olarak tespit etmistir. Iyer ve Jha (2005) ise Hindistan’da
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yaptiklar1 ¢alisma ile insaat projelerine ait maliyet performansinin basarisini olumlu ve
olumsuz yonde etkileyen degiskenleri faktor analizi ve 6nem indeksi ile tespit etmislerdir.
Calisma sonucunda yazarlar, anket ve literatiir taramasi sonucu elde ettikleri maliyetleri
olumlu/olumsuz yonde etkileyen 55 degiskeni 7 olumlu ve 7 olumsuz yonde etkileyen
faktore indirgemislerdir. Shane ve digerleri benzer bir ¢alisma ile (2009) yiiksek biitgeli
kamu ingaat projelerinde maliyet asimina neden olan faktorleri incelemislerdir. Yazarlar 20
eyalet otoyol acentasi ile yaptiklart miilakat sonucu her tip insaat projesi i¢in gegerli olmak

tizere maliyetleri ylikselten 18 faktor tespit etmislerdir.

Bir bagka c¢alismada Love ve digerleri (2013) Avustralya’daki 276 ingaat
projesinden ve 133 anket katilimcisindan elde ettikleri verileri ANOVA ile analiz etmisler
ve proje degerlerine gore yapilan olasilik tahminlerinde tahmini maliyetlerin gercek
maliyetlerden ortalama %12,22 daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Doloi (2013) ise
anket yontemi ile 94 katilimcidan elde ettigi verileri dogrulayici faktdr analizi ve ¢oklu
regresyon analizi uygulayarak incelemis ve maliyet asimi1 konusuna insaat projelerindeki
ilgili taraflar a¢isindan bakmistir. Yazar, arastirma sonucunda baslangigta tespit edilen 48
degiskenden 36 sim1 8 faktor altinda toplamustir. Coklu regresyon analizi ile 8 faktérden en
onemli 5 tanesi: projeyi dogru planlama ve izleme, etkili saha yonetimi, yiiklenici firmanin

etkinligi, tasarim etkinligi ve iletisim olarak tespit edilmistir.

Diger bir calisma ile Abdul Rahman ve digerleri (2013) Malezya’daki yiiksek
biitceli ingaat projelerinde maliyet asimma neden olan faktdrlerin neler oldugunu tespit
etmeye calismislardir. Bu amagla yazarlar literatiir taramas1 sonucu konuyla en ¢ok ilgili
35 degisken belirlemisler ve 262 anketten elde ettikleri veriler yardimiyla bu degiskenleri
onem derecesine (Relative Importance Index/RII) gore siralamislardir. Calisma sonucunda
maliyet asimina neden olan en 6nemli li¢ faktdriin: malzeme fiyatlarindaki dalgalanmalar,
yiiklenici firmanin kars1 karsiya oldugu nakit akist ve finansal giicliikler ve son olarak
zayif saha yonetimi oldugu tespit edilmistir. Benzer bir ¢alisma Shehu ve digerleri (2014)
tarafindan yine Malezya’da yapilmis ve yazarlar 150 sirketle anket yaparak elde ettikleri
359 proje verisindeki maliyet asimi sorununu proje tipi, proje sektorii, tedarik, ihale

yontemi ve ihale bedeli gibi ¢esitli yonlerdenden incelemislerdir.
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Insaat maliyetlerinin eksik ya da fazla tahmin edilmesine neden olan faktdrler
maliyetleri olumlu veya olumsuz yonde etkilemekte, dolayisiyla insaat maliyetleri lizerinde
bir sekilde etkili olmaktadir. Bu faktorlerin neler oldugunun bilinmesi halinde daha dogru
ve gercekei maliyet tahmini yapilabilecektir. Bu arastirmanin temel konusu insaat
maliyetlerinin tahmin edilmesine yonelik bir model kurulmasi oldugundan, maliyetleri
olumlu veya olumsuz yonde etkileyen her degisken model agisindan ilgili goriilmiis ve bu
nedenle literatiirdeki ilgili g¢aligmalara ihtiya¢c duyulmustur. Burada siralanan tim
calismalar, arastirma anketinde kullanilacak degiskenlerin tespiti, analiz yonteminin se¢imi
ve bulgularin degerlendirilmesi asamalarinda yol gosterici olmalar1 agisindan dikkatle

incelenmistir.

1.7.6. Ingaatlarda Tekrarlanan Faaliyetlerin Maliyet Uzerindeki Etkisinin

Incelendigi Calismalar

Insaat yapim siirecinde tekrar yapilmak zorunda kalinan faaliyetlerin toplam insaat
maliyeti lizerindeki etkisinin arastirildigi uluslararasi1 ¢calismalara ilk olarak Love (2002)
tarafindan yapilan arastirma ornek olarak gosterilebilir. Bu ¢alismaya gore kalite sorunu
vb. gibi nedenlerden dolay1 ingsaat silirecinde tekrarlanan faaliyetler toplam ingaat
maliyetlerinin yaklasik %2-3 oraninda artmasina neden olmaktadir (Love, 2002). Benzer
sekilde Rischmoller ve digerleri (2006) ileri diizey bilgisayarl gorsellestirme araglar1 veya
bilgi teknolojilerinin insaat sekoétiiriinde kullanimini inceledikleri arastirmalarinda, ingaatin
tasarimi agamasinda projenin 3D ile gorsellestirilmesi halinde tasarim hatasi nedeniyle
yeniden yapilan islere ait maliyetlerin toplam biit¢e icerisindeki paymin %5’ten %1’°e
diisecegini ifade etmislerdir. Love ve Sing (2013) tarafindan yapilan bir diger calismada
ise insaat projelerinin uygulanmasi asamasinda tasarim hatasi, degisikligi veya ihmali
sebebiyle tekrarlanan islerin proje maliyetlerindeki agimin yaklasik %52’sini olusturdugu

ifade edilmektedir.

Insaatlarda tekrarlanan faaliyetler maliyetlerin artmasina neden olup, yapilan
literatlir calismasinda bunlarin genellikle proje tasarim asamasinda yapilan hatalardan
kaynakli oldugu goriilmistiir. Arastirmada insaat maliyetleri ile ilgili biitlin maliyet
kalemleri dikkate alindigindan bu baslik altinda incelenen g¢aligmalarin da incelenmesi

gerektigi diistiniilmiistiir.
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IKiNCi BOLUM

2. INSAAT SEKTORUNDE YIKIM MALIYETLERININ TESPITi

2.1. Genel Ac¢iklama

Insaat sektoriiniin insanlik tarihi kadar eski oldugu diisiiniildiigiinde, yikim
faaliyetlerinin de bu kadar eskiye dayandirilmast miimkiindiir. Sehir planlama ve kentsel
doniisiim ¢aligmalar1 géz Oniine alindiginda, yikim faaliyetlerinde diinya genelinde artis
yasanmaktadir. Ayni sekilde deprem kusaginda yer alan Tiirkiye’de 6zellikle son onbes
yilda yap1 giivenliginin saglanmasi veya gilivenilir yagam alanlarinin kurulmasi amaciyla

toplu yap1 yikim faaliyetlerinin gerceklestirildigi goriilmektedir.

Bir binanin yagam donglisii diisiiniildiiglinde bu dongiiniin planlama, tasarim,
yapim, bakim/onarim ve kullanim 6mrii sonras1 yikim olmak {izere bes asamadan olustugu
goriilmektedir (Liu ve digerleri, 2012: 33). Betonarme bir yapmin kullanim 6mrii genel
olarak 40-90 yil arasinda degismekle birlikte depremler, vandalizm, patlamalar, yanginlar,
diger dogal afetler, kentsel donilisiim veya yap1 sahiplerinin talepleri gibi nedenlerle ¢cogu
zaman yapimn kullanim Omriinii tamamlamadan yikilmasi s6z konusu olabilmektedir.
Dahasi bir binanin yikim nedeni genellikle binanin malzeme veya yapisal sorunlarindan
degil, sosyal, ekonomik, yasamsal veya cevresel faktorlerden de kaynaklanabilmektedir

(Ashworth, 2006: 206; Huang, 2007:1-2; Coelho ve Brito, 2011: 382).

Yap1 yikim karart genel olarak, mevcut yapilarin ihtiyaca cevap vermemesi,
depreme dayaniklilik agisindan giivenilirligin azalmasi, kullanim 0mriinii tamamlamasi,
carpik kentlesme ya da degisen ve gelisen kent kosullar1 karsisinda yetersiz kalma gibi
nedenlerle verilmektedir. Diger taraftan bir binanin yikilarak yeniden yapilmasi veya
yenilenmesi karart yap1 unsurlarinin yikilmasi, bozulmasi, zarar gormesi veya
kullanilamamasinin yani sira binanin hem tasarim hem de teknolojik olarak modasinin

gegmesi ile de ilgili olabilir (Ashworth, 1996: 4).



Yikima alternatif olarak eski yapilarin giiclendirilmesi de yaygin olarak kullanilan
yontemlerdendir. Ancak, bu tiir yapilarin bakim-onarim gibi faaliyetlerle yenilenmeye
calisilmasi cogu zaman cevresel bir yiik getirebilmekte ve enerji kaybina yol acabilecek
olumsuz etkiler olusturabilmektedir. Bu agilardan degerlendirildiginde, eski bir yapinin
hem yapisal, hem de mekanik ve elektirik performansi agisindan gelistirilebilmesi icin
yikim karart daha mantikli olabilir. Diger taraftan yikim kararmin bir diger alternatifi
binanin kendi haline terkedilmesidir. Bu kararin verilmesi i¢in ekonomik agidan yikimin
dogru bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica bu kararda, binanin konumu,
yas1, kalitesi, yiliksekligi ve yap1 alani, kanunlar, gayrimenkul vergileri ve o bolgedeki

konut ihtiyac1 da goz oniinde bulundurulmalidir (Bender, 1979: 132).

2.2. Insaat Sektoriinde Yikim

Teknolojideki gelismeler, kit kaynaklarin giderek daha fazla kisit olusturmasi ve
cevreci yaklagimlarin son yillarda daha ¢ok dikkate alinmasi, hemen hemen yasamin her
alaninda etkili oldugu gibi insaat sektoriinde de etkisini gostermektedir. Daha Kaliteli,
cevre dostu, konforlu ve ihtiyaclara cevap veren yerlesim alanlarinin insasi, insaat
sektorliniin geldigi son noktayr goézler Oniine sermektedir. Bu noktada, yeni yerlesim
alanlarinin kurulmasinin yani sira, eski yerlesim alanlarmin yikilmasi veya yenilenmesi
faaliyetleri, ingaat sektoriinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Biiylik capta kentsel doniisiim
faaliyetleri, kiiclik capta ise giliclendirme ve onarim ¢alismalart insaat sektoriinde giderek
daha fazla paya sahip olmaktadir. Ozellikle son yillarda Tiirkiye’de yikim faaliyetlerinin

ingaat sektoriindeki en yaygin faaliyetler arasinda yer aldig1 goriilmektedir.

Diinyadaki durum degerlendirildiginde binalarin yikimu ile ilgili her gecen giin yeni
nedenlerin ortaya ¢iktig1 sOylenebilir. Bu nedenlerden en dnemlisi deprem bolgelerindeki
binalarin yenilenmesi olarak goriiliirken, eski binalarin gaz emisyonu, enerji etkinligi gibi
cevresel nedenler (Matsumoto, 1999: 13) ile kullanim kalitesinin arttirilmasi, demode
olmus binalarin yenilenmesi, vb. gibi kullanic1 isteklerinden kaynaklanan nedenler de bina
yikiminda etkilidir. Ornegin; ABD’de konut ile ilgili enerji tiiketiminin ABD’nin toplam
enerji tiiketiminin yaklasik %11’ine karsilik geldigi ifade edilmektedir (Keoleian, 2000:
136). Bir diger 6rmekte Power (2008) hiikiimetin siirdiiriilebilirlik plani g¢ercevesinde

binalarin yikilip yeniden yapilmasimi tartismaya actigini belirtmektedir. Oxford
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Universitesi’nin Ekolojik Degisim Enstitiisii (the Environmental Change Institude)
tarafindan hazirlanan projeksiyonda siki bir enerji tasarrufu icin 2050 yilina kadar

Ingiltere’deki konutlarmn yaklasik %40’ 1inm yikilmas: gerekmektedir (Power, 2008: 4487).

Pek c¢ok iilke yikim faaliyetleri sirasinda uyulmasi gereken kurallari kanunlar,
yonetmelikler, tiiziikler veya benzeri hukuki yaptirimlarla belirlemistir. ingiltere, bina
yikimi sirasinda uyulmasi gereken kurallar1 Yikim Teknikleri Yasasi (Code of Practice for
Demolition) adi altinda 1982 yilinda kabul etmistir. Bu kurallar, yap1 yikim teknikleri,
teknolojileri, is giivenligi, ¢evre koruma ve yikim ekipmanlar1 gibi yikim faaliyetleri
sirasinda karsilasilabilecek pek ¢ok durumu kapsamaktadir. Benzer sekilde Yeni Zelanda
1994 yilinda kabul edilen kanun ile (Approved Code of Practice for Demolition) yikim
faaliyetleri sirasinda taseronlarin, yapi sahibinin, devletin, is¢ilerin ve firmalarin uymasi
gereken kurallar1 belirlemistir. Cin’de ise yikim faaliyetleri 2005 yilinda ¢ikarilan bir
kanun (Buildings Demolition Safety and Techniques Code) ile yiiriitiilmektedir (Huang,
2007: 8-10). Tiirkiye’de T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2004 yilinda
yayimmlanan “Hafriyat Tograg:, Insaat ve Yikinti Atiklarmin Kontrolii Yénetmeligi” ile

yikim faaliyetleri denetim altina alinmustir.

Pun ve digerleri (2006) yikim tekniklerini mekanik yikim, karma yikim ve
yapisOkiim olmak iizere {ic ana grup altinda toplamaktadir. Bir binanin yikim maliyeti
binanin yapim malzemeleri ve tekniginden, yikim teknigine kadar pek c¢ok unsurdan

etkilenmektedir. Yap1 yikim teknikleri izleyen basliklarda ayrintili olarak incelenmistir.

2.3. Yikim Teknikleri

Yikim tekniginin se¢imine ge¢ilmeden dnce yikimin planlanmasi ve yikilacak yapi
ve ¢evresinin ayrintili bir sekilde incelenmesi gereklidir. Bu secimde yapisal ve cevresel
etkenlerle birlikte yap1 sahibinin talepleri ve biitgesi, yapinin bulundugu iilke veya bolgede
yiirtirliikte olan kanunlar, 6zellikle giivenlik agisindan alinmasi gereken 6nlemler, vb. gibi
pek ¢ok etken yikim teknigi se¢imini etkilemektedir. Pek ¢ok firma, yikim isi lizerinde pek
fazla durmamakta ve yikim isini basit bir is planina gore yapmaya ¢aligmaktadir (Cha ve
digerleri, 2012: 295). Bir yapmin yikim teknigi belirlenirken asagida verilen Sekil 3’teki

semanin kullanilmas1 yikim tekniginin se¢imini kolaylastirabilir.
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Sekil 3: Yikim Tekniginin Secimi

Calisma alani ve 1 Yap1 Sahibinin Talepleri
tfaah;;etlerm ]
animlanmast .
Coe l — Yikilacak Yapimin Ozellikleri
e Yasalar, Cevresel Kosullar — Yikim Sahasinin Ozellikleri
e Kanunlar, vb. 3

i — Yeralt1 ve Yeriistil Tesisatin Durumu

Yeni Projenin

. Yikim Siirecinin
Insaat Plan1
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Gegirilmesi
¢ G_?GICI ‘avl'tyapl Gegici Ekipman
giivenligi Plam
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sahasi, yap1
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o Agiris
makineleri,
vingler, vb.
Yll\;;néli?kmklerl Yikim tekniklerinin ve
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e makinelerin listesi
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Giivenlik N Yapilabilirlik Biitge _, * Teknikler,
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o Uygulanabilirlik
HAYIR , tehlikeler,
* Yapy, ekonomiklilik
Genel e Makineler,
Degerlendirme e Atiklar,
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* Makine — Yikim < . Makir):e |
SRR, tekniklerinin kapasiteleri
e Makine secimi
ozellikleri
Nihai
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v

Hazirliklar ve
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Kaynak: Huang, 2007:12
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Sekil 3’te yap1 yikim tekniginin se¢imine dair bir plan sunulmaktadir. Yikima
gecilmeden Once yapi, saha ve altyapiya ait ozellikler tespit edilmeli ve yapi sahibinin
talepleri goz onilinde bulundurulmalidir. Bu sekilde ¢evresel 6zellikler de belirlendikten
sonra yikim faaliyetleri tanimlanir. Yikim isine dair yasal ve hukuksal siireclerin
tamamlanmasimin ardindan yikim siireci planit hazirlanarak gerekli giivenlik Onlemleri
aliir. Gegici yikim projesine ait makine ve ekipman planlar1 hazirlanir ve yikim teknigi
secilerek asil yikim plani olusturulur. Secilen yikim teknigine gore yeni bir makine ve
ekipman plan1 hazirlanarak genel bir degerlendirme yapilir. Degerlendirme sonucunda eger
yikim projesinde herhangi bir eksiklik veya yapilabilirlik agisindan sorun yoksa secgilen
yikim teknigine gore makine kapasiteleri ve o6zellikleri, yapinin sekli ve boyutu tekrar

gbzden gegirilerek nihai bir degerlendirme yapilarak yikim i¢in hazirliklara baglanir.

Yapr yikimi 1950’lere kadar kolgiicii ile yapilirken, giliniimiizde 6zellikle hizla
gelisen ingaat sektorii mekanik araglarin da kullanimi ile bu alanda yeni tekniklerin ortaya
c¢ikmasina olanak saglamistir. Yikim tekniklerini pek c¢ok farkli agidan siniflandirmak
miimkiin iken en genel ¢ercevede bu teknikler; elle yikim, mekanik yikim, yapisokiim,
patlayicilarla yikim ve karma yikim olarak siiflandirilmaktadir (Pun ve digerleri, 2006:

968; Onal, 2009: 26; Cha ve digerleri, 2012: 295).

Liu ve digerleri (2012: 33) yap1 sokiim ve mekanik yikimi maliyetler agisindan
karsilagtirmislar ve yap1 sokiim tekniginin daha karli oldugunu tespit etmislerdir. Benzer
bir ¢aligma ile Coelho ve Brito (2011) geleneksel yikim teknikleri ile yapisokiim yikim
teknigini karsilastirmiglar ve yikim maliyetlerini olusturan temel kalemlerin toplam

maliyet tizerindeki etkilerini Tablo 7°deki gibi tespit etmiglerdir.

Tablo 7: Maliyet Kalemlerinin Toplam Yikim Maliyeti Uzerindeki Ortalama Etkisi (%)

Maliyet Kalemi Geleneksel Yikim Yapisokiim
Santiye kurulumu 3,13 2,81
Iscilik 4,91 22,10
Ekipman 9,47 20,00
Nakliye 6,05 27,10
Tasfiye 75,80 28,00

Kaynak: Coelho ve Brito, 2011: 390
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Tablo 7°de maliyet kalemlerinin, yapinin toplam yikim maliyeti {izerindeki
ortalama yiizdesel etkisi goriilmektedir. Geleneksel yikim tekniklerinde tasfiye giderleri
toplam yikim maliyeti icerisinde %75,8’lik paya sahipken, yapisokiim tekniginde bu
maliyet kaleminin agirlig1 %28’lere diismektedir. Diger taraftan ekipman, nakliye ve is¢ilik
giderleri geleneksel yikim tekniklerinde kismen daha diisiik bir paya sahipken, bu
kalemlere ait giderler yapisokiim tekniginde oldukga yiikselmektedir. Ornegin iscilik
giderleri agisindan durum degerlendirildiginde geleneksel yikim tekniklerine nazaran
yapisOkiimde bu giderin daha yiiksek olma nedeni, geri doniisiime elverisli malzemelerin
sOkiilmesi i¢in daha ¢ok is¢ilik saatine ihtiya¢c duyulmasidir. Benzer sekilde sokiim islemi
icin daha fazla ekipmana ihtiya¢ duyulmakta ve yeniden kullanima elverigli malzemelerin
depolara veya ikinci el pazarlara ulastirilmasi ig¢in daha yiiksek nakliye giderlerine
katlanilmas1 gerekmektedir. Tablo 7°den de anlasildig1 gibi yap1 yikim tekniginin se¢imi

maliyetler lizerinde oldukea etkilidir.

Bir yapimin yikimi sirasinda kullanilabilecek yikim teknikleri asagidaki basliklarda
ayr1 ayri incelenmekte ve bu tekniklerin yikim maliyeti tizerindeki olas1 etkileri analiz

edilmektedir.

2.3.1. Elle Yikim

Insan giicii yardimiyla yapilan bu yikim tiiriinde faaliyetler genel olarak bina yapim
asamalarinin tersi yoniinde yapilmaktadir. Yikim faaliyetleri sirasinda elle kullanilan
matkap, testere, keser, balyoz, hilti, vb. gibi aletlerin kullanilmasi yaygindir. Diger
taraftan, gerekli goriildiigiinde kiiciik 1s makinelerinin de elle yikim tekniginde kullanildig:
goriilmektedir. Yapimin yikimina yukaridan asagiya dogru gelinecek sekilde baslanir ve

yapinin ana tasiyici sistemine yap1 desteklenmeden 6nce dokunulmaz.

Bu yikim tekniginin olumsuz yonleri incelendiginde yikim siiresi a¢isindan en fazla
zaman gerektiren teknik oldugu goriilmektedir. Maliyetler acgisindan degerlendirildiginde
ise bu teknik diger tekniklere gore en fazla isgiicii giderine neden olan tekniktir. Elle yikim
tekniginin olumlu yonii ise geri doniislimii miimkiin olan yikint1 atiklarinin istege bagh

olarak yikim sirasinda ayiklanabilmesidir (Onal, 2009: 26).
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2.3.2. Mekanik Yikim

Genel olarak bina yikiminin buldozer, kazi makinesi (ekskavator), vb. gibi gelismis
mekanik makine ve teghizat yardimiyla yapilmasidir (Pun ve digerleri, 2006: 968). Bu
yikim tliriinde betonu parcalamak i¢in genellikle basingli hava ile ¢alisan (pindmatik) veya
hidrolik etki yaratan kirict araglar kullanilir (Walker, 1996: 225). Bu araglarin yanm sira
bunlara yardimci olarak darbe cekicleri, matkap, delici ve kesici aletlerin de kullanimi
yaygindir. Mekanik yikim kullanilan makine ve techizat tiiriine gore alti baslik altinda

incelenebilir (Onal, 2009: 27-28):

e Yiiksek erisimli makinelerle yikim
e Tabla ¢cokertme yontemi ile yikim
e Celik top ile yikim

e Sujetiile yikim

e Kesme / delme yontemi ile yikim

e Mini makinelerle yikim.

Bu teknigin olumsuz yonii, yikim isinin kisa siirede tamamlanmasina ragmen geri
donilisiim veya yeniden kullanima elverisli bir teknik olmadigi i¢in yikim alaninda fazla
miktarda moloz (yikint1 atig1) ortaya ¢ikmasina sebep olmasidir. Geri doniisiime olanak
saglamamast ve atik sahasi maliyetlerini yiikseltmesi bu teknigin baslica olumsuz
ozelligidir. Diger taraftan, kisa siireli veya biitcenin kisith oldugu projelerde, isgiiciine
fazla ihtiya¢ duyulmamasi ve bu nedenle is¢ilik giderlerinin az olmasi bu teknigin en
olumlu o6zelligidir (Pun ve digerleri, 2006: 968). Elle yikim teknigi ile karsilastirildiginda
mekanik yikim sonrasi yapt malzemesinin geri doniislimiiniin saglanmasi daha diistikken,
patlatmali yikim teknigi ile karsilastirildiginda malzeme geri doniistim olanaginin daha

fazla oldugu goriilmektedir (Onal, 2009: 28).

2.3.3. Yapisokiim

Yapisokiim, genel olarak yeniden kullanima veya geri doniislime azami diizeyde
olanak saglayan ve atik miktarmi asgari diizeyde tutan sistemli ve planli bir yikim

teknigidir. Yapisokiim teknigi, insaat yani diger bir deyisle yapim faaliyetinin tersi
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seklinde de aciklanabilir. Buna gore yapim faaliyetlerinin tersine isleyisi seklinde izlenen
bir tekniktir (Pun ve digerleri, 2006: 968). Yap1 ayristirma olarak da adlandirilan bu
teknikte ama¢ yapt malzemelerinin O6zenle sokiilerek miimkiin oldugu kadar geri

kazanilmasidir (Onal, 2009: 37).

2003 Yilinda Cevre Koruma Ajanst (EPA, Environmental Protection Agency)
tarafindan hazirlanan rapora gore, ABD’de yapi ile ilgili insaat ve yikim faaliyetlerinden
kaynaklanan atik miktar1 yaklastk 170 milton ton olup, bunun %49’unu yikim
faaliyetlerden kaynaklanan atiklar olusturmaktadir. Diger taraftan yikint1 atiklarinin ancak
%40°1 beton, asfalt, metal ve tahta olarak geri doniistime kazandirilabilmektedir (Cha ve
digerleri, 2012: 295). Bu orami yiikseltebilmek ve geri doniisiime daha fazla atik
kazandirabilmek i¢in yap1 yikim faaliyetlerinin planli yapilmasi ve yapisokiim tekniginin

daha fazla kullanilmas1 gerekmektedir.

Franklin Associates (1998) tarafindan yapilan bir diger arastirmaya gore, bu
teknigin kullanildig1 yikim ¢alismalar1 sonucu elde edilen atiklarin %90° 1 geri doniisiim
acisindan kaliteli materyaller olarak degerlendirilmektedir. Bu agidan bakildiginda yikinti
atiklarinin  sadece %10’u atik sahalarina gonderilmekte, bu da hem atik depolama
maliyetlerini diistirmekte, hem de c¢evreci bir yaklasimin sergilenmesinde faydali
olmaktadir. Insaat sektdriinde gevresel degerlere sahip ilgili taraflar genellikle kendilerini
zaman ve verimlilik gibi ticari zorunluluklarla kars1 karsiya bulabilmekte ve bu da ¢evreci
bir yaklasim sergilemelerinde gizli bir engel teskil edebilmektedir (Gluch, 2009: 960).
Diisiik maliyetli projelerde c¢evrenin yeterince korunamadigi diger taraftan yiliksek
maliyetli projelerin ¢evre lizerinde daha diisiik olumsuz etkisi oldugu gerekcesiyle ¢evresel
amaglarla maliyetlerin kisa donemde bagdasmadigi diisiiniilebilmektedir (Seo ve digerleri,
2004: 415). Ancak projelerde g¢evreci bir yaklasim sergilenmesi ozellikle verimlilik ve

karlilik agisindan atiklarin geri kazanimi ile daha avantajl goriillmektedir.

Yapisokiim tekniginin en biiyilik avantaji, ikinci el atik malzeme ve hurda pazarinin
canlanmasina olanak saglamasidir. Diger yandan, bu teknigin maliyeti diger tekniklere
gore ¢ok daha yiiksektir. Bunun temel nedeni, bu teknigin kaliteli ikinci el malzeme
edinilmesi i¢in yikim isinin sistemli ve planli yapilmasi gerektiginden insan giiciine bagh

olmasidir (Pun ve digerleri, 2006: 968). Ayrica, siire agisindan degerlendirildiginde diger
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tekniklere nazaran yapisokiim teknigi daha fazla zaman almaktadir. Bu teknikte is¢ilik
giderleri yiiksek tutarlardadir. Ancak is¢ilik saati ticretlerinin, makine ve techizat saat
ticretlerine oranla daha az oldugu da goz ardi edilmemelidir (Cha ve digerleri, 2012: 296).
Ahsap yapilar bu teknik i¢in en elverigli yapilardir. Ayrica tarihsel acidan oneme sahip
yapilarin yikiminda da bu teknigin kullanilmas1 daha ¢ok yap1 bilesenin kurtarilabilmesi

acisindan en uygun yikim teknigidir (Onal, 2009: 40).

2.3.4. Patlayicilarla Yikim

Patlayicilarla yrikim, patlayict maddeler yardimiyla bir yapinin 6nceden belirlenmis
bir noktasindaki tasiyici elemanin patlatilmasiyla yapinin o noktanin iizerinde kalan
kisminin o nokta tizerine diisiiriilmesi seklinde uygulanan tekniktir. Patlayicilar yapinin tek
bir kism1 tek bir tarafa yikilacak sekilde yerlestirilerek, her bir kismin merkeze dogru
cokmesi saglanir. Yapmin ne sekilde yikilacagi yikim ekibi tarafindan yerlestirilen
dinamitler vasitasiyla belirlenir. Yap1 kisim kisim yikilabilecegi gibi, merkezde patlatilan
bir patlayict vasitasiyla da yikilabilir. Patlayici miktar1 ve c¢esidi yapt malzemesine gore
belirlenir. Betonarme yapilarda dinamit veya benzeri patlayici maddeler kullanilirken,
betonarme yapilarla karsilastirildiginda yikimi daha gii¢ olan ¢elik yapilart yikmak i¢in
siklotrimetilenetrinitramin (RDX) kullanilabilir (Onal, 2009: 34).

Patlayict kullanarak yapilan yikimin diger yikim tekniklerine gore iistiin oldugu
noktalar; yikimin kisa stirede yapilabilmesi, 6zellikle yiiksek yapilar i¢in iggiicii, makine,
vb. gibi ekipmanlar agisindan daha az kaynak tiiketmesi ve son olarak diger yontemlere
nazaran daha ekonomik olmasidir (Huang, 2007: 14-15). Bu yikim tirii diger yikim
tiirlerine nazaran daha kisa zaman alirken, kurtarilabilecek pek ¢ok yap1 malzemesi yapisal
atik haline gelir ve kullanilmast miimkiin olmaz. Bu durumda tercih edilmesi halinde tekrar
kullanilabilecek yap1 malzemelerinin patlayicilarla yikim asamasina gegilmeden Once

ayristiritlmasi ve yikim alanindan uzaklastirilmasi gerekir (Onal, 2009: 34).

2.3.5. Karma Yikim

Karma yikim, genel anlamda mekanik yikim ve yapisokiim tekniginin bir arada

kullanildig1r bir tekniktir. Bu nedenle bu teknik bir taraftan mekanik yikim tekniginin
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sagladig1 diisiik maliyet avantajin1 yapisinda barindirirken, diger taraftan yapisokiim
tekniginin en biiyiik avantaji olan atik ve hurda malzemelerin ikinci el kullanimina olanak
saglar. Yiklenici firmalar agisindan bu iki yikim tekniginin avantajlarinin timiini
icermesi, karma yikim tekniginin zaman, biitge ve yikim riski goézoniinde
bulunduruldugunda yikim sartlar1 el verdigi takdirde ekonomik agidan en uygun teknik

olmasini saglar (Pun ve digerleri, 2006: 969).

2.4. Yikim Asamalari

Bir yapin yikimi genel olarak yapimin tersi olarak gerceklestirilir. Bu nedenle bir
yapinin ingasi ve bu insanin asamalarinin bilinmesi, yikim igininin planlanmasi agisindan

Oonem tasimaktadir. Yap1 yikim asamalarini Sekil 4’teki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Sekil 4: Yap1 Yikim Asamalari

Yap1 Yikim Asamalari
| + |
Yikim Asamalari Atik Yonetimi Asamalari
Yikim Oncesi Planlama Birincil siniflandirma
Gegici Ekipman Plani Geridoniisim

v '

Binanin dekorasyonu ve ekipmanin Yeniden kullanim

sokiimii
Yeriistii yapilarimin yikimi yr i

v

Yeralt1 yapilarinin yikimi

Kaynak: Huang, 2007:15
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Sekil 4’te bir yapinin yikim asamalarina yer verilmektedir. Bir yikim projesi, yikim
ve atiklarin yonetimi seklinde iki asamadan olusmaktadir. Bir yapinin yikimina
baslanmadan 6nce miimkiinse yapinin projesi incelenmeli ve yapt mimari, statik, mekanik
ve elektrik gibi teknik acilardan incelenmelidir. Eger yapinin projesine ulasilamamissa,
uzman kisiler aracilifiyla siralanan bu teknik bilgilere yap1 tekrardan incelenerek
ulagilmalidir (Onal, 2009: 43). Ardindan yikim planlanmali, gerekli ekipman, makine ve
techizata dair planlama yapilmali, tercih edilirse yikim alanindaki geri kazanima elverisli
malzemeler sokiilmeli ve son olarak sirasiyla yeriisti ve yeraltt yapilarin yikimi
tamamlanmalidir. Atik yonetimi agisindan ise Oncelikle atiklar smiflandirilmali, geri
dontisiime elverisli olanlar ayirt edilmeli, yeniden kullanim i¢in elverisli olanlar ikinci el
pazarlara veya ilgili depolara ulastirilmali, geriye kalan atiklar ise imha edilmelidir. Yikim

asamalari ile ilgili ayrintili agiklamalara izleyen basliklarda yer verilmektedir.

2.4.1. Yikim Oncesi Asamalar

Bir yapinin yikimina baglanmadan 6nce planlanmasi ve belirlenmesi gereken pek
cok belirsizlik mevcuttur. Basarili ve hedeflere uygun bir yikim siirecinin
tamamlanabilmesi i¢in yikim islerinin onceden projelendirilmesi gerekmektedir. Yikim
projesi hazirlanirken oncelikle yikim hedeflerinin belirlenmesi, daha sonra yikima dair
fizibilite c¢aligmalarimin yapilmasi, yapmin bu calismalar 1s18inda degerlendirilmesi,
yapinin bulundugu cevrenin degerlendirilmesi, gerekli izinlerin alinmasi ve hukuksal
islemlerin tamamlanmasi, yikim sahasina iliskin kosullarin hazirlanmasi, yikim tekniginin
belirlenmesi ve yikimin planlanarak yapinin yikima baslanmasi i¢in hazir hale getirilmesi
saglanmalidir. Bu asamalar ayrintili bir sekilde asagidaki gibi aciklanabilir (Onal, 2009:
43; Bullen ve Love, 2010).

o Yikim Kararmmin Verilmesi: Bir binanin yikimi veya gii¢lendirilmesi karari s6z
konusu oldugunda maliyetlerin en 6nemli faktor oldugu goriilmektedir (Bullen
ve Love, 2010: 219). Ayrica, Hochman ve Pines (1980: 18)’ a gdre binanin
durumu ve sehrin yerlesim sekli de yikim kararinda etkilidir. Diger taraftan Sekil
5’te verilen diger faktorlerin de yikim karar1 verilirken dikkate alimmasi bu

kararin isabetli bir sekilde verilmesine olanak saglamaktadir.
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Sekil 5: Bir Binanin Yasam Kararinin Verilmesi Siireci

BASKILAR

¢ Binanin yasinin artmast

e [klim degisikligi gibi cevresel
faktorler

¢ Teknoloji, modern hizmetler, vb.
gibi alanlarda degisen kullanici
beklentileri

e Ticari yapilardan yiiksek verimlilik
kosullarinin saglanmasi talebi

e Ticari yapilar igin siirekli
dalgalanan talepler

e Daha etkili alan kullanimi
gerekliligi

o Siirdiirtilebilirlik hedeflerini
karsilayan binalara kars1 artan talep

e Binalar i¢in degisen pazar
beklentileri

e Bina sakinlerinin daha genis alana
ihtiya¢ duymasi

o Siirdiiriilebilir ekonomik bilylime
ve ticari performansin siirdiiriilmesi
beklentisi

6 |
Bina sahibi binanin artik

kullanilabilir/yasayabilir olmadigia
karar verir

~

SECENEKLER

e Varolan binay1 tutmak ancak
uyarlanabilir yeniden kullanim
uygulamak

e Varolan binayi yikarak yenisi ile
degistirmek

e Varolan binay1 tutmak ancak
yenileme vb. yapmamak

e Varolan binay1 satarak yenisini
almak

—

A4
KARAR

DURUM

¢ Bina sahipleri ve sakinlerinin
ihtiyaglarini karsilama kabiliyetinin
azalmasi

e Hizmetlerin, yap1 ve malzemelerin
durumunda koétiilesme

e Islevsel etkinlik ve verimliligin
azalmasi

e Kullanim ve bakim maliyetlerinin
stirekli artmasi

e Kira diizeyini korumanin daha zor
hale gelmesi

e iscilerin verimliliginin diismesi

e Kiraya verilen gayrimenkulden
uzakta olma nedeniyle gayrimenkulle
ilgilenmeme diizeyinin artmasi

e Yeni kiracilarin dikkatinin ¢ekilmesi
kabiliyetinin azalmasi

e Pazarlanabilirligin ve pazar degerinin
diismeye baslamasi

e Ticari gerekliliklerin
karsilanmasindaki basarinin azalmasi

Bina sakinleri binanin gereksinimleri
karsilamadigina karar verirler

L

SECENEKLER

e Yeni bir binaya tagmmak

e Yenileme, uyarlanabilir yeniden
kullanim, giiclendirme, vb. sonrast
varolan binaya tekrar donmek

¢ Yenileme, uyarlanabilir yeniden
kullanim, giiclendirme, vb. sonrasi
farkl1 bir binaya tasinmak

e Varolan binada ayni sartlarda ikamet
etmeyi surdiirmek

Kaynak: Bullen ve Love, 2010: 221
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Sekil 5’te goriildiigii gibi bir binanin yikim veya yasam karariin verilebilmesi i¢in
cevre, teknoloji, vb. gibi faktérlerden kaynaklanan baskilar ve bu baskilar karsisinda bina
sahibi ve kullanicilarin durumu dikkate alinarak bir karara varilmasi gerekir. Ardindan bu
karara gore yikim, yenileme, giiclendirme, binay1 elden ¢ikarma, vb. gibi se¢eneklerin

degerlendirilmesi s6z konusu olur.

o Yikim Hedeflerinin Belirlenmesi: Bir yikim projesine baslanmadan Once
yapilmas1 gereken ilk is yikim hedeflerinin belirlenmesidir. Bu sekilde yikim
hedeflerine uygun olarak bazi yapilarin tamamen yikimi gerceklestirilebilecegi
gibi, yapidan miimkiin oldugunca fazla yapi bileseninin geri kazanilmasi da
saglanabilir. Yikim hedeflerinin tespit edilmesi, yikim teknigine karar
verilmesinden, kaynak kullanimina kadar yikim projesinin olusturulmasinda
Oonem tasiyan tiim unsurlari1 etkiler. Bu nedenle yikim hedeflerinin miimkiin
oldugunca dogru tespit edilmesi ve kararlastirilmasi projenin basarisi acisindan
¢ok 6nemlidir (Onal, 2009: 44).

o Yikim Fizibilite Calismalarimin Yapimas:: Yikima dair fizibilite ¢alismasinda
yap1 alaninin fiziksel kosullar1 ve yikimin ekonomik boyutlar1 incelenmektedir.
Bu iki kriter birbiri ile yakindan iligkili ve neden sonug iliskisine sahiptir. Yikim
alaninin 6zellikleri, yikimin ekonomik ve fiziksel kosullarini da etkiler. Yikima
baslamadan 6nce binanin fiziksel durumu ile ilgili olarak; bina tipi (miistakil
veya apartman olusu, bitisik nizam olup olmamasi), kullanim durumu (terk
edilmis, kullanilmakta, satilik, kiralik, yenilenme halinde, vb.), konumu (binanin
yerlesim yerine yakinligi, sehir i¢inde veya sehir disinda olusu, bulundugu
yerlesim birimi), fiziksel durumu (deprem, yangimn, sel, vb. gibi olumsuz
etkenlerden etkilenmis olup olmadigi), yapiminda kullanilan malzemeler (yap1
malzemelerinin geri kazanim igin elverisli olup olmamasi) gibi bilgiler
edinilmelidir (Onal, 2009: 45).

o Yapinmin Degerlendirilmesi: Yikim planinin yapilabilmesi i¢in dncelikle yikimi
yapilacak binanin ayrintili bir sekilde incelenmesi ve degerlendirilmesi gerekir.
Genel olarak bir yap1 konut, fabrika binasi, ofis vb. gibi kullanim amacina gore,
binanin konumu veya Onemine gore, bina sahibinin niteligine gore, binanin
yiiksekligine gore ve tastyici sisteminin yapisina gore degerlendirilebilir (Huang,

2007:18; Coelho ve Brito, 2011: 383). Binanin yapisi, yikimin planlanmasi ve
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fizibilitenin hazirlanmasinda yol gdsterici olacagindan uzman raporlarina ihtiyag
vardir. Bina ile ilgili olarak tastyici sistemin degerlendirilmesi, geri kazanilacak
yapt elemanlarmin tespit edilmesi, tesisatin incelenmesi ve yapida bulunan
tehlikeli maddelerin tespit edilmesi gerekir (Onal, 2009: 46).

Yapt Cevresinin Degerlendirilmesi: Yikim sirasinda herhangi bir tehlikeli
durumun ortaya c¢ikmamasi i¢in yikimi yapilacak yapinin cevresi ozellikle
elektrik, dogalgaz, su baglantilar1 agilarindan kontrol edilmeli ve bu baglantilarin
gerekli izinler alinarak uzman personel tarafindan kesilmesi saglanmalidir.
Ayrica yikim sirasinda olusacak kazalari dnlemek agisindan yikim etrafinin nasil
cevrilecegi, giivenlik alaninin belirlenmesi, perde yiiksekliginin ne kadar olmasi
gerektigi gibi konularda karar verilmesi gerekmektedir (Onal, 2009: 50).

Yikum Izninin Alnmast ve Hukuki Islemlerin Tamamlanmasi: Yikim
islemlerine baslanmadan 6nce yikimi yapilacak yapi i¢in miicavir alan sinirlart
icerisinde ise ilgili belediyeden, disinda ise mahallin en biiyiik miilki amirinden
yikim izninin almmasi gerekmektedir. Yikim izni yikim faaliyetini
gergeklestirecek kisi, kurum veya firmalar tarafindan alinir ve yap1 yikim ruhsati
icin ¢esitli iglemler yapilarak ilgili belgeler ilgili miilki amire sunulur (Onal,
2009: 52).

Giivenlik Onlemlerinin Alinmasi: Y1kim ¢alismalarina gecilmeden dnce saha, is
ve isci giivenligine dair tiim &nlemlerin almmalidir. Ozellikle isgiicii agirlikli
yikimlarda is¢ilerin korunmasi amaciyla koruyucu sapkalar, géz koruyuculari,
vb. gibi is¢ilerin korunmasina yonelik onlemler alinmali, yikim sirasinda zehirli
maddelere maruz kalinmasi halinde iscilerin kursun tanima testi gibi testlerle
sagliklarini tehlikeye diislirecek maddelerin kontrolii saglanmali, yikim sirasinda
olusabilecek 13 kazalarmi Onlemek i¢in yikim Oncesi is¢ilere egitimlerin
verilmesi, geri kazanilabilecek yapi1 bilesenlerinin istem dis1 ¢okiintii ya da yikim
kazas1 gibi nedenlerle atik haline doniismesi engellenmelidir (Onal, 2009: 53-
54).

Yapr Yikim Tekniginin Secilmesi: Yikim Oncesi asamalardan ilki olan yikim
hedefleri belirlendikten sonra, bu asamada belirlenen hedefler dogrultusunda
yikim tekniginin hangisi olacagina karar wverilir. Yikim teknigininin
secilmesinde; yikim hedefleri, binanin yapisi, yikimin biiyiikligii, yapinin

konumu, giivenlik, zaman ve maliyet gibi faktorler etkilidir (Onal, 2009: 55).
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o Yapi Yikim Planimin Hazirlanmasi: Yapi yikim Oncesi agamalarin timi
tamamlandiktan sonra, en son asama olarak yikim planmi hazirlanir. Bu planin
hazirlanmasinda yukarida siralanan tiim asamalarda elde edilen bilgiler veri
olarak kullanilir ve yikim tekniginin de segilmesiyle birlikte yikim planmin
hazirlanmas1 asamasina gecilir. Yikim planinda yikim siireci i¢in bir takvim
hazirlanir. Yikim ekibi ve yapacaklart isler sirasiyla belirlenir. Geri
kazanilabilecek yapi1 bilesenlerinin yikim alanindan nakliyesi ve depolanmasi da
yap1 yikim planinda ayrintili olarak belirtilmesi gereken islerdendir (Onal, 2009:
56; Huang, 2007:16).

2.4.2. Yikim Sirasindaki Asamalar

Yikim oOncesinde yapilmasi gereken tiim islemler yapildiktan ve yikim plani
hazirlandiktan sonra yapi yikimina baslanir. Yikim sirasindaki asamalari; yikim alaninin
hazirlanmasi, yapinin desteklenmesi ve yikimin gergeklestirilmesi olarak ii¢ asamada

siralamak miimkiindiir (Onal, 2009: 57-60).

o Yikim Alanmimin Hazirlanmasi: Yikim Oncesi asamalar sonrasinda, hazirlanan
yikim planmna gore oOncelikle yapr alaninda daha onceki asamalarda tespit
edilmis tehlike olusturacak durumlarin agikca sinirlandirilmasi, uyart levhalar
konmasi, tavan veya dosemelerdeki bosluk ve tehlikelerin korkuluklarla
isaretlenmesi, c¢ati1 ve duvarlarda islemler yapilirken yapr iskelelerinin
korkuluklarla c¢evrilmesi, vb. gibi faaliyetlerle yikim alani hazirlanir ve saha
yikima hazir hale getirilir.

e Yapinin Desteklenmesi: Yapida kismi ve ani ¢okiislerin olabilecegi ihtimaline
kars1 is¢i glivenliginin saglanabilmesi i¢in yapinin desteklenmesi ve bu tiir
cokme olaylarinda zarara ugranmamasi saglanmalidir. Yapi bilesenlerinin
soklimii sirasinda binanin saglamligini arttirmak, ¢okmeleri 6nlemek, nakliye ve
giivenlik i¢in iskeleler kurulmalidir.

o Yikimin Gergeklestirilmesi: Yap1 yikim alant hazirlandiktan ve yap1
desteklendikten sonra yikim plani ¢er¢evesinde ve bu plan sirasinda hazirlanmis
is planlarina uyularak yikim islemi gerceklestirilir. Segilen yikim teknigine

uygun olarak oncelikle yapidan tehlike olusturabilecek asbest, kursun, vb. gibi
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tehlikeli maddeler uzaklastirilarak imha edilir. Ardindan geri kazanimi planlanan
yapi bilesenleri sokiilerek ve ayristirilarak onceden belirlenmis depolara nakliye
edilir. Daha sonra yapinin ¢at1 vb. gibi ayristirilabilen kisimlart yapimin tersine
olacak sekilde yikilir. En son olarak yapiin tastyici sistemlerinin yikimi yapilir

ve boylece yikim isi tamamlanmis olur.

2.4.3. Yikim Sonrasi1 Asamalar

Yikim planina gore yikim igslemlerinin tamamlandiktan sonra, geri kazanilabilecek
yap1 bilesenlerinin degerlendirilmesi, nakliye ve depolama ve yikim alaninin temizlenmesi

gibi yikim sonrasi ¢aligmalara baglanir (Onal, 2009: 61).

e Geri Kazanilabilecek Yapt Bilesenlerinin  Degerlendirilmesi:  Geri
kazanilabilecek yap1 bilesenleri tasindiklar1 depolarda 6zelliklerine ve kullanim
amaclarma gore smiflandirilir ve ekonomik agidan degerleri tespit edilir. Yap1
bilesenlerinin temizlenerek ikinci el pazarlarda satilmasi ya da yikim sahibi
tarafindan diger projelerde kullanilmasi1 amaglaniyorsa nakliyesi saglanir. Ekstra
islem gerektiren yap1 bilesenleri geri doniisiim tesislerine ulastirilir (Huang ve
digerleri, 2002: 35).

e Nakliye ve Depolama: Geri kazanilabilecek tiim yapi bilesenleri yikim
alanindan uzaklastirildiktan sonra geriye kalan yikinti atiklar1 daha 6nceden
planlanmis ve gerekli izinleri alinmis depolama sahlarina nakliye edilir. Burada
dikkat edilecek hususlar ¢evreye zarar verebilecek yikinti atiklarinin uygun ve
gerekli Onlemler alinarak depolanmasinin saglanmasi ve nakliye sirasinda
olusabilecek tehlikeleri Onlemek amaciyla wuygun tasima araclarinin
kullanilmasidir.

o Yikim Alaninin Temizlenmesi: Y1kim isleminin son asamasi olarak yikim alan
olusabilecek tiim tehlikelerin Onlenebilecegi sekilde temizlenmelidir. Yikinti
atiklarmin  yikim alanindan uzaklastirilmasinin - ardindan yikim alaninda
olusabilecek hendek, cukur, vb. gibi bosluklar doldurulmali ve giivenli bir
sekilde kapatilmalidir. Son olarak santiye kurulmussa santiye tasinmali ve geride

insan saglig1 ve ¢evreye zarar verebilecek hig bir atik birakilmamalidir.
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2.5. Yikint1 Atiklar1

Insaat ve yikim faaliyetleri sonucu ortaya cikan atiklarm miktarinin faaliyete
baslanmadan Once tespiti, faaliyetlerin tamamlanmasinin ardindan ortaya ¢ikacak nakliye
ve depolama gibi maliyet kalemlerinin tahmin edilmesinde belirleyicidir. 2004 Yilinda
Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan yapr yikimi sonrasinda olusan atiklarla ilgili olarak
“Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikti Atiklarinin Kontrolii Yoénetmeligi” yaymlanmis ve
yikintt atiklar1 genel olarak; bitkisel toprak, hafriyat, insaat atig1, yikint1 atig1, asfalt atig1
ve tehlikeli atiklar seklinde siralanmistir (Mamur, 2012: 3-7). Insaat ve yikint1 atiklarinin
miktarinin tahmin edilebilmesi i¢in Sekil 6° daki gibi bir akis diyagrami olusturulmasi ilgili

faaliyetlerin net olarak goriilebilmesinde kolaylik saglar.

Sekil 6: Insaat ve Yikint1 Atiklarmin Akis Diyagrami

1
1
v

Yeniden > Insa Siireci e > Yap1
Kullanilabilen : > 1
Malzeme : !
i i > Geri ng?inlm
: e Afk Geri lade
| — >
i : ! ) Depolama
Yeniden ! : :
Kullanilamayan —|i | E
Malzeme . i :
== Projede Tekrar : —> Yeniden
Kullanim > ! Kullanim
i v v Geri Kazanim
:. » Atik
— 1
Lejant Yakma
— > Yeniden kullanilmayanlarin akis1
--------- » Yeniden kullanilabilenlerin akis1 o
Diizenli

Atik akis1 disindaki malzemeler i¢in se¢enekler Depolama

Atik akisi i¢indeki malzemeler i¢in segenekler

Kaynak: Mamur, 2012: 32.
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Sekil 6’da gorildiigii gibi yeniden kullanilabilen ve kullanilamayan malzemeler;
yeniden kullanim, geri kazanim, depolama vb. gibi yontemlerle degerlendirilir, eger bu
miimkiin degilse atiklarin imhasi ile yikim iglemi tamamlanir. Genel olarak insaat yapim
ve yikint1 atiklart beton, tugla, blok, metal, fazla har¢ ve beton, kereste ve iiriinleri, plastik,
siva, kagit, bitki ortiisii, asfalt ve topraktan olusmaktadir (Lawson ve digerleri, 2001: 148).
Cochran ve Townsend (2010) ABD’de yaptiklar1 arastirmada insaat atiklarinin %42-
59’unun portland ¢imentolu beton, %26-43’linlin asfalt beton, %6-7’sinin tahta, %]1-
3’liniin tugla ve kiink (beton su borusu), %2-3’{iniin asfalt cat1 malzemesi, %1-2’sinin alg1
tirlinleri ve %1’den daha azinin ise ¢elik ve demirden olustugunu ifade etmislerdir. Bir
diger calismada ise yikinti atiklar insaat yapimi, yenileme ve yikim faaliyetleri agisindan
ayrt ayri tespit edilmis ve yikim faaliyeti sonucu ortaya g¢ikan atiklarin %0,4° iiniin tas
malzemeden, %49,1’inin beton ve molozdan, %42,3 {inlin seramikten, %2,1’inin metalden,
%4,3’liniin tahtadan, %0,1’inin camdan, %0,1’inin zift tiirli maddelerden, %0,8’inin
alcidan ve %0,8’inin diger malzemelerden olustugu tespit edilmistir (Lage ve digerleri,
2010: 644). Bir yikim projesinin ardindan geri kazanilabilecek ve tekrar kullanilabilecek
yap1 bilesenleri Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8: Geri Kazanilabilecek Yapi Bilesenleri ve Kullanim Alanlar:

Malzeme Geri Kazamlabilecek Yapi Bilesenleri Kullanim Alanlar
Beton Geri doniisiimlii agregalar, yerinde Yol ingaati, dolgu malzemesi,
dokme beton, precast beton, dekoratif temeller icin altlik, drenaj, ¢gimento
beton bloklar hammaddesi
Tugla Geri dontisiimlii agregalar, ikinci el Dolgu malzemesi, kaldirim kaplama
tuglalar malzemesi, dekoratif bina cepheleri
Moloz  Geri doniisiimli agregalar Yol ingaati, dolgu malzemesi
Ahsap  Ahsap kirisler, klasik ahsap iskelet, agir ~ Yapi bilesenleri, gecici konutlar,
keresteler, ahsap kapilar, ahsap enerji, ahsap triinler, yakit, peyzaj
pencereler, dolaplar malzemeleri, diger kullanimlar
Asfalt Geri doniistimlii asfalt Yol kaplamasi, park alan kaplamasi,
asfalt kaldirim, tenis kortlar1
Metal Geri doniigiimlii metal, takviye celik Yap1 bilesenleri, makineler, aletler,
donati, tasiyici ¢elik, dokiim demir, arabalar, diger kullanimlar
bakir, aliiminyum pencereler, metal asma
sistemler
Cam Cam, geri doniisiimlii cam Cam yapu Uriinleri, cam donatili
beton, diger yapi tirtinleri
Plastik  Gers doniisiimlii plastik, beton polimer Plastik yapi tirtinleri, kompozitler,
diger plastik iiriinler, polimer beton
Kagit ve  Geri doniistimlii kagit, geri doniistimlii Kagit, karton, diger kullanim alanlar1

karton karton
Kaynak: Onal, 2009: 49; Mamur, 2012: 45; Coelho ve Brito, 2011: 383
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Tablo 8’de goriildiigii gibi yikim Oncesi yapidan ayristirilan beton, tugla, metal,
ahsap, cam, plastik, kagit ve kartonlarin ¢esitli sekillerde geri kazanilabilmesi miimkiindiir.
Lawson ve digerleri (2001: 146-147) arastirmalarinda insaatlarda ortaya ¢ikan atiklarin
%51,2’sinin direkt olarak atik sahalarina gonderilmekte, %39,6’sinin arsa diizenlemek igin
kullanilmakta ve %9,2’sinin ya ezilerek yeniden iiretilmekte ya da direkt geri kazanima
gonderilmekte oldugunu tespit etmislerdir. Bir diger arastirmada bu tiir atiklarin kati atik
depolama sahalarmin Hong Kong’da %44’iinii, Ingiltere ve Galler’de %42,2’sini,
Kuveyt’te %15-30’unu, Tayvan’da %15-20’sini ve ABD’de %13-29’unu olusturdugu
goriilmektedir (Lu ve digerleri, 2006: 1212). 2009’Da yapilan benzer bir arastirmada
Avrupa Birligi i¢indeki toplam atiklarin %30’unu yillik 850 milyon ton ile ingaat
atiklarinin olusturdugu ifade edilmektedir (Hiete ve digerleri, 2011: 334). EPA (1998)
raporuna gore ABD’de 1996 yili ingaat atiklarinin 136 milyon tonu ingaat yenileme veya
yikim faaliyetlerinden kaynaklanmakta olup (Da Rocha ve Sattler, 2009: 105; Wang ve
digerleri, 2004: 989), bu atiklarinin yaklasik %48’1 (65 milyon ton) yikim, %44’ (60
milyon ton) yenileme ve %8’i (11 milyon ton) site alanindaki insaat faaliyetlerinden

kaynaklanmaktadir (Da Rocha ve Sattler, 2009; 105).

Yapt yikim atigit miktarinin  belirlenmesi, bu atiklarin yonetimi ve atik
maliyetlerinin ve geri doniisiim, vb. gibi faaliyetlerden kaynakli kazanglarin
hesaplanabilmesi i¢in gereklidir. Avustralya Istatistik Biirosu tarafindan 2003 yili i¢in
yapilan bir arasgtirmaya gore Avustralya’da kisi basma yillik yaklasik 1 ton kati atik
olusmakta ve bu atiklarin yaklasik %30-40’1 yapim veya yikim gibi insaat faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir (Liu ve digerleri, 2012: 33). Cin’de ise sehir i¢i insaat ve yikinti
atiklarinin miktarinin toplam atik miktariin %30-40’1na karsilik geldigi ifade edilmektedir
(Zhao ve digerleri, 2011). Massachusetts’de yikint1 atiklarinin miktarinin belirlenmesi igin
yapilan ¢aligmada sadece 1999 yilinda bu bolgede 4,7 milyon ton insaat ve yikint1 atid
ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir (Wang ve digerleri, 2004: 990). Cochran ve digerleri (2007:
924) Florida’da yaptiklar1 benzer bir arastirmada bina yapim ve yikim unsurlarini
incelemisgler ve yikim sonucu ortaya c¢ikacak atik miktarini asagidaki formiil ile

hesaplamislardir:
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_(axa) X
D= ;(fnxﬂn)

Formiildeki notasyonlar asagidaki sekilde agiklanmaktadir:
D = Yikim (demolition) sonucu ortaya ¢ikan atik miktari
a4 ($) = Yikim faaliyetlerine ait toplam maliyet

g ($/m?) = Birim yikim alan1 maliyeti

o (%) = Ikamete mahsus alan yiizdesi

fn (kg/m?) = Birim alana diisen atik agirligt

on = Bina ¢esidine gore yikim orani

n = Bina yapim c¢esidi

1= Cesit sayisi.
2.6. Yikim Maliyetleri

Projenin se¢imi ve baslangi¢ asamasinda yikim maliyetinin belirlenmesi, yiiklenici
firma agisindan ihaleye giris asamasinda en dogru teklifi verme, yikim tekniginin se¢imi ve
yikinti atiklarinin yeniden kullanimi ya da geri doniigiimiiniin yapilip yapilamayacagi
konularinda karar verilebilmesi i¢in biiylik 6nem tagimaktadir (Pun ve digerleri, 2006:
968). Yikimi yapilacak binanin yapr malzemelerinin tespiti de yine yikim maliyetlerini

belirlenebilmesi i¢in gerekli goriilmektedir (Cochran ve digerleri, 2007: 930).

Bir projede yikim maliyetlerinin asgari diizeyde tutulmasi ve yeniden kullanim ya
da geri dontlisimden azami oranda fayda saglanabilmesi i¢in en uygun maliyet modelinin
secilmesi oldukca 6nemli bir karardir. Diger taraftan, yikimin 6zellikleri, yikim projesinin
benzersizligi ve secilen yikim yodntemine goére proje siiresinin uzunlugu yikim

maliyetlerinin degerlendirilmesi yontemlerini de etkiler (Antohie ve Iacob, 2013: 10).

Avustralya’da yapilan bir calismada yikim maliyetleri arastirilmis ve en ¢ok karlilik
getiren yikim tekniginin yapisokiim oldugu goriilmiistiir. Aynm1 ¢aligmada, karma yikim
tekniginin daha az kar getirdigi ve en pahali yikim tekniginin mekanik yikim oldugu tespit
edilmistir (Pun ve digerleri, 2006: 967). Benzer bir ¢caligma Dantata ve digerleri (2005: 1)

Massachusetts’te yapilmis ve yikinti atiklarinin en az oldugu yikim tekniginin yapisokiim
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teknigi oldugu tespit edilmistir. Siralanan ¢ tiir yikim teknigi incelendiginde genel olarak
yikim maliyetlerinin yonetim, is¢ilik, tesis ve atik imhas1 ve nakliyesi gibi unsurlardan
olustugu goriilmektedir (Pun ve digerleri, 2006: 967; Dantata ve digerleri, 2005: 1). Bir
yapinin yikiminin ardindan ortaya ¢ikan atiklarin bir kismi geri kazanim igin elverigli iken
bu atiklarin kalan kisminin ise nakliye, depolama, imha gibi siireclerden gecirilmesi

gerekmektedir. Bu siirecler ise yap1 yikiminda 6énemli bir maliyet unsurudur.

Amerikan Niifus Saymm Idaresi (1999) tarafindan Florida’da yikim faaliyeti
yiiriiten miiteahhitlere yapilan ankete gore, yikim maliyetinin ortalama %28’1 (o)) ikamete
mahsus binalar, %72’si ise ikamete mahsus olmayan binalara aittir. Ayrica birim yikim
alan1 igin ortalama maliyet (g, $/m?) ikamete mahsus binalar i¢in 2,73 $ ve ikamete mahsus

olmayan binalar i¢in 2,39 $’dur.

Alani ve digerleri (2001: 217) ¢alismalarinda bir binamn m® basma yapim
maliyetinin £800/m% yikim maliyetinin ise £24/m® oldugunu belirtmislerdir. Diger bir
calismada Antohie ve lacob (2013: 15) yikim maliyetlerini; direkt maliyet unsurlari
(malzemeler, iscilik, tesis, nakliye), yasalar tarafindan zorunlu kilinan diger direkt maliyet
unsurlari (sosyal yardimlar, igsizlik tazminati, kazalara kars1 alinan 6nlemlerle ilgili fonlar,
diger vergiler), dolayli maliyetler ve kar olmak iizere dort maliyet grubu basligi altinda
toplamiglardir. Liu ve digerleri (2012) calismalarinda toplam yikim maliyetlerinin

asagidaki formiil ile hesaplanabilecegini ifade etmislerdir (Liu ve digerleri, 2012: 35).

C=C— Bn+ Cy + Co+C,

Formiildeki notasyonlar agagidaki sekilde agiklanmaktadir:

C = Yikim Maliyeti

Ci = [scilik Giderleri

Bm  =Malzeme Maliyeti (Hurda degerinden kaynaklanan faydalar)
Co = Fabrika (tesis) Giderleri

Ce = Cevresel Uyumluluk Giderleri

Ca = Yonetim Giderleri
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Benzer bir ¢alismada Pun ve digerlerinin (2006) yikim maliyetini iki ana gruba
ayirdiklart goriilmiistiir. Buna gore bir yikim projesinin maliyetleri ilk olarak girdi ve ¢ikt1
maliyetlerinden olugmaktadir. Yikim projesi bir is olarak diislintildiigiinde proje
maliyetlendirilmesi siparis maliyetleme ile iliskilendirilebilir. Yikim Oncesi maliyetler
girdileri olustururken, yikim sonrasi ortaya c¢ikan maliyetler de ¢ikti maliyetini ifade

etmekte ve ayrintili agiklamalar izleyen bagliklarda yapilmaktadir. Toplam yikim maliyeti

ise asagidaki formiille ifade edilebilir (Pun ve digerleri, 2006: 969-970).

Toplam Yikim Maliyeti = Yikim Oncesi (Girdi) Maliyetler + Y1kim Sonras1 (Cikt1) Maliyetler

2.6.1. Yikim Oncesi Maliyetler

Bir yikim projesinde yikim Oncesi maliyetler; faaliyet giderleri, genel yoOnetim
giderleri, is¢ilik giderleri, tesis giderleri vb. gibi giderlerden olugmaktadir. Bu giderler bir
araya getirildiginde yikim Oncesi maliyetler asagidaki gibi ifade edilebilir (Pun ve
digerleri, 2006: 970):

Yikim &ncesi maliyetler = Genel yonetim giderleri + Is¢ilik giderleri +

Tesis, makine ve cihaz giderleri

Genel yonetim giderleri igerisinde, yikim projesinin planlanmasi, gerekli biirokratik
islemlerin tamamlanmasi, fizibilite, vb. gibi raporlarin hazirlanmasi, yikim alaninin kesfi,
pazarlama, finansal raporlama, biiro giderleri, seyahat giderleri vb. gibi yikim yonetimi ile
ilgili tiim giderler siralanabilir. Iscilik giderleri, yikim projesinde gorevli tiim personelle
ilgili giderlerdir. Yikim ekibi, saha ¢alisanlari, makine operatorleri, kamyon siirticiileri, vb.
gibi is¢ilerin ticretleri ve is¢ilere yapilan diger ddemelere ait toplam giderler iscilik
giderlerini olusturur. Tesis, makine ve cihazlarla ilgili maliyetler ise, ulagim giderleri,
makinelerin operasyon giderleri, ara¢c ve donanim kiralama giderleri, bakim-onarim, yakait,
amortisman, yikim sahasimnin korunmasina dair giderler, tesis kiralama giderleri vb. gibi

yikim projesi ile ilgili tim sabit giderlerin bir araya getirilmesi sonucu tespit edilir.
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2.6.2. Yikim Sonras1 Maliyetler

Bir binanin yikimi1 sonrasinda ortaya ¢ikan yikint1 atiklari, yikim faaliyetinin ¢iktisi
olarak degerlendirilir. Yikim artig1 yani ¢iktt maliyetleri, yikim faaliyetleri tamamlandiktan
sonra ortaya c¢ikan atiklarin tasinmasi, yeniden kullanilabilecek materyallerin tespiti ve
ayristirilmasi, geri donilisiime gonderilecek materyallerin tespiti ve taginmasi, atik saha
giderleri, vb. gibi giderlerden olusmaktadir (Pun ve digerleri, 2006: 970). Formiilde yer
alan atik maliyetleri, yeniden kullanimi miimkiin olmayan veya hurda degeri tasimayan

atiklarin imhasi, tasinmasi ve atik saha alanlar1 giderleri gibi tutarlardan olusmaktadir.

Yikim sonras1 maliyetler = Atik maliyeti - Yeniden kullanimdan kaynaklanan gelirler

Gluch ve Baumann (2004: 575), arastirmalarinda bina maliyetlerini yagsam dongiisii
maliyetleme ac¢isindan incelemekte ve yikim maliyetlerinin de binanin yasam donglisi
maliyetlerine eklenmesi gerektigini savunmaktadir. Yeniden kullanim sonucu elde edilen
gelirler ise, hurda degeri olan veya geri doniistiiriilebilme niteligi tasiyan atiklarin satis
veya kullanimindan kaynaklanan gelirlerdir. Bir yikim projesi sonucu elde edilen demir,
tahta, beton, vb. gibi tekrar kullanilabilir atiklarin ikinci el piyasalarmin varligi, bu tiir

materyallerin kolayca satisina olanak saglamaktadir (Pun ve digerleri, 2006: 970).

2.6.3. Yikint1 Atiklarimin Nakliyesiyle ilgili Maliyetler

Tiirkiye’de yikint1 atiklarinin nakliyesiyle ilgili maliyetler, T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin “Sabit Nakliye Birim Fiyatlar1’” ndan hafriyat ve insaat yikinti1 atiklarinin
taginmasi i¢in kullanilabilecek “Santiye Disina Kamyonla Kaz1 Malzemesi ve Moloz Nakli
(SNBF.27)” birim fiyatlarina gore hesaplanir. Buna gére moloz ve yikint1 atiklarinin birim
nakliye maliyeti asagidaki formiiller araciligiyla hesaplanmaktadir (Mamur, 2012: 27;
Gozii, 2014: 33; Akbiyikli, 2012: 182-183; Birecikli, 2011: 70). Eger tasima mesafesi 10
km den az ise birim nakliye maliyeti agagidaki formiil ile hesaplanir ve mesafe metre

olarak formiile alinir;
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F=AxKx(0,00017xK/VM) x G

Eger tasima mesafesi 10 km den fazla ise birim nakliye maliyeti asagidaki formiil

ile hesaplanir ve mesafe kilometre olarak dikkate alinir;

F=A x K x (0,0007 x M+0,001) x G

Formiildeki notasyonlar agagidaki sekilde agiklanmaktadir:

A = Zorluk katsayisi

G = Tasinan malzemenin yogunlugu

K = Tagima katsay1s1 (aracin cinsine gore Bakanlik¢a yayinlanir)

M = Tasima yolunun uzunlugu.

2.6.4. Yikint1 Atiklarinin Depolanmasi ile Tlgili Maliyetler

Yikintt atiklarinin  depolanmasi pek ¢ok yikim isinde depolama alani
bulunamamasindan dolayr 6nemli bir problem teskil etmektedir. Ancak bu problemin
¢Oziimii icin pek c¢ok sehirde yikinti atiklar1 depolama sahalar1 olusturulmustur. Bu

sahalara yikim atiginin dokiilebilmesi i¢in ton basina sabit depolama ticretleri mevcuttur.

Uluslararasi diizeyde bakildiginda yikinti atiklarinin depolama ticretlerinde farklilik
oldugu goriilmektedir. Bu farklilhik yalmz iilkeden iilkeye degil sehirden sehire de
degisebilmektedir. Coelho ve Brito (2011) yaptiklari ¢alismada literatiir taramas1 yaparak
cesitli iilkelerde yikint1 atiklarinin depolama ticretlerinin ne kadar oldugunu tespit
etmislerdir. Bu caligmaya gore ton basina yikinti atiklarinin depolama iicreti Portekiz’de 20
€; Almanya’da 213 €; ABD/Washington’da 18,7 €; ABD/Florida’da 6,6 €; Kuveyt’te 0,6
€; Kanada’da 63,5 €; Brezilya’da 13,2 €; Isve¢’te 30,1 €; Ispanya’da 6,4 €; Fransa’da 6 €
ve Italya’da 1 € civarlaridadir (Coelho ve Brito, 2011: 390).

Yikinti atiklarinin depolanmasi Tiirkiye’de de sorun teskil etmekte olup bunun
¢oziimii i¢in diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de yikintt atik sahalari
olusturulmaktadir. Bu depolama sahalarina ait {icretler her belediyenin kendi biinyesince

tespit edilmektedir. Ornegin, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi harfiyat ve yikint1 atiklarmin
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depolanmasi1 i¢in kantarli sahalar ve kantar bulunmayan sahalar olmak tizere iki farkli
depolama alani olusturmus ve ayr1 ayri {icret tayin etmistir. Bu iicretlerin tutar1 kantarl
sahalara hafriyat depolanmasi i¢in ton basina KDV dahil 2,00 TL’den 6,50 TL’ye kadar
degisirken, kantar bulunmayan sahalarda bu tutar 18 m*® iizeri tasima kapasitesi olan tirlar

igin tir basia 90,00 TL’den 150,00 TL’ye kadar degismektedir (www.istac.com.tr).

2.7. Yikim Maliyetleri ile Tlgili Literatiir Calismalar1

Yap1 yikimi ile ilgili gerek ulusal gerekse uluslararasi literatiirde pek ¢ok ¢alisma
yapilmustir. Ancak bu ¢aligsmalarda yikim maliyetlerinin direkt olarak incelendigi az sayida

calismaya rastlanmistir. Bu ¢alismalardan arastirma konusu ile ilgili oldugu goriilenler

Tablo 9’da listelenmistir.
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Tablo 9’da bina yikimi1 ve yikim maliyetleri ile ilgili literatiirde yer alan bazi
calismalara yer verilmistir. Insaatlarda yikim konusu ile ilgili literatiirde yikim
maliyetlerinin incelendigi az sayida calismaya rastlanmig, yikim konusundaki pek c¢ok
calisgmanin ise genel olarak yikinti atiklar1 ve bunlarin yonetimi ile ilgili oldugu
goriilmistlir. Literatiirde yikim maliyetleri ile direkt ve dolayli olarak ilgili oldugu

diisiiniilen ¢alsmalar izleyen basliklarda ayrintili olarak incelenmistir.

2.7.1. Diinya’daki Calismalar

[k olarak uluslararasi literatiirde yikim siireci ve mevzuatin incelenmesine ydnelik
yapilan bir ¢alisma ile, Bender (1979), Chicago’da konut sorununu ekonomik agidan ele
almis ve konutlarin yikimi ve terkedilmis yapi1 konularmi ekonomik acidan
degerlendirmistir. Bender, bir binanin yikimi ile terkedilmesi arasindaki se¢imi etkileyen
unsurlar1 arastirmig ve Ozellikle devlet ve bina sahibinin yikimi ger¢eklestirme oranini
regresyon analizi ile arastirmistir. Sonug olarak, bina kalitesi fiyatlarindaki degisim, yikim
sekli, binanin konumu ve binanin yerlesim yerindeki konut ihtiyaci, yikim maliyeti, yasalar
ve vergilerin yani sira binanin yasi, hurda degeri, arsa fiyati, vb. gibi faktorlerin yikim
oranlar1 {lizerinde etkili oldugu sonucuna varmistir. Tezde bu calismadan 6zellikle yikim
maliyetlerini etkileyen faktorlerinin neler oldugunun tespit edilmesi ve ankette yer alacak

degiskenlerin belirlenmesi asamalarinda yararlanilmstir.

Insaat ve yikim sirasinda ortaya cikan atiklarin miktarini ve unsurlarmi tespit
etmeye yonelik uluslararasi bazda yapilan bir ¢aligmada Cochran ve digerleri (2007)
ABD’nin Florida eyaletinde bir bina ile ilgili yapim ve yikint1 atiklarinin hesaplanabilecegi
bir formiil olusturmaya c¢alismislardir. Calismada ikamete mahsus binalarin yapimi,
ikamete mahsus olmayan binalarin yapimi, ikamete mahsus binalarin onarimi, ikamete
mahsus olmayan binalarin onarimi ve son olarak ikamete mahsus binalarin yikimi ve
ikamete mahsus olmayan binalarin yikimi olmak {izere alt1 tip faaliyet sonucu ortaya ¢ikan
atiklarin miktar1 tespit edilmeye calisilmistir. Yine benzer bir calisma ile Cochran ve
Townsend (2010) arastirmalarinda materyal akis analizi yontemini kullanarak genis bir
bolgede ortaya cikabilecek ingaat yapim ve yikintt atik miktarini tahmin etmeye

caligsmislardir.
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Yikim sonrasi ortaya ¢ikan atiklarin yonetimi ve tekrar kullanimi ya da geri
doniisiimii ile ilgili uluslararasi diizeyde pek cok calismaya rastlanmistir. Bu calismalardan
birinde Lawson ve digerleri (2001) Ingiltere’de insaat ve yikinti atiklarn ile ilgili
uygulamadaki durumunu incelemisler ve genel olarak ingaat ve yikint1 atiklarinin ¢ogunun
diisiik getirili geri doniistim faaliyetlerinde kullanildiklarini tespit etmisleridir. Yazarlar,
bunun nedeni olarak ise dolum yeri maliyetlerini, nakliye giderlerini, zaman yetersizligini
ve geri kazanilabilecek malzemelerin ekonomik degerlerinin diisilk olmasini
siralamislardir. Bir bagka calisma olan Corinaldesi ve digerlerinin (2002) yapmis olduklari
bir calismada, bir yikim projesi sonrasi1 yikint1 atiklarinin geri doniisiimiiniin yapilarak yeni
bir ingaat projesi sirasinda har¢ malzemesi olarak kullanilip kullanilamayacagin
incelenmistir. Yaptiklar1 ol¢limler ve kimsayasal testler sonucunda, har¢ yapiminda dogal
kum kullanmak yerine geri doniistimden elde edilmis malzeme kullanilarak m® i yaklagik
1.35 ton gelen bir harg i¢in € 70 tasarruf saglanabilecegini tespit etmislerdir. Ayrica, bu
calismada Italya’da 100 kg yikim atigmnin ortadan kaldirilmasiin yaklasik maliyeti €5
olarak belirtilmistir (Corinaldesi ve digerleri, 2002: 898).

Bir diger ¢alismada Huang ve digerleri (2002) Tayvan’da insaat yapim/yikim
atiklart ile ilgili programlar1 teknik, kurumsal ve ekonomik agidan incelemislerdir.
Yazarlara gore insaat atiklar1 yapim, yikim, yenileme, vb. gibi insaat faaliyetlerinden
dolay1 ortaya ¢ikabilecegi gibi dogal afetler sonucu da ortaya ¢ikabilmektedir. Khalaf ve
DeVenny (2004) ¢alismalarinda yikint1 atiklarinin 6zellikleri ve kullanim alanlar ile ilgili
bir arastirma yapmislardir. Wang ve digerleri (2004) Excel yardimiyla insaat ve yikim atig1
miktarinin dlgiilebilecegi bir model kurmus ve bu modeli ABD Massachusetts’te de test
etmislerdir. Lu ve digerleri (2006) insaat yapim, onarim veya yikim faaliyetleri sonucu
ortaya c¢ikan atiklarin simiilasyon modeli ile yOnetimine dair akis diyagramlari
olusturmusglardir. Aragtirmada 6zellikle yapim, onarim veya yikim sirasinda ortaya ¢ikan
atiklarin saha igerisinde siniflandirilmasi, se¢ilmesi, depolanmasi, atik sahalarina dokiimii,

nakliyesi, vb. gibi faaliyetlere dair akis diyagramlari olusturulmustur.

Benzer bir calisma ile Duran ve digerleri (2006) Irlanda’da insaat ve yikint1 atiklar:
icin olusturulacak bir pazarin ekonomik islerligini atik sahasi ve geri doniisiim istasyonu
maliyetlerini karsilastirarak arastirmiglardir. Bir diger ¢alismada Da Rocha ve Sattler

(2009) Brezilya’nin Porto Alegre sehrinde bir vaka analizi yapmis ve bir yapmin yikim
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sirasinda ortaya cikan atiklardan geri kazanimi miimkiin olanlarin kullanimindaki engel ve
firsatlar1 yasal, ekonomik ve sosyal faktorler agisindan incelemislerdir. Calisma sonucunda
ingaat atiklarinin tekrar kullanimini etkileyen faktorler; sokiim maliyetleri, yikim siireci ve
teslim tarihi, geri kazanilmig iirlinlerin satis fiyatlari, bu trilinlerin kalitesi konusundaki
giivensizlik, miisterilerin Uriinleri algilayis sekli, atik vergileri konusundaki diizenlemeler,
tedarik zincirindeki bilgi akis problemleri, tedarik zincirindeki kayitdisilik ve giiven, iiriin

miktarlarindaki tutarsizlik ve tedarik zincirindeki depolarin dolulugu olarak belirlenmistir.

Lage ve digerleri (2010) Ispanya Galigya’da yaptiklari calismalarinda yapim, yikim
veya giiclendirme, vb. gibi herhangi bir ingaat faaliyeti sonucu ortaya ¢ikabilecek atiklarin
miktarini tespit etmeye caligmiglar ve bir durum analizinde bulunmuslardir. Bagka bir
calismada Zhao ve digerleri (2011) Cin’in Chongqing sehrinde 66 insaat yapim ve yikim
sahasina anket gondermisler ve 5 senaryo ile atiklarin geri doniistimii ile ilgili maliyetleri
incelemiglerdir.  Sonu¢  olarak yazarlar geri dOniisiimiin ekonomik olarak
uygulanabilirligine ve maliyetlerin azaltimina katki saglayabilecek {i¢ faktoriin; kar, birim
geri doniisiim maliyeti ve konum avantajindan kaynaklanan ekstra gelir oldugunu tespit
etmislerdir. Hiete ve digerleri (2011) ise benzer bir arastirma ile Giiney Bat1 Almanya’da
ingaat yapim ve yikinti atiklarimi ¢esitli senaryo analizleri ile degerlendirmis ve
optimizasyon modeli ile geri doniisiime dair tedarik zinciri tarzi bir ag kurulmasi halinde

bunun maliyetleri nasil etkileyecegini arastirmiglardir.

Uluslararas1  diizeyde yasam donglisii  maliyetlemenin binalar agisindan
degerlendirildigi calismalardan biri Gluch ve Baumann (2004) tarafindan yapilmistir.
Gluch ve Baumann (2004) yaptiklar1 arastirma ile bina maliyetlerini yasam dongiisii
maliyetleme acisindan incelemis ve yikim ve geri donlisim maliyetlerinin de binanin

toplam yasam dongiisii maliyetlerine dahil edilmesi gerektigini savunmusglardir.

Uluslararas: literatiirde yikim tekniklerinin neler oldugunun ve bunlarin
avantaj/dezavantajlarinin incelenmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada Pun ve digerleri
(2006) Avustralya’da bir yikim projesinin baslangicindan bitis asamasina kadar olan
maliyetleri incelemislerdir. Yikim maliyetleri olarak {i¢ yikim tekniginin maliyetleri
Olglilmiis ve yikim projesinin toplam maliyeti karma yikim teknigi ile — 4.114 AUS$,
mekanik yikim teknigi ile 9.225 AU$ ve yapisokiim teknigi ile 4.160 AUS$ olarak
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hesaplanmistir. Calismada ispatlandig1 iizere geri doniisiime olanak saglayan teknikler

yikim maliyetlerini azaltmig hatta negatife diistirmiistiir (Pun ve digerleri, 2006: 973).

Benzer bir calismada Cha ve digerleri (2012) 1970 yilinda insa edilmis bir binanin
hem geleneksel (karma) yikim teknigine gore, hem de yapisokiim teknigine gore
gerceklestirilen yikim faaliyetlerini incelemislerdir. Yap1 apartman tipi bir yap: olup, esit
biiytlikliige sahip bloklardan olugsmaktadir. Arastirmada yapinin en sagindaki blok karma
yontemle, en solundaki blok ise yapisokiim teknigi ile yikilmistir. Her arastirma grubu
yikim faaliyetlerini verimlilik, maliyet etkinligi ve ¢evresel etkiler acisindan incelemistir.
Sonug olarak yapr sokiim tekniginin verimlilik ve maliyet etkinligi agisindan negatif bir
sonug gosterse de, geleneksel yikima gore c¢evresel faktorler ve pozitif maliyetler (geri

dontlistimden saglanan faydalar) acisindan daha avantajli oldugu sonucuna varilmistir.

Binalarin yikim maliyetlerinin tespitine yOnelik olarak uluslararasi literatiirde
yapilan bir ¢aligmada Dantata ve digerleri (2005) Massachusetts’de yapilan iki ayr1 konut
yikim projesini incelemis ve maliyetlerini karsilagtirmislardir. Calismada yazarlar
Boston’da yikim maliyetinin $136,2/ton oldugunu tespit etmislerdir (Dantata ve digerleri,
2005: 5). Diger bir ¢alismaya gore ise genel olarak bir binanin toplam yikim maliyeti

17.000 £ - 35.000 £ arasinda degiskenlik gostermektedir (Power, 2008).

Benzer sekilde, Coelho ve Brito (2011: 390) bina yikim maliyetleri ile ilgili daha
once yapilmis pek ¢ok caligmay1 karsilastirmis ve bina yikim maliyetlerini yikim alaninin
hazirlanmasi, iscilik, ekipman kurulumu, nakliye ve tasfiye (imha) seklinde
gruplandirmislardir. Bir diger calisma Liu ve digerleri (2012) tarafindan yapilmis ve
yazarlar bir bina i¢in gercek yikim, yapisokiim ve mekanik yikim olmak iizere ii¢
simiillasyon yapmis ve bunlara ait maliyetleri karsilastirmislardir. Calisma sonucunda
yapisokiim tekniginin gerceklesen durumdan biraz daha karli oldugunu tespit etmislerdir.
Antohie ve lacob (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise yikim projelerindeki maliyetlerin

tahmin edilmesi amaglanmistir. Bu sayede yikim maliyetlerinin kontrolii saglanabilecektir.
Uluslararasi literatiirde yer alan tez caligmalari incelendiginde insaat maliyetleri ile

ilgili az sayida calisma yapildigi goriilmiistir. Huang (2007) calismasinda bir beton

binanin yikim yontemleri ve bu yikima dair yasal diizenlemelerin neler oldugunu
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arastirmigtir. Yazar, calismasinin bir bdliimiinde bina yikim metotlar1 ve siireglerini
incelemis, ardindan Tayvan ile diger iilkelerin yikim faaliyetleri agisindan karsilastirmasini

yapmuistir.

2.7.2. Tiirkiye’deki Calismalar

Ulusal diizeyde yap1 yikimi ile ilgili incelenen ilk ¢alisma, 2007 yilinda yapilan
Samsun Canik Belediyesi Yesilova Mahallesi’nin kentsel yenileme ¢alismalaridir. Bu proje
kapsaminda, 1 m? ¢imento har¢li kargir ve horasan insaatin yikimindan ¢ikabilecek insaat
yikim atig1 ortalama olarak 0.650 m? olarak tespit edilmis ve yikim bedeli olarak 16,76
TL/m? tutar1 tespit edilmistir. 1 m? insaat yikim artiginin 5 km mesafedeki hafriyat dokiim

sahasia nakli ise 4,33 TL/m? olarak ifade edilmektedir.

Literatiirde yap1 yikim maliyetleri konusunda wulusal diizeyde yapilmis bir
calismaya rastlanmamig, ancak yikimin teknik agidan incelendigi ve g¢ogunlukla fen
bilimleri enstitiilerine bagli ¢alismalarin bulundugu goriilmiistiir (Onal, 2009; Mamur,
2012). Onal (2009) calismasinda ozellikle son yillarda kullanim ihtiyacina cevap
vermeyen, ekonomik Omriinii tamamlamis ve yikilmasina karar verilmis betonarme
yapilarin yikim faaliyetlerini incelemis ve Tiirkiye kosullarina uygun yapisal atik yonetimi
gelistirilmesine yonelik Oneriler sunmay1 amaglamistir. Bir diger ¢calismada Mamur (2012)
Istanbul’da olusan hafriyat topragi, insaat ve yikint1 atiklarinin yonetimi i¢in alternatif bir

atik yonetim sistemi hazirlanmigtir.

Literatiir taramas1 sirasinda yikim maliyetlerinin incelendigi c¢aligmalardan daha
cok kentsel doniisiimle ilgili calismalara rastlanmistir. Ancak bu ¢alismalarin ¢gogunlukla
mimarlik ve sehir planlamaciligr alanlarimin konusu oldugu goriilmistiir. Yikim maliyetleri
ile ilgili 6zellikle ulusal diizeyde literatiirde ¢ok az g¢alismaya rastlanmasi, bu alanda
yapilacak yeni ¢aligsmalara olan ihtiyaci bir kez daha ortaya ¢ikarmistir. Bu arastirma ile

literatiirdeki bu boslugun doldurulmasi igin katki saglanmasi hedeflenmektedir.
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UCUNCU BOLUM

3. INSAAT SEKTORUNDE GUCLENDIRME MALIYETLERININ
TESPITI

3.1. Genel A¢iklama

Herhangi bir binanin performansi, iklim kosullar1 veya binanin yapisal
ozelliklerinden kaynaklanan nedenlerle zamanla azalmaktadir. Binanin performans diizeyi
kabul edilebilir minimum diizeye diistiiginde yap1 sahibi iki segenek ile karsi karsiya
kalmaktadir. Birinci segenek; giiclendirme, iyilestirme, vb. gibi bina performansini
istenilen diizeye yiikseltebilecek uygulamalardir. ikinci segenek ise binanin tamamen
yikilmas1 ve modern kosullar1 saglayacak yeni bir binanin yapilmasidir (Kusar ve digerleri,
2013: 652). Ancak genel olarak giiclendirme veya yenileme gibi uygulamalarin binanin
yikilip yeniden yapilmasina nazaran daha az cevre kirliligine neden olmasi (Dong ve
digerleri, 2005), giiclendirmenin ¢ogunlukla daha ekonomik olmasi (Egbelakin ve
digerleri, 2014), ozellikle tarihi degere sahip binalarda yikimin miimkiin olmayip
giiclendirmenin zorunlu olmasi (Bruce ve digerleri, 2015: 151), vb. gibi nedenlerle daha
tercih edililebilir oldugu goriilmektedir. Diger taraftan bazi durumlarda binanin yasam
dongiisii maliyetleri, daha ucuz enerji kullanimi, yap1 sahibinin beklentilerinin

karsilanmasi, vb. gibi nedenlerle binanin yikilmasi da tercih edilebilir olabilmektedir.

Bina giiclendirme tiilkeden iilkeye, bolgeden bdlgeye ve projeden projeye gore
cesitlilik arz etmektedir. Bu acidan bina giiclendirme ile ilgili faaliyetlerin neler oldugunun
siralanmasi ve bu faaliyetler sonucu ortaya ¢ikacak maliyetler ve varsa hafriyat toprag ile
ingaat ve yikinti atiklart miktarlarinin tespitine yonelik bir genelleme yapilmasi hayli
zorlagmaktadir. Bu nedenle oncelikle faaliyet ¢esitleri belirlenmeli, ardindan maliyetlerle,

ingaat ve yikim atig1 miktarinin ne olacagi konular1 arastirilmalidir.


1
Dörtgen


Bir yapmin ilk kez insa edilmesi ile karsilagtirildiginda, yenilenmesi veya
giiclendirilmesinin yapiyla ilgili halihazirda varolan sinirlamalar nedeniyle biraz daha zor
oldugu goriilmektedir (Cha ve digerleri, 2012: 294). Ancak 6zellikle deprem bolgelerinde
varolan binalarin sismik giiclendirmelerinin yapilmasi herhangi bir sinirlama dikkate
alinmaksizin gerekli goriilmektedir. Siddetli bir depremle karst karsiya kalinmasi
durumunda rutin yasami ve ekonomiyi aksatan altyap1 ve yap1 hasarlari, ve en 6nemlisi pek
¢ok kisinin hayatinin tehlikeye girmesi sdz konusu olabilir. Ornegin; 1995 yilinda
Japonya’da meydana gelen Hnashin depreminin iilkeye maliyeti 110 milyar $ olmus ve bu

tilkenin GSYH’smin %2,3’{line karsilik gelmistir.

Ayni sekilde 1994 yilinda California’da ger¢eklesen Northridge depreminde ortaya
cikan dolayli ve dolaysiz maliyetlerin toplami 20 milyar $ olarak hesaplanmis ve bunun
California Eyaleti’nin o yilki GSYH’smin %2,4’iine karsilik geldigi tespit edilmistir (Nuti
ve Vanzi, 2003: 701-702). Varolan binalarin sismik degerlendirilmesinin yapilmasi ve
buna gore gerekli iyilestirme Onlemlerinin alinmasi gereklidir (Landi ve digerleri, 2015:
79). Ayrica, sismik giiclendirmeye karar verilmeden once giiglendirmenin ekonomik olarak
uygulanabilir olup olmadig1 fayda/maliyet analizi ile degerlendirilmelidir (Williams ve
digerleri, 2009: 191).

Diger taraftan deprem riskinin bulundugu gelismis veya gelismekte olan pek cok
iilkede depreme karsi bolgesel bazda bir giliclendirme projesinin yapilmasiin yiiksek
maliyetler nedeniyle ¢ok zor oldugu gériilmektedir. Ornegin, italya deprem agisindan riskli
bir iilke olmasina ragmen bu konuda sinirli sayida yap:t veya bolgeyi kapsayan sismik
giiclendirmeler disinda iilke genelini kapsayan 6zel bir devlet politikast gelistirilmedigi
goriilmektedir. Bu konuda bir devlet politikasi izlenememesinin temel nedeni ise bu tip

projelerin yiiksek maliyetler gerektirmesidir (Nuti ve Vanzi, 2003: 702).

Bu o6rneklerden de anlasilacag: iizere deprem, bolge ve iilke ekonomisi iizerinde
bliyiik zararlara neden olabilmekte ve bu zararlara karsi ise genellikle onceden alinan
Onlemlerin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu nedenle gii¢lendirme faaliyetlerinin énemi
daha belirgin sekilde ortaya ¢ikmakta, yapilarin hasar gorebilirliginin azaltilmasi ile hem

can kaybi gibi kayiplarin hem de ekonomik kayiplarin 6niine gegilebilmektedir.

89



3.2. Deprem Kavrami ve Tiirkiye’de Deprem Riski

2007 Deprem Yonetmeligi’ne gore, binanin deprem performansi belirlenir ve
binanin kullanim amacma goére minimum performans diizeyi Olgiiliir. Deprem
performanst, tanimlanan deprem etkisi altinda bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyine
ve dagilimina bagl olarak belirlenen yapr giivenligi durumu seklinde tanimlanmaktadir
(Deprem Yonetmeligi, 2007; Aydmnoglu ve digerleri, 2009: 91). Binanin performans
durumlari; hemen kullanim (HK), can giivenligi (CG), gd¢menin &nlenmesi (GO) ve

gogme durumu olarak siniflandirilir (Williams ve digerleri, 2009: 190).

Buna gore okul, yurt, kisla, vb. gibi baz1 binalar i¢in olas1 bir deprem sonrast hemen
kullanimin saglanacagi minimum hasar hedeflenirken, konut, isyeri, otel, vb. gibi binalar
icin can giivenliginin saglanacagi en fazla orta hasar hedeflenmektedir. Bir yapinin
hedeflenen performans diizeyinin saglanmasi i¢in; deprem hasarlarima neden olacak
kusurlarin giderilmesi, deprem giivenligini artirmaya yonelik yeni elemanlar eklenmesi,
yapt agirhiginin azaltilmasi ve kuvvet aktariminda stirekliligin saglanmasi gerekir (Tiizlin
ve digerleri, 2009a: 2). Asagida verilen Tablo 10°da farkli deprem diizeylerinde binalar

icin 6ngdriilen minimum performans hedefleri yer almaktadir.

Tablo 10: Farkh Deprem Diizeylerinde Binalar i¢in Ongériilen Minimum

Performans Hedefleri

Depremin Asilma

Olasihg
Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii 50 50 50

yilda yilda yilda
% 50 % 10 % 2

- HK CG

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar (hastaneler, PTT,
ulasim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik, vb.)

Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandigi binalar (okullar, yurtlar, kislalar, cezaevleri, - HK CG
miizeler, vb.)

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar (spor

NS : HK CG -
tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.)
Tehlikeli madde igeren binalar (toksik, patlayicit vb. &zellikleri ) HK GO
olan maddelerin bulundugu binalar, vb.)
Diger binalar (konutlar, isyerleri, oteller, vb.) - CG -

Kaynak: Deprem Y o6netmeligi, 2007: Md.1.3.2.3; Severcan ve digerleri, 2007; 220.
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Tiirkiye’de deprem olgusu 6zellikle 1999 Kocaeli depremi ile kendini gostermis ve
giinliik hayatin kaginilmaz bir parcasi haline gelmistir. Tiirkiye Kuzey ve Dogu Anadolu
Fay Hatt1 olmak iizere iki ayr1 fay hatti iizerinde yer almakta ve birinci dereceden besinci

dereceye kadar bes farkli deprem bolgesine ayrilmaktadir (Tiiziin ve digerleri, 2009b: 8).

17 Agustos 1999 Golciik (Kocaeli) Depremi 7.4 My biyiikliigiinde olup, bu
deprem 1923 Tokyo Depremi’nden sonra modern ve endiistrilesmis bir bolgede zarara yol
acmis en biiylik olay olarak kabul edilmektedir. Kocaeli Depremi’nin ardindan 12 Kasim
1999°da Diizce’de meydana gelen depremin biiylikligl ise 7.2 Mw olarak hesaplanmistir.
Bu iki deprem Kocaeli, Sakarya, Bolu ve Yalova’y: direkt, Bursa, Eskisehir ve Istanbul’u
ise dolayli olarak etkilemistir. Bahsi gegen 7 il toplamda iilke GSYH’sinin %35’ine ve
ulusal endiistriyel ¢iktilarin hemen hemen %350’sini karsilamaktadir. iki deprem sonucu
ortaya ¢ikan bina kayiplarinin tutari yaklasik 5 milyar $, endiistriyel kurulus ve KOBI’lere
ait bina kayiplarinin tutart ise sirasiyla 2 milyar $ ve 1 milyar $ olarak raporlanmistir.
Depremlerin Tiirkiye sosyo-ekonomisi iizerindeki dolayli etkileri hesaplandiginda bu
tutarin yaklasik 16 milyar $ oldugu tahmin edilmekte ve bu da Tiirkiye GSYH’sinin
yaklasik %7’sine karsilik gelmektedir (Erdik, 2001: 149). Bir diger ¢alismaya gore, bu
depremlerin iilke ekonomisine verdigi fiziksel, sosyal ve ekonomik zarar 20 milyar $

olarak tahmin edilmektedir (Boylu, 2005:1).

1999 Kocaeli ve Diizce depremleri’nde, %70’1 orta ve hafif, %25’1 agir hasar
gormiis ve %35’°1 tamamen yikilmis olmak {izere yaklasik 52.000 bina hasar gérmiistiir.
Hasarli binalarin %451 kullanilamaz duruma gelmistir (Tiiziin ve digerleri, 2009b: 13).
Erdik (2001) tarafindan yapilan ¢alismaya gore, Kocaeli ve Diizce depremlerinde toplam
yaklasik 16.400 bina ¢okmiis veya agir hasar gérmiistiir. Bu da 93.000 konut ve 15.000
kiiclik isletme binasina karsilik gelmektedir. Diger taraftan 220.000 konut ve 21.000 kii¢iik
isletme binasi1 depremlerde hafif/orta diizeyde hasara ugramistir. Bu iki depremde hayatini
kaybedenlerin sayis1 18.373 olarak raporlanirken, 48.901 kisi yaralanmis ve yaralananlarin
%40°1 kalict olarak engelli hale gelmistir. Depremler sonucu evlerini kaybeden ya da
terketmek zorunda kalanlarin sayisi toplamda 600.000 kisi olarak tespit edilmistir (Erdik,
2001: 165). Boylu c¢alismasinda (2005: 1) bu iki depremdeki can kaybimin 30.000’leri
buldugunu ifade etmektedir. Bu depremlerden etkilenen binalarin %90’inin son 30 yil

icinde yapildig1 ve dolayistyla binalarin 1961 ve 1975 Deprem YOnetmelikleri’ne gore
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tasarlandig1 goriilmiis ve depreme kars1 dayaniksizlik nedenleri bina yapim malzemelerinin
kalitesizligi, yumusak kat (pencere/kap1 vb. gibi bosluklarin duvara olan oraninda hata),
giiclii kirig-zayif kolon baglant1 tiirii, yetersiz betonarme cer¢eve ve kisa kolonlar olarak

siralanmistir (Erdik, 2001: 167-169).

Tiirkiye’de son yillarda gergeklesen bir diger deprem Van’da yasanmustir. 23 Ekim
2011 tarihinde 7.2 My biiytikliigiindeki deprem ozellikle Ercig’te biiyiik hasara yol agmus,
deprem sonucunda resmi rakamlara gore 604 vatandas hayatini kaybetmis ve 2.608 kisi
yaralanmistir. Art¢1 deprem olarak gerceklesen 9 Kasim 2011 tarihli ve 5,6 Mw
biiytikligiindeki depremde 40 kisi hayatim1 kaybetmistir. Depremin iilke ekonomisine
zararl 1-2 milyar § olarak tahmin edilirken, deprem sonrasi 861 binanin tamamen ¢oktiigii,
3.713 binanin ise i¢inde yasanilamayacak diizeyde hasar gordiigli tespit edilmistir.
Binalarin yapis1 ve deprem karsisindaki tutumu incelendiginde 1999 Kocaeli depreminde
binalarda bulunan sorunlarin ayni sekilde Van depreminde de hasara neden oldugu

goriilmiistiir (Erdik ve digerleri, 2012).

Sismik Ol¢limlerde, Tiirkiye’nin deprem agisindan diinyadaki en aktif {ilkelerden
biri oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin en kalabalik ve niifus agisindan en yogun sehri olan
Istanbul’da, gelecek 20 yil icinde Marmara Denizi’'nde % 35-70 olasilikla gerceklesmesi
muhtemel en fazla 7 biytkligiindeki bir depremden etkilenecegi tahmin edilmektedir
(Karaman ve Erden, 2014: 688). T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yapilan
aciklamada Tiirkiye’de yaklasik 7 milyon binanin depreme karsi dayaniksiz oldugu, 14
milyon konutun %15-20’sinin deprem dayanikliliginin yetersiz oldugu ve bu binalarin
1975 yili oncesinde insa edildigi belirtilmektedir. Ayrica, Tiirkiye’de afet riskleri
yoniinden incelenmesi gereken 14 milyon konutun doniisiim maliyetinin 500 milyar TL
olacag1 tahmin edilmektedir. Sadece Bursa’da 2012 yili rakamlarma gore yaklagik 700
bin konuttan 200-250 bininin gii¢lendirilmesi gerekli goriilmekte, Istanbul, Kocaeli, Bursa
ve Izmir gibi niifus yogunlugu fazla ve birinci derece deprem bdlgelerinde yer alan illerde
bulunan binalarin  deprem davramiglar1  acisindan  degerlendirilmesi  gerektigi

vurgulanmaktadir (www.csb.gov.tr).

Erdik ve Durukal (2008) yaptiklar1 ¢alismada, Istanbul’da yaklasik 800.000 bina
bulundugunu ve bu binalarin %5’inin yani yaklasik 35.000-40.000’inin olas1 bir deprem
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sonucunda tamamiyle c¢okecegini, yaklasik 70.000’inin genis capli hasar alacagini,
200.000’inin ise hafif diizeyde hasar gorecegini 6ngdrmektedir. Ayrica yazarlar, hafif ve
orta hasarli binalar da dikkate alindiginda, toplam maddi zararin yaklasik 11 milyar $’1
bulacagin1 ve yaklasik 500.000 hanehalkinin deprem sonrasi barinma ihtiyacinin ortaya

cikacagini tahmin etmektedirler (Erdik ve Durukal, 2008: 182).

Erdik (2005) tarafindan yapilan bir baska ¢aligmada, Istanbul’da 50 yilda %50
olasilikla 7.5 My biiyiikliigiinde bir deprem gerceklesmesi beklenmektedir. Istanbul’da
gerceklesmesi beklenen olasi bu deprem senaryosuna gore 40.000 civarinda can kaybi
olabilecegi ve 160.000°e yakin yaralinin ortaya c¢ikacagi tahmin edilmektedir. Aym
senaryoya gore sadece binalardan kaynaklanan ekonomik zarar 10 milyar $ ve toplam zarar
40 milyar $ olarak hesaplanmakta ve bu da Tirkiye GSYH’sinin %20’sine karsilik
gelmektedir (Erdik, 2005: 54). Benzer bir ¢alisma ile Oztiirk (2014), bir model araciligiyla
Bat1 Anadolu Bolgesi i¢in deprem olasiligini tahmin etmis ve ¢alisma sonucunda Simav ve
Soma grabenleri civari, Gediz, Kii¢iik ve Biiyiilk Menderes grabenlerinin kesisimi, Acigol,
Dinar, Civril Faylari, Sandikli/Domboyova grabenleri, Marmara, Koycegiz, Fethiye ve
Aliaga-Dumlupinar faylar1 civarinda 2013-2023 yillar1 arasinda en az 5,0 Mw
biiyiikliigiinde bir depremin gerceklesme ihtimalini tespit etmistir (Oztiirk, 2014: 88).

Tiirkiye’de 1980-2010 yillar1 arasinda insa edilen yapilarin %88,8°1 konutlardan
olusmaktadir (Demirbag, 2011°den aktaran: Sancak ve Karaman, 2015: 12). Tirkiye’de
yap1 stogu genel olarak betonarme ¢ercevelerden olusmakta ve betonarme binalarda hasara
neden olan en biiyiik etkenin deprem oldugu bilinmektedir. Bir yapinin depreme dayanikli
2008: 261). Ek-6’da verilen ve Niifus ve Vatandaslik Isleri Genel Miidiirliigii (NVIGM)
tarafindan belirli periyotlarla hazirlanan istatistikler incelendiginde, 2008 yil1 itibariyle
Tiirkiye’deki toplam konut sayis1 15.514.953 iken bu sayinin 01.03.2013 tarihi itibariyle
%4,71’lik bir artig gostererek 16.245.901°e yiikseldigi gortilmektedir. Konut sayisi
acisindan en fazla bina stoguna sahip boélge Marmara Bolgesi olup, 2008 yilinda bolgedeki
konut sayis1 3.045.012 iken 2013 yilinda bu sayr 3.274.023 olarak tespit edilmistir
(www.milliyetemlak.com). Ayrica, yaklasik 5 yil iginde Bdlgedeki konut sayis1 artig orani
%7,52 olarak hesaplanmakta ve Bolge’deki konut sayisimin Tiirkiye geneli konut

sayisindan daha hizli biiylidiigli goriilmektedir. Bu durumda olas1 bir depremde yillar
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ilerledik¢e ¢ok daha fazla sayida yapinin zarar gérmesi ihtimali miimkiin goriillmekte, bu

nedenle 6zellikle yap1 giiclendirme ¢aligmalarina hiz ve 6nem verilmesi gerekmektedir.

2007 Yili Mart ayinda yiiriirliige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik” ile, yOonetmeligin Resmi Gazete’de yayimmlanmasindan sonra
yapilacak yeni binalarin depreme dayanikli olarak yapilmasi dngoriilmiistiir. Yonetmeligin
temel amaci, yonetmelikte belirlenen hususlar dikkate alinarak yapilacak yeni binalarin
yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin hafif siddetteki bir deprem karsisinda
hasar gérmemesinin saglanmasi, orta siddetteki bir depremde binanin en fazla onarilabilir
diizeyde hasar gormesi ve siddetli depremlerde ise can kaybinin Onlenmesi ve binanin
kalict yapisal hasar olusumunun sinirlandirilmasidir. Diger taraftan bu tarihten Once
yapilmis binalar i¢in ise YoOnetmelikte belirlenen yontemler 1s1ginda degerlendirme
yapilmast ve degerlendirme sonucunda giiclendirmenin gerekli goriilmesi halinde yine
Yonetmelikte yeralan hesap kurallar1 ve ilkeler dogrultusunda giiclendirmenin yapilmasi

gerekmektedir (Tiizlin ve digerleri, 2009a: 2; Deprem Yonetmeligi, 2009: Md.1.2.1.).

Yonetmelige baglhh olarak Tiirkiye’de pek ¢ok yapiin giiglendirilmesi soz
konusudur. Gii¢lendirme kararinin verilebilmesi i¢in ise yikip yeniden yapma se¢eneginin
de degerlendirilmesi, dolayisiyla her iki secenegin karsilastirilabilecegi bir bilgi kaynaginin
bulunmas1 gereklidir. Bu arastirma ile literatiire bu anlamda katkida bulunulmas: ve bilgi
kullanicilarinin  ihtiya¢ duydugu boyle bir kaynagin olusturularak uygulayicilarin

kullanimina sunulmasi1 hedeflenmektedir.

3.3. Yapilarin Giiclendirilmesi

Yikip yeniden yapmanin aksine ingaatlarda giiclendirme faaliyetleri farkli bir
prosediir gerektirmekte ve belirli sartlara bagli bulunmaktadir. Tiirkiye’de giiclendirme
konusu 6zellikle 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinden sonra giindeme gelmis ve pek ¢ok
yerlesim yerinde binalar bu agidan denetlenmistir. Denetim sonucunda s6z konusu

binalarin gii¢lendirilmesi ya da tamamiyle yikilip yeniden yapilmasi s6z konusu olmustur.

Deprem riskinin yiiksek oldugu iilkelerde giiclendirme konusunun daha dikkatle ve

onemle tartisilabilir ve uygulanabilir olmasi gereklidir. Deprem bdlgesinde yeralan
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dayaniksiz binalar, ortalama siddetteki bir depremde dayanabilecegi en yiiksek deprem
performansin1 asacak ve biiyiik ihtimalle ¢dkerek binadaki insanlarin Oliimiine veya
yaralanmalarima neden olacak, ayrica bitisikteki ya da yanindaki binalarda da zarara yol
acacaklardir (Egbelakin, 2014: 449). Bu durumda bu tipteki binalarda hem can kaybini ve
ekonomik zararlari hem de sismik riski azaltmak igin giiglendirme yapilmasi s6z konusu
olmaktadir. Bir yapiin deprem karsisinda gosterecegi davranis; yapinin agirligi, tastyici
elamanlarin konumu ve boyutlari, zemin tipi, yapi-zemin etkilesimi, vb. gibi yapisal

ozelliklerin yan1 sira mimari tasarimdan da etkilenmektedir (Altun ve digerleri, 2003: 1).

3.3.1. Giiclendirme Kavrami

Gilig¢lendirme kavrami Tirkiye’de 0Ozellikle 1999 depreminden sonra Onem
kazanmis ve olas1 bir Istanbul veya Marmara depremi icin 6nlem almmasi amaciyla
binalarin giiclendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Literatiirde bazen iyilestirme olarak
da adlandirilan gii¢lendirme, binalarin deprem giivenligini artirmak i¢in yapilan biitiin
islemler olarak tanimlanabilir. Binalarin giliclendirilmesi gerekliligi, depremden hasar
gormiis bir binanin depreme karsi1 dayanikli hale getirilmesi amaciyla ortaya ¢ikabilecegi
gibi, yapilan depreme dayaniklilik testleri sonucu binanin olasit bir depreme kars1 giivenli
olmayacag1 sonucuna ulasilmasi ile de ortaya cikabilir. Bir binanin gii¢clendirme islemleri
bazi durumlarda binanin tiimiine uygulanirken, kimi durumlarda sadece bazi tasiyici
sistemlerin giiclendirilmesi ile de tamamlanabilir (Tiiziin ve digerleri, 2009a: 2). insaat
acisindan ise gii¢lendirme, varolan bir binanin yipranmasi nedeniyle ve enerji verimliligi,
mimari agidan gekicilik ve kullanim alani kalitesinin toplumun yararina olacak sekilde
arttirtlmas1 amaciyla modernizasyonu veya gelistirilmesi olarak tanimlanabilir. Bu
gelistirme; modernizasyon, adaptasyon, restorasyon, yenileme, iyilestirme, yeniden

kullanim ve onarim siire¢lerini i¢erebilir (Bruce ve digerleri, 2015: 151).

Bina giiglendirme faaliyetlerinde temel hedef; en uygun ve en iyi teknik yontemler
kullanilarak binanin deprem giivenliginin artirilmasi ve bu faaliyetler sirasinda zaman,
maliyet ve bina sakinlerine minimum diizeyde rahatsizlik verilmesidir. Ayrica gili¢lendirme
maliyetlerinin binanin yikim ve yeniden yapim maliyetine orani kabul edilebilir bir
seviyede olmalidir. Benzer sekilde giiglendirme karar1 verilmeden once sosyal, ekonomik

ve hukuksal etkiler de géz 6niinde bulundurulmalidir (Tiiziin ve digerleri, 2009a: 3).
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3.3.2. Giiclendirmeye Tabi Yap1 Elemanlar:

Yap1, belirli bir kullanim amacina yonelik olarak tasiyict sistem ve c¢esitli
malzemelerle sisteme etki edebilecek her tiirlii yliik ve etkiye karsi koymak amaciyla
yapilmis miihendislik iiriinii olarak tanimlanmaktadir. Betonarme bir binadaki elemanlar
tasiyici eleman ve tasiyici olmayan eleman olmak iizere iki tiir malzemeden olugsmaktadir.
Tastyici sistem elemanlari; temeller, kolonlar, kirisler ve perdeler olarak siralanmakta iken,
tastyict olmayan sistem elemanlar1 ise dosemeler, dolgu duvarlar ve ¢atidan olugsmaktadir.

(Tuziin ve digerleri, 2009b: 9-13). Yap1 elemanlar1 asagida kisaca agiklanmaktadir.

o Malzemeler: Malzemeler beton ve donatidan olusmaktadir. Beton, basing
dayanimu yiiksek fakat gekme dayanimi diisiik gevrek bir malzeme oldugundan
giiclendirme ¢aligmalarinda dikkat edilmesi gereken en Onemli yap1
malzemesidir. Donat1 ise betonarme insaatta kullanilan ve daire kesitli olan ¢elik
malzemelerdir. Celik malzemenin diiz yilizeyli olanlarinin da bulunmasina
karsin, betona daha iyi tutunmasmin saglanmasi ve dayanimin artirilmasi
amaciyla nerviirlii yani yiizeyinde belirli geometrik sekillere sahip olanlarinin
kullanimi daha yaygindir (Aydinoglu ve digerleri, 2009: 45-49).

e Doseme Sistemleri: Dosemeler, sabit yiiklerin yogunlastig1 ve hareketli yiiklerin
bulundugu yerlerdir. Deprem yiiklerinin doseme sistemlerinde olustugu ve
buralardan tasiyict sisteme gectigi varsayilir (Aydinoglu ve digerleri, 2009: 51).
Deprem Yonetmeligi’nin 2.2.1.2. Maddesine gore doseme sistemlerinin, deprem
kuvvetlerinin tagiyict sistem elemanlar1 arasinda gilivenle aktarilmasini
saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica,
ayn1 Yonetmeligin 7.11.2. Maddesine gore biitiin deprem bdlgelerinde, dolgulu
ya da dolgusuz yerinde dokme veya prefabrike disli dosemeli sistemlerde plak
kalinlig1 en az 50 mm olmalidir.

o Kirisler: Kiris, betonarme binalarda diktortgen kesitli olarak tasarlanan diisey
tasiyicilar1 birbirine baglayan yatay tastyicilar olarak tanimlanmaktadir (Tiiziin
ve digerleri, 2009b: 40). Kirisler, normal kuvvete gore egilme momentinin ¢ok
daha fazla etkin oldugu yap1 elemanlaridir (Aydinoglu ve digerleri, 2009: 52).
Deprem Yonetmeligi Madde 2.2.1.1°e gore; deprem yiiklerini tagiyan bina

tastyici sisteminde ve bu sistemi olusturan biitiin elemanlarda, deprem ytiklerinin
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temel zeminine kadar siirekli bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini
saglayacak yeterlilikte rijitlik, kararlilik ve dayanim bulunmalidir.

e Kolonlar: Binalar1 olusturan diisey tasiyicilar olarak tanimlanmaktadir
(Aydinoglu ve digerleri, 2009: 57).

e Perdeler: Betonarme binalarda plan boyutlarinin orant en az yedi olan diisey
tastyici elemanlar olarak tanimlanmaktadir (Tiiziin ve digerleri, 2009b: 41).

o Birlegsim Bolgeleri: Deprem ylikleri genellikle dosemelerde ortaya cikar ve
buradan kiriglere, kolonlara ve perdelere gegerek temel vasitasiyla zemine
iletilir. Deprem etkilerinin bina elemanlar1 arasindaki gegislerinde birlesim
bolgeleri devreye girmektedir. Bu tiir bir geg¢isin saglikli olabilmesi i¢in birlesim
bolgelerinin yeterli dayanima sahip olmasi gerekmektedir. Birlesim bdlgelerine
doseme-kiris birlesimi, doseme-kolon ve perde birlesimi, kiris-kolon birlesimi
ornek olarak verilebilir (Aydinoglu ve digerleri, 2009: 65).

e Temeller: binalarin oturduklar1 zeminde binadan gelen yiikleri zemine aktarmak
icin kullanilan ve farkli biiytikliiklerde insa edilen yap1 elemanlaridir. Tekil
temel, siirekli temel, radye temel ve kazikli temel gibi ¢esitli temel tiirleri

bulunmaktadir (Tiiziin ve digerleri, 2009b: 18).

3.3.3. Giiclendirme Asamalari

Giiglendirmeye iligkin agsamalar ve bu asamalarda yapilan faaliyetler izleyen

basliklarda siralanmakta ve kisaca agiklanmaktadir.

3.3.3.1. Gii¢lendirme Kararmin Verilmesi

Giliglendirme karar1 genellikle; binanin depreme dayanikli tasarim ilkelerine
uyulmadan insa edilmis olmas1 sonucu olas1 bir deprem karsisinda agir hasar beklenmesi,
proje ve yapim hatasi nedeniyle gili¢clendirmenin gerekli olmasi, mimari hatalar nedeniyle
binanin tasiyict sistemlerinde degisiklik yapilmasi, gilincel deprem sartnamelerine uyum
saglanmasi, binanin konumu, tarihi veya islevinin giliclendirme gerektirmesi, vb. gibi
durumlarda gerekli goriilmektedir (Tiiziin ve digerleri, 2009a: 2-3). Giiglendirme veya

tyilestirme karariin verilmesinde Sekil 7°de gosterilen siire¢ diyagrami dikkate alinabilir.
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Sekil 7: Gii¢clendirme Kararmin Verilmesi

Sec BINA
Karar ver Giincel durum

! J

Olas1 ¢oziimler

Arastir
Kriterler
Deprem
giivenligine
dair ¢ozij
N
Hesapla Yasam Boyu Binanin
Maliyet Analizi degeri

Fayda/Maliyet
Analizi
N ﬂ

Sonug¢ En Uygun
Coziim

Kaynak: Kusar ve digerleri, 2013: 654

Sekil 7°de goriildiigii gibi bir binanin gii¢lendirilmesi karar1 verilmeden once
binanin giincel durumu ve olas1 ¢oziimler degerlendirilmelidir. Ozellikle deprem
giivenligine dair ¢éziimlerin degerlendirilmesinde binanin yasam dongiisii maliyetleri ve
fayda/maliyet analizleri gibi kriterlerle binanin degeri tespit edilir ve en uygun ¢éziim igin

nihai bir karara varilir.
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3.3.3.2. Gii¢clendirme Oncesindeki Faaliyetler

Bir yapr icin giiclendirme faaliyetlerine baslanmadan Once yapilmasi gereken
islemleri asagidaki sekilde siniflandirmak miimkiindiir (Tiiziin ve digerleri, 2009b: 35-36;
Aydmoglu ve digerleri, 2009: 91, Deprem Y 6netmeligi, 2007):

e Gii¢lendirme ile ilgili hukuksal iglemler: 11gili belediyeden izin alinmasi, tarihi
bir yapi ise Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu’ndan izin alinmasi.

e Deprem giivenliginin belirlenmesi: Binanin yapim projesi ile tasiyict sistemi
olusturan elemanlarin boyutlart ve yerlesim yerlerinin karsilastirilmast,
kullanilan malzemelerin dayanimlarinin alinan 6rneklerle laboratuvarlarda test
edilmesi, hesap yonteminin se¢imi ve Deprem Yonetmeligi’ne uygun
hesaplamalarin yapilmasi, bina deprem performansinin ve performans
hedeflerinin belirlenmesi, sonug raporunun hazirlanmasi, vb.

e Binaya ait genel bilgilerin edinilmesi ve saha incelemelerinin yapilmasi:
Binanin yapim projesinin incelenmesi ve bina geometrisinin ¢ikarilmasi, binanin
mimari ve statik roleve g¢aligmasinin yapilmasi, karot alimi1 ve beton sinifinin
tespiti, kolon ve kirislerdeki donatinin tespiti, korozyon incelemesinin yapilmasi,
cat1 dayanikliliginin tespiti, temel tipinin ve boyutlarinin belirlenmesi, vb.

e Giiclendirme projesinin hazirlanmasu.

3.3.3.3. Gii¢lendirme Sirasindaki Faaliyetler

Bina ile ilgili yapilan degerlendirmeler, depreme dayanim raporlarinin hazirlanmasi
ve elde edilen sonuglara gore gliglendirme projesinin olusturulmasimin ardindan
giiclendirme faaliyetlerine gecilir. Bu faaliyetler; kolonlarin ve kiriglerin sarilmast,
kolonlarin egilme kapasitelerinin arttirilmasi, dolgu duvarlarin giiclendirilmesi, pencere,
kap1 ve dolap bosluklarimin kapatilmasi ile duvarin kesme kapasitesinin arttirilmasi, diiz
ylizeyli betonarme kalibinin yapilmasi ve betonun atilmasi, filiz ekimi, hazir beton
dokiilmesi, kirislerin giliglendirilmesi, kire¢-¢imento karigimi hargla diiz siva yapilmasi,
astar c¢cekimi ve boya yapimi, i¢ mekanlardaki doseme kaplamasi, sihhi tesisatin
yenilenmesi, elektrik tesisatinin yenilenmesi, vb. gibi ¢ok sayida faaliyetten olugsmaktadir

(Aydmoglu ve digerleri, 2009: 104, Deprem Y 6netmeligi, 2007).
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3.3.3.4. Giiclendirme Sonrasindaki Faaliyetler

Gliglendirme faaliyetlerine iligkin tiim islemler tamamlandiktan sonra giliglendirme
sonrasindaki faaliyetlerin de tamamlanarak projenin bitirilmesi gerekmektedir. Bu
faaliyetlere iliskin olarak geri kazanilabilecek malzemelerin nakliyesi ve kirillan duvar ve

déseme molozlarinin nakliyesi gibi faaliyetler 6rnek olarak gosterilebilir.

3.3.4. Giiclendirme Yontemleri

Giiglendirme islemi bir binanin kolon, giris, perde, birlesim bolgeleri gibi tastyici
sistem elemanlarinin desteklenmesi ile gergeklestirilir. Giigclendirme islemi yapilmadan
once binanin depreme dayanikliliginin giincel yonetmeliklere uygun olarak
degerlendirilmesi ve giliclendirme projesinin boyutlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Giliglendirme yontemleri asagidaki gibi iki grupta toplanmaktadir (Tiiziin ve digerleri,

2009a: 4).

3.3.4.1. Eleman Giiclendirmesi

Eleman gili¢lendirmesi, bir binanin kolon, kirig, perde, birlesim bdlgesi gibi
elemanlarinda dayanim ve sekil degistirme kapasitelerini artirmaya yonelik islemlerin
timiidiir (Tiziin ve digerleri, 2009a: 4). Bu islemler asagida bagliklar halinde

incelenmistir.

3.3.4.1.1. Kirislerin Giiclendirilmesi

Betonarme kiriglerin  gili¢lendirilmesinde tagima giicliniin  veya siineklik
kapasitesinin arttirilmasi, distan etriye eklenmesi, c¢elik plaka yapistirilmasi, lifli
polimerlerle sarma ve tam ya da kismi mantolama uygulanmasi yontemleri
kullanilmaktadir (Tiiziin ve digerleri, 2009a: 4). Siineklik kapasitesi, deprem etkisi
altindaki bir tasiyic1 sistemin veya sistem elemaninin elastik sekilde yer degistirme
yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Aydinoglu ve digerleri, 2009: 22). Cesitli
giiclendirme yontemleri asagidaki gibi gruplandirilmaktadir (Tiizlin ve digerleri, 2009a: 4-
5).
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o Distan Etriye Ekleme: Glglendirme projesine gore gerekli sayidaki etriye
cubugu kiris dayanak bolgelerinde kirigin iki yiiziinii kaplayacak sekilde distan
eklenerek kesme dayaniminin arttirilmast yoluyla yapilir. Kirigin altina
yerlestirilmis olan celik profile baglanan etriye ¢ubuklari, tstteki dosemede
acilan deliklerden gegirilerek dosemenin list yiizeyinde agilan yuvanin igine
biikiiliir ve bosluklar betonla doldurularak giiclendirme islemi tamamlanmis
olur. Bu yontemde dikkat edilmesi gereken husus ankrajlama isleminin dogru
yapilmasidir. Ankraj, bir yap1 elemaninin bir baska malzeme veya elemanin
icine sokulup sabitlenerek beraber calisir hale getirilmesi islemidir.

o Celik Levha Yapistirilmasi: Kirislerin alt ve yan ylizeylerine celik levha
yapistirilarak gergeklestirilen bir giiclendirme yontemidir.

o Lifli Polimer Sargi: Kirislerin cevresi lifli polimerle sarilarak yapilir. Burada
bahsi gegen lifli polimer, yapisinda bulunan karbon sayesinde yiiksek dayanim
0zelligi olan kumas goriinlimiindeki bir malzeme tiiriidiir.

e Mantolama: Bu yontemde ilave donati ve etriyeler konularak kiris betonarme
mantoyla sarilir. Betonarme manto, bir yap1 elemaninin boyutlarinin boyuna ve
enine donatili beton tabakayla sarilarak biiyiitiilmesi islemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu yontemde dikkat edilmesi gereken nokta, eski ve yeni

donatinin kaynakla birlestirilmesidir.

3.3.4.1.2. Kolonlarin Giiclendirilmesi

Betonarme kolonlarin giiclendirilmesinde betonarme sargi, celik sargi ve lifli

polimer sargiyla sarilmasi yontemleri kullanilmaktadir (Tiiziin ve digerleri, 2009a: 6):

e Betonarme Sargi: Kolonun mantolanmasi olarak da bilinen bu ydntemde
kolonun ¢evresi en az 10 cm kalinligindaki beton mantoyla sarilir ve bu manto
icine yeni boyuna ve enine donatilar yerlestirilir.

o (Celik Sargi: Bu yontemde kolonlarin ¢evresi ¢elik kosebentler yardimiyla ¢elik
levhalarla sarilir ve yatay plakalarla kaynaklanir.

o Lifli Polimer Sargi: Kolonlarin ¢evresine lifler enine donatilara paralel olacak
sekilde yapistirilarak sarilir. Bu yontemin uygulanmasi sirasinda Deprem

Yo6netmeligi’nde belirtilen kosullara uyulmalidir.
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3.3.4.2. Sistem Giiclendirmesi

Eleman giiclendirilmesi yonteminde yapinin varolan elemanlarinin giliglendirilmesi
yapilirken, sistem giiglendirmesi yonteminde binanin tagiyici sisteminin dayanim ve sekil
degistirme kapasitesinin artirtlmasi ve siirekliligin saglanmasi igin binaya yeni elemanlar
eklenmesi s6z konusudur. Bu yontem, dolgu duvarlarin giiglendirilmesi, betonarme tasiyici
sistemlerinin perde duvarlarla gii¢lendirilmesi ve yigma binalarin gili¢lendirilmesi olmak

lizere li¢ ana baslikla asagidaki gibi izah edilebilir (Tiiziin ve digerleri, 2009a: 10-15).

3.3.4.2.1. Dolgu Duvarlarin Giiclendirilmesi

Bu yontem bodrum hari¢ en fazla ii¢ katli olan binalarda uygulanabilir. Bu
yontemde hasir c¢elik donatili 6zel siva, lifli polimer ve prefabrike beton panel

kullanilmaktadir.

e Hasir Celik Donatili Ozel Siva: Bu yontemde kullanilan 6zel siva tabakasimin
karigimi, kalinligi, hasir donatinin araliklari, malzeme 6zellikleri ve yapilacak
uygulamanin tasarimi Deprem Y 6netmeligi’nde belirtilen kosullar1 saglamalidir.

o Lifli Polimer: Koésegen lifli polimer uzunlugunun yiiksekligine orani 0.5 ile 2
arasinda olan duvarlara seritler halinde ankrajlanir. Bu yontemin uygulanmasi
sirasinda Deprem Y 6netmeligi’nde belirtilen kosullara uyulmalidir.

o Prefabrike Beton Panel: Binanin gii¢lendirme projesi kapsamina alinan dolgu
duvarlar 6ndokiimlii (prefabrike) paneller kullanilarak ve bu panellerin ¢ergeve
icinde kalacak sekilde, tam ortalanarak ve ankrajlanarak yerlestirilmesi seklinde

giiclendirme islemi yapilir.
3.3.4.2.2. Betonarme Tasiyic1 Sistemlerin Perde Duvarlarla Giiclendirilmesi
Yapiya daha fazla yatay yiik tasiyacak elemanlarin konulmasi amaciyla yapinin
mevcut ¢ergeve diizlemi iginde veya c¢ergeveye bitisik olarak perde duvarlarla

giiclendirilmesi yontemidir. Yontem, ¢erceve diizlemi icinde ve cergeve diizlemine bitisik

olarak betonarme perde eklenmesi seklinde iki yontem kullanilarak uygulanir.
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e Cerceve Diizlemi Icinde Betonarme Perde Eklenmesi: Yapinin mevcut duvar
cercevelerinin igine betonarme perde duvar ekleyerek tasiyici sistemin
giiclendirilmesi islemidir. Eklenen perde duvarlar binanin temelinden en iist kata
kadar araliksiz olarak eklenir ve bitisik olduklar1 cer¢eveye ankrajlanarak
baglanir.

e (Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi: Bu yontem cerceve
diizlemi i¢inde betonarme perde eklenmesi yoOntemiyle hemen hemen ayni
uygulama yontemi ve kosullara sahiptir. Yontemin tek farki perde duvarin

cerceve icerisine degil de gerceveye bitisik olarak eklenmesidir.

3.3.4.2.3. Y1igma Binalarin Giiclendirilmesi

Y1gma binalarda binanin tasiyici elemanlar1 tamamen duvarlardan olugmaktadir. Bu
nedenle bu tiir binalarda gili¢clendirme islemi biitiin duvarlarin yatay ve diisey yiik tasima
kapasitelerinin artirilmas1 seklinde yapilmaktadir. Yigma bina duvarlari, donatiyla

baglanarak giiclendirilebilecegi gibi tlimiiyle distan giiclendirme de yapilabilir.

3.3.4.3. Giiclendirmede Yeni Yontemler

Gelisen teknolojiye bagli olarak son yillarda yapr giiclendirmede yeni
teknolojilerden yararlanildig1 goriilmektedir. Bu teknolojilerden biri ve en ¢ok
kullanilmakta olan1 yalitim sistemleridir. Bu sistemler, binanin yatay yiik tasiyici sistemine
gelen deprem kuvvetlerini azaltabilen ve binanin temel istii seviyesine yerlestirilen
sistemlerdir. Bir diger yeni giiclendirme yontemi olarak deprem sirasinda yapiy: etkileyen
kuvvetlerin yaratacagi enerjinin 6dnceden belirlenen noktalarda séniimlenmesini saglayan

Ozel iiretilmis araglar kullanilabilir (Tiiziin ve digerleri, 2009a: 16).

3.3.5. Giiclendirme Maliyetleri

Binalarin giiclendirilmesi genel olarak pek sik karsilagilan bir faaliyet degildir.
Ancak deprem riski veya diger dogal afet risklerinin bulundugu bélgelerde 6zellikle sismik

giiclendirme konusu 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak pek ¢ok iilkede ekonomik kaygilar

nedeniyle gliclendirme ¢alismalariin devlet politikas1 olarak benimsenmedigi
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goriilmektedir. Genel olarak bir binanin gelistirilmesi ¢alismalar1 bu nedenle sismik
giiclendirme seklinde olmayip daha cok kullanim alaninin arttirilmasi, demode olmus
yapilarin yenilenmesi veya kismi iyilestirmeler seklinde yapilmaktadir. Yapilan bu tez
calismasinda ise iyilestirme faaliyetlerinden ¢ok sismik giiglendirme konusu ve bu tip

gliclendirme faaliyetlerine iliskin maliyetlerin hesaplanmasi ele alinmaktadir.

Giiclendirme maliyetleri, diger insaat faaliyetlerine ait maliyetler gibi, isgiicii
maliyetleri (ek ticretler, ayliklar, yasal ve sosyal maliyetler, {icret ve ayliklara iliskin ek
maliyetler, vb.), malzeme maliyetleri (yap1 malzemeleri ve iiretim malzemeleri maliyetleri,
iskele, kalip ve benzeri malzeme maliyetleri, yardime1 ve isletme malzemeleri maliyetleri,
vb.), arag-makina maliyetleri (satin alma maliyetleri, amortismanlar, arag-makina kiralari,
vb.), taseronluk hizmetleri maliyetleri (yabanci isgilik maliyetleri, taseronluk hizmetleri
maliyetleri, vb.), genel yoOnetim maliyetleri, proje maliyetleri, vb. olmak {izere

giiclendirmenin boyutu ve teknigine gore ¢ok cesitli maliyetlerden olugmaktadir.

Gliglendirme faaliyetleri 0Ozellikle deprem bdlgelerinde bulunan yapilar
diisiiniildiiginde binanin yapisal 6zellikleri ve bulundugu konumun niteligi gibi pek ¢ok
degiskene bagli olarak oldukca yiiksek maliyetlere katlanilmasini gerektirebilmektedir.
Ancak binanin yikilip tekrar yapilmasi s6z konusu oldugunda giiclendirme maliyetleri
katlanilabilir maliyetler olarak goriilmektedir. Giiglendirme ya da yikip yeniden yapma
kararmin verilmesi asamasinda dikkate alinacak en Onemli faktOrlerden biri de
maliyetlerdir. Diger taraftan, olas1 bir deprem senaryosu karsisinda, ortaya c¢ikacak can
kayiplar1 ve depremin iilke ekonomisinde ortaya ¢ikaracagi yliksek maliyetler “Gnlemin
tedavi etmekten daha 1iyi oldugu” gergegini akillara getirmelidir. Bir binanin
giiclendirilmesi s6z konusu oldugunda ortaya c¢ikacak en belirgin iki konu “giiclendirme
katlanilacak maliyete deger mi?” ve “Gli¢lendirme maliyeti nasil hesaplanabilir?”
sorularidir (Nuti ve Vanzi, 2003: 702). Williams ve digerleri (2009: 191) Memphis ve San
Francisco’da bulunan iki ayr1 binanin giiclendirilmesini ekonomik fayda ve kayiplar
acisindan degerlendirmisler ve herhangi bir sismik olay karsisinda ortaya gikabilecek

tahmini yillik zarar1 asagidaki formiil ile hesaplamiglardir.
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oo

EAL = Vf y(S) v(Sy) d S,

Sa=0

Formiildeki notasyonlar asagidaki gibidir:

EAL = Tahmini yillik zarar (Estimated Annual Loss)

\Y = Binanin yeniden yapim maliyeti

Sa = Spektral ivme

Y(Sa) = Binanin ilgili spektral ivme noktasindaki toplam zarar faktorii

V(Sa) = Spektral ivmenin yillik ortalama sikligi.

Williams ve digerleri (2009), bu ¢alisma sonucunda 10 yillik siirecte tahmini yillik
zarart %50’ye distlirebilecek bir giiclendirme projesinin maliyetini Memphis’te bulunan
bina i¢in yeniden yapim maliyetinin %1,78 ine karsilik gelecek, San Francisco’da bulunan
bir bina i¢in ise yaklasik %17,7’sine karsilik gelecek sekilde hesaplamislardir. Minami
(2003) anket yoluyla Japonya’daki 1.255 postane binasinin yasam dongiisii maliyetini
hesapladigi caligmasinda, bir postane binasinin 2000 yil1 i¢in m? basina tamir ve gelistirme

maliyetini 4.213 Yen olarak tespit etmistir.

Kusar ve digerleri (2013) yasam dongiisii maliyet ve yap1 giivenilirligini kriter
olarak aldiklar1 benzer bir calismada, kamu binalar1 i¢in kullanilabilecek en uygun
giiclendirme tekniginin ne oldugunu ¢esitli senaryo analizleri ile tespit etmeye
calismislardir. Yazarlar asagidaki net bugiinkii deger formiilii ile maliyetler agisindan en

uygun giiclendirme tekniginin ne olabilecegine karar vermislerdir.
NPV = NPVLLC + NPVS + NPVRES

Formiildeki notasyonlar agagidaki gibidir:

NPV = Segilen giiclendirme yonteminin net bugiinkii degeri

NPV c = Enerji iyilestirme, isletim ve yonetim maliyetlerinin net bugiinkii
degeri

NPVs = Deprem sonrasi zararlar ve sismik gliglendirme maliyetlerinin net
bugiinkii degeri
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NPVRes = Binaya ait malzeme ve ekipmanlarin hurda degerlerinin net

bugiinkii degeri.

Severcan ve digerleri (2007: 229), 12 katli bir binanin farkli tekniklere gore
gliclendirme projesini hazirlamis ve depreme dayaniklilik acisindan karsilagtirmasini
yapmiglardir. Calisma sonucunda kolonlarin beton mantolama ile giiclendirilmesi, ¢elik
kullanimina gore daha ucuz iken, kirislerde fiber karbon kullanim1 yoluyla gii¢lendirilme
yapilmasinin daha az maliyetli oldugu tespit edilmistir. Naja ve Baytiyeh (2014) ise farkli

giiclendirme tekniklerinin ortalama maliyetlerini Tablo 11°deki gibi belirlemislerdir.

Tablo 11: Farkh Giiclendirme Tekniklerine Gore Ortalama Maliyetler

Giiclendirme Maliyet/ Aciklama

Teknigi m’($)
Celik capraz 81 En diisiik maliyetli yontemdir. Uygulama siirecinde bina
takviye kullanilmaya devam edilebilir.
Kolonlarin 103 Mimari agidan gOriniimii hos degildir ve uygulama
genisletilmesi stirecinde binanin kullanimini engeller.
Perde duvar 123 Maliyet acisindan avantajlidir fakat uygulama siirecinde

binanin kullanimin1 engeller.

Celik 154 Pahali bir tekniktir. Estetik acidan avantajlidir fakat
mantolama uygulama siirecinde binanin kullanimin1 engeller.

Kolonlarin lifli 196 En pahali ve estetik olarak en c¢ok tercih edilen tekniktir.
polimer sarg1 Uygulama siirecinde binanin kullanimini engellemez.
ile sarilmasi

Kaynak: Naja ve Baytiyeh, 2014: 163

Tablo 11°de giiglendirme faaliyetleri sirasinda binanin kullanilip kullanilamamasi
ve maliyetlere gore yapilan siniflandirmada en diisiik maliyetli teknigin ¢elik capraz
takviye, en pahali teknigin ise kolonlarin lifli polimer sargi ile sarilmasi oldugu
goriilmektedir. Chi ve digerleri (2013) tarafindan yapilan bir baska ¢aligmada binanin hasar

durumuna gore beklenen onarim maliyetleri Tablo 12°deki gibi gosterilmektedir.
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Tablo 12: Zarar indeksi Limitleri ve Onarim Maliyeti

Zarar Diizeyi Zarar Indeksi Onarim Maliyeti (%)
Zarar Yok <0,2 0
Hafif diizeyde zarar 0,2-04 2
Orta diizeyde zarar 0,4-0,6 10
Agir diizeyde zarar 0,6-0,9 50
Tamamen yikilma >0,9 100

Kaynak: Chiu ve digerleri, 2013: 116.

Tablo 12°de zarar indekslerine gbre onarim maliyetleri binanin yeniden yapilmasi
halinde katlanilacak maliyetlerin yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Binada herhangi bir
hasar olmamasi halinde onarim maliyeti de s6z konusu degildir. Binadaki zarar diizeyi ve

dolayisiyla zarar indeksi arttikga onarim maliyeti de artmaktadir.

Diger taraftan giiclendirme maliyetlerinin hesaplanmaya ¢alisildig1 bir kag
arastirmada maliyetlerinin tahmin edilebilmesi icin farkli yontemler kullanilmis ancak bu
yontemler genellestirilememistir. Bunun nedenleri ise; gliclendirme maliyetlerinin tespiti
icin kullanilan modelerin genelde ABD’deki projeler dikkate alinarak hazirlanmis olmasi
ve bu nedenle deprem riskinin yiiksek oldugu diger iilkelere ait projelerin kullanildig:
modellerin bulunmamasi, bu modellerde potansiyel maliyet yonetiminin etkileri ile ilgili
degiskenlere sismik giiclendirme maliyeti icinde yer verilmemesi ve sismik giiclendirme
maliyetlerinin timiinii kapsayacak kadar c¢ok degiskenin bulunmamasi ve kullanilan
modellerin maliyetleri tahmin etme niteliginin sadece modelin gelistirildigi veri seti igin

gecerli olmasi seklinde siralanmaktadir (Jafarzadeh ve digerleri, 2014: 1).

3.3.6. Giiclendirmenin Avantajlari ve Dezavantajlar:

Binanin gii¢lendirilmesi veya yikilarak yeniden yapilmasi kararinin verilmesi
ekonomik, sosyal, kiiltiirel, vb. agilardan pek ¢ok faktdre baglidir. Ornegin, s6z konusu
bina tarihi deger tasiyan bir bina niteliginde ise gii¢lendirme tercih edilir. Diger taraftan
modernizasyon, kullanim alaninda yenilik veya yasal zorunluluklar gibi nedenler s6z
konusu oldugunda binay1 yikip yeniden yapmak, giiclendirmekten daha mantikli bir karar

olarak goriilebilir.
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Benzer sekilde, Avrupa Birligi varolan binalarin giiclendirilmesi veya
yenilenmesini enerji tiikketiminin ve petrol kullaniminin azaltilmasinda stratejik bir faaliyet
olarak gormekte, yine bazi caligmalarda “yesil” bina kavrami ortaya atilarak enerji
tasarrufu konusu giindeme getirilmektedir. Ancak giiclendirme kararinin verilmesi
asamasinda genellikle ekonomik faktorlerin daha etkili oldugu bir gercektir. Bir binanin
giiclendirilmesi ile ilgili avantajlar1 asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Bruce ve

digerleri, 2015: 153-155):

e Ekonomik Avantajlar: Enerji etkinliginin artmasi, personel verimliliginin
artmasi, bakim-onarim maliyetlerinin azalmasi, enerji  fiyatlarindaki
dalgalanmalara daha az maruz kalma, kiralama oranmin artmasi ve bu sekilde
kazancin artmasi, pazarlanabilirligin artmasi, binanin bos kalma siiresinin
azalmasi, yikip yeniden yapmaya oranla daha az maliyetli olmasi,

e Yasal Avantajlar: Yirirlikteki yasal mevzuat ve zorunluluklarla uyumun
saglanmis olmasi,

e Sosyal Avantajlar: Bina sahibi eger bir sirket ise sirket imajinin giigclenmesi,

o C(Cevresel Avantajlar: Binalarin yesil enerji kullanimina elverisli hale getirilmesi
ile sera gazi emisyonunun azaltilmasi, bina kullanim alaninin daha kaliteli

olmasi.

Diger taraftan gliglendirme faaliyetleri sonucu karsilagilan engeller ve
giiclendirmenin dezavantajlar1 da s6z konusudur. Bunlar agagidaki gibi listelenebilir

(Bruce ve digerleri, 2015: 155):

e Ekonomik Dezavantajlar: Giiglendirme tesviginin bina sahibi ve kullanici
arasinda boliislimii, uzun geri 6deme siiresi, batik maliyetler, yiiksek islem
maliyetleri, vb.

e Yasal Dezavantajlar: Hizmet degisimlerindeki belirsizlikler, davranigsal
degisiklikler, hiikkiimet politikalar1 ve mevzuat, vb.

e Sosyal Dezavantajlar: islemlerin kesintiye ugramasi, giiclendirme faaliyeti
stiresince kiracilarin  iyi niyetinin kaybedilmesi, kullanicilarin rahatinin

bozulmasi.
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3.4. Bina Giig¢lendirme ile ilgili Literatiir Calismalari

Yapilarin giiclendirilmesi konusunda teknik konularla ilgili yapilmis pek cok
calisma mevcut olup, bu arastirmada bu ¢alismalardan ziyade maliyetlerle ve tezin konusu
ile ilgili olan ¢alismalara yer verilmistir. Tablo 13’te giiclendirme ile ilgili uluslararasi ve
ulusal literatlirde yapilan ¢aligmalardan; tezin konusu ile dogrudan ilgili olan, anket formu
hazirlanirken degiskenlerin belirlenmesi asamasinda katki saglayan ve metot agisindan

tezde 6rnek olarak kullanilabilecek calismalarin bazilarina yer verilmektedir.
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Tablo 13’te literatiirdeki giiglendirme ve giiclendirme maliyetlerine iliskin bazi
calismalara yer verilmistir. Bu caligmalar konularina, veri edinme ve analiz yontemlerine
gore listelenmistir. Calismalarin ayrintilarina uluslararast ve ulusal literature olmak iizere

takip eden bagliklarda yer verilmektedir.

3.4.1. Diinya’daki Calismalar

Insaatlarda giiglendirme konusu ile ilgili uluslararas1 literatiirde cok sayida
calismaya rastlanmig ancak bunlarin sadece bir kisminda giiclendirme maliyetlerine
deginildigi goriilmiistiir. Bir yapmin sismik dayamikliliginin en uygun maliyetlerle
arttirtlmasina veya ekonomik analizine yonelik yapilan ¢aligsmalardan birinde Williams ve
digerleri (2009) Memphis ve San Francisco’da bulunan birbirine benzer iki ayri1 binanin
sismik risklere kars1 yapisal gliclendirmesini, giiglendirmenin beklenen ekonomik faydalari
acisindan incelemiglerdir. Arastirma sonucunda yazarlar, yiiksek ihtimalle pek ¢ok durum
icin San Francisco’da bulunan bir binanin sismik gii¢clendirmesinin Memphis’te bulunan

bir binadan daha ¢ok finansmana ihtiyaci oldugunu tespit etmislerdir.

Bir diger calismada Ray-Chaudhuri ve Shinozuka (2010), bir hastane binasini vaka
analizi olarak incelemis ve hastane, itfaiye, vb. gibi onem tasiyan binalarin deprem gibi
dogal afetler karsisinda sadece yapisal elemanlar agisindan degil, diger elemanlar1
acisindan da islevselligini korumalar1 i¢in en uygun maliyetle dayanikliliginin nasil
saglanabilecegini aragtirmislardir. Yazarlar oncelikle binanin yapisal sitemini incelemisler
ve kirilganligini test etmisler ve ardindan bes cesit giliclendirme projesi yapildiginm
varsayarak binanin ¢esitli deprem diizeylerinde nasil bir davranig sergileyecegini test
etmislerdir. Buna gore varsayilan giiclendirme projelerinden en uygununun biitiin 6nemli

yap1 elemanlarinin gelistirilmesi oldugunu gérmiislerdir.

Benzer bir calismada Kusar ve digerleri (2013) net bugiinkii deger ydntemini
kullanarak ozellikle maliyetler ve yap1 biitiinliigii agisindan ¢esitli giliglendirme teknigi
senaryolarindan hangisinin daha uygun oldugunu tespit etmeye ¢alismislardir. Yazarlar,
caligsmalarinda bir ¢ok kriterli karar verme modeli kurmaya c¢alismislar ve 6zellikle binanin

yasam dongilisii maliyetini ve yapisal giivenligini kriter olarak almiglardir. Deprem riskinin
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yliksek oldugu Slovenya’da yapilan ¢alisma sonucunda bu modelin kamu binalar ile sinirh

oldugunu ve modelin diger binalar i¢in de kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Giliglendirme konusu ile ilgili literatiirde en fazla rastlanan ¢alisma konularindan
biri de yenileme, giiglendirme, uyarlanabilir yeniden kullamim, vb. gibi yOntemler
kullanilarak yapinin gelistirilmesi kararmin verilmesiyle ilgili konulardir. Buna gore,
yapilan uluslararast bir g¢aligmada Nuti ve Vanzi (2003) giiclendirme yapmak mi
yapmamak mi sorusunu ltalya’da bir anayol kopriisiinii ve bir hastaneyi inceleyerek
cevaplamaya c¢alismislardir. Yazarlar, ¢alismada bir model yardimiyla 6nce halihazirda
varolan yapinin olast bir deprem karsisinda kirilganlik egrisini, daha sonra ise yapinin
giiclendirme sonrasi1 kirilganlik egrisini hesaplamiglardir. Ardindan, gili¢lendirme
maliyetlerine katlanip katlanilmamasi sorusuna ise, gliclendirme yapilmasi ve yapilmamasi
halinde bir deprem sonrasi yapiyla ilgili ortaya c¢ikacak maliyetleri hesaplamis ve

karsilastirmislardir.

Diger bir c¢alismada Bullen ve Love (2010) Avustralya’nin Perth sehrinde bir
binanin uyarlanabilir yeniden kullanimi veya yikimi kararimi etkileyen faktorleri
derinlemesine miilakat yoOntemi ile tespit etmislerdir. Ayrica, c¢aligmada binanin
uyarlanabilir yeniden kullaniminin, malzeme, nakliye ve enerji tiiketimini azaltarak
kirliligi azaltmas1 ve siirdiiriilebilirligi saglamasi sebebiyle son on yilda yayginlastigi ifade
edilmektedir. Calismada yapilan literatiir arastirmalarinda genel olarak binanin yeniden
kullantminin yikimdan daha diisiik maliyetli oldugu tepit edilmistir. Diger taraftan yeni
yapilan bir binanin Omri ile tekrar kullanimi saglanmig bir binanin omrii ayni

olmayacaktir, bu da yikim i¢in 6ne siiriilen en belirgin avantajdir.

Benzer konuda bir diger calisma Egbelakin ve digerleri tarafindan 2014 yilinda
Yeni Zelanda’da yapilmistir. Yazarlar, deprem bolgesinde bulunan binalarla ilgili sismik
riski azaltma kararmin verilmesi konusunda vaka analizleri yapmislar ve miilakat yontemi
ile bu bolgelerde yasayan bina sahibi veya ilgili taraflardan veri elde etmislerdir. Calisma
sonucunda, katilimcinin karakteristik 6zellikleri, giiglendirme maliyetleri, yiiksek sigorta
primleri ve vergi avantajlar1 ve yapiin pazar kosullart gibi faktorlerin giiclendirme
kararmin verilmesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Benzer bir ¢alisma Bruce ve digerleri

(2015) tarafindan Avustralya’da yapilmis ve yine miilakat yontemi ile giiclendirme
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kararmin verilmesinde etkili olan faktorler arastirilmistir. Arastirma sonucunda en etkili
faktoriin enerji etkinliginin arttirtlmast oldugu, bunu devlet tesviklerinin ve mevzuatla

getirilen zorunluluklarin takip ettigi tespit edilmistir.

Uluslararasi literatiirde okul binalar1 gibi kamu binalarmin giiclendirilmesi konusu
ile ilgili yapilmis calismalara da rastlanmaktadir. Bu calismalara ilk olarak Nakano’nun
(2004) calismas1 ornek olarak gosterilebilir. Nakano (2004) calismasinda 1995 Kobe
depremi sonrasi zarar goren okullarin maddi zararlarini, okullarin hasar gorebilirligini
etkileyen faktorleri, giiclendirme icin verilen devlet tesviklerini ve cesitli giiclendirme
uygulamalarini incelemistir. Bir diger ¢aligma Tayvan’da Taipei sehrinde yapilmis ve 16
okul binasmnin gii¢clendirilmesi ekonomik ve ekolojik etkiler yoniinden incelenmistir.
Calismada her iki yonden de gili¢lendirmenin pozitif sekilde geri ddeme siiresine sahip

oldugu tespit edilmistir (Chiu ve digerleri, 2013: 112).

Benzer bir calisma Naja ve Baytiyeh (2014) tarafindan yapilmis ve yazarlar yapmis
olduklar1 arastirmada Liibnan’daki okul binalarinin gii¢lendirilmesi gerekliligi iizerinde
durmuslardir. Ayrica yazarlar, olas1 bir deprem karsisinda ortaya c¢ikabilecek onarim ve
yeniden yapim maliyetleri ile deprem Oncesi sismik giiclendirme maliyetlerini
karsilagtirmiglardir. Calismadan ¢ikarilan sonug ise depremin agacagi sosyal yaralar da
dikkate alindiginda deprem 6ncesi okul binalarinin gii¢lendirilmesinin her agidan ¢ok daha
avantajli oldugudur (Naja ve Baytiyeh, 2014). Baska bir ¢alismada Jafarzadeh ve digerleri
(2014) iran’da deprem riskinin yiiksek oldugu bélgelerde 158 okulun sismik
giiclendirmesine dair projeyi analiz etmisler ve giiclendirme maliyetini hesaplamak igin
coklu regresyon analizini kullanmiglardir. Yazarlarin kurdugu modele gore gii¢lendirme
maliyeti ile en cok iligkili olan degisken binanin toplam alanidir. Bunu takip eden diger
degiskenler ise; binanin oda sayisi, agirligi, sismik durumu, zemin tipi, bina planindaki

degisiklik ve binanin yapisal 6zellikleridir (Jafarzadeh ve digerleri, 2014; 3-4).

Literatiirde incelenen ve Ozellikle okul giiclendirme ile ilgili olan ¢aligmalardan
arastirmanin analizler ve bulgularin degerlendirilmesi asamasinda oldukc¢a yararlanilmistir.
Diger calismalar ise gii¢lendirme maliyetleri ile ilgili anket degiskenlerinin belirlenmesi ve

genel olarak giiclendirme konusunun kavranmasi agisindan faydali bulunmustur.

114



3.4.2. Tiirkiye’deki Calismalar

Bir yapinin giiglendirilmesi ile ilgili ulusal diizeyde yapilan literatiir ¢caligmalarina
geemeden Once “Deprem YoOnetmeligi” olarak da bilinen Mart 2007 tarihli ve 26454 sayili
Resmi Gazete’de yayinlanan “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik” ayrintili olarak incelenmistir. Bu yonetmelikte bir binanin gii¢clendirilmesini
gerektirecek durumlar ve yapi elemanlarinda bulunmasi gereken minimum o6zelliklerin
neler oldugu siralanmis, aymi sekilde yapinin durumunun ortaya cikarilabilmesi igin
yapilabilecek degerlendirme metodlarina yer verilmistir. Yonetmelik, oldukca teknik bir
dille yazilmis olup, degerlendirme kriterlerinin ozellikle alt limitler agisindan sayisal

degerleri agikca belirtilmistir.

Sismik dayanikliligin optimum maliyetle arttirilmasinda fayda/maliyet analizi
konusu ile ilgili Yanmaz ve Lus tarafindan 2005 yilinda yapilan ¢alismada, yazarlar
Kadikdy’de bulunan 6rnek bir binanin deprem karsisinda olasi hasar diizeyini tespit etmis,
ardindan buna yonelik giiglendirme projesi hazirlayarak fayda/maliyet analizi yapmuslardir.
Yazarlar deprem maliyetlerini; tamir maliyetleri, acil barmmma maliyeti, giliclendirme
maliyeti, can kaybi ve yaralanma maliyetleri olarak siralamiglardir. Bir diger calisma
Ozkan ve Muratoglu (2005) tarafindan yapilmis ve calismada diger tiim kosullar aymi
kalmakla birlikte sadece deprem bdlgesinin farklilasmasinin bina maliyetine etkisi
incelenmistir. Calisma sonucunda bir paket program yardimiyla simiile edilen binanin
farkli deprem bolgelerindeki maliyetleri regresyon analizi ile karsilagtirilmis ve deprem
bolgesi ile maliyet arasinda bir iligki oldugu sonucu elde edilmistir. Buna gore, 1. derece
deprem boélgesinde maliyetler daha fazla iken, 4. derece deprem bolgesinde daha diistik

maliyet s6z konusudur.

Benzer bir ¢alisma Severcan ve digerleri tarafindan (2007) yapilmis ve yazarlar
caligsmalarinda 12 katli bir binanin deprem giivenilirliginin saglanmasinda kullanilabilecek
gliclendirme yontemlerini ve bunlarin maliyetlerini karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda
kolonlarin gii¢clendirilmesinde beton mantolama tekniginin, kiriglerin giiclendirilmesinde

ise fiber karbon uygulamalarinin daha az maliyetli oldugunu tespit etmiglerdir.
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Yapimin gelistirilmesi ile ilgili ulusal ¢aligmalara ise Altun ve digerleri tarafindan
2003 yilinda yapilan ¢alisma 6rnek verilebilir. Altun ve digerleri (2003) bu ¢aligmada 1999
Marmara depreminde hasar goérmiis bir yapmin giiglendirimesini yapmis ve caligmada
ozellikle beton dayanimi, zemin &zellikleri, donati durumu gibi konular ayrintili olarak

incelenmistir.

Okul binalar1 gibi kamu binalarmin gii¢lendirilmesi maliyetleri ile bina yap1
ozelliklerinin incelendigi ulusal c¢alismalara Sayar ve digerleri (2013) tarafindan yapilan
calisma oOrnek olarak gosterilebilir. Yazarlar calismalarinda 294 adet okul ve idare
binasmin giiclendirme maliyetleri ile binalarin yapr Ozellikleri arasindaki iligkiyi

istatistiksel olarak ortaya koymaya ¢alismiglardir.

Ulusal bazda yapilarin deprem karsisinda gosterdikleri davraniglarin teknik olarak
incelendigi arastirmalara ilk olarak Erdik tarafindan 2001 yilinda hazirlanan Kocaeli
Depremi Raporu 6rnek gosterilebilir. Bu raporda Erdik (2001), Kocaeli Depremi ile ilgili
ekonomik ve teknik durum tespitlerinde bulunmustur. Bir diger ¢alismada Korkmaz
(2007), celik ¢apraz elemanlarla giiclendirilen betonarme bir yapinin deprem karsisindaki
davranislarini analiz etmistir. Benzer bir ¢alisma Kavsut ve Yerli (2012) tarafindan

yapilmis ve ¢aligmada bir Emniyet Amirligi binasinin gliglendirme projesi hazirlanmigtir.

Olas1 bir deprem vakasi karsisinda ortaya cikacak zararlarin tahmini ile ilgili
yapilan calismalardan birinde Erdik ve Durukal (2008), olas1 bir Istanbul depreminde
sosyal, ekonomik ve endiistriyel kayiplarinin neler olabilecegini aragtirmislardir.
Calismada Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan olas1 bir deprem karsisinda ortaya
cikabilecek zararlarin Onlenebilmesi icin Bogazici Universitesi, Ortadogu Teknik
Universitesi ve Yildiz Teknik Universitesi ile ortak hazirlanan stratejik planlar
degerlendirilmektedir. Tekeli Yesil ve Dedeoglu’nun (2011) yilinda yaptiklar1 bir anket ile
Istanbul’da yasayan 1.123 kisinin deprem farkindaliklari ve risk algilar1 dlgiilmiistiir.
Calismada sonucunda katilimcilarin %67’sinin deprem yonetmeligindeki bina kosullarina
uydugu ancak sadece %26’siin yasadiklar1 binanin deprem karsisinda dayanikliligini test
etmis olduklar1 goriilmiistiir. Benzer bir calisma Cakti (2013) tarafindan yapilmis ve
calismada 2008 yili itibariyle Istanbul’da yaklasik 1.164.000 bina bulundugu ve bu

binalarin 197.000’inin 1999 Kocaeli depreminden sonra insa edildigi belirtilmistir.
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Calismada bu binalarin 1997 ve 2007 Deprem Y 6netmeligine uygun olarak insa edildigi ve
bu nedenle depreme kars1 dayanikli olduklar1 algisinin mevcut oldugunu vurgulamakta
fakat bu binalarin ¢ok katli ve yiiksek binalar oldugu igin deprem davraniglarinin

beklendigi gibi olmayabilecegini vurgulamaktadir.

Ulusal bazda yapilan bir diger calisma ise Istanbul Valiligi 11 Ozel Idaresi
tarafindan yapilmis olup, “Istanbul Sismik Riskin Azaltilmasi ve Acil Durum Hazirlik
Projesi (ISMEP-Istanbul Seismic Risk Mitigation and Emergency Preperadness Project)”
seklinde yiiriitiilmektedir. Bu proje Istanbul’u olas1 bir depreme hazirlamak amaciyla
yiriitiilmekte olup, afet 6ncesi, afet sirasi1 ve afet sonras1 olmak {izere ¢esitli hazirlik, zarar
azaltma, miidahale ve iyilestirmeye yonelik destekleyici ve onleyici uygulamalara dair
egitimlerin verilmesini hedeflemektedir. Proje kapsaminda konu ile ilgili ¢esitli yayinlar ve
rehber kitaplar hazirlanmistir. Bu yayimnlardan O6zellikle Tiiziin ve digerleri tarafindan
hazirlanan “Depreme Kars1 Yapisal Risklerin Azaltilmasi” (2009) ve “Depreme Kars1
Yapisal Giiglendirme” (2009) (www.guvenliyasam.org) konulu kitaplardan bu arastirmada
olduk¢a yararlamilmigtir. 2009 Yilinda Aydmoglu ve digerleri tarafindan “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik” hakkinda agiklamalarin ve
orneklerin bulundugu bir kitap ortaya ¢ikarilmistir. Bu kitapta hem yonetmelikte belirtilen

hususlar incelenmig, hem de 6rnek uygulamalar sunulmustur.

Ulusal bazda binalarin giiglendirilmesi ile ilgili yapilan cesitli tez calismalarina
ulasilmistir. Bu calismalardan birinde Boylu (2005) Izmir’de bulunan betonarme yapilarin
sismik giiclendirmelerinin fayda/maliyet analizini ¢ikarmistir. Bir diger ¢alismada Atay
(2010) depremde hasar gormiis yapilarin giiclendirme yontemlerini ve giliclendirmede
kullanilan malzemeleri incelemistir. Ayni1 sekilde Bilen (2010) ¢alismasinda bir sitenin bir
blogu iizerinde giiclendirme uygulamast yapmis ve bu blogun sifirdan yapilmasinin
maliyeti ile gliglendirme maliyetlerini karsilastirmis ve bu orant %13 olarak hesaplamistir.

Uygulama sonucunda gii¢clendirme isleminin ekonomik oldugu sonucuna varmaistir.

Ulusal diizeyde yapilan calismalardan 6zellikle anket degiskenlerinin tespiti ve
analiz metodunun se¢imi asamalarinda yararlanilmigtir. Ancak literatiirde yapim, yikim ve
giiclendirme konularinin her ii¢linli kapsayan bir ¢alismaya rastlanmamis ve bu arastirma

ile literatiirdeki bu boslugun doldurulmasi i¢in katki saglanmasi hedeflenmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. ARASTIRMA METODOLOJISI

4.1. Genel Aciklama

Insaatlarda yapim, yikim, giiclendirme maliyetlerini ve gii¢lendirme/yikim-yapim
kararin1 etkileyen faktorlerin belirlenmesi ile ilgili bu arastirmanin metodolojisi asagida

Ozetlenmis ve aragtirma modeli Sekil 8’de diyagram halinde gosterilmistir.

e Literatiir Taramast: Ingaatlarda yapim, yikim ve giiclendirme faaliyetleri ile
ilgili yapilmis olan calismalar derlenerek, maliyetler ile ilgili olanlarin
belirlenmesi,

o Uzman Goriislerinin  Alinmasi: Insaat alaninda uzmanlasmis kisilerle
ingaatlarda yapim, yikim ve giiclendirme maliyetleri ve bu maliyetleri etkileyen
degiskenlerin neler oldugu ve maliyetlerin toplam maliyet i¢indeki oneminin
hangi seviyede oldugu konularinda miilakat yapilmasi,

o Anket Formunun Hazirlanmasi: Milakat yontemi ile elde edilen verilerin
gbzden gecirilmesi, literatiirdeki ilgili degiskenlerin derlenmesi ve literatiirle
uyumlu bir anket formu olusturulmasi,

e Model Kurulmasi: Uzman goriisleri ve arastirmanin amaglart dogrultusunda
arastirma hipotezlerinin olusturulmasi ve model kurulmasi,

o Arastirma Verilerinin Toplanmasi: Gercek insaat projeleri elde ederek, bu
projelerde maliyetleri etkileyen unsurlarin tespit edilmesi. Yapim, yikim ve
giiclendirme konularinda deneyim sahibi insaat miihendislerinin bu faaliyetlere
ait maliyetleri etkileyen degiskenlerin neler oldugu konusundaki goriislerini
edinmek tizere anket uygulanmasi.

e Veri Analizi: Projelerden elde edilen verilerinin derlenerek bir veri seti haline
dontstiirilmesi. Aynmi sekilde anketlerden elde edilen verilerden ikinci bir veri

seti olusturulmasi. Her iki veri setine ait verilerin tanimlayici istatistikler, faktor


1
Dörtgen


analizi ve regresyon analizi yontemleri ile degerlendirilerek modelin test
edilmesi.

o Sonu¢ ve Degerlendirme: Binalarda giiclendirme/yikim-yapim kararini
etkileyen degiskenlerin tespit edilmesi, anket ve proje verilerinin analizi sonucu
elde edilen bulgularin karsilastirilmasi ve degerlendirilmesi, sonug¢ ve tartisma

boliimii yazilarak arastirmanin tamamlanmasi.
Sekil 8: Arastirma Siireci
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Sekil 8’de goriildiigii gibi arastirmada oncelikle hedefler belirlenmis, ardindan bu
hedeflerle ilgili literatiir taramalar1 yapilarak arastirmanin gergevesi ¢izilmis ve arastirma
modeli kurulmustur. Uygulama ile ilgili birincil veriler anket ¢alismasi sonucu, ikincil
veriler ise gergek projelerin elde edilmesi yoluyla saglanmistir. Hem anketlerden hem de
projelerden elde edilen veriler insaatlarda bina yapim, yikim ve giiclendirme maliyetlerini
etkileyen degiskenlerin belirlenmesi i¢in ayr1 ayri analiz edilmistir. Her bir veri seti i¢in
ayri bir giliglendirme/yikim-yapim maliyet orani tespit edilmistir. Verilerin analizi,
bulgularin degerlendirilmesi ve nihai maliyet degiskenlerinin tespit edilmesininin ardindan,
anket verilerinin analizi sonucu elde edilen degiskenlerle, proje verilerinin analizi sonucu
elde edilen degiskenler karsilastirilmis, her iki veri setine iliskin bulgular benzerlikleri ve

farkliliklar1 yoniinden degerlendirilmis ve sonuglar tartisilmistir.

4.2. Arastirmanin Hedefleri ve Onemi

1999 Kocaeli ve Diizce Depremleri’nin Tiirkiye sosyo-ekonomisi iizerindeki
dolayl etkilerinin yaklasik 16 milyar $ oldugu ve bu tutarin Tiirkiye GSYH’simnin yaklasik
%?7’sine karsilik geldigi (Erdik, 2001: 149), yine bir baska ¢alismaya gore bu depremlerin
tilke ekonomisine verdigi fiziksel, sosyal ve ekonomik zararin 20 milyar $ olarak tahmin
edildigi (Boylu, 2005:1), depremlerde yaklasik 52 bin binanin hasar gordiigii (Tiiziin ve
digerleri, 2009b: 13) ve bu binalarin 93 bin konut ve 15 bin kiigiik isletme binasina karsilik
geldigi, diger taraftan 220 bin konut ve 21 bin kiigiik isletme binasinin hafif/orta diizeyde
hasara ugradig1 ve en 6nemlisi depremlerde hayatin1 kaybedenlerin sayisinin 18.373 ve
yarali sayisinin 48.901 olarak raporlandigi (Erdik, 2001: 165), bir baska calismaya gore ise
raporlanmayanlar da dahil toplam can kaybi sayisinin 30 binleri buldugu (Boylu, 2005:1)
dikkate alindiginda IPKB tarafindan yiiriitilen ISMEP Projesinin &nemi bir kez daha
ortaya ¢cikmaktadir.

Tiirkiye’nin deprem projeksiyonu ¢izildiginde, sismik olgiimlerde iilkenin deprem
acisindan diinyadaki en aktif tilkelerden biri oldugu bilinmekte ve iilkenin en kalabalik ve
niifus acisindan en yogun sehri olan Istanbul’un gelecek 20 yil iginde Marmara Denizi’nde
%35-70 olasilikla gerceklesmesi muhtemel 7 biiytikliigiindeki bir depremden etkilenecegi
tahmin edilmektedir (Karaman ve Erden, 2014: 688). Tiirkiye’de yaklasik 7 milyon

binanin depreme kars1 dayaniksiz oldugu, 14 milyon konutun %15-20’sinin deprem
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dayanikliliginin yetersiz oldugu, sadece Bursa’da 2012 yili rakamlarina gore yaklasik 700
bin konuttan 200-250 bininin gii¢lendirilmesi gerektigi (www.csb.gov.tr), 2002 yilinda
Japonya Uluslararas1 Isbirligi Ajansi (JICA) tarafindan hazirlanan bir rapora gore
Istanbul’da yaklastk 350 bin binanin depreme kars1 risk altinda bulundugu
(www.ipkb.gov.tr), yine Istanbul’da bulunan yaklasik 800 bin binadan 35-40 bininin olasi
bir deprem sonucunda tamamiyle ¢okecegi, yaklasik 70 bininin genis ¢apl hasar alacagi,
200 bininin ise hafif diizeyde hasar gorecegi, deprem sonrasi 500 bin hanehalkinin barinma
thtiyacinin ortaya ¢ikacagi (Erdik ve Durukal, 2008: 182), bir bagka calismaya gore ise 40
bin civarinda can kaybi ve 160 bine yakin yarali olabilecegi (Erdik, 2005: 54) ifade

edilmektedir.

Niifus ve Vatandaslik isleri Genel Miidiirliigii (NVIGM) tarafindan 2013 yil
itibariyle Tirkiye’de toplam konut sayist 16.245.901 olarak belirlenmis, bunun
3.274.023’liniin Marmara Bolgesi’nde bulundugu belirtilmistir. Ayrica, yaklasik 5 yil
icinde Bolge’deki konut sayisinda %7,52’lik artig olacagi ve konut sayisinin Tiirkiye geneli
konut sayisindan daha hizli biyidiigi ifade edilmektedir (www.milliyetemlak.com). Bu
durumda olas1 bir Marmara Denizi depreminde (Karaman ve Erden, 2014: 688) ¢ok daha
fazla sayida binanin zarar gérmesi ihtimali miimkiin goériilmekte, bu nedenle yapilacak yeni
binalarin 2007 Deprem Yo6netmeligi’ne uygun olarak insa edilmesi, mevcut binalarin ise
giiclendirme veya yikip yeniden yapma yoluyla depreme kars1 dayanikli hale getirilmesi,
ozellikle 1999 Kocaeli ve Diizce Depremleri’nin sonuglari géz 6niinde bulunduruldugunda

hayati derecede 6nemli goriilmektedir.

Diger taraftan 6zellikle 1999 Kocaeli ve Diizce Depremlerinin ardindan deprem
olgusu Tiirkiye’de 6nem kazanmaya baglamis ve 2007 yilinda yaymlanan Deprem
Yonetmeligi ile hem bu tarihten sonra yapilacak yeni binalarin hem de bu tarihten once
yapilmis eski binalarin yonetmelige uygun olarak insa edilmesi veya uygun hale
getirilmesi zorunlu kilmmustir. Bu agidan hem yeni bir binanin yapimi hem de eski
binalarin gii¢lendirilmesi konusunda uyulmasi gereken yeni standartlar ortaya c¢ikmustir.
Boylece depreme dayanikli binalarin insasi veya bina giiclendirme faaliyetleri insaat

sektoriliniin 6nemli bir alt ¢alisma alani haline gelmistir.
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Bir projedeki insaat maliyetleri, projenin tiirii, yikim, giiclendirme veya yapim
teknigi, ililkenin ekonomik kosullari, isgiicii maliyetleri, malzeme fiyatlar1 ve kalitesi,
malzemelerin geri kazanima elverisliligi, binanin bulundugu bolge ve yer sekilleri, vb. gibi
pek cok faktorden etkilenmektedir. Ayni sekilde her bina boyutlari, sekli, ekonomik émrii,
konumu ve ¢esitli ¢evresel kosullara dayanikliligi gibi pek ¢ok 6zelligi acisindan diger
binalardan farklilagmakta (Kusar ve digerlerinin, 2013: 652), biitiin bu farkliliklar ise
binalarin  proje maliyetinin tahmin edilmesinde bir genelleme yapilmasin
zorlastirmaktadir. Her bina kendine has niteliklere sahip oldugu i¢in binaya 0zgi
maliyetler de her bina i¢in farklilagsmaktadir. Bu asamada maliyetler acisindan bir
genelleme yapabilmek icin maliyetleri etkileyen faktorler ve bu faktorlerin maliyetler
tizerindeki etki derecelerinin bilinmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu arastirmanin birinci
ve temel hedefi; bir binanin gerek yikilip yeniden yapilmasi gerekse giiglendirilmesi
projeleri ile ilgili olarak, yapim, yikim ve giiclendirme faaliyetlerine ait maliyetlerin neler

oldugunun belirlenmesi ve bu maliyetleri etkileyen faktorlerin tespit edilmesidir.

Bir binanin giiglendirme maliyeti eger o binanin yikilip yeniden yapilmasi i¢in sarf
edilecek toplam maliyetin belirli bir yiizdesine sahip ise, bu maliyet oran1 yikip yeniden
yapma veya gili¢lendirme kararmin verilmesinde temel bir gosterge olarak
kullanilabilmektedir. Bu oran iilkeden iilkeye farklilik gdstermekle birlikte, Tiirkiye igin
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan tavsiye edilen giiclendirme/yikim-yapim
maliyet oran1 %40’tir. Bu oranin hangi maliyet kalemlerinden ve nasil olusturulduguna
dair literatiirde herhangi bir ¢alisma veya yonetmelige rastlanmamaistir. Arastirmanin temel
hedefine ek olarak baska hedefleri de bulunmaktadir. Buna gore arastirmanin ikinci hedefi,
halihazirda var olan, depremde zarar gormiis ve giiclendirilmesi s6z konusu olan bir
binanin gii¢lendirme/yikim-yapim kararinda kullanilan %40’lik oranin isabetli olup

olmadiginin ve hangi faktorlerden etkilendiginin tespit edilmesidir.

Ulke kosullar1 degerlendirildiginde ve dzellikle olas1 bir Istanbul depremi sonucu
ortaya c¢ikabilecek durumlar Ongoériildiigiinde, iiclincii boliimde de ayrintili olarak
incelendigi lizere depremin lilke ekonomisi acisindan agir kayiplara neden olmasinin yan
sira, pek ¢ok can kaybina ve yaraliya da neden olacag: tahmin edilmektedir. Bu dngoriiler
sonucu Ozellikle giiclendirme kavrami giinlimiizde daha ¢ok 6n plana ¢ikmakta ve bir

binay1 giiclendirme ya da yikip yeniden yapma kararinin verilmesi 6nemli bir sorun haline

122



gelmektedir. Hem literatiirde yapilan ¢alismalara hem de resmi kaynaklara bakildiginda
bina sahipleri, yiiklenici firmalar ve insaat miihendisleri gibi giiclendirme veya yikip
yeniden yapma karari verme konumunda bulunan kisilere rehberlik saglayacak bir
calismaya rastlanmamasi biiyiik bir eksiklik olarak goriilmektedir. Bu aragtirma ile bir
binanin giiclendirme/yikim-yapim kararimi etkileyen faktorlerin neler oldugunun ve bu
faktorlerin karar tizerindeki etkilerinin incelenmesi, arastirmanin {ig¢iincii hedefi olarak
goriilmektedir. Bu arastirma ile gergeklestirilmesi hedeflenen doérdiincii ve son hedef ise,
arastirma sonucunda elde edilen bulgularin bina sahipleri, devlet, miiteahhitler, insaat
mihendisleri, vb. gibi uygulayicilara sunulmasi ve bdylece hem ingaat alanindaki
uygulamalarda kullanicilara rehberlik saglamasi, hem de literatiirde bu anlamda goriilen

boslugun doldurulmasina bir katkida bulunulmasidir.

4.3. Arastirma Degiskenlerinin Tespiti ve Anket Formunun Olusturulmasi

Arastirmanin veri setinin olusturulmasi asamasinda, ilk olarak gercek projelerden
elde edilen veriler siniflandirilmistir. Ardindan, literatiirdeki ¢alismalar ve alaninda uzman
insaat mihendisleri, akademisyenler ve miiteahhitler ile yapilan miilakatlar sonucu

belirlenmis degiskenler her bir projeden tek tek derlenerek bir veri seti haline getirilmistir.

Arastirmada bir diger veri edinme aract olarak anket yoOntemi seg¢ilmistir.
Literatiirde arastirma konusu ile dogrudan ilgili bir 6l¢ege rastlanmamis, bu nedenle bu
arastirma i¢in yeni bir anket Ol¢egi gelistirilmistir. Gelistirilen ilk anket formunda ingaat
miihendislerine ingaatlarda yapim, yikim ve giiclendirme maliyetlerinin neler oldugunu ve
bunlarin toplam maliyetler i¢indeki agirliklar1 sorulnustur. Ancak 2015 yili1 Nisan ayinda
yapilan pilot uygulama sonrasi, gelistirilen anket formunun bu haliyle hem uygulanamaz
hem de ¢ok uzun bulundugu goriilmiistiir. Bu nedenle anket sorulari revize edilmistir.
Sonug olarak, ankette sorulacak sorular ve dolayisiyla arastirmada kullanilacak degiskenler
iic farkli yontem izlenerek elde edilmistir. Ilk olarak ulusal ve uluslararasi literatiir
taranarak insaatlarda yapim, yikim ve gii¢lendirme konularinda 6zellikle maliyetlere iliskin
yapilan calismalar incelenmistir. Yapilan literatiir taramasi sonucu ilgili goriilen
degiskenler biraraya getirilerek yeni bir anket formu olusturulmustur. Anket sorularinin

olusturulmasinda yararlanilan literatiir calismalar1 Tablo 14°te listelenmistir.
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Tablo 14: Anketin Olusturulmasinda Yararlanilan Literatiir Calismalar:

Degiskenler

Kaynaklar

Kat sayisi (yapi
yiiksekligi)

Ciraci ve digerleri, 1996; Emsley ve digerleri, 2002; Lowe ve
digerleri, 2006; Huang, 2007; Yaman ve Tas, 2007; Severcan
ve digerleri, 2007; Wang ve digerleri, 2012

Binanim bulundugu
bolgenin deprem sinifi

Ozkan ve Muratoglu 2005; Dorum ve digerleri, 2006;
Severcan ve digerleri, 2007; Wang ve digerleri, 2012;
Jafarzadeh ve digerleri, 2014

Konum (ana cadde
tizeri, sehir merkezi,
kirsal alan, vb.)

Emsley ve digerleri, 2002; Lowe ve digerleri, 2006; Chan,
2012; Kusar ve digerleri, 2013; Cheng, 2014

Bina beton basing
dayanimi (MPa)

Severcan ve digerleri, 2007; Wang ve digerleri, 2012; Sayar
ve digerleri, 2013

Onem katsayisi

Severcan ve digerleri, 2007; Williams ve digerleri, 2009

Donati ¢eligi siift

Severcan ve digerleri, 2007

Binanin deprem hasar
diizeyi

Bina statigi

Binanin toplam alam

(m?)

Ciraci ve digerleri, 1996; Emsley ve digerleri, 2002; Lowe ve
digerleri, 2006; Yaman ve Tas, 2007; Severcan ve digerleri,
2007; Sonmez, 2008; Wang ve digerleri, 2012

Binanin yapz tipi

Wang ve digerleri, 2012; Cheng, 2014

Binanin yas1

Bender, 1979; Nuti ve Vanzi, 2003; Kusar ve digerleri, 2013;
Sayar ve digerleri, 2013; Jafarzadeh ve digerleri, 2014; Bruce
ve digerleri, 2015

Zemin tipi

Ciract ve digerleri (1996); Altun ve digerleri, 2003; Dorum
ve digerleri, 2006; Severcan ve digerleri, 2007; Dikmen ve
Ozek (2011); Chan, 2012; Wang ve digerleri, 2012;
Jafarzadeh ve digerleri, 2014

Binanin kalitesi

Bender, 1979; Emsley ve digerleri, 2002; Lowe ve digerleri,
2006; Newton ve Christian, 2006; Chan, 2012; Cheng, 2014

Korozyon Durumu

Literatiir taranarak olusturulan anket formu, ikinci agamada ingaatlarda yapim,

yikim ve gii¢clendirme konularinda bilgi ve deneyim sahibi ¢ok sayida insaat miihendisi, bir
kac miiteahhit ve bir ka¢c mimar ile yapilan derinlemesine goriismelerde tartisilmistir.
Derinlemesine goriisme, acik u¢lu ve kesif odakli bir veri edinme aracidir (Bas ve Akturan,
2013: 112). Yapilan goriismeler sonucu elde edilen yorumlar, Oneriler ve elestiriler

dogrultusunda anket formunda degisiklikler yapilarak sorular revize edilmistir.
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Ucglincii ve son asamada, bes farkl: iiniversitenin insaat miihendisligi béliimii yapi
anabilim dal1 veya yapi isletmesi biriminde gorev yapan 8 6gretim iiyesi ile tezin konusu
ve amaglar1 ayritili olarak tartisilmis ve Ogretim {iiyelerinin tezin amaglarma yodnelik
olarak yukaridaki siiregler sonucunda son haline getirilmis anket formu hakkindaki goriis

ve Onerileri dikkate alinarak anket uygulanmaya hazir son haline getirilmistir.

Sonug olarak anket formu iki béliimden olusacak sekilde tasarlanmustir. Ilk
bolimde katilimcilarin  demografik o6zelliklerini  6grenmeye yonelik 4 soru ve
gliclendirme/yikim-yapim maliyet oraninin ka¢ olmasi gerektigine dair 1 soru, ikinci
boliimde ise ingaatlarda yapim, yikim ve giiclendirme konularinin her biri ile ilgili ayr1 ayr
sorulardan olusan 8 dl¢ek bulunmaktadir. Anket formu, toplamda 13 sorudan olusmakta ve
ikinci boliimde yoneltilen sorularda 5°1i likert 6lgegi kullanilmaktadir. Katilimeilara,
Olgeklerde yer alan degiskenlerle ilgili onem dereceleri sorulmus ve katilimcilarin her bir
degisken i¢in “l- en az 6nemli” ve “5- en ¢ok dnemli” olacak sekilde 1°’den 5’e kadar
derecelendirme yapmalar1 istenmistir. Anket formu Ek-1’de verilmekte olup, ankette yer

alan degiskenlere ait tanim ve acgiklamalar asagida verilmistir.

Kat Sayisi: Arastirmada binanin yliksekligini gdstermesi acisindan bir referans
olarak kat sayisimin kullanilmasina karar verilmistir. Binadan binaya kat yiiksekligi
degismekle beraber farklilik az olup genel olarak kat yiiksekligi bitisik ve blok nizam
yapilmis olan konutlarda eger konutun tamami konut olarak tasarlanmigsa zemin kat 3,50

metre, normal katlar 3,00 metre yiiksekligindedir.

Diger taraftan zemin katin ticari amacli kullanilmasi1 amacglaniyorsa zemin kat
yiiksekligi 4,00 metreye kadar yapilabilir. Bitisik ve blok nizam yapilagsmanin s6z konusu
olmadig1 konutlarda zemin kat 4,00 metre, normal katlar ise 3,50 metre yiikseklige kadar
yapilabilir. Istanbul Imar Yonetmeligi 15.06.2007 tarihli 1512 Sayili Meclis Karar1’na gore
ayrik nizam yapilagsma kosuluna sahip konut alanlarinda eger binanin tamami konut olarak
tasarlanmigsa zemin kat 4,00 metre, normal katlar 3,80 metre, bunun disinda kalan diger
binalarda ise zemin kat 5,50 metre, normal katlar 4,00 metre yiikseklige kadar yapilabilir

(www.emlakansiklopedisi.com).
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Aragtirmada bina yiiksekligi ayr1 bir degisken olarak kullanilmayacagi i¢in her bir
kat yliksekliginin 3,80 metre oldugu varsayilmistir. Kat sayisi, Tablo 16’da listelenen
calismalarda bina maliyetlerini etkileyen degiskenlerden biri olarak kabul edilmis, ayrica
alaninda uzman kisilerle yapilan derinlemesine goriismelerde kat sayisinin ingaatlarda
yapim, yikim ve giiclendirme maliyetlerinin tlimii ag¢isindan 6nemli bir degisken oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle “kat sayis1” nin ankette maliyetleri etkileyen degiskenlerden biri

olarak yer almasina karar verilmistir.

Deprem smnifi: Bu degisken, Tiirkiye’deki deprem bdlgelerinin 1, 2, 3, 4 ve 5.
derece olmasi nedeniyle bu sekilde siiflandirilmis ve arastirmada degisken olarak yine 5
siif halinde incelenmistir. 1. Derece deprem bolgesi deprem riskinin en yiiksek oldugu, 5.
derece deprem bolgesi ise deprem riskinin en diisiik oldugu bolge olarak kabul
edilmektedir. Ek-2’de verilen Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasi, Bakanlar Kurulu’nun
18.4.1996 tarihli ve 96/8109 sayili karar ile olasilik metodu hesaplarina gore cizilen
esivme kontur haritas1 esas alinarak olusturulmustur. Sonug olarak, normal bir yapinin 50
yillik ekonomik 6mrii iginde %90 ihtimal ile bu ivme degerlerinden fazla bir yiiklenmeye

maruz kalmayacagi tahmin edilmektedir (www.deprem.gov.tr).

Bir yapinin hangi deprem bdlgesinde bulundugu yapiyla ilgili yasal izinlerde ve
hukuksal siirecte farkli adimlar atilmasini gerektirmektedir. Bu farkliliklarin 6zellikle
gliclendirme ve yeniden yapim faaliyetlerinde maliyetleri de etkilemesi beklenmektedir.
Bu agidan binanin bulundugu bélgenin deprem sinifi, bu arastirmada incelenen maliyetler
tizerinde etkili olan en 6nemli degiskenlerden biri olarak kabul edilmistir. Yapilan literatiir
arastirmasinda, deprem smifinin ¢esitli caligmalarda degisken olarak kullanildigi
goriilmiistiir. Ayrica, anketin hazirlanmasi asamasinda yapilan goriismelerde deprem

siifinin bina maliyetlerini etkileyen 6nemli bir degisken oldugu ifade edilmistir.

Konum: Bir yapinin konumu, yapinin bulundugu yeri ifade etmekte olup, insaat
maliyetleri ile iliskili olmasi nedeniyle bu arastirmada degiskenlerden biri olarak ele
alinmistir. Yapimin ana cadde {izerinde bulunmasi, sehir merkezinde yer almasi, ilge veya
kirsal alanda bulunmasi, vb. gibi degisik konumlarda yer almasi halinde insaat
maliyetlerinin ¢esitli alt kalemler agisindan farklilik gdstermesi beklenmektedir.

Literatiirde bina konumunun ingaat maliyetlerini etkileyen bir degisken olarak incelendigi
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caligmalara rastlanmasi ve yine uzman kisilerle yapilan goriismeler sonucu bu degiskenin

ankette bulunmas1 gereken 6nemli bir degisken oldugu kanisina varilmistir.

Beton basing dayanimi (MegaPascal-MPa): Beton siniflari, beton (concrete)
kelimesinin bas harfi "C" ile ifade edilmektedir. Gerilme cinsinden ifade edilen beton
basing dayanimi, kirilma yiikiiniin silindir alanina boliinmesi ile elde edilmektedir.
Betonlar, dayanikliklarina gore simiflandirilmakta olup, dayaniklik Slglimii i¢in belirli
standartlar bulunmaktadir. Buna gore, betonun standart basing dayanimi; 28 giin boyunca,
20 derece sicaklikta, yiizde yliz nemli ortamda ve kiregli su igerisinde, ¢ap1 150 mm ve
boyu 300 mm olan bir silindir altinda birakilmasi ile belirlenir. Ornegin C 35 beton, cm?*si
325 kilo yiike dayanabilen beton anlamina gelmektedir (Www.emlakansiklopedisi.com).
Beton basing dayanimi, hem literatiirdeki bazi g¢alismalarda hem de ziyaret edilen
kurumlardaki ve tiiniversitelerdeki bu konuda uzman kisiler ile yapilan goriismelerde
ingaatla ilgili hemen hemen tiim faaliyetler agisindan son derece 6nemli bir degisken olarak

goriilmils ve anket formunda yer almasi gerektigine karar verilmistir.

Beton basing dayanimi, beton 6rnegi (karot) alinarak yapilan testler sonucunda
oOl¢iiliir. Karot aliminin ise TS EN 12504-1"de belirlenen standartlara gore uygun sayida ve
binanin uygun deney bdlgeleri belirlenerek numune alinmasi seklinde yapilmasi
gerekmektedir (Akakin, 2013: 62). 2007 Deprem Yonetmeligi’ne gore betonarme
binalarda siirli bilgi diizeyinde mevcut beton dayanimi her katta kolonlardan ya da
perdelerden TS-10465’e gore kosullara uygun sekilde en az iki karot alinarak yapilmak
zorundadir (Deprem Y 6netmeligi, 2007, Md.7.2.4.3).

Yonetmelige gore kullanilabilecek minimum beton dayanimi 20 MPa=200 kg/cm?
olmak zorundadir (Deprem Y 6netmeligi, 2007, Md.3.2.5.1; Tiizlin ve digerleri, 2009b: 24).
Karot alim1 ve testler sonucu beton basing dayanimi 5 MPa’dan 50 MPa’ya kadar ¢ikabilir.
C50’den fazla beton basing dayanimina sahip betonlar yliksek dayanimli kabul edilirler ve
Deprem YoOnetmeligi hiikiimleri bu tip betonlardan insa edilen yapilar i¢in gecerli degildir
(Dogangiin, 2008: 86). Tablo 15’de beton simiflarindan bazilar1 ve basing dayanimlar

verilmektedir.
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Tablo 15: Beton Siniflar1 ve Mekanik Ozellikleri

Ozellik Normal Beton Siniflari

Beton Siifi Cl4 | Cl6 | C18 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C5h0
f Karakteristik Basing
Dayanimi 14 | 16 | 18 | 20 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
(MPa=N/mm?)
fek. xiap Esdeger Kiip
Karakteristik Basing 16 | 20 | 22 | 25 | 30 | 37 | 45 | 50 | 55 | 60
Dayanimi (MPa)

Kaynak: www.yildiz.edu.tr; Dogangiin, 2008: 86.

Onem Katsayisi: Yapilarin tasariminda kullanilan elastik deprem yiikiiniin
blyiitiilmesi i¢in carpildig1 birden biiyiik bir katsadir (Kirgil ve Hancioglu, 2005: 13).
Onem katsayisina literatiirdeki bazi calismalarda rastlanmis, ayrica insaat miihendisleri ile
yapilan goriismelerde yine ozellikle bina yapim ve giliglendirme maliyetleriyle ilgili bir

degisken oldugu goriilmiistiir. Bina 6nem katsayis1 Tablo 16 yardimiyla agiklanmaktadir.

Tablo 16: Bina Onem Katsayisi

Binanin Kullammim Amaci veya Tiirii Bina Onem
Katsayisi (I)
Deprem sonras1 kullanim1 gereken binalar ve tehlikeli madde iceren 15

binalar  (Hastaneler, PTT, Ulasim istasyonlari, vilayet,
kaymakamlik, toksik, patlayict vb. Ozellikleri olan maddelerin
bulundugu binalar, vb.)

Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli 14
esyanin saklandig1 binalar (Okullar, yurtlar, kislalar, cezaevleri,
miizeler, vb.)

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar (spor 1.2
tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.)

Diger binalar (konutlar, isyerleri, oteller, vb.) 1

Kaynak: Deprem Yonetmeligi, 2007: Md.2.4.2

Donan celigi sinifi: Betonda olusan ¢ekme kuvvetini betonun karsilayamamasi
tizerine 1849 yilinda betonu donatmak fikri dogmus ve bdylece bu kuvvetleri karsilamak
ve betonda olusan ¢atlaklar1 sinirlandirmak igin ¢elik ¢ubuklar kullanilmaya baslanmistir.

Betonarme ¢elik cubuklar1 TS 708’e gore standartlagtirilmis ve 2010 yilinda donati siniflari
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en kiiciik akma dayanimlarina gore “S2207, “S420”, “B 420B”, “B 420C”, “B 500A”, “B
500B” ve “B 500C” olarak smiflandirtlmistir (http://mmf2.oqu.edu, 03.03.2016).

Literatiirde donat1 ¢eligi sinifinin énemli bir degisken olarak kullanildigi bir ¢aligmaya
rastlandig1 ve yapilan goriismelerde donatinin 6nemi vurgulandigi i¢in donat1 ¢eligi sinifi

“mevcut donati tipi” ad1 ile degiskenlerden biri olarak ankete eklenmistir.

Binanin deprem hasar diizeyi: Genel anlamda hasar bir yapinin kullanimi sirasinda
meydana gelen herhangi bir durumun, hosgoérii sinirlarin1 agsmasi olarak tanimlanabilir.
Yapisal hasar ise, bir yapinin veya yap1 elemaninin kullanim sirasinda herhangi bir neden
sonucu standart ya da tanimlanmig 6zelliklerini kismen kaybetmesidir. Tiirkiye’de, T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan “Miihendislik Hizmeti Gormiis Yapilar
Igin Hasar Tespit Formu” nda yapinin durumu belirli niteliklere gore tespit edilir ve

puanlanir. Bu puana gore bir yap1 “hasarsiz”, “az hasarl1”, “orta hasarli” ve “agir hasarli”

olarak siiflandirilir (Yiiksel, 2008: 261-263).

Literatiirde deprem konusu ve insaat teknikleri ile ilgili pek c¢ok calismaya
rastlanmakla birlikte, deprem hasar diizeyi ve insaat maliyetleri arasindaki iliskinin
incelendigi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Ancak anket 6lgeginin olusturulmasi sirasinda
pek cok insaat miihendisi ve akademisyen ile yapilan goriismelerde deprem hasar
diizeyinin binalarin ozellikle giiclendirme maliyeti iizerinde olduk¢a 6nemli bir etkisi
oldugu bilgisi edinilmistir. Bu nedenle bina deprem hasar diizeyinin anket Olceginde

degiskenlerden biri olarak kullanilmasina karar verilmistir.

Bina statigi: Bina statigi insaat mihendisleri tarafindan hazirlanan proje ile
belirlenir. Statik proje; yapimnin tilirline gore tasiyici sistemleri gostermekte olup, proje
hazirlarken Bakanlik¢a yayimlanan “Zemin ve Temel Etiidii Raporlarinin Hazirlanmasina
[liskin Esaslara” uyulmasi gerekmektedir. Statik proje, betonarme yapinin ayakta durmasi
icin gerekli bir hesaplama yoOnetimidir ve bilgisayar programlar1 ile belirlenir
(www.emlakansiklopedisi.com). Anket 6l¢eginin hazirlanmasi sirasinda pek ¢ok insaat
miihendisi ile yapilan goriismelerde bina statiginin insaat faaliyetlerinde bliyiik bir 6neme
sahip oldugu ve Ozellikle bina yapim maliyeti {izerinde etkili oldugu 6grenilmistir. Bu

nedenle bu degiskenin anket 6l¢egine konulmasina karar verilmistir.
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2 olarak ifade

Binamin toplam alani: Bu c¢alismada binanin toplam alanit m
edilmistir. Alan, literatiirdeki hem insaat konusundaki teknik konularla ilgili pek c¢ok
calismada hem de insaat maliyetleri ile ilgili ¢alismalarda degisken olarak kullanilmistir.
Bina alaninin maliyetlerle iligkisi genel kabul gérmekte olup, bina alan1 bazi1 ¢alismalarda
kullanim alani, taban alani, vb. gibi pek cok kisima ayrilarak boliimlenmis halde de

incelenmistir. Bu ¢alismada alandan kasit, binanin toplam alanidir.

Binamin yapi tiirii: Binanin yap1 tiirlinden kasit binanin tasiyici elemanlari
yoniinden siniflandirilmasidir. Buna gore binalar; yigma yapilar (masif yapilar), karkas
yapilar (iskelet yapilar), ahsap yigma yapilar, kargir yigma yapilar, ahsap karkas yapilar,
betonarme karkas yapilar, c¢elik karkas yapilar ve prefabrik yapilar seklinde
smiflandirilabilir (www.emlakkulisi.com). Yapilan literatiir taramasinda bina yapisinin
insaat maliyetleri ile iliskisinin vurgulandig1 gesitli calismalara rastlanmis, ayrica insaat
mihendisleri ile yapilan gorligmelerde de bina yapisimin Ozellikle bina yapim ve
giiclendirme maliyetleri iizerinde etkili bir degisken oldugu goriilmiistiir. Bu nedenlerden

dolay1 bina yapisinin ankette yer almasina karar verilmistir.

Binanmin yasi: Bina yasi binanin yapim tarihine gore belirlenmistir. Bina yasi,
literatiirdeki hem teknik konularla ilgili bazi ¢alismalarda hem de insaat maliyetleri ile
ilgili baz1 calismalarda degisken olarak kullanilmistir. ingaat miihendisleri ile yapilan 6n
goriismelerde bina yasinin 6zellikle giiclendirme kararinda etkili bir degisken oldugu ifade
edilmistir. Bu nedenlerle, bina yas1 giiclendirme ve yikim maliyetlerini etkileyen bir

degisken olarak 6lgege eklenmistir.

Zemin Sintfi: Ayni bina yakin bolgelerde insa edilmesine ragmen Ozellikle zemin
tabakasinin  cins, kalinlik, yeraltt su seviyesi, vb. gibi Ozellikleri farklilik
gosterebileceginden, binada deprem durumunda farkli hasarlar ortaya c¢ikabilir. Zemin
smifi “Z17, “Z2”, “Z3” ve “Z4” olarak siniflanmaktadir (Dorum, 2006). Z1 zemin
simifindan Z4 zemin smifina dogru gidildikce zemin dayanimi azalmaktadir. Basing
dayanimlarina goére zemin gruplari; A, B, C ve D grubu zemin olarak simiflandirilmigtir. A
grubu zemin: yiiksek dayanimli, kayalik veya ¢ok siki ¢akil bulunan zeminler; B grubu

zemin: ayrilmis kayalardan veya siki kumdan olugsan zemin; C grubu zemin: orta siklikta
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kum ve degisime ugramis taglardan olusan zemin ve son olarak D grubu zemin: dolgu,

camur, balcik, organik madde, vb. i¢eren sulu zeminlerdir.

Ust zemin tabakas1 kalinligma gore: Z1 zemin smufi, A grubu ve 15 metreden
kiiciik B grubu zeminden; Z2 zemin sinifi, 15 metreden kiiciik C grubu ve 15 metreden
biiylik B grubu zeminden; Z3 zemin smifi, 10 metreden kiigiik D grubu ve 50 metreden
kiiclik C grubu zeminden; Z4 zemin sinifi ise, 10 metreden biiyiikk D grubu ve 50 metreden
kiigtik C grubu zeminden olusur (www.nasilkolay.com). Yapilan literatiir taramasinda
zemin tipinin ingaat tekniklerinin se¢imi ve dolayisiyla ingaat maliyetleri ile iligskisinin
vurgulandigi cesitli ¢alismalara rastlanmistir. Bu nedenlerden dolay1 bu degiskenin anket

Olceginde yer almasi gerektigine karar verilmistir.

Bina kalitesi: Binalarin kalitelerine gore siniflandirilmasi 15.12.1982 tarihli ve
17899 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Bina Insaat Smmiflarinin Tespitine Dair Cetvel”
kullanilarak yapilmistir. Buna gore binalar; “liiks ingaat”, “1. sinif ingaat”, “2. sinif insaat”,
“3. smif ingaat” ve ‘“basit insaat” olmak {izere bes kalite sinifina ayrilmaktadir
(www.intvd.gib.gov.tr). Anket Olgeginin hazirlanmasi sirasinda insaat miihendisleri ve
miiteahhitlerle yapilan goriismelerde bina kalitesinin ingaat faaliyetlerinde biiylik bir
oneme sahip oldugu ve OoOzellikle bina yapim maliyetleri {izerinde etkili oldugu
Ogrenilmistir. Diger taraftan yapilan literatiir taramasinda bina kalitesi ile ilgili yapilmis

calismalara rastlanmis ve bu nedenle bina kalitesi degiskeni ankete formuna eklenmistir.

Korozyon Durumu: Binalarda metalin kalitesi, betonun kalitesi, binanin bulundugu
bolgedeki iklim kosullari, binanin yasi, binanin kullanim sekli, vb. gibi pek c¢ok etken
binanin donatt durumunu etkilemekte ve donatiyr olusturan metallerin korozyona
ugramasina neden olmaktadir. Korozyon, metallerin bulundugu ortamda kimyasal ya da
elektrokimyasal reaksiyonlar sonucu bozulmasit olarak tanimlanmaktadir (Yiizer,
2003:134). Korozyon, i¢inde bulundugu betonda catlamalara ve kirilmalara neden olmakta,
bu da betonun deprem karsisindaki mukavemetini azaltmaktadir (Ustiin ve Dal, 2016: 10).
1994 Yilinda yapilan bir g¢alismada  Tirkiye’deki korozyon kayiplarinin
GSYH’nin %4,36’s1na karsilik geldigi goriilmiistiir (Yiizer, 2003:134). 2007 Deprem
Yonetmeligi’ne gore; betonarme binalarda donati sinifinin binada siyrilan ylizeylerde

yapilan gorsel incelemelerle tespit edilmesi ve donatisinda korozyon goriilen yapi
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elemanlarinin planda isaretlenerek eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinmasi

gereklidir (Deprem Yonetmeligi, 2007, Md.7.2.4.3).

Bir binanin yapim, yikim ve giiclendirme maliyetlerinin alt kalemlerinin hangi
degiskenlerden olustugu insaat miihendisleri ile yapilan goriismeler ve gergek projelerinin
incelenmesi sonucu belirlenmistir. Malzeme maliyetleri, yasal izin maliyetleri, yapisal
giiclendirme maliyetleri, mimari giiglendirme maliyetleri, elektrik tesisat1 giiclendirme
maliyetleri, mekanik tesisat giliclendirme maliyetlerine ek olarak, Tablo 14’te verilen
literatiir calismalarinda is¢ilik maliyetleri, geri kazanilabilir malzemelerin ayristirilmasi,
depolanmasi ve nakliyesiyle ilgili maliyetler, yikint1 atiklarinin dokiimii ve nakliyesiyle
ilgili maliyetler ve idari maliyetlere (proje hazirlama, planlama, yiiriitme, vs.) rastlanmig ve

bu degiskenlerinin 6l¢ege eklenmesine karar verilmistir.

4.4, Arastirmanin Kapsami, Evreni ve Orneklemi

Arastirma genel anlamda kuramsal bir ¢er¢eveye dayandirilmis olup, bir insaat
projesinde yapim, yikim ve giliclendirme maliyetlerinin dnceden tahmin edilebilmesi i¢in
bu maliyetleri etkileyen faktorlerin neler oldugunun tespitine dayanmaktadir. Bu tiir
maliyetler diinya genelinde diisiiniildiigiinde iilkeden iilkeye, bolgeden bolgeye belirgin
farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar ingaat sirasinda kullanilan malzeme ve
tekniklerdeki cesitlilikten, isgiicli ve diger unsurlara ait maliyetlerdeki cesitlilige kadar pek
cok faktorden etkilenmektedir. Bu arastirmada bu ¢esitlilik g6z ard1 edilmistir.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 6 mayis 2014 tarihinde ve 28992
sayili Resmi Gazetede’de yayimlanan “Mimarlik ve Mihendislik Hizmet Bedellerinin
Hesabinda Kullanilacak 2014 Yili Yap: Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig” ine
gore yapilar ¢esitli siniflara ayrilmaktadir. Bu tebligde belirtilen yap1 siniflarindan IV. simif
yapilar igerisinde yer alan ilkokul, ortaokul ve lise binalar1 gibi A tipi yapilar aragtirma
kapsamia alinmistir. Arastirmada kullanilan iki ayr1 veri seti asagidaki basliklarda

acgiklanmaktadir.
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4.4.1. Projelere Ait Veriler

Arastirmanin veri seti iki ayr1 ¢alisma ile edinilmistir. Bunlardan ilki, ikincil veri
kaynagindan elde edilen gercek proje verileridir. Buna gore arastirmanin proje verilerine
dayandirilarak elde edilen ilk veri seti birinci derecede deprem bdlgesinde yer alan ve
deprem beklentisinin yiiksek oldugu Istanbul’u kapsamaktadir. Bu verilerin edinilmesi i¢in
Istanbul Proje Kooordinasyon Birimi (IPKB) ile goriigmeler yapilmis ve MEB’e bagh

yaklagik 450 okul binasinin gii¢clendirme/yikim-yapim projesine ulagilmistir.

Okul binalar1 deprem sonrasi hemen kullanimi gereken binalardan hastaneler vb.
gibi yapilardan (6nem katsayisi:1,5) sonraki en 6nemli yapilardan biridir ve bina 6nem
katsayis1 1,4’diir. Deprem performans diizeyleri agisindan ise okullarin olast bir deprem
sonrast hemen kullanim ve can gilivenligi diizeyinde performans sergilemeleri
beklenmektedir (Chiu ve digerleri, 2013: 112). Okul binalarinin 6nemi ve Tiirkiye nin
deprem riski yiiksek olan bir iilke oldugu dikkate alindiginda giiclendirme projesi
yatirimlarinin  okul binalari, hastaneler, yurtlar, kislalar, vb. gibi yiliksek Onemdeki

binalarda 6ncelikli olarak yapilmasi dogal ve gereklidir.

Literatiirde okul binalarinin giiclendirilmesi konusunda az sayida calismaya
rastlanmistir. Nakano (2004) ¢alismasinda 1995 Kobe depreminde 4.500 okul binasinin
zarar goOrdiginii ve Japon Hiikiimetinin bu zarar1 karsilamak i¢in 94 milyar Yen
harcadigimi belirtmistir (Nakano, 2004: 219). Bir diger calisma 2013 yilinda Chiu ve
digerleri (2013) tarafindan yapilmis ve ¢alismada 1999 Chi-Chi depreminde 656 ilk ve orta
derecedeki okulun zarar gordiigii belirtilmistir (Chiu ve digerleri, 2013: 112).

Benzer sekilde Sayar ve digerleri (2013) ¢alismalarinda 294 okul ve idari binanin
giiclendirme maliyeti ve yap1 6zelliklerini incelemislerdir. Yazarlar ¢aligmalar1 sonucunda
yeni binalarin eski binalara nazaran daha az giliclendirme maliyeti gerektirdigini
bulgulamiglardir. Bir diger calismada Naja ve Baytiyeh (2014) 7.0 siddetindeki olas1 bir
depremde Liibnan’da bulunan 1.280 okulun %80’inin kismen veya tamamen tahrip
olacagin1 tahmin etmektedirler. Tahrip olan okul binalarinin yeniden yapimi ve onarimi
maliyeti toplam 1.131.520.000 $ olarak, olasi bir depremden Once okul binalarinin

giiclendirilmesi i¢in gereken toplam giiclendirme maliyeti ise 200.000.000 — 250.000.000
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$ olarak tahmin edilmistir (Naja ve Baytiyeh, 2014: 162). Benzer bir ¢alisma Jafarzadeh
ve digerleri (2014) tarafindan Iran’da yapilmis, yazarlar deprem riskinin oldugu yerlesim
yerlerindeki 158 okul binasini incelemis ve net giiclendirme maliyetlerini hesaplamak igin

bir model gelistirmeye ¢alismislardir.

Aragtirma ic¢in gereken verilerin toplanmasimin ardindan her proje tek tek
incelenerek veri setinde bulunmasi hedeflenen degiskenler belirlenmis ve bu degiskenlere
proje maliyet tutarlar1 ve yapiya ait 6l¢iimler de eklenerek veri seti son haline getirilmistir.
Sonug¢ olarak 444 adet verinin uygulamada kullanilacak tiim degiskenleri icerdigi
goriilmiistiir. Tiim degiskenlerin yer almadigi eksik veriye sahip projeler ve yigma yapilara

iligskin projeler ise veri seti diginda birakilmstir.

Veri setinin ¢esitli yillara ait projelerden olugmasi analizlerde karsilastirilabilirligi
olumsuz yonde etkileyeceginden maliyetlerle ilgili tiim veriler eskalasyon katsayisi
kullanilarak 2014 yilina tasinmistir. Benzer bir uygulama Jafarzadeh ve digerleri (2014)
tarafindan da yapilmis ve yazarlar calismalarinda verileri 2008 yilina tasimiglardir
(Jafarzadeh ve digerleri, 2014: 3). Insaat sdzlesmelerinde yiiklenici firmay1 yiiksek
enflasyonun olumsuz etkilerinden korumak ig¢in c¢esitli maddeler bulunmaktadir. Bu
maddelerden biri de yil iginde malzeme veya is¢ilik fiyatlarinda herhangi bir artis olmast
halinde, fiyat artiglarinin nasil hesaplanacagi ve hesaplanan yiizdenin birim ya da gotiiri
fiyatlara nasil yansiyacaginin ayrintili bir sekilde gosterildigi ve formiilasyonlarin
belirtildigi maddelerdir. Insaat fiyatlarina eklenecek miktara eskalasyon, eskalasyonun
hesaplanmasinda kullanilan faktore ise eskalasyon katsayist denir (Galipogullari, 2001:
250). Arastirmada kullanilan eskalasyon katsayilar1 T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan 06.11.2014 tarihli ve 28992 Sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Yapi, Tesis ve
onarim Isleri Ihalelerinde Kullanilan Miiteahhitlik Karneleri ve Is Bitirme Belgelerinin

2014 Yilina Ait Degerlendirme Katsayilart Hakkinda Teblig”den edinilmistir.
4.4.2. Anket Verileri
Birincil veri toplama yontemlerinden anket yoluyla olusturulan ¢aligmanin bir diger

veri setinde, Istanbul’un yam sira diger bolgelerdeki tesadiifi 6rnekleme yontemi ile

secilmis bazi illerdeki TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1 Subeleri kapsama dahil
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edilmistir. Buna gore, c¢alismanin anketler bazinda evrenini, deprem riski bulunan
bolgelerde faaliyetlerini siirdiirmekte olan ingaat yapim, yikim ve giiclendirme firmalarinda
calisan ingaat miihendisleri ve yine ayni boélgelerde bulunan iiniversitelerdeki insaat

mithendisligi boliimiinde yap1 alaninda uzman akademisyenler olusturmaktadir.

Anketin uygulanacagi Insaat Miihendisleri Odasi Subeleri 1. derece deprem
bolgesinde bulunan iller dncelikli tutularak secilmis ve tezin veri kapsamina alinmistir.
Ancak I¢ Anadolu Bélgesi’nde 1. derece deprem bolgesinde bulunan Kirsehir ve Kirikkale
illerinin bagl oldugu herhangi bir sube bulunmadigindan I¢ Anadolu Bélgesi’nden sadece
Yozgat, Samsun Subesi’ne bagli olarak Ornekleme dahil edilmistir. 2014 yili sonu
itibariyle Tiirkiye’de TMMOB Insaat miihendisleri odalarina kayitli insaat miihendisi
say1s1 95.209°dur. Orneklem olarak, Marmara Bolgesi icin Istanbul, Bursa, Kocaeli ve
Sakarya; Ege Bolgesi icin Izmir; Karadeniz ve i¢ Anadolu Bélgesi i¢in Samsun; Dogu
Anadolu Bélgesi i¢in Erzurum ve Van, Akdeniz Bélgesi i¢in Hatay Insaat Miihendisleri
Odas1 Subesi’ne bagli insaat miithendisleri secilmistir. Ancak TMMOB Insaat Miihendisleri
Odas1 Erzurum, Hatay ve Van Subeleri’nden anketlerin uygulanmasi konusunda yardimci
olamayacaklar1 seklinde geri bildirim alinmis ve bu Subeler 6rneklemden ¢ikartilmistir.
Asagida verilen Tablo 17°de 6rneklemde yer alan Subelere bagli iller ve kayitl: liye sayilar

yer almaktadir.

Tablo 17: Anketin Uygulandigi iller

in§aat Uye Insaat Anketi Geri
Miihendisleri Bolge O_y_g_l(;ﬂaD?'fraillller Miihendisi | Yanitlayan H))(:_:zl
QOdasi Subesi £ Savisi larin Sayisi 0—/0
Ttk Marmara | Kurklareli, 25171 263 1,04
Edirne
Bilecik,
Bursa Marmara Kiitahya, Yalova 3.454 25 0,72
Kocaeli Marmara - 1.950 1 0,05
Sakarya Marmara - 919 5 0,54
[zmir Ege - 7.288 89 1,22
Karadeniz Amasya, Ordu,
Samsun ve I¢ Sinop, Tokat, 2.307 14 0,60
Anadolu Yozgat
Toplam 41.089 397 41.089
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Ornekleme almacak katilimc1 sayisimin belirlenmesi igin asagida belirtilen formiil
kullanilmigtir (Bas, 2010: 40). Buna goére ana kiitle biyiikligi (N) 95.209, %095
giivenilirlik araliginda (0=0,05) t=1,96 kabul edilebilir érnekleme hatasi olarak d=0,05,
p=0,20 ve g= 0,80 degerleri formiilde kullanilmistir.

n=Ntpq/(d*(N-1) +t°pq)

Formiildeki notasyonlar asagidaki gibidir (Cabuk ve Yiicel, 2012: 74):

N = Evrendeki birey sayisi,

n = Ornekleme alinacak birey sayist,

p = Incelenecek olayin gériiliis siklig1,

q = Incelenecek olayin goriilmeyis siklig1,

t = Belirli bir anlamlilik diizeyinde, t tablosuna gore bulunan teorik deger,

d = Olayn goriiliis sikligina gdre istenen + sapma.

Sonug itibariyle ornek biiylikligli 384 olarak tespit edilmistir. Bu sayiya
ulasabilmek i¢in Tablo 17°de belirtilen subelerdeki biitlin liyelere yani toplamda 41.089
insaat mihendisine ulasilmig, Subelerin Sekreterlikleri yardimiyla online olarak
hazirlanmis anket formu iiyelerin e-posta adreslerine gonderilmistir. Subelerle iletisimde
kullanilan dilekge 6rnegi Ek-3’de, Subeler tarafindan dilekgelere verilen yanit 6rnekleri ise
Ek-4 ve Ek-5’de verilmektedir. Anketlerin uygulanmasina 13 Kasim 2015 itibariyle
baslanmig ve 5 Mart 2016 itibariyle sonlandirilmistir.

Anketlerden daha yiiksek sayida geri doniis beklenmesine ragmen, geri doniis
oranlarinin oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu siire¢ sonunda, 397 insaat miithendisi ve
ingsaat miithendisi akademisyenden geri doniis saglanmis, eksik yanitlarin oldugu anketler
elendikten sonra geriye kalan 385 anket gecerli kabul edilerek modelin test edilmesinde

veri setini olusturmustur.

4.5. Arastirmada Kullanilan Analiz Yontemleri

Insaat konusu hem ekonomik 6nemi hem de barindirdig1 pek ¢ok faaliyet nedeniyle

miithendislikten ekonomiye, yonetimden sosyolojiye kadar ulusal ve uluslararasi literatiirde
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pek cok agidan incelenen ve {izerinde ¢ok sayida arastirma yapilan bir konu olmustur.
Aragtirmanin  konusu ile ilgili olabilecek literatiirdeki bazi caligmalarda kullanilan
metotlara literatiir taramasi baslig1 altinda yer alan Tablo 6, Tablo 9 ve Tablo 13’te

deginilmistir.

Yapilan bu aragtirmanin uygulama kismi iki farkli metotdan olusacak sekilde
tasarlanmustir. {1k olarak miimkiin oldugu kadar farkli projeden elde edilen veriler 15131nda
bir binanin yikimi ve yeniden yapimi sirasinda ortaya c¢ikabilecek maliyet kalemleri
belirlenmis, bu kalemlerin hangi oranlarda toplam yikim ve yeniden yapim maliyetini
etkiledigi aragtirtlmigtir. Daha sonra kullanimi miimkiin olmayan veya herhangi bir
nedenden dolay1 gii¢clendirilmesi planlanan belirli sayida giiclendirme projesine ulasilarak
bir binanin giiclendirme maliyetleri tespit edilmistir. Burada siralanan tiim yapim, yikim ve
gliclendirme maliyetini etkileyen faktorlerin tespitinin ardindan bir binanin yikilip yeniden
yapilmas1 veya gli¢lendirilmesi kararinda kullanilan gii¢lendirme/yikim-yapim maliyet
orani incelenmis ve bu kararin verilmesinde etkili olan faktorler ¢oklu dogrusal regresyon

ve lojistik regresyon yontemleri ile analiz edilmistir.

Arastirmanin bir diger uygulama ayaginda ise veri toplama araci olarak anket
yontemi kullanilmig olup, bir binanin yapim, yikim ve giiglendirilmesi ile ilgili
maliyetlerin toplam proje maliyeti igerisindeki 6nemi konusunda alaninda uzman kisilerin
goriisleri alinmistir. Anket sorularinin olusturulmasi asamasinda insaat yapimi, yikimi ve
giiclendirilmesi konusunda uzman ingaat miihendisleri, akademisyenler, mimarlar, firma
sahipleri ve kamu gorevlisi ile goriismeler yapilmis ve elde edilen degiskenler niteliklerine
gore cesitli gruplara ayrilmistir. Daha sonra olusturulan anket, pilot ¢alisma niteliginde 15

insaat miithendisi ve 8 akademisyenin goriisleri dogrultusunda revize edilmistir.

Elde edilen anket verileri oncelikle tanimlayic istatistikler kullanilarak frekans,
ylizde oranlar1 ve onem dereceleri acisindan incelenmistir. Daha sonra faktor analizi
kullanilarak her insaat faaliyeti ile ilgili degisken belirli faktdr gruplari altinda toplanmastir.
Faktor analizinin ardindan ¢oklu dogrusal regresyon analizi uygulanarak insaatlarda yapim,

yikim ve giiclendirme maliyetlerini etkileyen degiskenler tespit edilmistir.
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4.5.1. Tammlayic1 Istatistikler

Tanimlayici istatistikler, bir arastirmada istatistiksel analizlerin yan1 sira verilerin
Ozelliklerinin de ortaya konulmasi, verilerin daha iyi yorumlanmasini ve dolayisiyla
sonuglarin daha anlamli ve ayrintili sekilde degerlendirilmesini saglar. Tanimlayic
istatistikler, verilerin sayisal veya grafiksel olarak analiz edilmesi seklinde tanimlanmis
olup, basit¢e uygulanabilmekte ve kolay yorumlanabilmekte oldugundan en ¢ok kullanilan
analiz yontemlerinden biri olarak goriiliir. Tamimlayici istatistiklerle merkezi egilim
Olctileri ve yayginlik dlgiilerinin degerlendirilmesi saglanir. Merkezi egilim olgiileri, veri
dagilimmin toplandig1 yeri gosterir, yayginlik Olciisii ise standart sapma, standart hata,
aralik, ceyrek ve yiizdelikler ve ¢eyrekler arasi genislik analizlerini gosterir (Akgil ve
Cevik, 2003: 61-67). Bu istatistikler, ortalama, medyan ve mod gibi merkezi egilim
Olclitlerini verebilece@i gibi, standart sapma, carpiklik, basiklik, varyans gibi sapma
Olciitlerinin de goriilmesine olanak saglar (Cigek, 2010: 51). Tanimlayici istatistikler,

ozellikle anket analizlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

4.5.2. Giivenirlik Analizi

Faktor analizine gegilmeden once Olgeklerin giivenirligi test edilmistir. Giivenirlik,
bir veri setinde yer alan biitiin ifadelerin birbiriyle olan tutarlilifin1 ve ele alinan sorunu
O0lcmedeki homojenligini ortaya koyan bir kavram olarak tanimlanmaktadir. Giivenirlik
analizi ise, 6lgmede kullanilan anketlerin, Olgeklerin ya da testlerin ozelliklerini ve
giivenirliklerini test etmek i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Giivenirlik analizi; norm-
referans giivenirligi ve i¢ tutarlilik yontemleri ile yapilmaktadir. Norm-referans gilivenirligi
icin; formun tekrar gonderilmesi ve esdeger formlar yontemi (Paralel Yontem, Kesin
(Strict) Paralel Yéntem) kullamlir (Ercan ve Kan, 2004: 213). I¢ tutarlilik ydntemleri icin
ise; Cronbach Alfa Giivenirlik Katsayisi, Teta Giivenirlik Katsayisi, Omega Giivenirlik
Katsayisi, Yartya Bolme Yontemi (Split Half), Kuder-Richardson Giivenirlik Katsayisi,
Guttman Gilivenirlik Katsayilar1 ve Kriter-Referans Giivenirligi-Livingston Formiilii
(Akgiil ve Cevik, 2003: 434-436; Ercan ve Kan, 2004: 213-214; Kayis, 2010: 405-406)

gibi farkli yontemler kullanilir.
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Cronbach Alfa Giivenirlik Katsayisi, Cronbach tarafindan 1951 yilinda gelistirilmis
ve Olgekteki ifadeler 1-3, 1-4, 1-5 gibi puanlandiginda i¢ tutarlik tahmin yontemi olarak bu
katsayinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir (Ercan ve Kan, 2004: 213). Bu yontem Likert
tipi Olgekler i¢in literatiirde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 bu
arastirmada anket Ol¢eginin giivenirligini tespit etmek amaciyla Cronbach Alfa Giivenirlik

Katsayisi’nin kullanilmasina karar verilmistir. Eger Cronbach Alfa Giivenirlik Katsayisi;

0,00 < a < 0,40 ise dl¢ek giivenilir degildir,

0,40 < a < 0,60 ise olgek diisiik giivenirliktedir,

0,60 < a < 0,80 ise 6lcek oldukea giivenilirdir,

0,80 < a < 1,00 ise 6lcek yiiksek derecede gilivenilirdir,

seklinde verilerin giivenirlik seviyeleri hesaplanir. {lgili dlgegin alfa katsayisi ne
kadar yiiksek olursa Glgcekte bulunan ifadelerin o derecede birbiriyle tutarli oldugu ve
birlikte calistiklar1 sonucuna varilir (Alpar, 2013: 849). Bu arastirmada anket verilerinin

giivenirligi test edildikten sonra diger analizlere baglanmustir.

4.5.3. Faktor Analizi

Gecgerlik, bir Olgme aracinin Olgmesi amaglanan oOzelligi, diger herhangi bir
ozellikle karistirmadan dogru Olgebilme derecesi olarak tanimlanmaktadir. Gegerlik
analizinin, giivenirlik analizi kadar net sayisal olciitleri yoktur. Bir dlgegin gegerligi igerik
gecerligi (content validity), kriter gecerligi (criterion validity), yordama gegerligi
(predictive validity), halihazir gecerlik (concurrent validity) uyum gecerligi, yiizeysel
gecerlik (face validity), uygulama gegerligi (empirical validity), yapr gecerligi (construct
validity) gibi yontemlerle test edilmektedir (Ergin, 1995: 127-129; Ercan ve Kan, 2004:
213-215).

Olgegin yap1 gegerliginin test edilmesi icin faktor analizinin yapilmasi gereklidir.
Faktor analizi, en basit tanimiyla veri setini kiiciilterek daha kolay analiz edilebilir ve
kolay agiklanabilir hale getirmek icin birbiri ile iligkili bir¢ok degiskenin en az bilgi
kaybiyla, bagimsiz ve anlamli bir ka¢ baglik altinda toplanmasi olarak tanimlanir (Akgiil

ve Cevik, 2003:417; Cankaya ve Hatipoglu, 2011: 74; Alpar, 2013: 269). Faktor analizinde
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bir veri setinde aralarinda yliksek korelasyon olan degiskenlerin bir araya getirilmesi ve

faktor ad1 verilen genel bir ya da birden fazla degiskenin olusturulmasi s6z konusudur.

Faktor analizi i¢in Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis),
Temel Faktor Analizi (Principal Factor Analysis), En Cok Olabilirlik Yontemi (Maximum
Likelihood Factoring), Temel Eksen Faktorlestirme Yontemi (Principal Axis Factoring),
Goriintii Faktorlestirme Yontemi (Image Factoring), Alfa Faktorlestirme Yontemi (Alpha
Factoring), Agirliksiz En Kiigiik Kareler Yontemi (Unweighted Least Squares Factoring),
Genellestirilmis En Kiigiik Kareler Yontemi (Generalized Least Squares Factoring), vb.
gibi farkli teknikler bulunmakla beraber en yaygin kullanilan teknik Temel Bilesenler
Analizidir (Kalayci, 2010: 321; Alpar, 2013: 272).

Faktor analizinde c¢esitli dondiirme yontemleri bulunmakla beraber en c¢ok
kullanilan yontem varimax rotasyonlu faktor analizidir (Ergin, 1995: 130). Ancak varimax
rotasyonlu faktdr analizi, faktorler arasinda korelasyon olmadigi diisiiniililyorsa yani
faktorler dik (orthogonal) ise uygulanir. Eger faktorler arasinda bir korelasyonun varligi
s0z konusu ise, yani faktorler dik degil de egik (oblique) ise, bu durumda Orneklem
sayisinin ¢ok fazla oldugu veri setlerinde promax rotasyonlu, normal orneklem
biiytlikliigiine sahip veri setlerinde ise direkt oblimin rotasyonlu faktor analizi tercih edilir

(Kalayc1, 2010: 323; Alpar, 2013: 301).

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) orneklem yeterligi Olgiitii, gozlenen korelasyon
katsayilar1 biiylikliigii ile kismi korelasyon katsayilari biiytikliigiiniin karsilastirildig: bir
indeks olarak tanimlanmakta ve agiklayic1 faktor analizinde veri setinin yeterliligi KMO
orneklem yeterliligi testi ile dl¢lilmektedir. KMO degeri 0,50 nin altinda ise veri seti faktor
analizi yapmak i¢in elverisli degil, 0,50-0,59 arasinda ise zayif, 0,60-0,69 arasinda ise orta,
0,70-0,79 arasinda ise iyi, 0,80-0,89 arasinda ise ¢ok iyi ve 0,90’dan biiylik ise miikkemmel
diizeyde elverisli demektir. Barlett Testi ise (Barlett Test of Sphericity), korelasyon
matrisinin birim matris olup olmadigini test etmek amaciyla kullanilan bir testtir. Veri
setinin faktoér analizine uygun olmasi i¢in “korelasyon matrisi birim matristir” Hp
hipotezinin reddedilmesi yani anlamlilik diizeyinin 0,05’ten biiyiik olmasi gereklidir
(Kalayct, 2010: 322; Akgiil ve Cevik, 2003: 428; Cankaya ve Ding, 2012: 92; Alpar, 2013:
294).
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Degiskenler arasindaki iligkinin giiciinii gérmek i¢in kismi korelasyon katsayilarina
bakilmasi gereklidir. Kismi korelasyon katsayilarinin negatifi ters goriintii korelasyondur
(anti-image correlation). Ters goriintii korelasyon matrisinin diyagonal degerleri 6rneklem
yeterliligini gosterdiginden bu degerin 0,5’ten biiyilk olmasi istenir. Bir diger dikkat
edilmesi gereken deger ise ortak varyans (communality), yani bir degiskenin analizdeki
diger degiskenlerle paylastigi varyans degeridir. Eger bir degisken diisiik seviyede
(0,50’nin altinda) ortak varyans degerine sahip ise bu degisken analizden ¢ikarilarak analiz
tekrarlanir. Bu sekilde hem KMO degeri hem de agiklanan toplam varyans degeri
arttirtlmig  olur. Literatiirdeki bazi  kaynaklara gore agiklanan toplam varyans
ylizdesinin %66 olmasi, bazilarina gore ise fen ve doga bilimleri i¢in %95, daha az kesinlik
gosteren sosyal bilimler i¢in ise %60 olmasi yeterli goriilmektedir (Kalayci, 2010: 328;
Alpar, 2013: 296).

Faktor analizi agiklayici ve dogrulayici olmak {lizere iki tiptir. Aciklayici faktor
analizi, degiskenlerin iliskilerinden yararlanilarak degiskenlerden daha az sayida faktor
elde edilmesini amaglar. Ag¢iklayici1 faktor analizi genellikle 6l¢ek gelistirilirken kullanilir
ve faktor analizi denildiginde ilk akla gelen analiz tipidir. Agiklayic1 faktor analizinde
timevarim stratejisi izlenirken, dogrulayici faktoér analizinde tiimdengelim stratejisi
uygulanir. Agiklayici faktor analizinde arastirmanin baslangicinda hangi degiskenlerin
birlikte faktorlesecegi belirli degilken, dogrulayici faktor analizinde baslangigta hangi
degiskenlerin birlikte faktorlesecegine dair bir varsayim yapilir ve degiskenlerin varsayilan
bu kuramsal yapiya ne derecede uydugu arastirilir (Alpar, 2013: 288-289). Bu arastirmada,
literatlirde arastirma konusu ile direkt ilgili bir 6l¢ege rastlanmadigi i¢in yeni bir 6lgek

olusturulmus, dolayisiyla agiklayici faktor analizinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Literatiirde faktor analizi ile yapilmis pek ¢ok ¢aligma mevcuttur. Arastirma konusu
ile yakindan ilgili olan ¢aligmalardan birinde, Iyer ve Jha (2005) insaat proje maliyetinin
performansini olumlu ve olumsuz yonde etkileyen faktorleri faktor analizi ile tespit
etmistir. Benzer sekilde Doloi (2013) insaat projelerinde maliyet asimi konusu ile ilgili
yaptig1 ¢alismada 94 katilimciya anket uygulamis ve anket sonucunda 48 degiskenden 36’
sinin 8 faktor altinda toplandigini tespit etmistir. Bir diger benzeri ¢aligmada Shehu ve
Akintoye (2010) program ydnetiminin insaat sektoriinde uygulanmasi konusunu incelemis

ve calismada 119 katilimcidan gelen anket sonuglarimmi ve 17 katilimcr ile yaptiklari
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miilakat sonuglarini kullanarak program yonetiminin ingaat sektoriinde basarili bir sekilde

uygulanmasini etkileyen faktorleri agiklayict faktor analizi ile analiz etmislerdir.

4.5.4. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Regresyon analizi, agiklanan veya bagimli bir degiskenle, agiklayici veya bagimsiz
bir ya da birden fazla degisken arasindaki iligkinin analiz edilmesi olarak tanimlanir.
Analiz sonucu iki degisken arasinda miikemmel bir iliski oldugu tespit edilmisse (+1 ya da
-1), bagimsiz degiskene ait degerler bilindiginde bagimli degisken de miikemmel sekilde

tahmin edilebilir.

Regresyon analizi genel olarak; bagimli ve bagimsiz degisken/ler arasinda bir iligki
olup olmadigi, eger bir iligski varsa bu iliskinin siddeti ve matematiksel a¢idan ifadesi,
bagimli degiskene ait ileriye doniik degerlerin tahmin edilip edilemeyecegi ve belirli
sartlarin kontrol edilmesi durumunda bir degisken veya degiskenler grubunun diger
degisken/ler lizerindeki etkilerinin neler olacagi ve nasil degisecegi sorularina yanit aramak
icin kullanilir (Altunisik ve digerleri, 2004: 200).

Regresyon analizi bagimsiz degiskenlerin sayisina gore basit veya ¢oklu dogrusal
regresyon olarak adlandirilir. Basit dogrusal regresyon modelinde bagimli degisken
sadece bir bagimsiz degiskenin fonksiyonu olup, bu regresyon modeli iki degiskenli
regresyon olarak da adlandirilir (Gujarati ve Porter, 2009: 21). Coklu dogrusal regresyon
modelinde ise bagimli degiskenin davranisin1 agiklamak i¢in birden daha fazla sayida
bagimsiz degisken kullanilir (Gujarati ve Porter, 1999: 33). Coklu dogrusal regresyon ile
basit dogrusal regresyonu birbirinden ayiran 6zellik; ¢oklu dogrusal regresyonda bagimli

degisken ile her bir bagimsiz degisken arasindaki iliskinin esanli olarak belirlenmesidir

(Alpar, 2013: 473).

Iki degiskenli regresyon modelinde regresyon katsayilarmin tahmin edilmesinde en
cok kullanilan teknik En Kiigiik Kareler teknigidir. Artiklarin kareleri toplami ne kadar
kiigiik olursa modelin o kadar uyumlu oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Bu nedenle artiklarin
sifir olmasi istenir (Dougherty, 2002: 52). Artik kareler toplamini minimize eden yani en
kiiciik hale getiren parametre degerlerini belirleyen tahminci basit En Kiigiik Kareler

tahmincisi olarak adlandirilir (Kennedy, 2006: 14).
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En Kiiclik Kareler regresyonunun varsayimlari; hatalarin beklenen degeri sifirdir,
hatalar arasinda korelasyon yoktur, hatalarin varyansi sabittir, hatalar ve bagimli degisken
arasinda korelasyon yoktur, hatalar ve bagimsiz degiskenler birbirinden bagimsizdir,
bagimsiz degiskenler arasinda anlamli bir iliski yoktur, dogrusal regresyon analizinde
bagimli degisken tesadiifi iken bagimsiz degiskenler sabittir, degiskenler hatasiz bir sekilde
Ol¢iilmiistlir, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski dogrusaldir, bagimsiz
degiskenlerin varyansi sifirdan biiyiik olmalidir ve model dogru tanimlanmis olmalidir
seklindeki varsayimlarin karsilanmis olmasi gerekmektedir (Gujarati ve Porter, 1999: 54-

57; Albayrak, 2005: 107-108; Stock ve Watson, 2007: 126-130).

Regresyonda model yeterliginin belirlenmesi igin gesitli 6l¢giiler ve yaklagimlardan
yararlanilir. Bu yaklasimlardan bazilari; aciklayicilik katsayisinin bulunmasi, artiklarin
incelenmesi, artik grafiklerinin c¢izimi, degisen varyanslilik sorunu olup olmadiginin
saptanmasi, hatalarin normal dagilim gosterip gostermemesi, ¢oklubaglanti sorunu olup
olmadiginin tespit edilmesi ve hatalarin iligkili olup olmadiginin belirlenmesidir (Alpar,

2013: 501-502).

Regresyon analizinde belirleme katsayis1 olarak bilinen R* degeri, bagimli
degiskendeki degisimin (varyansin) % kaginin bagimsiz degisken tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Regresyon modelinin anlamli olup olmadigi ANOVA testi sonucunda F
degerine karsilik gelen anlamlilik seviyesi ile degerlendirilir. F testi anlamlilik seviyesinin
0,05’ten kiigiik olmasi, modelin bagimli degiskeni agiklamada katki sagladigin1 gosterir.
Bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisi Beta Katsayist ile
degerlendirilir. Bagimsiz degiskene ait Beta katsayisina karsilik gelen t degerinin
anlamlilik seviyesi 0,05’ten kiigiik ise degiskenin modelin agiklayiciligina istatistiki agidan

anlaml1 bir katki sagladigi kabul edilir (Altunisik ve digerleri, 2004: 204-207).

Insaat maliyetlerinin tahmininde regresyon analizlerinin literatiirde en sik kullanilan
metotlardan biri oldugu goriilmektedir (Sonmez, 2008: 1011). Literatiirde, bu arastirma ile
ilgili konularda regresyon analizi ile yapilan ¢ok sayida ¢alismaya (Bender, 1979; Ciraci ve
digerleri, 1996; Al-Hajj ve Horner, 1998; Dissanayaka ve Kumaraswamy, 1999; Emsley ve
digerleri, 2002; Minami, 2003; Dorum ve digerleri, 2006; Lowe ve digerleri, 2006;
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Sonmez, 2008; Tekeli Yesil ve Dedeoglu, 2011; Doloi, 2013; Jafarzadeh ve digerleri,
2014) rastlanmustur.

Bu aragtirmada gercek projelerden elde edilen verilerde “gliglendirme/yikim-yapim
maliyet oran1”, “giiclendirme maliyeti”, “yikim maliyeti” ve “yeniden yapim maliyeti”nin
onceki bagliklarda aciklanan degiskenlerle iliskili olup olmadig1 ¢oklu dogrusal regresyon
analizi ile test edilmistir. Benzer sekilde anketlerden elde edilen verilerde yine
“giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani”nin ayni degiskenlerden etkilenip etkilenmedigi
yine coklu dogrusal regresyon analizi ile Slgiilmistiir. “Gii¢lendirme/yikim-yapim nihai
karar1” ile “giiclendirme/yikim-yapim maliyet oran1” ve diger degiskenler arasindaki iliski

ise lojistik regresyon analizi ile incelenmistir.

4.5.5. Lojistik Regresyon Analizi

Lojistik regresyon, bir olayin gergeklesme olasiliginin test edildigi bir modeldir
(Dougherty, 2002: 283). Modelin adi, olaymn gerceklesme olasiligmin logaritmasi (L)
alindig1 icin buradaki ifadeden gelmektedir (Gujarati, 2001: 555). Bagimli degiskenin
binary yani iki kategorili niteliksel degisken olmasi durumunda iki kategorili lojistik
regresyon yontemi kullanilir (Alpar, 2013: 637). Model, gbzlemlerin gruplara atanmasinda
en sik kullanilan metotlardan biri olup, modelde verilerin grup sayisi bilinmekte ve bu

sekilde ayirsama modeli elde edilmektedir.

Lojistik regresyon modeli verilerin normal dagilmamasi veya ortak kovaryansa
sahip olmamasi gibi durumlarda diskriminant analizi ve ¢apraz tablo analizine alternatif bir
model olarak kullanilirken, bagimli degiskenin 0 ve 1 gibi ikili (binary) kesikli
degiskenden olusmasi durumunda normallik varsayimi ortadan kalkacagi i¢in dogrusal
regresyon analizine de alternatif olarak kullanilmaktadir. Dogrusal regresyon modeli ve
lojistik regresyon modeli arasindaki en 6nemli farklar asagidaki gibi siralanabilir (Coskun

ve digerleri, 2004: 42-43):

e Dogrusal regresyon modelinde tahmin edilecek bagimli degisken siirekli iken,

lojistik regresyon modelinde bagimli degisken kesikli verilerden olusur.
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e Dogrusal regresyon modelinde bagimli degiskenin degeri tahmin edilirken,
lojistik regresyon modelinde bagimli degiskenin alabilecegi degerlerden birinin
gerceklesme olasiligl tahmin edilir.

e Dogrusal regresyon modelinde bagimsiz degiskenlerin ¢oklu normal dagilim
kosulunu saglamas: istenirken, lojistik regresyon modelinde dagilimla ilgili

herhangi bir 6n kosul aranmamaktadir.

Lojistik regresyon modelinde regresyon katsayilarinin kestirimi ¢ogunlukla en ¢ok
olabilirlik yontemi ile hesaplanir. En ¢ok olabilirlik yonteminde gdzlenen verileri elde
etme olasiligmi en biiyiilk yapan parametre degerleri iretilir. Bu sekilde bir olayin
gerceklesme olasiligi en cok yapilmaya calisilir. Bu yontemde degiskenlerin 6nemlilik
seviyesi Olabilirlik Orani, Wald veya Skor testlerinden biri ile dlgiiliir. Ayrica bir olayin
olma olasiliginin olmama olasiligina orani yani Odds Orani ile geriye yonelik olgu-kontrol

amacli ¢caligmalarda risk 6l¢timii yapilabilir (Alpar, 2013: 643-648).

Bu arastirmada bir binanin “giiclendirme/yikim-yapim karar1”, giiclendirme veya
yikip yeniden yapma olarak iki ayri secenekten olustugu, dolayisiyla kesikli (binary/0-1)
bir veri oldugu i¢in, bu karar ile 6nceki basliklarda sunulan degiskenler arasindaki iligkinin

lojistik regresyon kullanilarak 6l¢tilmesi uygun goriilmiistiir.

4.6. Arastirmamin Hipotezleri

Arastirmada gercek projelerden elde edilen veriler ve insaat miihendislerine
uygulanan anketlerden elde edilen veriler olmak iizere iki ayr1 veri seti kullanilmis ve
arastirma hipotezleri de bu kapsamda belirlenmistir. Arastirma hipotezleri, degiskenlerin

tespiti asamasinda ifade edilmis olan ¢alismalardan yararlanilarak olusturulmustur.

Projelerden elde edilen verilere ait hipotezler bes grup altinda toplanmaktadir. Ilk
grupta giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani ile Onceki basliklarda ayrintili olarak
aciklanan  bagimsiz  degiskenler arasindaki iliski  Olciilmiistiir. Ikinci  grupta
giiclendirme/yikim-yapim maliyet oraninin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in bu orani
olusturan maliyetlerden giliclendirme maliyeti ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligki,

iclincili grupta yikim maliyeti ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligki, dordiincii grupta
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yeniden yapim maliyeti ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliski incelenmistir. Son grupta
ise gliclendirme/yikim-yapim maliyet oran1 da bagimsiz degiskenlerden biri olarak kabul
edilmis ve bagimsiz degiskenlerin tiimiiniin binanin gii¢lendirilmesi veya yikilip yeniden
yapilmasina iligkin nihai karar iizerinde etkili olup olmadigi arastirilmistir. Son olarak
anket verileri 1ile ilgili hipotezlere yer verilmistir. Arastirma hipotezleri asagida

siralanmustir.

e Proje verilerine iligkin hipotezler:

o Hi:  Giglendirme/yikim-yapim maliyet orani ile bina 6zellikleri arasinda
bir iliski vardir.

o H:  Giiglendirme/yikim-yapim maliyet orani ile binanin zemin ve deprem
sinifi arasinda bir iliski vardir.

0 Has: Giiclendirme maliyeti ile bina 6zellikleri arasinda bir iligki vardir.

0 Hj:  Giglendirme maliyeti ile binanin zemin ve deprem sinifi arasinda bir
iliski vardir.

0 Hs:  Yikim maliyeti ile bina 6zellikleri arasinda bir iligki vardir.

0 Hg:  Yikim maliyeti ile binanin zemin ve deprem sinifi arasinda bir iligki
vardir.

0 H7:  Yeniden yapim maliyeti ile bina 6zellikleri arasinda bir iligki vardir.

0 Hg:  Yeniden yapim maliyeti ile binanin zemin ve deprem sinifi arasinda
bir iligki vardir

0 Ho:  Giliglendirme/yikim-yapim Karari ile bina 6zellikleri arasinda bir iliski
vardir.

0 Hip: Giliglendirme/yikim-yapim karari ile binanin zemin ve deprem sinifi
arasinda bir iliski vardir.

0 Hii: Gilglendirme/yikim-yapim  karar1 ile  giiclendirme/yikim-yapim

maliyet orani arasinda bir iligki vardir.

o Anbket verilerine iliskin hipotezler

o Hiz: Giliglendirme/yikim-yapim maliyet orani ile giliclendirmenin deprem

Ozellikleri arasinda bir iliski vardir.
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o His: Giiglendirme/yikim-yapim maliyet orani ile giiglendirmenin bina yapisal
Ozellikleri arasinda bir iliski vardir.

o Hi: Giglendirme/yikim-yapim maliyet orani ile gli¢lendirmenin bina
fiziksel ozellikleri arasinda bir iligki vardir.

o His: Giiglendirme/yikim-yapim maliyet orani ile yikimin bina yapisal
Ozellikleri arasinda bir iliski vardir.

o His: Giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani ile yikimin bina fiziksel
ozellikleri arasinda bir iligki vardir.

o Hi7:  Giglendirme/yikim-yapim maliyet oram1 ile yapimin deprem
Ozellikleri arasinda bir iliski vardir.

o Hig: Giclendirme/yikim-yapim maliyet orami ile yapimin bina fiziksel

ozellikleri arasinda bir iliski vardir.

Gergek proje verilerine ait hipotezlerdeki “bina 6zellikleri” ifadesi; “kat sayis1”,
“binanin toplam alan1”, “korozyon durumu”, “mevcut donati tipi”, “beton basing
dayanim1” ve “bina yas1” degiskenlerini, “zemin ve deprem sinifi” ifadesi “zemin sinifi” ve
“deprem siifi” degiskenlerini kapsamaktadir. Anket verilerine iliskin gruplandirma ise
arastirmanin  besinci boliimiinde, faktor analizi bashigi altinda agiklanmaktadir.
Arastirmada proje verilerine iliskin hipotezler ¢oklu dogrusal regresyon ve lojistik
regresyon modeli ile, anket verilerine iliskin hipotezler ise c¢oklu dogrusal regresyon

modeli ile test edilmistir.

4.7. Arastirmanin Kisitlar1

Bir insaat projesinde maliyetleri etkileyen faktorlerin iilkeden iilkeye, projeden
projeye veya yapim, yikim ya da giliglendirme tekniginin se¢imine kadar pek c¢ok
degiskenden etkilenmekte olmasi bu tezin en dnemli kisit1 olarak goriilmektedir. Ayrica
her binanin kendine has niteliklerde olmasi, her binanin maliyetinin de farkli olmasina
neden olmaktadir. Bu durumda ¢ok sayida degiskenin kullanildigi ve en dogru maliyet
tutarin1 veren genel bir model kurmak oldukca yiiksek bir ¢aba ve yeterli miktarda veri

gerektirmektedir.
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Kavramsal olarak ingaat maliyetlerinin ¢ok sayida, cok c¢esitli ve ayrint1 diizeyinde
faktore bagli olmasi (Bruce ve digerleri, 2015; 150) ve 6zellikle yikip yeniden yapmak m1
yoksa giiclendirmek mi sorusuna basit bir sekilde cevap verilememesi ve bu konunun ¢ok
boyutlu ve biitliinciil olarak ele almmasmi gerektirmektedir. Bina yapim, yikim ve
gliclendirme maliyetlerinin genellenebilmesi i¢in bu maliyetlerin olusmasinda etkili
olabilecek faktorlerin araci olarak kullanilmasi gerekmekte, ancak maliyetleri etkileyen

biitiin faktdrlere ait bilgilerin edinilmesi oldukga zor goriilmektedir.

Bu arastirmanin bir diger kisit1 olarak her proje i¢in ayri bir 6zellik ve tutar iceren
maliyetler tiizerinde etkili olan degiskenlere karar verilmesi, genel bir model
olusturulmasinda en biiylik engel olarak goriilmektedir. Her iilkenin kendi finansal
kosullar1 ve kendine 6zgli insaat sektorii durumunun da degiskenlerin belirlenmesi
asamasinda gbéz oOniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Yapilan bu arastirmada Tiirkiye
kosullar1 ve belirli sayida ve nitelikte proje incelenmis ve bulunan sonuglar miimkiin

oldugu kadar genellenmeye calisilmistir.

Aragtirmadaki bir diger ve en onemli kisit ise gerekli ayrinti diizeyinde veriye
ulagilamamasidir. Gergek projelerden elde edilen veriler sadece MEB’e bagl ilk ve
ortabgrenim diizeyindeki okul binalarma ait projelerden olusmakta ve bu durum
arastirmada Onemli bir smirlhilik teskil etmektedir. Anketler diizeyinde simrliliklara
bakildiginda ise insaat maliyetlerinin direkt soruldugu ayrintili anket formunun katilimcilar
tarafindan doldurulmaktan kacinilmasi, bu nedenle revize edilmis ve kisaltilmis anket

formu olusturulmak zorunda kalinmasi1 6nemli bir sinirlilik olarak goriilmektedir.
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BESINCI BOLUM

5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Genel A¢iklama

Arastirmanin uygulama boliimii iki baslkta raporlanmistir. ilk olarak gercek
projelerden elde edilen veriler analiz edilmis, ardindan anketlerden elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Arastirmanin dordiincii boliimiinde agiklanan analiz yOntemlerinin

uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular takip eden basliklarda sunulmustur.

5.2. Bulgular

Veri analizi bulgular1 bashiginda ilk olarak Istanbul Proje Koordinasyon
Birimi’nden (IPKB) elde edilen 444 adet gercek proje verisi tanimlayici istatistikler, ¢oklu
dogrusal regresyon modeli ve lojistik regresyon modeli ile analiz edilmistir. Ikinci alt
baslikta ise insaat miithendislerine uygulanan anketlerden elde edilen 385 veri; tanimlayici
istatistik analizleri, faktor analizi ve ¢oklu dogrusal regresyon modeli ile analiz edilerek
sonuglar tablolar halinde verilmistir. Arastirma bulgulari izleyen bagliklarda ayrintili olarak

aciklanmustir.

5.2.1. Proje Verilerinin Analizi

Proje verilerinin analizi arastirmanin ilk ¢ bolimiinde belirtilen kavramsal
cerceveye dayali olarak ii¢ alt baslikta incelenmistir. Arastirmanin temel amacina uygun
olarak bir ingaat isletmesinin yiriitmekte oldugu yapim, yikim ve giiglendirme
faaliyetlerine dair gercek projeler elde edilerek, analizler sonucu elde edilen bulgular takip
eden basliklarda verilmistir. Elde edilen projeler ¢ogunlukla okul binalarinin giiglendirme

projesi olup, bazi projelerde yikip yeniden yapma kararmin verildigi goriilmiistiir.


1
Dörtgen


Analizlerde oncelikle projelere ait tanimlayici istatistiklere yer verilmis, ardindan
dordiincii boliimde agiklanan bagimsiz degiskenlerin ¢oklu dogrusal regresyon modeli ile
giiclendirme/yikim-yapim karar orani, giiclendirme maliyeti, yikim maliyeti, yapim
maliyeti ve nihai Kkarar ile arasindaki iliski tahmin edilmistir. Uygulama g¢alismasinin
sonunda, arastirmanin temel hedefi olan “bir binanin toplam gii¢lendirme maliyeti, ayni
binay1 yikip yeniden yapma maliyetinin ylizde kag1 olursa, yikip yeniden yapmak tercih
edilir?” sorusuna yanit aranmistir. Bu amagla projelere ait veriler ve anket verilerinin
analizi sonucu elde edilen biitiin bulgular karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir ve

analitik bir sekilde yorumlanmistir.
5.2.1.1. Proje Verilerinin Tammlayic1 Istatistik Analizi Sonuclar

Arastirmanin bu boliimiinde IPKB’den temin edilen 444 adet okul giiclendirme /
yikim-yapim projesine ait gergek veri; tanimlayici istatistiklerden frekans, ylizde
dagilimlar1 ve ortalamalar ile degerlendirilmistir. Tablo 18’de her soru igin en fazla
yiizdelik degere sahip secenek koyu olarak gdsterilmistir. Arastirmada incelenen biitlin
projelerdeki binalar T.C. Cevre ve Sechircilik Bakanligi tarafindan 28992 sayili Resmi
Gazetede’de yayimlanan “Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda
Kullanilacak 2014 Yili Yap: Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig” de belirtilen 1V.
smif yapilar igerisinde yer alan ilkokul, ortaokul ve lise binalar1 gibi A tipi yapilardir. Proje
verilerinde bina yas1, binanin toplam alani (mz), giiclendirme / yikim-yapim karar oran1 ve
beton dayanimi degiskenleri yeniden kodlanarak siniflandirilmistir. Bu sekilde bu
degiskenlerin daha kolay analiz edilmesi saglanmistir. Tablo 18’de bu degiskenlerin

siiflandirilma araliklart verilmistir.

Tablo 18’de goriildiigii gibi toplamda 444 okul binasinin 151°1 (%34,01) 16-20
yillik yap1 dmriine sahiptir. Maliye Bakanlig: tarafindan hazirlanan, 28.04.2004 tarihli ve
25446 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan Vergi Usul Kanunu Genel Tebligi’nin (Sira No:
333) ekinde yer alan listeye gore beton, kargir, demir ve/veya ¢elikten olusan bir binanin
faydali 6mrii 50 yildir. Tablo 18’de okul binalarinin sadece 19’unun (%4,28) 51 yil ve
lizeri bina yasina sahip oldugu goriilmiistiir. Verilerin simiflandirilmamis (yeniden
kodlanmamis) haliyle bina yaslar1 degerlendirildiginde veri setindeki binalarin ortalama

yaklagik 26 yillik 6mre sahip oldugu tespit edilmistir (EK-7).
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Tablo 18: Projelerdeki Binalarin Ozelliklerine Gore Frekans Dagilimlar: (N=444)

Binanin Yasi = % Binanin Toglam = %
) - - Alam (m°) - -
15 ve alt1 54 12,16 | 1.000 ve alt1 66 14,86
16 —20 151 34,01 | 1.001 —2.000 105 23,65
21 -30 118 26,58 | 2.001 — 3.000 72 16,22
31-40 52 11,71 | 3.001 - 4.000 99 22,30
41 -50 50 11,26 | 4.001 —5.000 42 9,46
51 yil ve lizeri 19 4,28 | 5.001 ve tizeri 60 13,51
L E % | Mevcut Donati Tipi E %
Durumu
Yok 254 57,21 | S220 325 73,20
Var 190 42,79 | S420 119 26,80
Deprem Simifi E op |  Beton Basine E %
Dayanim (MPa)
1.Bolge 207 46,62 | 9,99 ve alt1 137 30,09
2.Bolge 220 49,55 | 10,00-19,99 253 57,00
3.Bolge 17 3,83 | 20,00 ve iizeri 54 12,01
Kat sayisi E % Zemin Sinifi E %
1 Kath 6 135]2-1 29 6,53
2 Kath 50 11,26 | Z-2 217 48,87
3 Katli 121 27,25 | Z-3 184 41,44
4 Kath 198 4459 | Z-4 14 3,15
5 Katht 61 13,74 Maliyet Orani E %
6 Kath 4 0,90 | %20 ve alt1 185 41,70
7 Kathi 4 0,90 | %21 - %39 177 39,90
Nihai Karar E % | %40 13 2,90
Giiclendirme 367 82,70 | %41 - %50 53 11,90
Yikip Yeniden 77 17,30 | %51 - %70 15 3,40
Yapma
Toplam 444 100,0 | % 71 ve iizeri 1 0,20
Maliyet Giiclendirme Yikip Yeniden Yapma
Oranina Gore E % Toplam Say1 E %
Nihai Karar
%20 ve alt1 185 | 100,00 185 0 0,00
%21 - %39 162 91,53 177 15 8,47
%40 1 7,69 13 12 92,31
%41 - %50 14 26,42 53 39 73,58
%51 - %70 4 26,67 15 11 73,33
%20 ve alt1 1] 100,00 1 0 0,00

Yine Tablo 18°de binalarin 105’inin (%23,65) 1.001-2.000 m? arasinda toplam bina
alanina, cogunlugunun ise 1.000 ve 4.000 m? toplam bina alanma sahip oldugu

goriilmiistiir. Veri setindeki binalarin ortalama toplam bina alan1 2.997,86 m? olup, ayrmtili
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bilgi Ek-7’de verilmistir. Okullara ait binalarin ¢ogunlugu 4 katli olup (%44,59), sadece 8

tanesi 6 ve iizeri kat sayisina sahiptir.

IPKB Projelerindeki okul binalar1 yapisal 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde
%57,21’inde korozyon olmadigi, ancak binalarin %42,79’unda korozyon sorunu oldugu
tespit edilmistir. Deprem agisindan durum degerlendirildiginde donatisinda korozyon
bulunan binalar, korozyondan kaynakli tahribat nedeniyle riskli binalar olarak kabul
edilmektedir. Ayni1 tabloya binalara deprem bolgeleri agisindan bakildiginda, binalarin
%46,62’sinin 1. derece deprem bolgesinde, %49,55’inin 2. derece deprem bolgesinde yer
aldig1 belirlenmistir. Bu sonuglardan anlasilacagi lizere okul binalarinin neredeyse tamami
deprem riskinin yiiksek oldugu bolgelerde yer almaktadir. Hem korozyon sorunu bulunan
hem de deprem bolgesinde yer alan bu binalar deprem acisindan oldukga yiiksek risk
tasimaktadir. Bu nedenle 6nem katsayist konutlara (1) gore daha yiliksek olan okul
binalarmin (1.4) giiclendirme veya yikip yeniden yapma yoluyla depreme karsi

dayanikliliginin arttirilmasi elzemdir.

Tablo 18’¢ gore okul binalarinin %73,20’sinde S220 tipli donat1 ¢eligi kullanildigi
goriilmiistiir. Beton basing dayanimlarina bakildiginda ise binalarin toplamda %87,09’unda
beton basing dayaniminin 20,00 MPa’dan kii¢iik oldugu, sadece %12,01’inin 20,00 MPa
ve lizeri beton basing dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir. Siniflandirilmamis veriler
dikkate alinarak veri setindeki binalarin ortalama beton basing dayanimina bakildiginda, bu
degerin 13,25 MPa oldugu ve 4 MPa’dan 43 MPa’ya kadar beton basing dayanim degerine
sahip binalar bulundugu tespit edilmistir (Ek-7). Oysa, 2007 Deprem Y onetmeligi’ne gore
bir binanin minimum beton basing dayanimimin 20 MPa olmasi zorunludur (Deprem
Yonetmeligi, 2007, Md.3.2.5.1; Tiiziin ve digerleri, 2009b: 24). Bu sonuglardan da
anlasilacag iizere veri setindeki binalarin %87’s1 bu yasal zorunlugu karsilamamakta olup,
binalarin %30’unun 10 MPa’nin da altinda beton basin¢ dayanimina sahip olduklar1 ve bu

nedenle deprem agisindan biiyiik risk tasidiklari ortaya ¢ikmustir.

Yine Tablo 18’¢ gore binalar bulunduklart zemin siniflar1  agisindan
degerlendirildiginde, binalarin toplamda yaklasik %90’min Z-2 ve Z-3 seklinde orta
diizeyde bir zemin dayanimina sahip oldugu belirlenmistir. Zemin kayalik veya ¢ok siki

oldugunda yani Z-1 zemin sinifina yaklasildik¢a depreme karsi dayanim da artmis olur.
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Diger taraftan zemin dolgu, camur, balgik, vb. sekilde oldugunda yani Z-4 smifina dogru
yaklasildik¢a zeminin dayanimi azalir ve zemin lizerindeki bina deprem hareketlerinden
daha ¢ok etkilenir. Projelerdeki okul binalarinin ¢ogunun ne ¢ok saglam zeminde, ne de
¢ok sulu zeminde bulunmadiklari, sadece 14 okul binasinin bu agidan dezavantajli oldugu

gorilmiistiir.

Binalarin giiclendirme maliyetlerinin yikilarak yeniden yapma maliyetlerinin
toplamima olan oranina bakildiginda 185 binada bu oranin %20’nin altinda oldugu,
toplamda 375 binada bu oranin %40 veya altinda oldugu, 69 binada ise bu oranin %41 ve
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Smiflandirilmamis gii¢clendirme / yikim-yapim maliyet
oranlarina bakildiginda bu degerin ortalamasinin %26 oldugu goriilmektedir (Ek-7).
Projelerde verilmis nihai karara, yani giiglendirmek mi yoksa yikip yeniden mi yapmak
kararma iligkin analiz sonuglarina bakildiginda binalarin %83’iinde gili¢lendirme kararinin,

%17’sinde ise yikip yeniden yapma Kararinin verildigi goriilmistiir.

Tablo 18’e gore nihai Karar, giiclendirme / yikim-yapim maliyeti oranlar1 agisindan
degerlendirildiginde %20 ve alti maliyet oranina sahip 185 projenin tamaminda
giiclendirme karar1 verildigi, %21 - %39 arasinda maliyet oranina sahip 177 projeden
162’sinde giiclendirme 15’inde yikip yeniden yapma karar1 verildigi, %40 maliyet oranina
sahip 13 projenin sadece 1’inde giiclendirme 12’sinde ise yikip yeniden yapma karari
verildigi, %41 - %50 arasinda maliyet oranina sahip 53 projenin 14’iinde giiclendirme
karart verilirken 39’unda yikip yeniden yapma karart verildigi, %51 - %70 arasinda
maliyet oranina sahip 15 projenin 4’iinde giiclendirme 11’inde ise yikip yeniden yapma
karart verildigi ve son olarak %71’den fazla maliyet oranina sahip 1 projenin (%112)

giiclendirilmesine karar verildigi tespit edilmistir.

Bu sonuglardan anlasilacagi lizere giiglendirme / yikim-yapim maliyet orani, bir
binanin giiclendirilmesi veya yikilip yeniden yapilmasina iliskin nihai karar {izerinde
oldukca etkili bir degisken olarak gorilmekte iken bazi durumlarda nihai kararin
verilmesinde bu oraninin dikkate alinmadigi goriilmiistiir. Sonug olarak nihai Kkarar
tizerinde giiclendirme / yikim-yapim maliyet oraninin yan1 sira bagka faktorlerin de etkisi
oldugu ortaya ¢ikmistir. Aragtirmanin ilerleyen boliimlerinde bu faktorlerin neler oldugu

cesitli analiz yontemleri ile ayrintili sekilde incelenmistir. Boylece uygulamada T.C. Cevre
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ve Sehircilik Bakanligi tarafindan tavsiye edilen giiglendirme/yikim-yapim maliyet
oraninin binalarin giliclendirilmesi veya yikilip yeniden yapilmasina iligkin nihai kararin
verilmesinde ne kadar etkili oldugu incelenmistir. Bu yoniiyle arastirmanin hem
literatiirdeki boslugu doldurmada, hem de insaat miihendisi, miiteahhit, bina sahibi, vb.

gibi uygulayicilara rehberlik sunmada katki saglamasi hedeflenmistir.

Tablo 19°da projeler veri setinde yer alan binalarin giiglendirme, yikim ve yeniden

yapim maliyetleri ile ilgili frekans ve yiizde dagilimlarina yer verilmistir.

Tablo 19: Binalarin Giiclendirme, Yikim ve Yeniden Yapim Maliyetlerine iliskin
Tammlayia: Istatistik Analizi Sonuclar1 (N = 444), (TL)

Yciffien Yapig F % |  Yikim Maliyeti F %
Maliyeti = — = —
1.000.000 ve alt1 115 25,90 | 10.000 ve alt1 146 32,88
1.000.001 - 2.000.000 122 27,48 | 10.001 — 20.000 166 37,39
2.000.001 - 3.000.000 129 29,05 | 20.001 — 30.000 61 13,74
3.000.001 - 4.000.000 27 6,08 | 30.001 - 40.000 39 8,78
4.000.001 - 5.000.000 32 7,21 | 40.001 - 50.000 15 3,38
5.000.001 ve iizeri 19 4,28 | 50.001 ve tistii 17 3,83
Yapisal Gi?clel_ldirme = % Mimari Gi_iclepdirme = %
Maliyeti = — Maliyeti = —
100.000 ve alt1 88 19,82 | 50.000 ve alt1 136 30,63
100.001 - 200.000 141 31,76 | 50.001 - 100.000 113 25,45
200.001 - 300.000 85 19,14 | 100.001 - 150.000 74 16,67
300.001 - 400.000 41 9,23 | 150.001 - 200.000 35 7,88
400.001 - 500.000 41 9,23 | 200.001 - 250.000 29 6,53
500.001 ve tizeri 48 10,81 | 250.001 ve tizeri 57 12,84
. . . Mekanik
Elektrlll\(/lgllilgéfindlrme E % Gii ler} dir_me E %
Malvell Maliyeti
25.000 ve alt1 171 38,51 | 25.000 ve alt1 193 43,47
25.001 - 50.000 147 33,11 | 25.001 - 50.000 107 24,10
50.001 - 75.000 41 9,23 | 50.001 - 75.000 55 12,39
75.001 - 100.000 19 4,28 | 75.001 - 100.000 22 4,95
100.001 - 150.000 28 6,31 | 100.001 - 150.000 27 6,08
150.001 ve tizeri 38 8,56 | 150.001 ve tizeri 40 9,01
Nakliye Gi_iclel_ldirme = % Toplam Gi_iclepdirme = %
Maliyeti - — Maliyeti - —
Belirsiz 410 92,34 | 100.000 ve alt1 39 8,78
1.000 - 5.000 11 2,48 | 100.001 - 200.000 46 10,36
5.001 - 10.000 8 1,80 | 200.001 - 300.000 66 14,86
10.001 - 15.000 9 2,03 | 300.001 - 400.000 88 19,82
15.001 - 20.000 4 0,90 | 400.001 - 500.000 42 9,46
20.001 ve tizeri 2 0,45 | 500.001 ve iizeri 163 36,71
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Tablo 19’a gore, binalarin toplamda %82,43’liniin yeniden yapim maliyeti
3.000.000 TL’nin altinda iken %17,57’sinin yeniden yapim maliyeti bu tutarin lizerindedir.
Binalarin yeniden yapim maliyetlerinin ortalamasina bakildiginda bu tutarin 2.102.402 TL
oldugu goriilmiistiir. Binalarin yikimi i¢in harcanan tutarlar degerlendirildiginde, binalarin
toplamda %70,27°s1 i¢in bu tutarin 20.000 TL’nin altinda oldugu, ortalama yikim
maliyetinin ise 18.792 TL oldugu tespit edilmistir. Toplam giiclendirme maliyetleri
acisindan analizler yorumlandiginda, binalarin  %36,71’inin  toplam giiclendirme
maliyetinin  500.001 TL ve fiizerinde oldugu belirlenmistir. Toplam giiclendirme
maliyetinin ortalama tutar1 ise 505.790 TL’dir. Gii¢lendirme maliyetlerine dair ayrintili

bilgiler Tablo 20 ve Ek-8’de sunulmustur.

Tablo 20: Gii¢clendirme Maliyetini Olusturan Kalemlerinin Toplam Gii¢lendirme

Maliyeti icindeki Agirliklar

Giiclendirme Maliyeti

Yapisal giiglendirme maliyeti 262.500,39 | 229.927,25 55,15
Mimari giiglendirme maliyeti 132.265,99 158.542,98 23,54
Elektrik giiglendirme maliyeti 55.826,26 76.390,63 10,94
Mekanik giiglendirme maliyeti 54.427,34 |  72.625,00 9,93
Nakliye giiglendirme maliyeti 770,31 3.279,64 044
Toplam Gii¢lendirme Maliyeti 505.790,28 431.563,03 100,00

Tablo 20’de projelerde yer alan her bir giiclendirme maliyeti kaleminin toplam
giiclendirme maliyeti igerisindeki agirliklar1 verilmistir. Giiclendirme maliyeti i¢indeki en
biiyiikk agirlignt %55,15’lik degerle yapisal giiclendirme maliyeti, ardindan %23,54’liik
degerle mimari giiclendirme maliyeti almaktadir. Gliglendirme ile ilgili nakliye maliyetleri
ise toplam giiglendirme maliyeti igerisinde sadece %0,44’liik bir paya sahiptir. Ancak
burada pek ¢ok projenin giiclendirme faaliyetlerinden kaynakli nakliye giderleri belirsiz
oldugundan bu tutar ger¢ek durumu yansitmayabilmektedir. Tlgili kurumda yetkili kisi ile
yapilan miilakatta nakliye giderlerinin binanin konumu, bagli oldugu Belediye’nin
uygulamalari, dokiim yerinin uzakligi, vb. durumlara goére toplam gii¢lendirme maliyeti

igerisindeki paymin %5’lere kadar varabilecegi ifade edilmistir.
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5.2.1.2. Proje Verilerinin Regresyon Modeli Analizi Sonuclar:

Bu baslik altinda gergek projelerden elde edilen veriler ¢oklu dogrusal regresyon
modeli ile analiz edilmis ve sonuglar yorumlanmistir. Projelerden elde edilen verilerle
anketlerden elde edilen verilerdeki bagimsiz degiskenler hemen hemen aynidir. Ancak
anket verilerinde yer alan yasal izin maliyetleri ve idari maliyetler gibi gii¢clendirme/yikim-
yapim maliyet oranini etkileyebilecek degiskenlere ve bina kalitesi, binanin yapisi, bina
statigi, binanin konumu, vb. gibi baz1 degiskenlere ait verilere ulagilamadigi i¢in proje

verilerinin regresyon modeli ile analizinde bu degiskenler kapsam dis1 birakilmustir.

Proje verilerine iliskin olarak arastirmada oncelikle “deprem smifi”, “kat sayis1”,
“korozyon durumu”, “mevcut donati tipi”, “zemin sinifi”, “beton basing dayanimi”, “bina
yast” ve “toplam bina alan1” bagimsiz degiskenlerinin “gii¢clendirme/yikim-yapim maliyet
oran1” bagimli degiskeni lizerindeki etkisi ¢oklu dogrusal regresyon modeli ile analiz
edilmistir. Regresyon analizine baglanmadan once bagimsiz degiskenler arasindaki

korelasyonlara bakilmis ve sonuglar Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21: Bagimsiz Degiskenler Aras1 Korelasyonlar

M.
Degiskenler D—gﬁ ;a(—a&; % I?i;&t L%_m MPa Yas Alan

Deprem Sinifi 1,000

Kat sayisi -0,002 1,000

Korozyon Durumu 0,068 -0,016 | 1,000

Mevcut Donati Tipi 0,077 0,208 | 0,021 | 1,000

Zemin Sufi 0,053 | -0,131 | 0,081 | -0,016 | 1,000

(B,\‘thF‘,’Q)BaS‘“ Dayanim 0,006 | 0,103 | -0,034 | 0,378 | 0,037 | 1,000

Binanmn Yast 0,040 | 0,261 | 0,080 | -0,480 | -0,106 | -0,514 | 1,000

?niq‘;;‘“‘“ Toplam Alam 0,030 | 0,607 | 0,006 | 0394 | -0042 | 0243 | -0,414| 1,000

Tablo 21°de verilen Pearson Korelasyonlarina bakildiginda bagimsiz degiskenler
arasinda yiiksek korelasyon bulunmadigi ve bu nedenle modelde ¢oklu baglanti sorunu

olmadig1 goriilmiistiir.
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Coklu dogrusal regresyon analizinin varsayimlarindan biri de hata terimlerinin
varyansininin sabit olmasi ve hata terimleri arasindaki kovaryansin sifir olmasidir. Hata
terimlerinin varyansi birbirinden farkli oldugunda degisen varyans sorunu ortaya gikar.
Degisen varyans sorunu White Testi, Park Testi, Glejser Testi, vb. gibi testler yardimiyla
tespit edilir. Bu arastirmada regresyon analizinde degisen varyans sorunu olup olmadigi
Glejser Testi ile analiz edilmistir. Glejser Testinde (1969) once regresyon analizi yapilir.
Ardindan elde edilen hata terimlerinin mutlak degeri bagimli degisken olarak kabul edilir
ve bagimsiz degiskenlerle regresyon analizine tabii tutulur. Yapilan regresyon analizi
sonucunda t degerine ait anlamlilik seviyeleri 0,05’ten kii¢iik olan degiskenlerde degisen

varyans sorunu oldugu kabul edilir (www.spsstests.com).

Bu aragtirmada Glejser Testi sonucu degisen varyans sorunu oldugu tespit edilen
“bina yas1”, “deprem smifi” ve “beton basing dayanimi” degiskenleri kukla degiskene
dontstiiriilerek sorun ortadan kaldirilmistir. “Bina yas1” degiskeninde 20 yila kadar olan
bina yasma sahip projeler i¢cin “0”, 21 yil ve lizeri bina yasina sahip projeler i¢in “1”;
“deprem smifi” degiskeninde 1. derece deprem bolgesinde yer alan binalar i¢in “17, 2. ve
diger derecelerde deprem bolgesinde bulunan binalar i¢in “0”; “beton basing dayanimi”
degiskeninde beton basing dayanimi 13,25 Mpa’dan kii¢lik binalar i¢in “0”, bu degerden
biiyilk beton basing dayanimimna sahip binalar i¢in “1” seklinde kodlama yapilmigtir.

Degisen varyans sorununun ortadan kaldirilmasinin ardindan analizlere geg¢ilmistir.

Tablo 22’ye gore R’ degeri, modelin bagimhi degiskendeki degisimin %19,30’unu
acikladigini gostermektedir. F degeri 13,014 (0,000 < 0,05) olarak hesaplanmis ve modelin
bir biitiin olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Modelde yiiksek tolerans degeri ve diisiik
VIF degeri oldugu goriildiigli i¢in ¢oklu baglant1 sorunu bulunmadigina karar verilmistir.
Verilerin normallik varsayimimin ise, Ek-7 ve Ek-8’de verilen basiklik ve c¢arpiklik
degerlerinin +2 ve -2 araliginda bulunmasi (George ve Mallery, 2010) nedeniyle
karsilandig1 kabul edilmektedir. Giliglendirme/yikim-yapim maliyet oranina iligkin ¢oklu
dogrusal regresyon analizi sonucu elde edilen ve modelde kullanilan degiskenlere ait

normallik dagilim1 histogrami, dogrusal model ve sac¢ilim grafigi Ek-9’da verilmektedir.
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Modele dahil edilen her bir degiskenin 0,05 énemlilik seviyesinde tek tek anlamli
olup olmadig t testi ile analiz edilmis ve “deprem sinifi”, “korozyon durumu”, “zemin
smifi”, “beton basing dayanimi” ve “binanin toplam alani” bagimsiz degiskenlerinin
“giiclendirme/yimi-yapim maliyet oran1” bagimli degiskenini ag¢iklamada anlamli
bulundugu goriilmiistiir. Diger taraftan “kat sayis1”, “mevcut donat1 tipi” ve “bina yas1”
degiskenleri  “gli¢lendirme/yimi-yapim  maliyet orani”ni1  agiklamada  anlamli

bulunmamastir.

Tablo 22’deki bulgular yorumlandiginda binanin bulundugu bolgenin “deprem
smift” ile “giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani” arasinda 0,436’lik pozitif yonli
dogrusal bir iliski oldugu goriilmiistiir. Bu iliski deprem riski arttik¢a, yani 5. derece
deprem bolgesinden 1. derece deprem bolgesine dogru gidildik¢e daha ¢ok giiclendirmeye
ihtiya¢c  duyulacagindan giliclendirme maliyetlerinde de bir artis beklendigini
gostermektedir. Deprem riski arttiginda giiclendirme maliyetinin artmasi, dolayisiyla
giiclendirme/yikim-yapim maliyet oraninda bir artis olmasi arastirmanin hipotez kurma

asamasinda tahmin edilen ve mantikli bir sonuctur.

“Gii¢lendirme/yikim-yapim maliyet oran1” ile pozitif yonlii anlaml bir iligkiye
sahip bir diger degisken olan “zemin smifi’nda gerceklesen 1 birimlik artis maliyet
oraninda 0,166’11k artisa neden olmaktadir. Bu sonu¢ mantikli bir sonugtur. Zemin
sinifindaki artig, zemindeki dayanimin azalisi anlamina gelmektedir. Z-1 tipi zemin sinifi
dayanikli zemini simgelerken, Z-4 tipi zemin sinifi dayaniksiz zemini simgelediginden
giiclendirme maliyetinin artmasi, dolayisiyla giiclendirme/yikim-yapim maliyet oraninin da
artmas1 olagandir. Zemin simifina iliskin bu bulgu, hipotezlerin kurulmasi asamasinda

tahmin edilen sonugla da Ortiismektedir.

Tablo 22°deki bulgulara gore “giliglendirme/yikim-yapim maliyet orani” ile negatif
yonlii anlamli bir iliskiye sahip “korozyon durumu” degiskeni incelendiginde, binada
korozyon bulunmasi halinde maliyetlerde artis olmasi beklenmektedir. Ancak analiz
sonuclarina goére korozyonda 1 birimlik artis oldugunda, ki bir birimlik artis korozyonun
olmamasindan korozyonun var olmasina dogru bir artistir, giliclendirme/yikim-yapim

maliyet oraninda -0,546 birimlik bir azalis gergeklestigi tespit edilmistir. Bu sonug
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hipotezlerin kurulmasi asamasinda tahmin edilmeyen bir sonu¢ olup, nedeni ilerleyen

analizlerde aciklanmistir.

Regresyon analizi sonucunda “bina beton basing dayanimi” degiskenine ait beta
katsayis1 -0,282 olarak hesaplanmis ve beton basing dayanmimindaki artisin
“giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani”n1 negatif yonde etkiledigi goriilmistiir. Yiiksek
beton basing dayanimina sahip bir binada daha az giliglendirme faaliyeti gerekeceginden
daha diisiik giiclendirme maliyetine katlanilmas1 beklenir. Bu durumda elde edilen sonug,

mantikli ve hipotezlerin kurulmasi agsamasinda beklenen bir sonugtur.

“Bina alam” ile “giliclendirme/yikim-yapim maliyet orani” arasindaki iliskiye
bakildiginda beklenenden farkli bir sonugla karsilasilmistir. Genel olarak binanin toplam
alaninda gerceklesen herhangi bir artisin, maliyetleri arttirict bir etkisi olmasi
beklenmektedir. Ancak analiz sonucuna goére, binanin toplam alani ile maliyet orani
arasinda -0,121’lik negatif yonlii bir iliski oldugu goriilmiistiir. Yani bina alani 1 birim
arttiginda giiclendirme/yikim-yapim maliyet oraninda -0,121’lik azalma olacaktir. Ulasilan
bu sonug¢ hipotezlerin kurulmasi asamasinda tahmin edilmeyen bir sonu¢ olup, bu

bulgunun nedeni ilerleyen analizlerde agiklanmustir.

Diger taraftan “binanin yas1”, “kat sayisi” ve “mevcut donati sinifi” bagimsiz
degiskenlerinin “giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani” iizerinde etkili olmadig
goriilmiistiir. Oysa, anketlerin hazirlanmasi, degiskenlerin tespiti ve hipotezlerin
olusturulmas1 agamalarinda insaat miihendisleri, akademisyenler, mimarlar ve
miiteahhtilerle yapilan 6n goriismelerde bu degiskenlerin de giiclendirme/yikim-yapim
maliyet oranmi lizerinde etkisi oldugu ifade edilmistir. Kat sayisi, binanin toplam alan1 ile
benzer nitelik tagimasina ragmen analiz sonuglarina gore etkisiz oldugu goriilmistiir.
Genel olarak kat sayisi arttifinda binanin toplam alani da artacagindan gli¢lendirme
maliyetlerinde de artis olmasi beklenir. Giiglendirme maliyetlerindeki artis ise maliyet

oraninda artisa neden olmaktadir.
Bu sonuglar mantik ¢ercevesinde degerlendirildiginde akla mantikli tek bir

aciklama gelmektedir. Buna gore kat sayis1 ve ayni sekilde binanin toplam alanindaki artis

giiclendirme maliyetlerinde bir artisa sebep olmakla birlikte giiclendirme/yikim-yapim
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maliyet oranmnin paydasinda yer alan binay1 yikma ve yeniden yapma maliyetlerinde
giiclendirme maliyetine nazaran daha fazla bir artisa neden olmaktadir. Ancak bu sekilde
giiclendirme/yikim-yapim maliyet oranindaki azalis anlamli kabul edilebilir. Binanin
donati tipi projelerde S220 veya S420 olarak belirtilmis ve projelerde yalniz iki tiir donati
tipine rastlanmistir. Bu agidan analiz sonuglarinda belirgin bir iliskinin ortaya ¢ikmamasi

normal karsilanabilir.

Sonug olarak “giiglendirme/yikim-yapim maliyet orani”na iliskin ¢oklu dogrusal
regresyon analizinde, binanin yapisal 6zelliklerini olusturan “korozyon durumu”, “beton
basing dayanim1” ve “binanin toplam alan1” gibi degiskenler istatistiksel agidan anlaml
bulunurken, “kat sayisi”, “mevcut donati tipi” ve “bina yas1” degiskenleri anlamli
bulunmadigi i¢in “Hi: Gli¢lendirme/yikim-yapim maliyet orani ile bina 6zellikleri arasinda
bir iliski vardir” hipotezi kismen kabul edilmistir. Diger taraftan regresyon analizi
sonucunda “deprem sinifi” ve “zemin sinifi” degiskenlerinin “gliclendirme/yikim-yapim
maliyet oran1”n1 anlaml bir sekilde etkiledigi tespit edildigi i¢in “Hy: Gii¢clendirme/yikim-
yapim maliyet orani ile binanin zemin ve deprem sinifi arasinda bir iliski vardir” hipotezi

kabul edilmistir.

Tablo 22’de giiglendirme/yikim-yapim maliyet orani ile bagimsiz degiskenler
arasinda anlaml bir iliskinin var olup olmadig: arastirilmis ve bazi degiskenlerin maliyet
orani lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Ancak, analiz sonuglarinin daha iyi anlasilmasi
ve yorumlanabilmesi i¢in maliyet oranini1 olusturan gili¢lendirme maliyeti, yikim maliyeti
ve yeniden yapim maliyetinin de bagimsiz degiskenlerle arasindaki iliskinin Ol¢iilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle izleyen kisimlarda bagimsiz degiskenlerin her ii¢
maliyet tiirii izerindeki etkisi ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile 6l¢iilmiis ve sonuglar

tablolar halinde verilmistir.

Maliyetlere iligkin regresyon analizlerine ilk olarak gii¢lendirme maliyeti ile
baslanmis ve giiclendirme maliyeti ile diger degiskenler arasinda anlamli bir iliski olup
olmadig1 ¢coklu dogrusal regresyon analizi ile test edilerek, bulgular Tablo 23°te verilmistir.
Bu analizde, giiclendirme/yikim-yapim maliyet oranina iligkin regresyon analizindeki ayn
bagimsiz degiskenler kullanildigindan, bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar

Tablo 21°de verilen Pearson Korelasyonlari ile aynidir.
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Tablo 23’e¢ gore analiz sonucunda R? degerinin modelin bagimli degiskendeki
degisimin %49,70’sini agikladigini goriilmektedir. Bu 1yi diizeyde bir aciklama oranidir. F
degeri 53,654 (0,000 < 0,05) olarak hesaplanmis ve modelin bir biitiin olarak anlaml
olduguna karar verilmistir. Modelde yiiksek tolerans degeri ve diisiik VIF degeri oldugu
i¢cin ¢oklu baglant1 sorunu bulunmadigina karar verilmistir. Toplam giiglendirme maliyeti
ile ilgili ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonucu elde edilen ve modelde kullanilan
degiskenlere ait normallik dagilim1 histogrami, dogrusal model ve sagilim grafigi Ek-10’da
verilmektedir. Modele dahil edilen her bir degiskenin 0,05 6nemlilik seviyesinde tek tek
anlamli olup olmadig: t testi ile test edilmistir. Regresyon analizi sonucunda “deprem
smifi”, “kat sayis1”, “zemin smifi” ve “binanin toplam alanit (smiflandirilmis)”
degiskenlerinin “giiclendirme maliyeti” ile pozitif yonlii anlamli bir iligskiye sahi olduklari,
“korozyon durumu” ve “beton basing dayanimi” bagimsiz degiskenlerinin “giiclendirme
maliyeti”ni agiklamada negatif yonlii etkisi oldugu goriilmistiir. Mevcut donati tipi” ve
“bina yas1” degiskenlerinin “gliclendirme maliyeti” iizerinde anlamli bir etkiye sahip

olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 23’e¢ gore binanin bulundugu boélgenin deprem sinifindaki 1 birimlik artis
binaya ait toplam gii¢clendirme maliyeti tizerinde 0,274 birimlik artisa neden olmaktadir.
Deprem simifi arttik¢a, yani birinci derecede deprem bolgesine dogru gidildikge daha ¢ok
giiclendirmeye ihtiya¢ duyulacagindan giiglendirme maliyetlerinde de bir artis olmasi
beklenir. Bu sonug¢ gii¢lendirme/yikim-yapim maliyet orani ile ayni ydnde olup,
giliclendirme maliyetindeki artisin diger maliyetler ayn1 kalmak sartiyla maliyet oranini
arttirmast olagandir. “Deprem smnifi” degiskeni acisindan elde edilen bulgular hem

mantikli hem de hipotezlerin kurulmasi asamasinda beklenen bir sonugtur.

Bina kat sayist ile toplam giiclendirme maliyeti arasindaki iliski
degerlendirildiginde 0,355’lik pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Kat sayisi
arttikga giliclendirme maliyetinde artis olmasi beklenen bir sonugtur. Bunun nedeni kat
sayisinin sadece genellikle bina toplam alanini arttiriyor olmasi degil ayn1 zamanda statik
acisindan da kat sayist arttikca giligclendirmeye daha ¢ok 6zen gosterilmesi gerekliligidir.
Statik agisindan degerlendirildiginde kat sayis1 arttikga genellikle alt katlara binen yiik de

artar ve bu durumda gii¢lendirmenin statik hesaplar1 dikkate alinarak planlanmasi gerekir.
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Bir binanin giliclendirme maliyetini pozitif yonde etkileyen bir baska degisken
“zemin smifi”dir. Regresyon analizi sonucunda zemin sinifinda 1 birimlik artis oldugunda
binanin giiclendirme maliyetinde 0,260’lik artis oldugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ beklenen
bir sonu¢ olup zemin sinifindaki artigin zemin dayaniminda azalisa neden olmasi ve
dolayisiyla giiglendirme maliyetini arttirmasi beklenir. Analiz sonucu elde edilen bulgular

bu beklentiyi destekler yondedir.

Analiz sonucu binanin toplam alani (m?, siiflandirilmig) ile giiclendirme maliyeti
arasinda pozitif yonli giicli (0,616) bir iliski oldugu goriilmiistiir. Bu sonug beklenen ve
anlamli bir sonuctur. Giiclendirme maliyeti ne kadar yiiksekse, diger maliyetler sabit
kaldiginda gii¢lendirme/yikim-yapim maliyet oraninin da artmasi beklenir ve giiclendirme
maliyetini pozitif yonde etkileyen bir degiskenin maliyet oranim1 da pozitif yonde
etkilemesi gerekir. Ancak buna karar verebilmek i¢in maliyet oraninin paydasini olusturan
yikim ve yeniden yapim maliyetleri ile ilgili degiskenler arasindaki iligskinin de 6l¢iilmesi
zorunludur. Kat sayisinda oldugu gibi bina alanindaki artis gii¢lendirilecek daha fazla alan
anlamma gelmektedir. Bu durumda gii¢clendirme maliyetlerinde artis olmasi mantikli ve

hipotezlerin kurulmas: asamasinda beklenen bir sonugtur.

Tablo 23’deki “korozyon durumu” ile ilgili sonuglara bakildiginda binanin
“gliclendirme maliyeti” ile bu bagimsiz degisken arasinda negatif yonlii (-0,324) bir iliski
oldugu gorillmektedir. Binada korozyon varsa giiclendirme maliyeti -0,324 birim
azalmaktadir. Bu durum mantik o6lgiilerinde degerlendirildiginde korozyonlu binalarda
korozyon olmayan binalara gore daha ¢ok gliclendirme c¢alismasi gerekeceginden

giiclendirme maliyetinin de artmasi beklenir.

Ancak bir binada korozyon goriilmesi, 6zellikle orta ve yiiksek diizeyde ise, binada
giiclendirme yapilmasinin genellikle anlamsiz oldugunu gosterir. insaat miihendisleri ile
yapilan miilakatlarda korozyon, yani donatida goriilen pas kansere benzetilmistir.
Korozyonun goriilmesi ilerleyen zamanlarda korozyon diizeyinin artarak devam edeceginin
bir gostergesi olarak kabul edilir ve bunun Onlenmesi oldukca giictiir. Bu nedenle
korozyonlu binalarda giiclendirme yerine genellikle yikip yeniden yapma segenegi tercih
edilir. Biitiin bu agiklamalar dikkate alindiginda korozyon arttik¢a giiclendirme maliyetinin

azaldigina dair elde edilen bulgularin anlamli oldugu sonucuna varilmstir.
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Tablo 23’te gorildiigii gibi “bina beton basing dayanimi” ile “gii¢clendirme
maliyeti” arasinda -0,346’lik negatif yonli bir iliski oldugu goériilmektedir. Beton basing
dayanimi diisiik bir binada basing dayanimini 2007 Deprem Yonetmeligi’nde belirtilen
minimum seviyeye (20 MPa) ¢ikarmak icin daha c¢ok giiclendirme ¢alismasi yapilmast,
dolayisiyla daha ¢ok maliyete katlanilmasi gerekir. Diger taraftan, binanin beton basing
dayanimi zaten yeterli seviyede ise gii¢lendirme maliyetinde azalis olmasi beklenir ve

analiz sonucu elde edilen negatif yonlii iligki bu beklentiyi dogrulamaktadir.

Tablo 23’te goriildigii tizere, analiz sonucunda “bina yas1” ve “mevcut donati tipi”
degiskenleri ile bina giiclendirme maliyeti arasinda anlamli bir iliskiye rastlanmamuistir.
Bina yas1 arttiginda binanin daha cok yipranacagi tahmin edildiginden giiclendirme
maliyetlerinde de artis olmasi beklenir. Ancak bina yasi her zaman giiclendirme acisindan
binanin durumunu dogru yansitmayabilir. Zira her ne kadar Tirkiye’de bir binanin
ekonomik 6mrii 50 yil olarak kabul edilse de bir ¢cok Avrupa iilkesinde 100 yillik binalarin
saglam oldugu goriilmektedir. Bu durumda binanin giiclendirme agisindan mevcut
durumunun bina yasindan daha ¢ok binanin yapim malzemeleri, kalitesi, teknigi, vb. gibi

diger nedenlere bagh oldugu ifade edilebilir.

“Mevcut donat tipi” degiskeni agisindan sonuglar degerlendirildigine, gii¢lendirilen
bir binada genellikle yeni donati eklendigi goriilmektedir. Ancak eklenen yeni donati

tipinin eski donati ile ayni tipte olmasi halinde elde edilen bulgularin anlamli oldugu kabul

edilebilir.

Tablo 23’te verilen ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonucu elde edilen bulgular
dogrultusunda, “Hs: Giiglendirme maliyeti ile bina 6zellikleri arasinda bir iliski vardir”
hipotezi kismen kabul edilirken, “Hj: Giiglendirme maliyeti ile binanin zemin ve deprem

siifi arasinda bir iliski vardir” hipotezi kesin olarak kabul edilmistir.

Gli¢lendirme/yikim-yapim maliyet oranini etkileyen bir diger unsur olan “yikim
maliyeti” ile “deprem sinifi”, ‘“kat sayis1”, “korozyon durumu”, “mevcut donati tipi”,
“zemin smifi”, “beton basing dayanimi”, “bina yas1” ve “toplam bina alan1” bagimsiz
degiskenleri arasindaki iliski yine ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile test edilmis ve

sonuglar Tablo 24’te verilmistir.
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Bu tabloya gore R? degeri, modelin bagimli degiskendeki degisimin %70’ ini
acikladigini ifade etmektedir. Bu agiklama orani iyi diizeydedir. F degeri 126,695 (0,000 <
0,05) olarak hesaplanmis olup, modelin bir biitiin olarak anlamli oldugu goriilmustiir.
Modelde ¢oklu baglant1 sorunu bulunmamaktadir. Yikim maliyeti ile ilgili ¢oklu dogrusal
regresyon analizi sonucu elde edilen ve modelde kullanilan degiskenlere ait normallik
dagilimi histogrami, dogrusal model ve sagilim grafigi Ek-11"de sunulmaktadir. Bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyonlar ise yine Tablo 21°deki ile aynidir. T testi sonucunda
“deprem sinifi”, “korozyon durumu”, “mevcut donati tipi” ve “binanmin toplam alani”

bagimsiz degiskenlerinin “yikim maliyeti” {izerinde pozitif yonlii anlamli bir etkisi oldugu

goriilmiistiir.

Tablo 24’de gorildigi gibi “deprem smifi” bagimsiz degiskeni “yikim maliyeti”
tizerinde pozitif yonlii anlamli bir etkiye sahiptir. Buna goére, deprem bolgesinde 1 birimlik
artis oldugunda yikim maliyetinde 0,274°liik artis olmakta, daha az deprem riski olan
bolgelerde yikim maliyeti de daha diisiik olmaktadir. insaat miihendisleri ile yapilan
goriismelerde deprem sinifinin yikim maliyeti lizerinde etkili bir faktér olmadigi ifade
edilmekle birlikte, deprem riski olan bdlgelerde insaatlarin daha saglam yapilmasi
gerektigi ve genellikle daha ¢ok donat1 konuldugu i¢in yikim isleminin daha zor olmasi ve

dolayistyla yikim maliyetinde de bu anlamda artis goriilmesi anlamli bir sonugtur.

Binadaki “korozyon durumu” ile “yikim maliyeti” arasinda pozitif yonli 0,278’lik
anlamli bir iliski vardir. Insaat miihendisleri ve yikim isi yapmus miiteahhitlerle yapilan
goriismelerde korozyonlu binalarda yikimin daha zor oldugu dolayisiyla maliyetlerin
artabilecegi ifade edilmistir. Korozyon sonucu binadaki donatinin ¢abuk kopmasi ve
parcalanmasi, 6zellikle yapisokiim sirasinda donatinin betonun igerisinden ayristirilmasinin

zorlagmasina neden olup daha fazla isgiicii maliyetine katlanilmasini gerektirmektedir.

Tablo 24’te “mevcut donati tipi” bagimsiz degiskeni ile “yikim maliyeti” arasindaki
iliski incelendiginde 0,235°lik pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmiistiir. Arastirmada
mevcut donatidaki 1 birimlik artis S220 tipi celikten, S420 tipi ¢elige gecis olarak
degerlendirilmistir. Bu durumda 1 birimlik artis olmasi ilgili binada S420 tipi ¢eligin
kullanilmis oldugu anlamina gelmektedir. Celik miktar1 arttiginda yikimin daha zor olacagi

beklendiginden yikim maliyetinin artmast anlamli bir sonugtur.
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“Binanin toplam alan1” bagimsiz degiskeni ile “yikim maliyeti” bagimli degiskeni
arasinda diger degiskenlerle karsilastirildiginda beklenenden ¢ok daha yiiksek bir iliski
oldugu tespit edilmistir (0,632). Bina toplam alaninin giiglendirme maliyeti {izerinde etkili
oldugu gibi yikim maliyeti tizerinde de etkili oldugu goriilmistiir. Ancak bir noktada bu
etki birbirinden ayrilmaktadir. Giiglendirmede bina toplam alani dogrudan yapilan
faaliyetleri etkilemekte iken, uygulamada giiclendirme yapilan binalarin gercek yikim
maliyetine ulasilamadig i¢in yikim maliyetinin yaklasik bir deger olarak tahmin edildigi
goriilmektedir. Uygulamada yikim maliyetinin tahmininde genel olarak binanin toplam
alan1 kullanildigindan, binanin toplam alani ile yikim maliyeti arasinda yiiksek bir iliski

tespit edilmesi beklenen ve anlamli bir sonugtur.

Tablo 24’te goriildiigi gibi “kat sayis1” ile “yikim maliyeti” arasinda anlamli bir
iliski bulunanamistir. Bu arastirmadaki okul binalar1 hemen hemen ayni kat sayisina sahip
oldugu icin bu degiskenin yikim maliyeti iizerinde etkili olmamas1 sadece bu arastirma
acisindan normal karsilanabilir. Ancak, ¢ok katli binalarin yikiminda farkli statik
hesaplamalar1 ve farkli yikim teknikleri gerektiginden kat sayisi ile yikim maliyeti
arasinda bir iliski olmasi beklenmektedir. Arastirmada “zemin sinifi” ve “bina yas1”

degiskenlerinin de yikim maliyeti lizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir.

Diger taraftan beklenenin aksine yapilan analiz sonucu “beton basing dayanimi” ile
“yikim maliyeti” arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir. Insaat miihendisleri ile yapilan
miilakatlarda beton basing dayanimi arttikca yikim isinin zorlagmasindan kaynaklanan
nedenlerle yikim maliyetinin artmasi gerektigi ifade edilmistir. Ancak gercek projelerden
elde edilen verilerde bu yonde bir iligkinin mevcut olmadigi goriilmiistiir. Bunun nedeni
olarak gii¢lendirilmesi tercih edilen binalarin yikim maliyeti tahmin edilirken yalnizca
binanin toplam alanimin degerlendirmeye alinmasi diger faktorlere ise gereken dikkatin
verilmemesi gosterilebilir. Bu sonuglar uygulamada maliyetlerin eksik ve kisitli verilerle

hesaplandigini bir kez daha goézler 6niine sermektedir.
Sonug olarak; “Hs: Yikim maliyeti ile bina 6zellikleri arasinda bir iliski vardir” ve

“He: Yikim maliyeti ile binanin zemin ve deprem sinifi arasinda bir iliski vardir”

hipotezleri kismen kabul edilmistir.
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Maliyet oraninin bir diger unsuru olan “yeniden yapim maliyeti” ile projelerdeki
bagimsiz degiskenler arasindaki iliski yine ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile 6l¢iilmiis

ve sonuclar Tablo 25’te verilmistir.

Tablo 25’deki analiz sonuglarina gore R? degeri 0,816 olarak hesaplanmis ve
modelin bagimli degiskendeki degisimin %81,60’ 11 agikladigini goriilmiistiir. F degeri
240,539 (0,000 < 0,05) olarak hesaplanmis ve modelin bir biitiin olarak anlamli oldugu
sonucuna varilmistir. Modelde yiiksek tolerans degeri ve diisilk VIF degeri oldugu
goriildiigii icin ¢oklu baglanti sorunu bulunmadigina kanaat getirilmistir. Yeniden yapim
maliyeti ile ilgili ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonucu elde edilen normallik dagilimi
histogrami, dogrusal model ve sagilim grafigi Ek-12°de sunulmaktadir. Modeldeki
degiskenler arasinda korelasyon olup olmadigi ise yine Tablo 21°deki Pearson Korelasyon
Tablosunda goriilmektedir. T testi ile modele dahil edilen her bir degiskenin 0,05 6nemlilik
seviyesinde tek tek anlamli olup olmadigi analiz edilmis ve “mevcut donat1 tipi”, “zemin
smifi” ve “binanin toplam alani (smiflandirilmig)” bagimsiz degiskenlerinin “yeniden
yapim maliyeti”’ni pozitif yonli olarak, “beton basing dayanimi” degiskeninin ise negatif

yonli olarak anlamli sekilde etkiledigi tespit edilmistir.

Tablo 25°teki sonuglara gore binanin “mevcut donati tipi” ile “yeniden yapim
maliyeti” arasinda 0,275’1lik pozitif yonlii anlamli bir iliski oldugu goériilmiistiir. Buna gore
binanin donatisinda S220 tipi g¢elikten S420 tipi ¢elige dogru gidildik¢e yeniden yapim
maliyetinde de artis gézlemlenmektedir. Bu artisin nedeni iki malzeme arasindaki boyut,
dolayisiyla agirlik ve fiyat farkindan kaynaklaniyor olabilir. Benzer sekilde zemin tipi ile
yeniden yapim maliyeti arasindaki 0,088’lik pozitif yonlii iligki, Z-1 tipi yani dayanikl
zeminden Z-4 tipi yani dayaniksiz zemine gidildikge maliyetlerin artmasi bekleneceginden

anlamlidir.

Tablo 25’te goriildiigi gibi “binanin toplam alani” ile “yeniden yapim maliyeti”
arasinda 0,725’lik pozitif yonlii olduk¢a yiiksek bir iliski bulunmaktadir. Bunun temel
nedeni tipki yikim maliyetlerinde oldugu gibi yeniden yapim maliyetlerinin de
giiclendirilmesine karar verilen projelerde yaklasik deger olarak hesaplanmasi ve bu deger
hesaplanirken genel olarak bina alaninin (mz) baz alinmasidir. T.C. Cevre ve Sehircilik

Bakanlig1 tarafindan her yi1l yayimlanan “Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin
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Hesabinda Kullanilacak ... Yili Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig” de yap1
sinifina gore m? bazli yaklagik yeniden yapim maliyetleri verilmektedir. Uygulamada bir
binanin yikilip yeniden yapmak yerine gii¢lendirilmesine karar verildiginde maliyet
oraninin hesaplanabilmesi i¢in bu Teblig’den yararlanilmaktadir. Tebligde, yapilar belirli
siniflara ayrilmakta ve her sinif i¢in m? basina ayr1 bir bedel bigilmekle birlikte, bu
bedellerin nasil hesaplandig1 veya hangi faktorlerden etkilendigine dair net bir bilgi
sunulmamaktadir. Ornegin; bu bedel 2014 yili i¢in konutlarda 650 TL/m? iken, ézelligi
olan biiyiik okul yapilart i¢in 700 TL/m?’ dir. 50 TL/m?®’lik fark: olusturan faktorlerin neler
oldugu ise tam olarak bilinmemektedir. Yapilan bu arastirma ile o6zellikle giiclendirme
maliyeti basta olmak iizere, yikim ve yeniden yapim maliyeti lizerinde etkili olabilecek
faktorlerin tespit edilmesi ve uygulamada bu anlamda goriilen boslugun doldurulmasi i¢in

katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

Tablo 25’te “beton basing dayanimi” ile “yeniden yapim maliyeti” arasindaki -
0,177’lik negatif yonlii iliski beton basing dayanimi arttikca yeniden yapim maliyetinde
azalis oldugunu gostermektedir. Bu sonu¢ beklenmeyen bir sonugtur. Normal sartlarda
beton Kalitesi arttiginda maliyetin de artmasi beklenir. Diger taraftan “deprem sinifi” ve
“kat sayis1” degiskenlerinin de “yeniden yapim maliyetini” arttirmasi1 gerekirken, analiz
sonucunda bu bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerinde etkisi olmadig1 tespit
edilmistir. Yeni yapilan bir binada korozyon bulunmasi s6z konusu olmadigi i¢in bunun

yeniden yapim maliyetini etkilememesi beklenen bir sonuctur.

Tablo 25°teki biitlin sonuclar dikkate alindiginda “H7: Yeniden yapim maliyeti ile
bina 6zellikleri arasinda bir iliski vardir” ve “Hg:  Yeniden yapim maliyeti ile binanin
zemin ve deprem sinifi arasinda bir iligki vardir” hipotezlerinin her ikisi kismen kabul

edilmistir.
5.2.1.3. Proje Verilerine Ait Lojistik Regresyon Modeli Analizi Sonuglari
Literatiirde giiclendirme veya buna alternatif olarak binay1 tamamen yikip yeniden
yapma konusu her zaman tartismali bir konu olmustur. Cha ve digerleri (2012: 302)

tarafindan proje taraflar1 iizerinde yapilan anketlerde, yenileme faaliyetlerinin yikip

yeniden yapma faaliyetlerine nazaran maliyetler, zaman ve kalite agilarindan beklenen
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performansi saglayamadigi tespit edilmistir. Ancak, yapilan bir diger calismada bir binanin
yasam dongilisi  degerlendirmesinde (LCA, Life Cycle Assessment) yenileme
faaliyetlerinin ¢evresel agidan yikip yeniden yapmaya gore daha iyi bir segenek oldugu
ifade edilmektedir (Cha ve digerleri, 2012: 302).

Diger taraftan Bullen ve Love (2010) ¢alismalarinda mimar, maliyet uzmani, sehir
planlamacisi, proje yoneticisi, bina yoneticisi, vb. gibi bir binanin gii¢clendirme/yikim-
yapim kararini veren ¢esitli taraflarla derinlemesine miilakat yapmis ve bir binanin yikilip
yeniden yapilmasi ya da uyarlanabilir yeniden kullanimi, yenilenmesi, giiclendirilmesi gibi
secenekleri degerlendirmislerdir. Yazarlar, arastirma sonucunda bu kararin sadece
ekonomik degiskenler dikkate alinarak degil ekonomik, ¢evresel ve sosyal agilardan da

degerlendirilerek verilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Literatiire paralel olarak arastirma sirasinda insaat mihendisleri, mimarlar,
miiteahhitler vb. gibi pek c¢ok uygulayict ile yapilan miilakatlarda bir binanin
giiclendirilmesi ya da yikip yeniden yapilmasina iliskin nihai kararin verilmesinde
maliyetler haricinde baska faktorlerin de etkili oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar bu
arastirmada ingaatlarda giiclendirme, yikim ve yapim konular1 maliyetler agisisindan ele
alinmigsa da uygulayicilara tam manasiyla rehberlik saglanmasi ve konunun bir biitiin
olarak ele alinmasi igin nihai karar etkileyen diger faktorlerin de tespit edilmesi gerekli
goriilmiistiir. Bu nedenle projeler, giiglendirme karar1 verilenler (1) ve yikip yeniden
yapma karar1 verilenler (0) olarak iki kategoride siniflandirilmig ve veriler lojistik
regresyon analizine tabi tutulmustur. Lojistik regresyon analizi sonucglar1 Tablo 26°da

verilmektedir.

Tablo 26’da goriildiigii gibi Logistik Model katsayilari; %?=235,283, serbestlik
derecesi =9 (0,000 < 0,05) olarak hesaplanmigs ve model istatistiki olarak anlamli
bulunmustur. Modelde Nagelkerke R? degeri %68 olarak hesaplanmis ve modelin iyi
seviyede agiklandigi sonucuna varilmigtir. Hosmer-Lemeshow testi sonucunda y>=11,725,
serbestlik derecesi =8 (0,164 > 0,05) olarak hesaplanmistir. Buradaki anlamlilik diizeyinin
0,05’ten biiyiik olmasi, iki degiskenli modelin kabul edilebilir uyuma sahip oldugunu,

dolayisiyla model ve veri uyumunun yeterli diizeyde oldugunu géstermektedir.
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Tablo 26’daki sonuglara bakildiginda “deprem sinifi”, “korozyon durumu”, “beton
basing dayanimi” ve “gii¢lendirme/yikim-yapim maliyet orani” bagimsiz degiskenleri ile
“giiclendirme/yikim-yapim karar1” bagimli degiskeni arasinda anlamli bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Gliglendirme/yikim-yapim karari ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin
daha 1yi anlasilabilmesi i¢in odds oranlar1 hesaplanmis ve yine Tablo 26’da bu oranlar her

bir degisken icin belirtilmistir.

“Deprem smifi” degiskeni agisindan analiz sonuglart degerlendirildiginde, bu
degisken ile “giiclendirme/yikim-yapim karar1” arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugu goriilmiistiir. Binanin bulundugu bélgenin deprem sinifinda artis oldugunda,
yani 5. derece deprem bolgesinden 1. derece deprem bolgesine dogru yiikselis oldugunda,
deprem riski artacagi icin binay1 giiclendirmek mantikli olacaktir. Ayrica Odds orani,
deprem riski bulunan bir bolgede giiglendirmenin, yikip yeniden yapmaya gore 3,772 kat
daha ¢ok tercih edildigini gostermistir.

Analiz sonuglarma binadaki “korozyon durumu” ac¢isindan bakildiginda,
korozyonda meydana gelen artisan, giiclendirme/yikim-yapim kararinda azalisa neden
oldugu goriilmiistiir. Donatisinda korozyon bulunan binalar deprem agisindan ¢ok daha
riskli olmakta, bina betonunda ¢atlaklar ve bozulmalar goriilmekte ve her gegen giin
korozyon artmakta ve dolayisiyla risk de artmaktadir. Bu durumdaki bir binanin
giiclendirilmek yerine yikilip yeniden yapilmasi mantikli bir karardir. Nitekim analizde de
bu dogrultuda bir sonug ortaya ¢ikmis ve korozyon arttik¢a giiclendirme tercihinden yikip
yeniden yapma tercihine dogru bir yonelme oldugu tespit edilmistir. Odds oranina
bakildiginda korozyon bulunan bir binada gili¢lendirmenin, yikip yeniden yapmaya gore

0,093 kat daha az tercih edildigi goriillmektedir.

Tablo 26’daki sonuglar “beton basing dayanimi” bagimsiz degiskeni acisindan
incelendiginde, bu degiskende meydana gelen artisin giigclendirme/yikim-yapim kararinda
azalisa neden olacag1 goriilmiistiir. “Beton basing dayanimi” degiskeninin Odds oranina
bakildiginda, binanin beton basing dayanimi arttiginda, binanin gii¢clendirilmesinin yikilip
yeniden yapilmasi segenegine nazaran 0,253 kat daha az tercih edilecegi sonucuna

varilmgtir.
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“Giliclendirme/yikim-yapim  maliyet oran1” agisindan  analiz ~ sonuglari
degerlendirildiginde, maliyet oranindaki artisin, gili¢lendirme/yikim-yapim Kararinda
azalisa neden olacagi tespit edilmistir. Bu sonug¢ beklenen ve uygulamada sik¢a kullanilan
bir yontem olup, giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani arttik¢a binay1 giliglendirmek
yerine yikip yeniden yapmanin daha tercih edilebilir olmasi mantiklidir. Odds oranina
bakildiginda, giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani daha yiliksek olan bir binada
giiclendirme sec¢eneginin yikip yeniden yapma secenegine gore 0,225 kat daha az tercih

edilecegi goriilmiistiir.

Diger taraftan modelde anlamli bulunan bagimsiz degiskenler bir biitiin olarak
degerlendirildiginde korozyon durumunun giiglendirme/yikim-yapim kararmi maliyet
oranindan ¢ok daha fazla etkiledigi goriilmektedir. Oysa uygulamada bir binanin yikilip
yeniden yapilmasi veya gii¢lendirilmesi konusunda genel olarak maliyet oranina gore karar
verilmekte olup, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan tavsiye edilen %40’lik
giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani referans alinmaktadir. Analiz sonuglari tekrar
gostermektedir ki bir binanin giiclendirilmesi veya yikilip yeniden yapilmasi kararinin
verilmesinde sadece giiclendirme/yikim-yapim maliyet oraninin dikkate alinmasi
uygulayicilarin yanlis karar vermesine neden olabilir. Bu nedenle maliyet oraninin yani
sira korozyon, bina beton basing dayanimi, deprem bdolgesi, vb., gibi diger faktorlerin de
bina ile ilgili nihai kararin verilmesi asamasinda goz Oniinde bulundurulmasi,

uygulayicilarin bu karar1 daha dogru verebilmeleri i¢in rehberlik saglayacaktir.

Lojistik regresyon analizi sonucu elde edilen bulgular degerlendirildiginde, “Hg:
Gili¢lendirme/yikim-yapim karari ile bina &zellikleri arasinda bir iligki vardir” ve “Hjo:
Giiclendirme/yikim-yapim karari ile binanin zemin ve deprem sinifi arasinda bir iliski
vardir” hipotezleri kismen; “Hii: Giiclendirme/yikim-yapim karari ile giiclendirme/yikim-

yapim maliyet oran1 arasinda bir iliski vardir” hipotezi ise tamamen kabul edilmistir.

Elde edilen 444 proje verisinin 77’sinde yikip yeniden yapma, 367’sinde ise
giiclendirme karar1 verilmistir. Modelde referans olarak yikip yeniden yapma karar1 (0)
esas alinmistir. Buna gore herhangi bir model kurulmadan biitiin projelerdeki binalar i¢in
giiclendirme karar1 verilmesi halinde %382,70 oraninda dogru bir nihai karara ulasilacag:

gorilmiistiir.
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Tablo 27: Dogru Siniflandirma Yiizdesi

Tahmin Edilen Grup

Nihai Karar Yikip Yeniden  Giiclendirme o/ Ty
Yapma Tercihi Tercihi Toplam —%Dogruluk
Yikip Yeniden
5 Yapma Tercihi 2 = oy A
S Giiclendirme
g 6 Tercihi 13 354 367 96,50
Toplam 68 376 444 92,10

Logistik modelin giiclendirme/yikim-yapim kararin1 tahmin etmedeki basarisi
incelendiginde, yikip yeniden yapma karari acisindan 22, gliclendirme karar1 agisindan ise
sadece 13 projede yanlis tahmin yaptig1 goriillmektedir. Tablo 27°de de goriilecegi iizere
model gliglendirme/yikim-yapim kararinin dogru bir sekilde tahmin edilmesinde

%92,10’1uk bir basartya sahip olup, bu oranin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

5.2.2. Anketlerden Elde Edilen Verilerin Analizi

Anket verilerinin analizine ilk olarak tanimlayici istatistikler ile baglanmustir.
Tanimlayici istatistikler araciligiyla Olgekte bulunan her ifadeye ait frekans ve yiizde
degerleri belirlenmis, ardindan ifadeler kendi gruplar igerisinde 6nem derecelerine gore
siralanmis ve sonucglar yorumlanmistir. Daha sonra yapim, yikim ve giiclendirme
maliyetlerini etkileyen faktorlerin neler oldugunu tespit etmek amaciyla faktdr analizi
yapilmistir. Son olarak ise faktor analizi sonucu elde edilen faktorlerle, giiclendirme
maliyetinin, yapim ve yikim maliyeti toplamina bdlinmesiyle olusturulan
giiclendirme/yikim-yapim maliyet oram arasinda iliski olup olmadigi ¢oklu dogrusal

regresyon modeli ile analiz edilmistir.

5.2.2.1. Tammlayic1 Istatistikler

Arastirmanin bu boliimiinde katilimeilarin demografik 6zellikleri ve anketin ikinci
boliimiinde yer alan bina yapim, yikim ve giiclendirme konulari ile ilgili ifadelere verilen

yanitlar, frekans, ylizde dagilimlar1 ve ortalamalar agisindan incelenmis ve analiz sonuglari

Tablo 28°de verilmistir.
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Tablo 28: Katimeilarin Demografik Ozelliklerine Gére Frekans Dagilimlar

Tecriibe (Yil) E % Meslek E %
1-5 95 | 24,70 | Insaat Miihendisi 358 93,00
6-10 87 | 22,60 fﬁ;ﬁ;i\nﬁ?ﬁdim 27 7,00
11-20 96 | 24,90 | Toplam 385 100,00
21-30 44| 11,40 Sehir E %

31 ve tisti 63 | 16,40 | Istanbul 260 67,50

Kurum E % | izmir 82 21,30
Universite 27 7,00 | Bursa 24 6,20
Ozel Sirket 293 | 76,10 | Sakarya 4 1,00
Kamu 40 | 10,40 | Samsun 14 3,60
g:}g’grrlneemngzmam 2| 050 | Kocaeli 1 0,30
Yapi Denetim 23 6,00 | Toplam 385 100,00

Tablo 28’de gorildigi gibi katilimceilarin 358’1 insaat mithendisi, 27’si ise ingaat
miithendisi/akademisyendir. Katilimcilarin %24,90’min 11-20 yil arasi ilgili meslekte
deneyimi bulunmakta olup tiim katilimcilar i¢in tecriibe ortalama yaklagik 15 buguk yil
olarak hesaplanmistir. Katilimcilarin %76,10u 6zel sirketlerde calismakta olup, %67,50’si

ise Istanbul’da faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Tablo 29: Maliyet Oran Frekans Sonuglari

Maliyet Oran1 =

(Giiclendirme Maliveti / (Yikim Maliveti + Yapim Maliyeti)) E %
%1 ile %20 arasinda 24 6,23
%21 ile %39 arasinda 69 17,92
%040 98 25,45
%41 ile %50 arasinda 90 23,38
%51 ile %70 arasinda 88 22,86
%71 ile %100 arasinda 16 4,16
Toplam 385 100,00

Katilimcilara “bir binanin gii¢lendirilmesi ile ilgili maliyetlerin, bu binanin yikilip
yeniden yapilmasi sonucu ortaya ¢ikacak toplam maliyetlere orani ylizde kag olursa yikip
yeniden yapma karari alirsiniz” seklinde bir ifade yoneltilmis ve verilen yanitlar Tablo

29’da belirli araliklar halinde smiflandirilmistir. Ancak katilimcilarin kaginin T.C. Cevre
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ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan tavsiye edilen %40’lik orani belirttiklerinin net bir
sekilde goriilebilmesi igin siniflandirmada %40 segenegi tek basina verilmistir. Tablo
29’da goriildigi gibi katilimetlari %25,45°1 giiglendirme/yikim-yapim maliyet orani igin
Bakanlik tarafindan tavsiye edilen %40’lik orani yanit olarak vermislerdir. Diger taraftan
katilimeilarin toplamda %24,15°1 bu oranin %40’tan diisiik hesaplanmasi halinde de binay1
yikip yeniden yapma karari alabileceklerini ifade ederken, yine katilimcilarin toplamda
%350,40’1 bu oran ancak %40’ {lizerinde olursa yikip yeniden yapma Kkarari
alabileceklerini ifade etmislerdir. Biitiin katilimcilarin bu soruya vermis olduklart yanitin
ortalamast alindiginda giiclendirme/yikim-yapim maliyet oranimmin %45,75 oldugu

gorilmiistiir.

Diger taraftan giiclendirme/yikim-yapim maliyet orami direkt soruldugunda
katilimcilarin uygulamadaki orani1 dikkate almalar1 ve yanitlarin1 bu sekilde vermeleri bu
arastirmanin amaglar1 agisindan istenen bir durum olmadigi i¢in bu oran dolayli bir sekilde
yeniden hesaplanmistir. Buna gore; katilimcilarin yapim, yikim ve gii¢lendirme
maliyetlerinin alt maliyet kalemlerine dair 6nem derecelerinin (agirlik) soruldugu ifadelere
verdikleri yanitlar toplanarak, giiglendirme maliyetinin, yikim ve yapim maliyetlerinin
toplamina oranlanmasiyla yeni bir veri olusturulmustur. Bu sekilde elde edilen verilerin
ortalamasi alindiginda ise gliclendirme/yikim-yapim maliyet oranmnin %40,33 oldugu

goriilmiistiir.

Bu sonugtan ¢ikarilacagi iizere, sorularin ayrint1 diizeyi arttirildiginda katilimcilarin
giiclendirme/y1ikim-yapim maliyet oranimin ka¢ olmasi gerektigi konusundaki goriislerinin
Bakanlik tarafindan tavsiye edilen rakamla hemen hemen Ortlistigli gézlemlenmistir.
Sonug olarak analizler sonucu elde edilen bulgular, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
tavsiye ettigi %40’lik giliclendirme/yikim-yapim maliyet oraninin isabetli oldugunu

gostermistir.

Anketin ikinci boliimiinde yer alan 6nem sorularina verilen yanitlara ait ortalama
degerler ve standart sapmalar ile, her bir sorunun kendi 6lgegi igindeki diger sorulara
verilen yanitlarin toplamma orami (agirhk ylizdesi) asagidaki tablolarda verilmistir.

Ifadelere ait basiklik ve carpiklik degerleri ise EK-13’te sunulmustur.
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Tablo 30: Binay: Yikip Yeniden Yapma Nedenlerinin Tammlayic: Istatistik Analizi
Sonuglar1 (N = 385)

Ort. | Standart Agrihiklarin

Ifadeler Sapma | % Ortalamasi
Binanin agir hasarli olmasi 4,75 0,649 10,63
Bina beton basing dayaniminin ¢ok diisiik ¢ikmasi | 4,66 0,733 10,31
Korozyon ve yetersiz donat1 tespiti 4,62 0,730 10,22
Deprem performans diizeylerinin saglanmamasi 4,56 0,843 10,04
T?§1y1c1 51stem.el.emanlar1n1n (k01013, kiris, perde, 4,32 0,932 9,50
ddéseme, vs.) minimum boyutlar1 saglamamasi
Binada burulma diizensizliginin tespiti 4,18 0,979 9,17
Binanin kullanim 6mriinii daha ¢ok artirmak 411 1,096 9,03
Yllqp yfamden yapma maliyetinin giiglendirme 3,83 1,301 8,54
maliyetine oranla daha makul olmas1
Binanin mimari ve statik projelerinin
bulunmamasindan kaynaklanan belirsizlik riski S 1192 178
Binanin mimari olarak kullanim memnuniyetinin 3,39 1,244 7.40
arttirilmast
Bina sahibinin kisisel durumu ve tercihleri 3,37 1,220 7.38

(ekonomik giig, vs.)

Tablo 30°da ingaat miihendislerine bir binay1 giliglendirmek yerine yikip yeniden
yapmay1 tercih etme nedenleri yoneltilmis ve bu nedenleri 6nem derecelerine gore
siralamalar1 istenmistir. Buna gore, insaat mithendisleri i¢in bir binay1 yikip yeniden
yapmay1 tercih etmede en 6nemli nedenler binanin agir hasarli olmasi (ortalama=4,75 /
agirlik=%10,63), beton basing dayaniminin ¢ok disiik ¢ikmasi (ortalama=4,66 /
agirlik=%10,31) ve binada yetersiz donati1 ve korozyon tespit edilmesidir (ortalama=4,62 /
agirhk=%10,22). Diger taraftan bu konudaki en az 6nemli neden ise bina sahibinin
ekonomik durumu ve kisisel tercihleridir (ortalama=3,37 / agirlik=%7,38). Sonuglar
yorumlandiginda binanin agir hasarli olmasi, diisiik beton basing dayanimina sahip olmasi
ve binada yetersiz donati bulunmasi gibi nedenlerin binanin dzellikle deprem giivenligine
ait nedenler oldugu goriilmiis, can kaybi riskinden dolay1 bu tiir binalar1 giiglendirmek
yerine yikip yeniden yapmanin daha giivenli ve mantikli oldugu sonucuna varilmistir.
Maliyetler agisindan disiiniildiigiinde, yine deprem acgisindan riskli bir binanin

giiclendirilmesinin optimum olmayacagi asikardir.
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Tablo 31: Binay: Giiclendirme Nedenlerinin Tanimlayici Istatistik Analizi Sonuglar
(N =385)

Ort. | Standart | Agrihiklarin %
Sapma Ortalamasi

ifadeler

Hukuksal agindan (tarihi bina olmasi, imar
problemi, sit alani, vs.) yikilip yeniden yapima 4,37 1,004 13,62
elverigli olmamasi

Deprem performans diizeylerinin saglanmasi 4,12 1,045 12,78

Binanin yasal zorunluluklar agisindan yeterli olmast
(minimum beton dayanimi, kolon/kiris boyutlari, 3,93 1,079 12,13
donat1 yeterliligi, bina statigi, vs, ...)

Yikip yeniden yapma maliyetinin gii¢clendirme

maliyetine oranla ¢ok yiiksek olmasi 3,78 1236 11,64
Bina yikilip yeniden yapildiginda kat sayisi kaybina 356 1292 1089
ugramamak ' ’ ’
Binanin hafif / orta hasarli olmasi 3,55 1,025 10,98
Bina sah1.b1n1“n kisisel durumu ve tercihleri 3,35 1,204 10,31
(ekonomik giig, vs.)

Yuenl bina yapimi igin alinacak yasal izinlerin 3,03 1,303 9,15
yliksek maliyetli olmasi

Binanin bitisik nizam olmasi 2,94 1,324 8,57

Tablo 31’de insaat miihendislerinin bir 6nceki durumun aksine bir binay1 yikip
yeniden yapmak yerine, giiclendirmeyi tercih etme nedenlerini 6nem derecesine gore
siralamalart istenmistir. En 6nemli 3 neden olarak hukuksal agidan binanin yikip yeniden
yapmaya elverigli olmamasi (ortalama=4,37 / agirhik=%13,62), deprem performans
diizeylerinin yeterli olmas:t (ortalama=4,12 / agirlik=%12,78) ve binanin yasal
zorunluluklari karsiliyor olmasi (ortalama=3,93 / agirlik=%12,13) siralanmis, en az 6nemli
neden ise binanin bitisik nizam olmasi (ortalama=2,94 / agirlik=%8,57) olarak
belirtilmistir. Tarihi nitelik tagiyan bir binanin yikilip yeniden yapilmasi s6z konusu
degildir. Ayn sekilde binanin bulundugu arsa ile ilgili hukuksal sorunlar varsa, bina sahibi
sahip oldugu yasal haklarin1 kaybetmemek i¢in maliyet her ne olursa olsun yikim yerine
giiclendirmeyi tercih etmektedir. Diger taraftan, ingaat miihendisleri ile yapilan 6n
goriismelerde bitisik nizam olan binalarda yikimin pek elverisli olmadigi ve bu nedenle
cok fazla tercih edilmedigi ifade edilmis, ancak anketlerden elde edilen sonuglarda bu

degiskenin yikim karar1 iizerinde beklendigi diizeyde etkili olmadig1 goriilmiistiir.
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Tablo 32: Giiclendirme Maliyetini Etkileyen Degiskenlerin Tamimlayic: Istatistik
Analizi Sonuclar1 (N = 385)

Ort. Standart | Agrihiklarin

m Sapma % Ortalamasi
Binanin deprem hasar diizeyi (agir, orta, hafif) 4,54 0,739 8,94
Bina statigi 4,38 0,858 8,61
Binanin bulundugu bélgenin deprem sinifi 4,28 0,958 8,36
Kat sayis1 4,18 1,026 8,19
Bina beton basing dayanimi 4,14 1,063 8,07
Zemin tipi 4,05 1,037 7,91

Binanin yapis1 (yigma, betonarme, celik,

prefabrik, vs.) 4,03 1047 7.86
Onem katsayisi 3,95 1,075 7,69
Donati geligi sinifi 3,92 1,089 7,61
Binanin yasi 3,83 1,094 7,51
Binanin toplam alani (m?) 3,62 1,243 7,05
Binanin kalitesi (liiks, I. sinif, II. smif, vs.) 3,17 1,290 6,23
Konum (ana cadde iizeri, sehir merkezi, ilge, 3,14 1,224 6,15

kirsal alan, vs.)

Tablo 32’de insaat miithendislerine, bir binanin gliglendirme maliyetlerini etkileyen
faktorlerin toplam giiglendirme maliyeti icerisindeki 6nem derecesi sorulmus ve en 6nemli
i faktoriin; binanin deprem hasar diizeyi (ortalama=4,54 / agirlik=%8,94), bina statigi
(ortalama=4,38 / agirlik=%8,61) ve binanin bulundugu bdlgenin deprem sinifi
(ortalama=4,28 / agirlik=%8,36) olarak siralandigi goriilmiistiir. Diger taraftan insaat
miihendislerine gore toplam giiclendirme maliyeti {izerinde en az etkili faktor ise binanin
konumudur (ortalama=3,14 / agirhk=%6,15). Verilen yanitlarda gorildigi tizere
giiclendirme maliyetleri deprem olgusu ve deprem giivenligine yonelik faaliyetlerden

oldukga etkilenmektedir.

Yukarida verilen ve yikim ve giiclendirme tercihi nedenlerinin yer aldig1 Tablo 30
ve Tablo 31’e gore agir hasarli olan bir binanin normal sartlar altinda yikilmasi tercih
edilir. Ancak, bu binanin yikilmayip giiclendirildigi varsayildiginda giiclendirme

maliyetlerinin hafif hasarli bir binaya gore ¢cok daha yiiksek olmas1 beklenir. Deprem riski
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bulunan bir bolgede yapilan giiglendirme projesinde yine binanin statik a¢idan depreme
dayanikli olmasi i¢in daha fazla ¢aba harcanmasi ve dolayisiyla daha yiiksek maliyete
katlanilmasi gereklidir. Diger taraftan elde edilen bulgularda binanin yasi, alani, kalitesi ve
konumu gibi binanin fiziksel niteliklerinin giliglendirme maliyeti iizerinde beklenenden
daha az etkiye sahip oldugu gériilmiistiir. Ozellikle bina alaninin giiclendirme maliyeti
tizerinde 6nemli bir etkisi olmasi beklenmekte iken, anketlerin analizi sonucu elde edilen

bulgularda bu tiir giiclii bir etkiye rastlanmamustir.

Tablo 33: Yikim Maliyetini Etkileyen Degiskenlerin Tamimlayic: Istatistik Analizi
Sonuglar1 (N = 385)

ifadeler Ort. | Standart | Agrihklarin

o Sapma | % Ortalamasi
Kat sayis1 4,39 0,918 15,10
Konum (ana cadde iizeri, sehir merkezi, ilge, 415 1065 14.09
kirsal alan, vb.) ' ' '
Binanin toplam alani (m?) 4,14 0,970 14,17
Binanin bitisik nizam olmasi 411 0,923 14,06
Binani yapis1 (yigma, betonarme, gelik, 405 0.995 13.20
prefabrik, vb.) ' ' '
Bina beton basing dayanimi 3,11 1,280 10,27
Bina statigi 3,04 1,247 10,05
Binanin yasi 2,75 1,268 9,06

Tablo 33’te katilimcilardan toplam yikim maliyetini etkileyen degiskenlerin neler
oldugunu 6nem derecesine gore siralamalar1 istenmis ve kat sayisi (ortalama=4,39 /
agirlik=%15,10), binanin konumu (ortalama=4,15 / agirhk=%14,09) ve binanin toplam
alaninin (ortalama=4,14 / agirlik=%14,17) en oOnemli degiskenler, bina yasinin
(ortalama=2,75 / agirlik=%9,06) ise toplam yikim maliyeti {izerindeki en az etkili degisken
oldugu tespit edilmistir. Anketlerin hazirlanmasi1 asamasinda insaat miihendisleri,
akademisyenler, mimarlar ve miiteahhitler ile yapilan goriismelerde edinilen bilgilerle
anket sonucu elde edilen bulgular hemen hemen oOrtiismektedir. Kat sayist ve binanin
toplam alam1 yikim alaninin buyiikligi ile iligkili oldugundan yikim maliyetlerini

arttirmasi, arastirmanin baslangicindan itibaren beklenen bir sonugtur.
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Ayni sekilde binanin konumu Ozellikle belediyelerden alinan izinler ve yasal
maliyetler agisindan toplam yikim maliyetini arttirici bir nitelik tasimaktadir. Eger bir bina
ana cadde lizerinde ise yikim sirasinda ilgili belediyeye ddenecek isgaliye ticreti de o kadar
fazla olmaktadir. Ancak bu binanin herhangi bir kirsal alanda bulundugu var sayildiginda

boyle bir isgaliye ticretine katlanilmas1 gerekmemektedir.

Benzer sekilde bina bitisik nizam oldugunda yikim tekniklerinin de buna gore
secilmesi gerekir ve maliyetler artabilir. Ornegin, bitisik nizamli bir binay1 yikmak icin
patlayiciyla yikim teknigi segilemez. Ayni sekilde is makineleri ile yikimda da daha fazla
Oonlem alinmasi gerekebilir. Bu tiir binalarin yikiminda genellikle elle yikim ya da kiigiik is
makineleri ile yikim tekniklerinin segilmesi gerekir. Bu ise daha yiiksek isgiicii

maliyetlerine katlanilmas1 anlamina gelmektedir.

Diger taraftan binanin yapisinin yikim maliyetleri iizerinde etkili olmasi
beklenirken bu etkinin beklenenden daha az oldugu goriilmiistiir. Yigma binalarin yikimu
celik ya da beton binalarin yikimindan daha kolaydir. Bu da hem zaman hem de isgiicii
maliyetlerinde azalis anlamina gelir. Ancak giiniimiizde yigma binalarin sayisinin gegmise
nazaran oldukg¢a azaldig1 ve varolanlarin da genellikle Anadolu’nun kirsal boélgelerinde
bulundugu varsayildiginda ve anketin uygulandig: iller genel olarak sehirlesmis bolgeler

oldugundan elde edilen bulgularin anlamli oldugu diisiiniilebilir.

Benzer sekilde Tiirkiye’de c¢elik binalara da olduk¢a az rastlanmakta olup, en
yaygin bina tiiri betonarme binalardir (Yiksel, 2008: 261). Dolayisiyla arastirmada
betonarme yapilar disindaki binalar katilimcilar tarafindan az rastlandigi gerekgesi ile
dikkate alinmamis ve bu sekilde bina yapisi faktoriiniin yikim maliyeti tizerinde etkili

olmadig: diisiintilmiis olabilir.
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Tablo 34: Yapim Maliyetini Etkileyen Degiskenlerin Tamimlayic1 Istatistik Analizi
Sonuglar1 (N = 385)

Ort. Standart Agrihiklarin %

ifadeler

Sapma Ortalamasi

Kat sayisi 4,32 0,896 12,11
Binanin toplam alani (m?) 4,32 0,902 12,05
Binanin kalitesi (liiks, I. sinif, II. sinif, vs.) 4,29 0,953 11,95
Bmamg yapisi (y1gma, betonarme, celik, 4,28 0,875 11,01
prefabrik, vs.)

Binanin bulundugu boélgenin deprem sinifi 3,98 0,980 10,98
Zemin tipi 3,97 0,970 11,01
Bina statigi 3,79 1,017 10,32
Onem katsayisi 3,75 1,028 10,06
Konum (ana cadde iizeri, sehir merkezi, ilge, 3,49 1,206 9,61

kirsal alan, vs.)

Tablo 34’te insaat miithendislerinden bir binanin yapimi asamasinda toplam yapim
maliyetini etkileyen faktorleri onem derecesine gore siralamalar: talep edilmistir. Buna
gore toplam bina yapim maliyetini etkileyen en 6nemli 3 faktor; kat sayisi (ortalama=4,32 /
agirhik=%12,11), yine ayn1 derecede 6nemli olan binanin toplam alami (ortalama=4,32 /
agirlik=%12,05) ve binanin kalitesi (ortalama=4,29 / agirlik=%11,95) iken, en az 6nemli
faktor ise binanin konumu (ortalama=3,49 / agirlik=%9,61) olarak belirtilmistir. Kat sayis1
ve binanin toplam alan1 dogrudan bina yapim maliyetleri ile iliskilidir ve bu beklenen bir
sonuctur. Ayni sekilde, liikks bir binanin yapim maliyetleri ile 3. sinif veya basit bir binanin
yapim maliyetlerinin ayn1 olmasi beklenemez. Bina kalitesi arttikca yapim maliyetlerinin
artmast beklenen ve uygulamada karsilasilan bir sonugtur. Konum degiskeninin yapim

maliyeti lizerinde daha az etkisinin olmas1 yine uygulama ile ortiisen bir sonugtur.

Yine Tablo 34’te goriildiigii gibi yapim maliyetleri genel olarak binanin fiziksel ve
niteliksel 6zellikleri ile iliskilendirilmis, deprem O6zellikleri ise konu dis1 birakilmigtir. Bu
sonuclar insaat sektoriinde yapim agsamasinda deprem faktoriiniin geregi kadar ciddiye

almmadigint da acik¢a gostermektedir. Oysa yikim maliyetlerini etkileyen degiskenlerin
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yer aldig1 olgek harig¢ diger tim olceklerde deprem Ozelliklerinin en dnemli degiskenler

arasinda oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglardan da anlasilacagi {izere bir binanin yapim, yikim ve giiclendirme
maliyetlerini etkileyen faktorler hemen hemen ayni1 degiskenlerden olusmakta iken, her bir
ingaat faaliyeti i¢in bunlarin onem dereceleri ve agirliklar1 birbirinden farklidir. Bina
giiclendirme maliyetleri agisindan en onemli degiskenler binanin deprem hasar diizeyi,
bina statigi ve binanin bulundugu bolgenin deprem sinifi iken; yikim maliyeti agisindan bu
degiskenler kat sayisi, binanin konumu ve binanin toplam alani olarak; gii¢clendirme
maliyeti i¢in ise kat sayisi, binanin toplam alani ve bina kalitesi olarak tespit edilmistir.
Yikim ve yapim maliyetlerini etkileyen degiskenler birbirine benzemekte iken,
giiclendirme maliyetini etkileyen degiskenler tamamen farklidir. Benzer sekilde, bina
konumunun, giiclendirme ve yapim maliyetini en az etkileyen degisken, yikim maliyetini

ise en ¢ok etkileyen degiskenlerden biri oldugu tespit edilmistir.

Tablo 35: Maliyet Kalemlerinin Toplam Maliyetler i¢indeki Agirhiklar

Maliyet Kalemleri Ortalama % Std.
Sapma

Giiclendirme Maliyeti
Yapisal giiclendirme maliyeti 25,19 6,227
Mimari giiclendirme maliyeti 20,26 4,389
Elektrik ve mekanik giiclendirme maliyeti 18,64 4,421
Idari maliyetler (proje hazirlama, planlama, yiiriitme, vs.) 18,06 4,199
Yasal izin maliyetleri 17,85 4,587
Toplam 100
Y:ikim Maliveti
Makine kullanim maliyetleri 17,65 4,520
Yikint1 atiklarinin dokiimii ve nakliyesiyle ilgili maliyetler 16,45 4,313
Geri kazanilabilir malzemelerin ayristirilmasi, depolanmasi 15,04 4,064
ve nakliyesiyle ilgili maliyetler
Iscilik maliyetleri 14,09 3,710
Yasal izin maliyetleri 12,99 3,402
Idari maliyetler (proje hazirlama, planlama, yiiriitme, vs.) 12,18 3,350
Malzeme maliyetleri 11,60 4,004
Toplam 100
Yapim Maliyeti
Iscilik maliyetleri 22,88 4,017
Makine kullanim maliyetleri 21,76 3,251
Idari maliyetler (proje hazirlama, planlama, yiiriitme, vs.) 20,08 3,367
Malzeme maliyetleri 17,85 3,759
Yasal izin maliyetleri 17,43 4,339
Toplam 100
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Tablo 35’te insaat mithendislerinin degerlendirmelerine gére arastirmada incelenen
her bir maliyet tiiriine ait alt maliyet kalemlerinin toplam maliyet i¢indeki yiizde oranlari
verilmistir. Buna gore, toplam giiclendirme maliyeti icinde en yiiksek maliyet kalemi
yapisal giiclendirme maliyeti (%25,19) iken, en diisiik maliyet kalemi idari maliyetlerdir
(%17,85). Ayni durum toplam bina yikim maliyeti i¢in degerlendirildiginde, makine
kullanim maliyetlerinin (%17,65) yikim maliyeti icinde en yiliksek paya, malzeme
maliyetlerinin (%11,60) ise en diisiik paya sahip maliyet kalemi oldugu goriilmiistiir. Son
olarak toplam bina yapim maliyeti i¢inde en fazla paya sahip maliyet kaleminin is¢ilik
maliyetleri (%22,88), en diisiik paya sahip maliyet kaleminin ise yasal izin maliyetleri
(%17,43) oldugu tespit edilmistir.

Idari ve yasal izin maliyetlerinin uygulamadaki durumlar: ile ilgili olarak bir
Belediye’de gorev yapan bir kag insaat miithendisi ve mimar ile ve bir ingsaat mithendisligi
biirosundaki bir miihendis ile goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerden elde edilen
bilgilere gore belediyeler yapi ruhsatinin verilmesi asamasinda bina ile ilgili pek ¢ok

nitelige gore ruhsat bedeli ve har¢ miktarini hesaplamaktadir.

Ornegin ruhsatin verilis amac1 yeni yapi, restorasyon, yenileme, giiclendirme, ek
bina, dolgu, tadilat, vb. olabilmekte; parselin kullanim amaci konut, kamu binast vb.
seklinde degisebilmekte; ayni sekilde yap1 sahibinin 6zel, kamu veya yabanci olmasi harg
miktarini etkileyebilmekte; toplam insaat alani, yapmin toplam yiiksekligi, kat sayisi,
yapidaki bagimsiz boliim sayisi, vb. yapi ile ilgili ozellikler yine har¢ miktarin
hesaplanmasinda etkili olmakta; yapinin 1sitma sistemi, yakit cinsi, tesisatlari, asansor ve
otopark gibi ortak kullanim alanlari, tasiyici sistemi, duvar dolgu maddesi cinsi, doseme

tiirii, vb. gibi pek ¢ok teknik 6zelligi yine har¢ miktarini etkileyebilmektedir.

Sonu¢ olarak bir yapinin ruhsatinin alinmasi asamasinda yol-kanal harci, bina
ingaati, otopark bedeli, ceza ve digerleri vb. kalemlerin toplami toplam har¢ bedelini
olusturmaktadir. Bu bedel yapiyla ilgili yukarida siralanan tiim bu 6zelliklere gore 8.000
TL’den 80.000 TL’ye kadar degisebilmekte, listelik eger binanin bulundugu il Biiyliksehir
Belediyesi ise hem Biiyiiksehir Belediyesine hem de ilgili belediyeye ayri ayri harg
O0denmesi gerekmektedir. Bu durumda har¢ bedelleri daha da artmaktadir. Biitiin bunlara

ek olarak, belediyeden belediyeye harg ve ceza bedelleri de degisebilmektedir.
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Diger taraftan yasal maliyetler sadece har¢ bedellerinden olusmamakta, bu bedele
binanin durumuna gore eger metruk bir yapi ise yikilmasi, giiclendirilmesi veya restore
edilmesi i¢in bir bilirkisi raporu génderilmekte, rapor sonucunun bina sahibi tarafindan 15
giin i¢inde yerine getirilmemesi halinde bina sahibine ceza kesilmektedir. Benzer sekilde
yapinin teknik ve yapisal 6zelliklerine gore yine plan tasdik harci, zemin agma harci, yanan
veya yikilan yapilar i¢in c¢esitli harglar, riskli yapilar i¢in harclar ve cezalar, imar
hatalarindan kaynaklanan cezalar, projede alan ihlali varsa isgaliye, projede degisiklik
varsa bina ingaat harci, tadilat/onarim ruhsat harci, vb. gibi pek ¢ok tutar binalarla ilgili

yasal maliyetleri olusturmaktadir.

Idari maliyetler agisindan konu degerlendirildiginde yapilan goriigmeler sonucu bu
maliyetlerin yaklasik tutarlar1 6grenilmistir. Ancak bu tutarlarin da bolgeden bolgeye hatta
blirodan biiroya degistigi bilgisi edinilmistir. 2013 Yili 6ncesinde idari maliyetleri
olusturan mimari proje, statik proje, vb. gibi bedeller Mimarlar Odas1 tarafindan
belirlenirken, 2013 yilinda bu bedeller serbest piyasaya birakilmistir. Bu durumda her biiro
kendi iicretini kendi belirlemektedir. Ozel biiro sahibi olan bir insaat miihendisi ile yapilan
goriisme sonucu elde edilen bilgilere gore bir binanin yeniden yapimi ile ilgili idari
maliyetler; mimari proje bedeli, statik proje bedeli, harita aplikasyonu, zemin etiidii ve
jeoloji/jeofizik raporlart bedelleri, elektrik, makine, kalorifer, asansor, 1s1 yalitimi, vb.
tesisat projeleri bedelleri, proje siiresince calistirilacak santiye sefi maasi, miiteahhitlik

karnesi olan bir yetkilinin maasi, yap1 denetim firmasi ticreti, vb. gibi pek ¢ok kalemden

olusmaktadir.

Aragtirmanin temel c¢ikis noktalarindan biri olan bir binanin giiclendirilmesi
acisindan durum degerlendirildiginde, bir binanin gii¢lendirilmesinin tercih edilebilmesi
icin giiclendirme maliyetinin miimkiin oldugunca diisiik olmasi istenir. Olas1 bir depremde
Istanbul, Bursa, Kocaeli, vb. gibi deprem riskinin yiiksek oldugu illerdeki binalarin
giiclendirilmesi gerektigi ve 6zellikle 2007 yili 6ncesinde yapilmis pek ¢ok binanin 2007
Deprem Yonetmeligi'ndeki minimum yapr kosullarimi  karsilamadigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, idari ve yasal izin maliyetlerinin azaltilarak gii¢lendirme se¢eneginin
devlet tarafindan tesvik edilmesi saglanabilir. Zira yikip yeniden yapma secenegi,
giiclendirme secenegine nazaran ¢ok daha maliyetli oldugundan genellikle konut sahipleri

tarafindan tercih edilememektedir.
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5.2.2.2. Giivenirlik ve Faktor Analizi

Anket Olgeginin olusturulmasi1 asamasi dordiincii boliimde ayrintili olarak
anlatilmis, cesitli gériigmeler, on testler ve diizeltmelerden sonra olusturulan nihai anket
formu EK-1’de verilmistir. Anketin yap1 gegerliginin test edilmesinde faktor analizi
kullanilmustir. Ankette bir binanin yapim, yikim ve giiclendirme maliyetlerini etkileyen
faktorlerin 6nem derecelerinin edinilebilmesinde, her bir insaat faaliyeti i¢in ayr1 ayri
olmak iizere 3 ayri 6l¢ek olusturulmustur. Her 6lgekte hemen hemen ayni degiskenler yer
almakla birlikte insaat miithendislerinin farkli insaat faaliyetleri ig¢in ayni degiskene farkli
onem derecesi atamalar1 beklenmektedir. Ornegin, bina yasinin giiglendirme maliyeti
acisindan kismen 6nemli bir degisken iken (ortalama=3,83), bina yikiminda en az dneme
(ortalama=2,75) sahip degisken oldugu tespit edilmistir. Ayni sekilde tanimlayici
istatistikler sonucu elde edilen sonuglara gore binamin kat sayisi, yikim ve yapim
maliyetleri agisindan en 6nemli degisken olarak goriiliirken, giiclendirme maliyetleri i¢in
kat sayisinin kismen daha az 6neme sahip bir degisken oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar
anket Ol¢eginin tasarimi asamasinda tahmin edildigi icin giiclendirme, yikim ve yapim

maliyetlerinin her biri i¢in ayr1 6lgek olusturulmasina karar verilmistir.

Izleyen basliklarda hem bir binanm giiclendirme/yikim-yapim kararinin
verilmesinde etkili olan nedenlere ait olgekler, hem de yapim, yikim ve giiclendirme
maliyetlerini etkileyen degiskenlerin yer aldig1 6lgekler faktor analizine tabii tutulmustur.
Faktor analizinde, Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis) ve varimax
rotasyonu kullanilmistir. Her bir olgek icin elde edilen sonuglar ve bu sonuglara ait

yorumlar sirastyla asagida verilmektedir.

5.2.2.2.1. Binay1 Yikip Yeniden Yapma Nedenlerinin Giivenirlik ve Faktor
Analizi

Bir binay1 giiglendirmek yerine yikip yeniden yapmayi tercih etme nedenlerinin yer
aldig1 anket Olceginin yap1 gecerliligini test etmek amaciyla faktdr analizi yapilmistir.
Yapilan ilk analiz sonuglarina gére, KMO degeri 0,842 ve Barlett Testi 1448,53 (p < 0,05)
oldugundan ol¢ek faktor analizi igin elverigli goriilmiistiir. Analiz sonucu ii¢ faktoriin

ortaya ¢iktigi, toplam varyans agiklama degerinin %61,294 oldugu ve Olgekteki
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degiskenlere ait biitiin ters goriintii korelasyon matrisi (anti-image correlation matrix)
diyagonal degerlerinin 0,5’in tizerinde oldugu goriilmistiir. Ancak ortak varyans degerleri
(communality) dikkate alindiginda degiskenlerden bazilarimin analizden ¢ikarilmasi

gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Degiskenlerin analizden ¢ikarilmasina ortak varyans degeri en disiik olan
degiskenden baslanmis ve her bir degisken c¢ikarma isleminin ardindan analizler
yinelenerek sonuclar tekrar degerlendirilmistir. Buna gore yapilan ilk analizde “binanin
kullanim 6mriinii daha ¢ok artirmak” degiskenine ait ortak varyans degerinin 0,397 oldugu

goriilmiis ve bu degisken 6l¢ekten ¢ikarilarak faktor analizi tekrar yapilmustir.

Yapilan ikinci analiz sonuglarina gére, KMO degeri 0,843, Barlett Testi 1350,33 (p
< 0,05) ve toplam varyans agiklama degeri %64,811°dir. Ortak varyans degerlerine tekrar
bakildiginda “binanin mimari ve statik projelerinin bulunmamasindan kaynaklanan
belirsizlik riski” ifadesine ait degerin 0,448 oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle degisken

Olcekten ¢ikarilarak, faktor analizi tekrarlanmistir.

Yapilan {i¢iincii analizde, KMO degeri 0,832, Barlett Testi 1267,52 (p < 0,05) ve ¢
faktor i¢in toplam varyans agiklama degeri %68,861 olarak hesaplanmistir. Ortak varyans
degerlerine bakildiginda biitiin degiskenlere ait ortak varyans degerlerinin 0,5’in {izerinde
oldugu gorilmiistiir. Daha sonra her bir faktor i¢in giivenirlik analizi yapilmis ve analiz
sonucunda tiglincli faktoriin alfa degerinin 0,195 oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan
Cronbach alfa degeri kabul edilebilir diizeyde olmadig1 igin ve bu faktdr “yikip yeniden
yapma maliyetinin giiclendirme maliyetine oranla daha makul olmas1” ve “binanin agir
hasarli olmas1” degiskenlerinden olustugu icin bu degiskenlerin dlgekten ¢ikarilmasina ve

faktor analizinin tekrar yapilmasina karar verilmistir.

Yapilan dordiincii ve son faktor analizine gore; KMO degeri 0,833, Barlett Testi
1193,27 (p < 0,05) ve toplam varyans agiklama degeri %69,90 olarak hesaplanmistir. Ortak
varyans degerlerine bakildiginda biitiin degiskenlere ait degerlerin 0,5’in lizerinde oldugu
goriilmiistiir. Boylece 6lgegin son haliyle faktdr analizi i¢in uygun olduguna ve her bir
faktore ait giivenirlik degerlerinin kabul edilebilir seviyede olduguna karar verilmis olup,

sonuclar Tablo 36°da gdsterilmistir.
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Tablo 36’ya gore, bir binay1 giiglendirmek yerine yikip yeniden yapma kararimi
vermekte etkili olan faktorlerden ilki “depreme dayaniklilik” faktérii olup, bu faktor
toplam varyansin %49,393iinii agiklamaktadir. Ikinci faktor “bina sahibine 6zgii
durumlar” faktoriidiir ve bu faktor toplam varyansin %20,507’sini agiklamaktadir. Buradan
bir binay1 yikip yeniden yapma kararinin verilmesinde en etkili faktdriin depreme
dayaniklilik faktorii oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir. Kiimiilatif olarak her iki faktor toplam
varyansin %69,90’m1 agiklamakta olup, Ol¢egin toplam varyans agiklama orami yeterli
bulunmustur. Giivenirlik analizi sonuglarina bakildiginda “depreme dayaniklilik”
faktoriiniin yiiksek derecede, “bina sahibine 6zgii durumlar” faktoriiniin ise diisiik seviyede

giivenilir oldugu goriilmistiir.

5.2.2.2.2. Giiglendirme Yapma Nedenlerinin Giivenirlik ve Faktor Analizi

Bir binay1 yikip yeniden yapmak yerine, gliclendirmeyi tercih etme nedenlerinin
yer aldigi anket Olgeginin yapi gecerliligi yine faktdr analizi ile Olgiilmistiir. Analiz
sonuglarina goére, KMO degeri 0,682 ve Barlett Testi 600,82 (p < 0,05) oldugundan dlgegin
faktor analizi i¢in orta diizeyde elverisli oldugu sonucuna ulasilmistir. Faktor analizine
gore iic faktdr ortaya cikmis, toplam varyans agiklama degerinin %57,397 oldugu ve
Olcekteki degiskenlere ait biitliin ters goriintii korelasyon matrisi diyagonal degerlerinin
0,5’in tizerinde oldugu goriilmiistiir. Ancak ortak varyans degerleri dikkate alindiginda
degiskenlerden bazilarinin analizden c¢ikarilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Buna gore,
“binanin hukuksal agindan (tarihi bina olmasi, imar problemi, sit alani, vs.) yikilip yeniden
yapima elverisli olmamas1” degiskenine ait ortak varyans degeri 0,298 oldugundan, bu

degiskenin 6lgekten ¢ikarilmasina ve analizin yenilenmesine karar verilmistir.

Yapilan ikinci analiz sonuglaria gére, KMO degeri 0,664, Barlett Testi 554,34 (p <
0,05) ve ii¢ faktor icin toplam varyans agiklama degeri %62,412°dir. Ortak varyans
degerlerine bakildiginda “yikip yeniden yapma maliyetinin giiclendirme maliyetine oranla
cok yiiksek olmas1” degiskenine ait ortak varyans degerinin 0,416 oldugu goriilmiis ve bu
degerin 0,5’in altinda olmasi gerekcesiyle degisken Olgekten cikarilarak faktor analizi

yinelenmistir.
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Yapilan tigiincii faktor analizinde, KMO degeri 0,624, Barlett Testi sonucu 454,05
(p < 0,05 ve her ii¢ faktoér igin toplam varyans agiklama degeri %67,303 olarak
hesaplanmistir. Daha sonra her bir faktor icin giivenirlik analizi yapilmis ve biitlin
faktorlerin kabul edilebilir giivenirlik katsayilarma sahip oldugu gériilmiistiir. Olgegin son

haliyle faktor analizine uygun oldugu goriilmiis ve sonuglar Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37°de goriildiigii iizere yapilan analiz sonucu birinci faktoriin toplam
varyansin %25,88’ini, ikinci faktoriin %21,53’{inii ve {igiincii faktoriin ise %19,59’unu
acikladigi, toplam varyans aciklama yiizdesinin ise %67,30 oldugu goriilmektedir. Buna
gore, bir binay1 yikip yeniden yapmak yerine giiclendirme yapmay1 tercih etme nedenleri;
ilk olarak binanin deprem ozelliklerinden kaynaklanan nedenler, ardindan mali nitelik

tasiyan nedenler ve son olarak diger nedenler halinde siralanabilir.

5.2.2.2.3. Gii¢lendirme Maliyetini Etkileyen Degiskenlerin Giivenirlik ve
Faktor Analizi

Bir binanin giiglendirme maliyetini etkileyen degiskenlerin yer aldigi anket
Olceginin yap1 gecerliligini test etmek i¢in faktdr analizi ile KMO ve Barlett testleri
yapilmistir. Analiz sonucu elde edilen ilk bulgular KMO degeri i¢in 0,860 ve Barlett Testi
1645,518 (0,000 < 0,05) seklinde olup dlgegin faktdr analizi igin ¢ok iyi seviyede elverisli
oldugu goriilmiistir. Benzer sekilde, ters goriintii korelasyon matrisinin diyagonal
degerlerinin biitiin degiskenler i¢in 0,500’iin {izerinde oldugu ve elde edilen 3 faktor ile
toplam varyansin %57,718inin agiklandig1 goriilmiistiir. Ancak ortak varyans degerlerine
bakildiginda bazi degiskenlerin analizden c¢ikarilmasi ve analizin yinelenmesi gerektigi
sonucuna vartlmustir. {1k olarak 0,404°liik ortak varyans degerine sahip olmasi gerekgesi ile

“zemin tipi” degiskeni 6l¢ekten ¢ikarilmis ve faktor analizi tekrarlanmustir.

Yapilan ikinci faktor analizinde, KMO degeri 0,852 ve Barlett Testi 1478,279 (p <
0,05) olarak hesaplanmustir. Ortak varyans degerlerine bakildiginda biitiin degiskenler igin
bu degerin 0,5’in ilizerinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica giivenirlik analizi sonucu her ii¢
faktore ait Cronbach Alfa katsayilarinin kabul edilebilir diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Analizlerden elde edilen sonuglar Tablo 38’de sunulmustur.
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Tablo 38’de goriildiigii {izere birinci faktér olan binanin “deprem Ozellikleri”
faktorii toplam varyansin %31,11’ini, ikinci faktor olan “binanin yapisal o6zellikleri”
faktori %15,17’sini ve fg¢unct faktér olan “binanin fiziksel Ozellikleri” faktorii
%13,39’unu agiklamaktadir. Her ii¢ faktor kiimiilatif olarak toplam varyansin %59,678’ini
acgiklamaktadir.

Analiz sonucundan da goriilecegi lizere bir binanin giliclendirme maliyetini
etkileyen en onemli faktér binanin deprem ozellikleri yani temelinde binanin deprem
dayanikliligin etkileyen faktorlerdir. Diger taraftan kat sayisi, binanin toplam alani ve bina
yapist gibi degiskenlerden olusan “binanin fiziksel 6zellikleri” faktoriiniin, arastirmanin
baslangicinda tahmin edildiginin aksine, bina gii¢clendirme maliyetini en az agiklayan

faktor oldugu tespit edilmistir.

5.2.2.2.4. Yikim Maliyetini Etkileyen Degiskenlerin Giivenirlik ve Faktor
Analizi

Bir binanin yikim maliyetini etkileyen degiskenlerin bulundugu anket 6lgeginin
yapi1 gegerliligini test etmek amaciyla yine faktor analizi yapilmistir. Yapilan ilk analizde
KMO degeri 0,749 ve Barlett Testi sonucu ise 993,424 (p < 0,05) oldugundan Slgegin
faktor analizi igin iyi seviyede elverisli olduguna karar verilmistir. Ayrica ters goriintii
korelasyon matrisinin diyagonal degerleri de arzulanan sekilde biitiin degiskenler icin
0,500’1in iizerindedir. Analiz sonucu elde edilen 2 faktoriin toplam varyans agiklama
seviyesi  %59,003’tiir. Ancak, ortak varyans degerleri dikkate alindiginda bazi
degiskenlerin Slcekten ¢ikarilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmustir. {1k olarak, “binanin bitisik
nizam olmas1” degiskeninin ortak varyans degerinin 0,351 olmasi gerekgesiyle dlgekten

¢ikarilmasi ve analizin tekrarlanmasina karar verilmistir.

Yapilan ikinci analiz sonuglarina goére, KMO degeri 0,733, Barlett Testi 899,132 (p
< 0,05) ve toplam varyans agiklama degeri %63,860°dir. Ancak ortak varyans degerlerine
bakildiginda “binanin konumu” ifadesine ait ortak varyans degerinin 0,352 oldugu

goriilmiistiir. Bu nedenle degisken Olcekten ¢ikarilarak, faktor analizi tekrarlanmastir.
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Yapilan ii¢lincii faktor analizinde, KMO degeri 0,720, Barlett Testi 808,682 (p <
0,05) ve toplam varyans agiklama degeri %70,483 olarak hesaplanmistir. Degiskenlerin
ortak varyans degerlerine bakildiginda biitiin degerlerin 0,500’{in {izerinde oldugu ve
Olgegin son haliyle faktor analizine uygun oldugu goriilmiis olup, analiz sonuglar1 Tablo

39’da verilmistir.

Tablo 39°da goriildiigii iizere analiz sonucu iki faktdr ortaya cikmustir. Ilk faktor
olan “binanin yapisal 6zellikleri” toplam varyansin %41,47’sini, ikinci faktor olan “binanin
fiziksel 6zellikleri” faktorii ise %29,02’sini agiklamakta, her iki faktor ise kiimiilatif olarak
toplam varyansin %70,48’ini aciklamaktadir. Insaat miihendisleri ile yapilan yiizyiize
goriismelerde binanin bitisik nizam olmasinin yikimda etkili bir degisken oldugu
belirtilmis ancak, yapilan faktor analizinde bu degiskenin herhangi bir faktor altinda yer

almadig1 gorilmiistiir.

5.2.2.2.5. Yapim Maliyetini Etkileyen Degiskenlerin Faktor Analizi

Bir binanin yapim maliyetini etkileyen degiskenlerin yer aldig1 anket 6l¢eginin yap1
gecerliligini test etmek icin faktor analizi ile KMO ve Barlett testleri yapilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen 0,789’Iuk KMO degeri ve 1014,578°1ik (0,000 < 0,05) Barlett Testi
sonucu oOlgegin faktor analizi igin elverisli oldugunu goéstermistir. Ters goriintii korelasyon
matrisinin diyagonal degerlerinin 0,500’{in {izerinde oldugu goriilmiis ve bu anlamda da
istenilen sonuglar elde edilmistir. Ancak, her bir degisken igin ortak varyans degerleri
incelendiginde “konum (ana cadde iizeri, sehir merkezi, ilge, kirsal alan, vs.)” degiskeninin
0,268’lik ortak varyansa sahip oldugu gerekgesiyle Olgekten g¢ikarilarak analizin

tekrarlanmasina karar verilmistir.

Yapilan ikinci faktor analizinde, KMO degeri i¢in 0,782, Barlett Testi i¢in 936,968
(p < 0,05) ve iki faktore ayrilan 6lgegin toplam varyans acgiklama degeri igin %59,609
degerleri elde edilmistir. Degiskenlerin ortak varyans degerlerine bakildiginda “binanin
yapis1” degiskenine ait ortak varyans degerinin 0,445 oldugu goriilmiis ve bu degiskenin

Olgekten cikarilarak faktor analizinin yeniden yapilmasina karar verilmistir.
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Yapilan tiglincii faktor analizinde, KMO degeri 0,744, Barlett Testi 800,260 (p <
0,05) ve toplam varyans agiklama degeri %63,061 olarak hesaplanmistir. Degiskenlerin
ortak varyans degerlerine bakildiginda biitiin degiskenlere ait degerlerin 0,500’{in iizerinde
oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapilan giivenirlik analizinde binanin deprem 6zellikleri
faktoriinilin yiiksek derecede giivenilir, binanin fiziksel 6zellikleri faktoriiniin ise oldukca

giivenilir oldugu goriilmiistiir. Analiz sonuglar1 Tablo 40°ta verilmistir.

Tablo 40’ta goriildiigii tizere birinci faktor olan “deprem 6zellikleri” faktorii toplam
varyansin %36,64’linii, ikinci faktor olan “binanin fiziksel o6zellikleri” faktorii ise
%26,42°sin1  aciklamakta, her iki faktor birlikte toplam varyansin %63,06’sin1
aciklamaktadir. Faktorler incelendiginde depreme dayaniklilik faktoriiniin ilk faktor olarak
ortaya c¢ikmasi beklenen ve istenen bir sonugtur. Diger taraftan zemin tipinin, analizler
oncesinde giiclendirme maliyetini etkileyen degiskenlerden biri olmasi beklenmekte iken,
sadece yapim maliyetini etkileyen faktorlerden “deprem oOzellikleri” faktorii altinda yer

aldiginin tespit edilmesi tahmin edilmeyen bir sonugtur.

5.2.2.3. Anket Verilerine Ait Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Sonuclar:

Faktor analizi sonucu elde edilmis ve bina yapim, yikim ve giiclendirme
maliyetlerini etkiledigi tespit edilen faktorlerin, giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani
tizerindeki etkisinin goriilebilmesi i¢in ¢oklu dogrusal regresyon analizinin yapilmasi
uygun goriilmiistiir. Faktor analizi sonucu giiclendirme maliyetini etkileyen faktorler
“Gii¢lendirmenin Deprem Ozellikleri”, “Gii¢lendirmenin Bina Yapisal Ozellikleri” ve
“Gii¢lendirmenin Bina Fiziksel Ozellikleri”olarak; yikim maliyetini etkileyen faktorler
“Yikimm Bina Yapisal Ozellikleri” ve “Yikimin Bina Fiziksel Ozellikleri” olarak; yapim
maliyetini etkileyen faktorler ise “Yapimin Deprem Ozellikleri” ve “Yapimi Bina Fiziksel

Ozellikleri” olarak tespit edilmistir.

Coklu dogrusal regresyon analizinde, faktor analizi ile elde edilen bu faktorler
bagimsiz degisken, “giiclendirme/yikim-yapim maliyet orant” ise bagimli degisken olarak
kullanilmistir. Degiskenler arasinda dogrusal bir iliskinin var olup olmadigi, dncelikle her
bir ingaat faaliyetine ait faktorler i¢in ayr1 ayri, daha sonra biitiin faktorler bir arada olacak

sekilde coklu dogrusal regresyon analizi ile 6l¢lilmiistiir.
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Regresyon analizine gecilmeden o©nce c¢oklu dogrusal regresyon modeli
varsayimlarinin karsilanmis olmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar; normal dagilim soz
konusudur, dogrusallik vardir, hata terimlerinin ortalamasi sifirdir, varyans sabittir,
bagimsiz degiskenler arasinda otokorelasyon yoktur ve bagimsiz degiskenler arasinda
coklu baglanti sorunu yoktur seklinde siralanmaktadir (Kiictiksille, 2010: 259). Bu
varsayimlardan ilki olan verilerin normal dagilimi varsayimi Kolmogorov-Smirnov veya
Shapiro-Wilk analizleri yapilarak test edilebilir. Normallik dagilimi i¢in bir diger analiz
metodu ise verilerin ¢arpiklik ve basiklik degerlerine bakilmasidir. Tabachnick ve Fidell’e
gore (2013) bir veri setinde basiklik ve ¢arpiklik degerleri +1,5 ile -1,5 arasinda oldugunda
veri setinin normal dagildig1 varsayilirken, George ve Mallery’e gore (2010) bu degerlerin
+2,0 ve -2,0 arasinda olmasi, Eroglu’na gore (2010: 209) ise +3,0 ve -3,0 arasinda olmast

verilerin normal dagildigini varsaymak i¢in yeterlidir.

Diger taraftan bir veri setinin yap1 gecerligi faktor analizi ile test edilerek faktor
skorlar1 elde edildiginde veriler dogrudan normal dagilima donistiiriilmiis olur. Bu
durumda faktor analizi skorlari tam normal dagilimi sagladigindan Kolmogorov-Smirnov
veya Shapiro-Wilk analizlerinin yapilmasina ya da basiklik ve carpiklik degerlerinin
kontrol edilmesine gerek yoktur. Yine de anket formunda yer alan her bir degiskene ait
basiklik ve carpiklik degerleri Ek-13’te, ¢coklu dogrusal regresyon analizi sonucu elde
edilen ve modelde kullanilan degiskenlere ait normallik dagilimi histogramlar1 Ek-14’te,

dogrusal modeller Ek-15"de ve sagilim grafikleri Ek-16’da verilmektedir.

Coklu dogrusal regresyon analizi i¢in bir diger varsayim olan analizde degisen
varyans sorunu olup olmadigi yine Glejser (1969) testi ile incelenmis ve degiskenlerin
timiinde t degerine ait anlamlilik seviyeleri 0,05’ten biiylik oldugu i¢in degisen varyans
sorunu olmadigina karar verilmistir. Benzer sekilde, analiz sonucunda yiiksek tolerans
degeri ve diisiik VIF degeri goriildiigiinden modelde ¢oklu baglanti sorunu bulunmadigi

goriilmiistir.

Coklu dogrusal regresyon modelinde degiskenlerin tek tek istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigina t testine bakilarak, modelin biitiin olarak anlamli olup olmadigina
ise F testi sonuglarina bakilarak karar verilir. Belirlilik katsayis1 (R?), bagimli degiskenin

ylizde kacinin modelde kullanilan bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigini gdsterir
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(Kiigiiksille, 2010: 259). Coklu dogrusal regresyon analizinde O - 1 arasinda yer alan R?
degerinin miimkiin oldugunca 1’e yakin olmasi istenir. Bu deger 0,4 - 0,6 araliginda ise
orta uyum 1iyiligi, 0,6° dan biiyiikse ¢ok iyi uyum iyiligi mevcuttur (Bigkici, 2007: 42).
Ilerleyen basliklarda verilen tablolarda oncelikle tek tek giiglendirme, yikim ve yapim
maliyetlerini etkileyen faktorlerin, ardindan biitiin faktérlerin giiglendirme/yikim-yapim

maliyet orani ile aralarindaki iliskiye dair regresyon analizi sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 41’¢ gore R? 0,096 olarak hesaplanmis ve modelin bagimh degiskendeki
degisimin yalniz %9,60’11 agikladig1 goriilmiistiir. F degeri 13,500 (0,000 < 0,05) olarak
bulunmus ve modelin bir biitiin olarak anlamli oldugu goriilmiistir. Modelde c¢oklu
baglant1 sorunu olup olmadigina tolerans degeri ve varyans enflasyon faktoriine (VIF)
bakilarak karar verilir. Disiik tolerans ve yiiksek VIF degeri, bagimsiz degiskenler
arasinda ¢oklu baglanti oldugunu gosterir (Kiigtiksille, 2010: 268; Akgiil ve Cevik, 2003:
341). Tolerans degerinin 0,1 veya 0,2’nin iizerinde olmasi, varyans enflasyon faktoriiniin
ise 10 ve altinda olmasi istenir. Modelde yiiksek tolerans degeri ve diisiik VIF degeri

oldugu goriilmekte olup, ¢oklu baglanti sorunu bulunmamaktadir.

Modele dahil edilen her bir degiskenin ayr1 ayr1 anlamli olup olmadigina t istatistik
degerlerine bakilarak karar verilmistir. Tablo 41°e gore 0,05 Onemlilik seviyesinde
“giiclendirmeye ait bina yapisal 6zellikleri” faktoriintin “gli¢lendirme/yikim-yapim maliyet
oran1” lizerinde anlamli bir etkisi oldugu goriliirken, “giiclendirmeye ait deprem
ozellikleri” ve “giliclendirmeye ait bina fiziksel 6zellikleri” bagimsiz degiskenlerinin her
ikisinin modelde anlamli bulunmadig1 goriilmistiir. Elde edilen bu sonuglardan hareketle
“His: Gliglendirme/yikim-yapim maliyet orani ile giiclendirmenin bina yapisal 6zellikleri
arasinda bir iliski vardir” hipotezi kabul edilirken, “Hi,: Giiglendirme/yikim-yapim maliyet
oran1 ile giliclendirmenin deprem o6zellikleri arasinda bir iliski vardir” ve “Hia:
Gili¢lendirme/yikim-yapim maliyet orani ile giiclendirmenin bina fiziksel 6zellikleri

arasinda bir iligki vardir” hipotezleri reddedilmistir.
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Tablo 42’de yikim maliyetini etkileyen faktorler ve gliglendirme/yikim-yapim
maliyet orani arasindaki ¢oklu dogrusal regresyon analizinde R* 0,000 olarak bulunmus ve
modelin bagimh degiskendeki degisimi agiklamadigi sonucuna varilmustir. F degeri 0,079
(0,924 > 0,05) olarak bulunmus ve modelin bir biitlin olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir.
Modelde ¢oklu baglanti sorunu olup olmadiginmi test etmek icin tolerans degeri ve VIF
degerlerine bakildiginda coklu baglanti sorunu bulunmadigr sonucuna varilmistir. T
istatistik degerlerine bakildiginda 0,05 o6nemlilik seviyesinde “yikima ait bina yapisal
ozellikleri” ve “yikima ait bina fiziksel 6zellikleri” bagimsiz degiskenlerinin her ikisinin de
modelde anlamli bulunmadigi, dolayisiyla “His: Giiglendirme/yikim-yapim maliyet orani
ile yikimin bina yapisal Ozellikleri arasinda bir iliski vardir” ve “Hgg:
Giiglendirme/yikimyapim maliyet orani ile yikimin bina fiziksel 6zellikleri arasinda bir

iliski vardir” hipotezleri reddedilmistir.

Tablo 43’te goriilebilecegi gibi R’ degeri 0,023 olup, model bagimli degiskendeki
degisimin yalmz %2,30’unu agiklamaktadir. F degeri 4,413 (0,013 < 0,05) olarak
hesaplanmis ve modelin bir biitiin olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Modelde yiiksek
tolerans degeri ve diisik VIF degeri hesaplandigindan, coklu baglanti sorunu
bulunmadigina karar verilmistir. Tablo 43’teki t istatistik degerlerine gore 0,05 6nemlilik
seviyesinde “yapima ait deprem oOzellikleri” degiskeni ile gliglendirme/yikim-yapim
maliyet orani arasindaki iliski anlamli bulunurken, “yapima ait bina fiziksel 6zellikleri”
degiskeninin anlamlilik diizeyi 0,783 > 0,05 oldugu i¢in bu faktoriin gii¢lendirme/yikim-
yapim maliyet oram {izerinde anlamli bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore “Hi7: Gliglendirme/yikim-yapim maliyet orani ile yapimin deprem &zellikleri arasinda
bir iligki vardir” hipotezi kabul edilmis, “His: Gii¢clendirme/yikim-yapim maliyet orani ile

yapimin bina fiziksel 6zellikleri arasinda bir iliski vardir” hipotezi ise reddedilmistir.

Son olarak Tablo 44°te daha 6nce giiclendirme, yikim ve yapim faaliyetleri i¢in ayri
ayr1 yapilan analizler tek bir analiz altinda toplanmis ve onceki boliimlerde faktor analizi
ile elde edilmis biitlin faktdrler ¢oklu regresyon analizine tabi tutularak faktorlerin
tiimiiniin giiclendirme/yikim-yapim maliyet orami ile olan iliskisi Ol¢lilmiistiir. Analiz
sonucunda R? degeri 0,124 olarak hesaplanmis ve modelin bagimli degiskendeki degisimin
yalmiz %12,40’ 11 agikladig: tespit edilmistir. F degeri ise 7,601 (0,000 < 0,05) olarak

hesaplanmis ve modelin bir biitiin olarak anlaml1 oldugu sonucuna varilmistir.
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T istatistik degerlerine bakildiginda, 0,05 o&nemlilik seviyesinde sadece
“gliclendirmeye ait bina yapisal Ozellikleri” ve “yapima ait deprem 6zellikleri”
degiskenlerinin modelde anlamli bulundugu goriilmiistiir. Her maliyet tiirli i¢in ayr1 ayri
yapilan ¢oklu dogrusal regresyon analizlerinden elde edilen sonuclarla ortiisecek sekilde,
Tablo 44’e gore sonu¢ olarak; “Hjs: Gili¢lendirme/yikim-yapim maliyet oranmi ile
gliclendirmenin bina yapisal Ozellikleri arasinda bir iliski vardir” ve “Hjz:
Giiglendirme/yikim-yapim maliyet orani ile yapimin deprem o6zellikleri arasinda bir iliski
vardir” hipotezleri kabul edilmis; “Hiz: Giliglendirme/yikim-yapim maliyet orami ile
giliclendirmenin deprem o6zellikleri arasinda bir iliski vardir”, “His: Giliclendirme/yikim-
yapim maliyet orani ile giiclendirmenin bina fiziksel 6zellikleri arasinda bir iliski vardir”,
“Hsis: Giiglendirme/yikim-yapim maliyet orani ile yikimin bina yapisal 6zellikleri arasinda
bir iligki vardir”, “Hie: Gii¢lendirme/yikim-yapim maliyet orani ile yikimin bina fiziksel
ozellikleri arasinda bir iliski vardir” ve “Hig: Giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani ile

yapimin bina fiziksel 6zellikleri arasinda bir iliski vardir” hipotezleri reddedilmistir.

5.2.3. Proje ve Anket Verileri Bulgularinin Karsilastirilmasi

Arastirmanin besinci bolimiinde gergek projelerden ve anketlerden elde edilen
veriler gesitli analiz metotlar1 ile degerlendirilmis ve bulgular bir 6nceki boliimde yer alan
cesitli basliklarda tablolar halinde verilerek yorumlanmigtir. Ancak arastirmada iki ayri
veri seti kullanilmasinin en Onemli amaglarindan biri, elde edilen bulgularin
karsilastirilmasi ve uygulamadaki durum ile uygulayicilarin géziinden olmasi gereken veya
beklenen durumun karsilastirmali olarak yorumlanmasidir. Her iki veri setine ait bulgularin
karsilastirilmast ayrica uygulamadaki eksikliklerin goriilmesi ve olmasi gereken duruma
yonelik 6nerilerde bulunulabilmesi agisindan bu arastirmanin en 6nemli kisimlarindan biri

olarak goriilmektedir.

Tablo 45°te giliclendirme maliyetlerinin her iki veri setine gore karsilastirmalarina
yer verilmistir. Anket verilerinden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, idari ve yasal
izin maliyetlerinin toplam maliyet icerisinde %35,91 gibi biiyiik bir paya sahip olmasi,
uygulamada giiclendirmeyapilmasinin tercih edilmesinde olumsuz bir etken olarak
goriilmektedir. Bu maliyetler, belediyelere verilen harglar ve proje bedellerinden

olusmaktadir.
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Tablo 45: Giiclendirme Maliyet Kalemlerinin Karsilastirilmasi

Biitiin Kalemlere Ait Bulgular

Anket Verileri Tamamlanmis Proje Verileri
. . . Ort. .. . . Agirhikh
Giiclendirme Maliyeti % Giiclendirme Maliyeti % Ort.
Yapisal gii¢clendirme maliyeti 25,19 Yapisal giiclendirme maliyeti 55,15
Mimari giiglendirme maliyeti 20,26  Mimari giiclendirme maliyeti 23,54

Elektrik ve mekanik
giiclendirme maliyeti

- - Mekanik giiclendirme maliyeti 9,92
Idari maliyetler (proje

18,64 Elektrik giiclendirme maliyeti 10,94

hazirlama, planlama, yiiriitme, 18,06 - -
Vs.)
Yasal izin maliyetleri 17,85 - -
- - Nakliye giiclendirme maliyeti 0,44
Toplam 100 100
Karsilastirilabilir Bulgular
Yapisal giiclendirme maliyeti 39,30 Yapisal giiglendirme maliyeti 55,39
Mimari giiclendirme maliyeti 31,61 Mimari giiclendirme maliyeti 23,64
E"Iektrlk ve meka_mlk_ 2909 E_I.ektrlk.ve meka.nlk. 20,97
giiclendirme maliyeti giiclendirme maliyeti
Toplam 100 100

Ilk olarak Tablo 45’te karsilastirilabilirligi arttirmak icin her iki veri setindeki
gliclendirme maliyetini olusturan ayni maliyet kalemleri agisindan bir degerlendirme
yapilmis ve karsilagtirilabilir bulgular sunulmustur. Buna goére anket verilerindeki yapisal
giiclendirme maliyeti %39,30 iken, tamamlanmis verilerde bu kalemin karsiligt %55,39
olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde anket verilerinde mimari giliglendirme maliyeti %
31,61 olarak hesaplanmig, tamamlanmis verilerde ise bu kalemin %?23,64 oldugu
goriilmiistiir. Ayni sekilde elektrik ve mekanik giiclendirme maliyetleri toplami anket
verileri i¢in %29,09, tamamlanmis proje verileri i¢in ise %20,97 olarak hesaplanmistir. Bu
sonuclardan anlasilacagi tlizere anket verilerindeki idari ve yasal izin maliyetleri ve
tamamlanmis projelerdeki nakliye maliyeti hesaba katilmadiginda, anket verilerinde ii¢
maliyet kalemi hemen hemen birbirine yakin agirliklara sahip iken, tamamlanmis
projelerde mimari ve elektrik/mekanik giliclendirme maliyetinin %20’lerde seyrettigi,
yapisal giiclendirme maliyetinin ise %55,39’luk agirlikla en 6nemli giiglendirme maliyeti

kalemi oldugu goriilmektedir.
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Ikinci olarak, bir binanm gii¢lendirme/yikim-yapim kararma bu faaliyetlere iliskin
maliyetler agisindan bakilmig ve TC. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin tavsiye ettigi
%40’ ik gliclendirme/yikim-yapim maliyet oraninin gegerliligi sorgulanmistir. Anketlerden
elde edilen verilerde katilimcilar bu oranin ortalama %40,33 olmasi halinde binay1
giiclendirmek yerine yikip yeniden yapmayi tercih edeceklerini ifade etmislerdir. Gergek
projelerden elde edilen verilerde ise bu oran, gii¢lendirilen 367 bina icin %23, yikip
yeniden yapilan 77 bina i¢in %43 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak bu arastirmada, T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin tavsiye ettigi %40’lik oranin arastirmaya katilan ingaat

miihendislerine ve uygulamaya gore isabetli bir oran oldugu sonucuna varilmaistir.

Arastirma sirasinda yapilan biitiin goriisme ve incelemelerde, uygulamada
giiclendirme/y1ikim-yapim kararin verilmesi asamasinda gii¢clendirme/yikim-yapim maliyet
orant kullanilmakla birlikte, bu oranin tek belirleyici unsur olmadigi, oran %40’1n altinda
olsa bile binanin yikilip yeniden yapilmasi veya %40’ 1n lizerinde olsa bile giiclendirilmesi
yoniinde karar verilebildigi goriilmiistiir. Proje verilerine ait tanimlayici istatistiklere gore,
%40’ altinda maliyet oranina sahip toplamda 362 projeden 15’inin yikilip yeniden
yapilirken, %40 ve {izeri maliyet oranina sahip 82 projeden 62’sinin yikilarak yeniden

yapilmasi yoniinde karar verildigi goriilmustir.

Sonu¢ olarak bir binanin gii¢clendirirme/yikim-yapim kararmin verilmesinde
giiclendirme/yikim-yapim maliyet oraninin yani sira diger faktorlerin de etkili oldugu
cikarimi yapilmistir. Arastirmada bir binanin yapim, yikim ve giiclendirme maliyetlerini,
dolayisiyla hem giiclendirme/yikim-yapim maliyet oranini hem de gii¢lendirme/yikim-
yapim kararin1 etkileyebilecek degiskenler: “deprem sinifi”, “kat sayisi”, “korozyon
durumu”, “zemin siifi”, “beton basin¢ dayanimi”, “bina yas1” ve “binanin toplam alani”
olarak belirlenmistir. Arastirmada iiglincii olarak hem proje hem de anket verilerinin
regresyon analizine tabii tutulmasi ile, bu degiskenlerin yapim, yikim ve giiglendirme

maliyetleri, gliclendirme/yikim-yapim maliyet oran1 ve giiclendirme/yikim-yapim karari

tizerinde anlamli bir etkiye sahip olup olmadiklari incelenmistir.
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Aragtirma bulgularindan anlasildigi iizere arastirmada giliclendirme, yikim ve yapim
maliyetlerini etkileyen degiskenler hemen hemen ayni olmasina ragmen, her bir insaat
faaliyeti i¢in bunlarin 6nem dereceleri ve agirliklari birbirinden farklidir. Bu sonug temelde
her li¢ ingaat faaliyetinin nitelik acisindan birbirinden farkli olmasindan kaynaklanmakta
olup, maliyetlerin en dogru sekilde tahmin edilebilmesi i¢in degiskenlerin her bir insaat
faaliyeti ile olan iliskisi ayr1 ayr1 ve ayrintili bir sekilde analiz edilmelidir. Degiskenlere ait
bulgularin karsilastirilabilmesi i¢in her iki veri seti kullanilarak yapilan regresyon analizi

sonuclar1 Tablo 46’da sunulmustur.

Tablo 46 birlikte dikkate alindiginda, “deprem smifi” degiskeni agisindan her iki
veri setine ait bulgular karsilastirllmis ve proje verilerinde deprem sinifi degiskeninin,
giiclendirme maliyeti, yikim maliyeti, giiclendirme/yikim-yapim maliyet orant ve
giliclendirme/yikim-yapim karar1 {izerinde istatistiksel olarak pozitif yonlii anlamli bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Anket verilerinin regresyon analizleri sonucunda ise
deprem sinifinin, “yapima ait deprem oOzellikleri” faktorii altinda yer aldigr ve
giiclendirme/yikim-yapim maliyet oranin etkiledigi goriilmiistiir. Bir binanin bulundugu
bolgenin deprem sinifi arttikga, yani deprem riskinin diisiik oldugu 5. derece deprem
bolgesinden, deprem riskinin yiiksek oldugu 1. derece deprem bolgesine dogru gidildikee,

binanin depreme dayaniklilig1 a¢isindan daha ¢ok maliyete katlanilmasi beklenir.

“Deprem smifi” degiskeni agisindan literatiire bakildiginda, Ozkan ve Muratoglu
(2005; 648) 1. derece deprem bolgesinde bulunan bir binanin tasiyici sisteminin daha giiclii
olmasi gerektigi ve bu nedenle tasiyici sistem maliyetlerinde %16’lik bir artisin binanin
toplam maliyetini %5-7 arttiracagin tespit etmislerdir. Benzer sekilde Dorum ve digerleri
(2006) deprem bolgesi agisindan 1. ve 4. bolge arasinda %14 seviyelerinde maliyet
farkliligi oldugu tespit etmislerdir. Jafarzadeh ve digerleri (2013) de deprem sinifinin
ingaat maliyetlerini etkiledigini ifade etmislerdir. Sonug olarak arastirmada elde edilen
bulgularin, literatiirle (Ozkan ve Muratoglu, 2005; Dorum ve digerleri, 2006; Jafarzadeh ve

digerleri, 2013) uyumlu oldugu goriilmiistiir.
“Kat sayist” degiskeni agisindan bulgular karsilastirildiginda, kat sayisinin proje

verilerinde sadece gli¢lendirme maliyetleri iizerinde pozitif yonli bir iligkisi oldugu; yikim

ve yeniden yapim maliyeti, giiglendirme/yikim-yapim maliyet oran1 ve giiglendirme/yikim-
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yapim karari lizerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.
Kat sayisi arttik¢a giiclendirme maliyetinin artmasi beklenen bir sonugtur. Diger taraftan
kat sayisinin yikim ve yeniden yapim maliyetini de arttirmasi beklenir ancak analizlerde bu
yonde bir bulguya rastlanmamistir. Anket verilerinde ise kat sayisinin, “giliglendirmeye ait
bina yapisal 6zellikleri” ve “yapima ait deprem ozellikleri” faktorlerine ait degiskenlerden
biri olmadigi, dolayisiyla gii¢clendirme/yikim-yapim maliyet orani lizerinde etkili olmadig:
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak “kat sayisi” degiskeni agisindan proje verileri ve anket
verileri analizleri sonuglarinin ayni yonde oldugu goriilmektedir. Arastirmada kat sayist,
bina yiiksekligi olarak ele alinmistir. Bu acgidan literatiire bakildiginda, Ciract ve
digerlerinin (1996) bina yiiksekligini, bina yapim maliyetlerini etkileyen faktorlerden biri
olarak tespit ettikleri goriilmiis ve bu sonucun bu arastirmada elde edilen sonugla uyumlu

olmadig1 goriilmiistiir.

Binanin “korozyon durumu” bagimsiz degiskeni gercek projelerde yeniden yapim
maliyeti hari¢ diger tiim bagimli degiskenleri etkilemektedir. Yeniden yapimda korozyon
s6z konusu olmadigi i¢in bu beklenen bir sonugtur. Korozyon durumu yikim maliyetini
pozitif yonde etkilerken, giiclendirme maliyetini yikim maliyetine nazaran daha giiglii bir
sekilde ancak negatif yonde etkilemekte, dolayisiyla giiglendirme/yikim-yapim maliyet
oranin1 da negatif yonlii etkilemektedir. Gli¢lendirme/yikim-yapim kararma bakildiginda
ise “korozyon durumu” degiskenin bu karar lizerinde diger biitiin degiskenlerden ¢ok daha

etkili oldugu tespit edilmistir.

Binada korozyon oldugunda karar verici kisi veya mercii, nihai kararini
giiclendirmeden yikip yeniden yapmaya dogru degistirmektedir. Bu beklenen ve daha
onceki boliimlerde aciklandig1 gibi mantikli bir sonugtur. Diger taraftan anket verilerine ait
regresyon analizinde korozyon durumunun, gii¢lendirme/yikim-yapim maliyet orani
tizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir. Ancak katilimecilarin binay1 yikip yeniden yapma
nedenlerini 6nem derecelerine gore siralamalar: istendiginde, verilen dlgekte binanin agir
hasarli olmasi ve beton basing dayaniminin c¢ok diisiik ¢ikmasindan sonraki en 6nemli
nedenin korozyon ve yetersiz donati tespiti olarak ifade edilmesi, anketlerden elde edilen
sonuglarin ger¢ek durumu yansittiginin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu
durumda “korozyon durumu” degiskeni acisindan her iki veri seti sonuglarinin ortiistiigii

diisiiniilmektedir. Korozyonun insaat maliyetleri iizerindeki etkisi ile ilgili literatiirde
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herhangi bir ¢alismaya rastlanmamis, dolayisiyla bu degiskene ait bulgular literatiirle

karsilastirilamamustir.

Bir diger degisken olan “mevcut donati tipi” agisindan her iki veri setine ait
bulgular karsilastirildiginda, proje verilerinde bu degiskenin yikim ve yeniden yapim
maliyetlerini pozitif yonde etkiledigi, ancak giiclendirme maliyeti, giiclendirme/yikim-
yapim maliyet oran1 ve gii¢lendirme/yikim-yapim kararini etkilemedigi; anket verilerinde
ise giiclendirme/yikim-yapim maliyet oranini etkileyen hi¢ bir faktor altinda yer almadigi
goriilmiistiir. Bu durumda, her iki veri seti analizi sonuglarinin “mevcut donati tipi”
degiskeni acisindan paralellik gosterdigi soylenebilir. Literatiirde Severcan ve digerleri
(2007) tarafindan yapilan ¢alismada mevcut donati tipi (donatt g¢eligi simifi) kismen
gecmekle birlikte maliyetler iizerindeki etkisine dair bir bilgi verilmediginden, bu

degiskene ait analiz sonuglari literatiirle karsilastirilamamaistir.

“Zemin sinift” degiskeni acgisindan arastirma bulgular1 karsilagtirildiginda, zemin
simifinin  proje verilerinde giiclendirme maliyeti, yeniden yapim maliyeti ve
giiclendirme/yikim-yapim maliyet oranini pozitif yonlii etkiledigi goriilmiistir. Zemin
sinift arttikga zeminin dayanikliligi azalacagindan giliclendirme ve yeniden yapim
maliyetlerinde artis olmasi beklenen ve mantikli bir sonuctur. Anket verilerinin analizi
sonucu elde edilen bulgular incelendiginde ise zemin smifinin “yapima ait deprem
Ozellikleri”  faktoriini  olusturan degiskenlerden biri oldugu ve bu faktoriin
giiclendirme/y1kim-yapim maliyet oranini negatif yonde etkiledigi tespit edilmistir. Normal
sartlarda zemin smifinin, proje verilerinde oldugu gibi giiclendirme/yikim-yapim maliyet
oranin1 pozitif yonde etkilemesi beklenir. Anket verilerine bulgularin, zemin sinifi

degiskeni agisindan proje verilerinden elde edilen bulgularla 6rtiismedigi goriilmistiir.

Arastirma sonucu  “zemin smifi” degiskenine ait bulgular literatiirle
karsilagtirildiginda Ciract ve digerleri (1996), zemin siifinin bina yapim maliyetlerini
etkileyen faktorlerden biri oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde Giindiiz ve Arman
(2005: 1238) yaptiklar1 calismada, 17 Agustos 1999 depremi sonrast Adapazi sehir
merkezinde hasar gdren binalart zemin tipi agisindan degerlendirmis ve 798 binanin
zeminden kaynaklanan nedenlerle egilme, devrilme ve batma sonucu hasara ugradigin

tespit etmislerdir. Hassas zeminde yapilmasi planlanan binalarin zemin tipine uygun
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sekilde tasarlanmasi ve insa edilmesi, dolayisiyla zemin tipinin ekstra maliyete yol agmasi

beklenen bir sonugtur.

Bir diger ¢alismada Dorum ve digerleri (2006), Z1 ve Z4 zemin sinifi arasinda
kaba insaat maliyetlerinin %22 oraninda degistigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde
Dikmen ve Ozek (2011) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, bir binanin tiim tastyici sistemi
acisindan maliyetlerin: Z2 zemin smifinda Z1 zemin sinifina nazaran %14, Z3 zemin
siifinda Z1 zemin sinifina nazaran %20 ve Z4 zemin simifinda Z1 zemin sinifina nazaran
%49’1luk artis gosterdigini tespit etmislerdir. Bir baska calismada Jafarzadeh ve digerleri

(2013) zemin smifinin ingaat maliyetlerini etkiledigini belirlemistir.

Bu arastirmada proje verilerine ait bulgularda, zemin tipi arttik¢a yani Z1 zemin
tipinden Z4 zemin tipine dogru gidildik¢e binanin giiglendirme ve yeniden yapim
maliyetlerinde artis oldugu gozlemlenmistir. Z1 zemin tipinde bina daha dayamikli bir
zeminde yer almakta iken, Z4 zemin tipi kumlu, balgik ve sulu oldugundan, olasi bir
depremde binanin yikilma ya da zarar gérme olasilig1 Giindiiz ve Arman (2005) tarafindan
yapilan ¢alismada da ifade edildigi gibi daha fazladir. Dolayisiyla dayaniksiz zemindeki bir
bina i¢in giliclendirme ve yeniden yapim maliyetinin daha yiiksek olmasi mantikli ve
tahmin edilen bir bulgudur. Sonug olarak, “zemin sinifi degiskeni” acisindan proje verileri
ile ilgili arastirma bulgularinin literatiirle (Ciract ve digerleri, 1996; Giindiiz ve Arman,
2005; Dorum ve digerleri 2006; Dikmen ve Ozek, 2011; Jafarzadeh ve digerleri, 2013)

uyumlu oldugu goriilmektedir.

“Beton basing dayanimi” degiskeni acisindan analiz sonuglari incelendiginde, bu
degiskenin proje verilerinde: giiclendirme maliyeti, yapim maliyeti, gii¢lendirme/yikim-
yapim maliyet orani ve giiclendirme/yikim yapim kararimi negatif yonde anlamli bir
sekilde etkiledigi goriilmiistiir. Bir binanin beton basing dayanimi arttik¢a, giiclendirme
maliyetinin azalmasi, dolayisiyla giiclendirme/yikim-yapim maliyet oraninin da azalmasi
beklenen bir sonug¢ olup, mantikla ortiismektedir. Anket verilerine ait regresyon analizi
sonuclarina bakildiginda ise giiclendirme/yikim-yapim maliyet oranini etkileyen hi¢ bir
faktoriin beton basing dayanimi degiskenini icermedigi, dolayisiyla bu degiskenin

giiclendirme/y1ikim-yapim maliyet orani iizerinde etkili olmadig: tespit edilmistir.
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Sonug olarak proje verilerine ait bulgularla, anket verilerine ait bulgularin “beton
basing dayanimi” degiskeni agisindan paralellik géstermedigi goriilmiistiir. Beton basing
dayanimi (MPa) literatiirde bir kac¢ calismada (Severcan ve digerleri, 2007; Wang ve
digerleri, 2012; Sayar ve digerleri, 2013) gecmekle birlikte bu caligmalarda degiskenin
maliyetlerle iligkisine dair herhangi bir bilgiye rastlanmamis, dolayisiyla arastirma

bulgular literatiirle karsilastirilamamustir.

“Bina yas1” degiskeni i¢in proje verilerine ait regresyon analizi sonuglarina
bakildiginda bu degiskenin giiclendirme, yikim ve yeniden yapim maliyetleri {izerinde
anlaml bir etkiye sahip olmadigi, dolayisiyla giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani ve
giiclendirme/yikim-yapim kararini da etkilemedigi sonucuna ulasilmistir. Anket verileriyle
ilgili analiz sonuglarina bakildiginda, giiclendirme/yikim-yapim maliyet oranim etkileyen
“giiclendirmeye ait bina yapisal 6zellikleri” faktoriinde “bina yas1” degiskeninin yer aldig,
dolayisiyla anket wverileri agisindan bu degiskenin giiglendirme/yikim-yapim maliyet
oranini lizerinde pozitif yonlii anlamli bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Bina yas1 arttikca
giiclendirme maliyetinin, dolayisiyla gili¢lendirme/yikim-yapim maliyet oraninin artmasi
beklenen ve mantikli bir sonugtur. Aragtirma sonucunda “bina yas1” degiskeni agisindan,

proje verileri ile anket verileri analizi sonuglarinin ayni1 yonde olmadigi gorilmiistiir.

Bina yas1 agisindan sonuglar literatiirle karsilastirildiginda, Minami (2003)
Japonya’daki postane binalarinin yasam dongiisii maliyetini inceledigi caligmasinda
binalarin ekonomik 6miirlerinin 40 yil1 agtiktan sonra onarim ve iyilestirme maliyetlerinde
artis egilimi oldugunu tespit etmistir (Minami, 2003: 386). Benzer sekilde Sayar ve
digerleri (2013: 7) 294 okul binasi ve idari binanin yap1 6zellikleri ve giliglendirme maliyeti
arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 ¢alismalar1 sonucunda yeni binalarin eski binalara nazaran
daha az giiglendirme maliyeti gerektirdigini bulgulamiglardir. Arastirma sonucu elde edilen
bulgular, proje verileri agisindan literatiirle uyumlu bulunmazken, anket verileri agisindan
Minami, (2003) ve Sayar ve digerleri (2013) tarafindan yapilan g¢alismalarla uyumlu
bulunmustur. Diger taraftan, Jafarzadeh ve digerleri (2013) Iran’da bulunan 158 okul
binasinin giiglendirme maliyeti ilizerinde bina yasinin etkili olmadigini tespit etmislerdir.
Buna gore, proje verileri agisindan elde edilen bulgularin, Jafarzadeh ve digerleri (2013)

tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bulgularla uyumlu oldugu goriilmiistir.
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Bir diger degisken olan “binanin toplam alani (mz)” degiskeni ile proje
verilerindeki biitiin maliyetler arasinda pozitif yonli giiglii bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Ancak binanin toplam alani ile giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani arasinda
negatif yonli bir iliski oldugu goriilmiistiir. Bu iliskinin zayif ve negatif yonlii olmasi,
binanin toplam alanmin giiclendirme maliyeti ve yikim maliyetini hemen hemen ayni
diizeyde etkilemekte iken, gliclendirme/yikim-yapim maliyet oraninin paydasinda bulunan
yeniden yapim maliyetini daha fazla etkilemesinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla,
giiclendirme/yikim-yapim maliyet oranini1 zayif sekilde etkileyen bina toplam alaninin,
giliclendirme/yikim-yapim nihai kararini etkilememesi anlasilabilir bir sonugtur. Anket
verilerine ait analiz sonuglarina bakildiginda ise bina toplam alaninin giiglendirme/yikim-
yapim maliyet oranini etkilemedigi bulgusuna ulasilmistir. Sonug olarak, proje verilerine
ait bulgularla anket verilerine ait bulgular 6rtiismemektedir. Binanm toplam alani (m?)
degiskeni agisindan literatiir incelendiginde, binanin briit kat alaninin (Ciract ve digerleri,
1996; Emsley ve digerleri, 2002; Lowe ve digerleri, 2006) ve bina toplam alaninin
(Sonmez, 2008; Jafarzadeh ve digerleri, 2013) insaat maliyetlerini etkiledigi belirlenmigtir.
Arastirma sonucunda proje verilerinden elde edilen bulgularin literatiirle uyumlu oldugu,

anket verilerinden elde edilen bulgularin ise literatiirle uyumlu olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 46’da goriildiigii gibi, proje verilerinde giiclendirme/yikim-yapim kararini
etkileyen degiskenler regresyon analizi ile tespit edilirken, anket Olgeginde bu karari
etkileyen faktorler ayri ayri iki 6lgek ile onem derecelerine gore siralanarak belirlenmistir.
Projelerde, giiclendirme/yikim-yapim kararini etkileyen degiskenler: korozyon durumu,
giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani, beton basing dayanimi (Mpa) ve deprem smifi
olarak tespit edilmistir. Anketlerde ise yikip yeniden yapma nedenlerinden en dnemlileri;
binanin agir hasarli olmasi, diisilk beton basing dayanimi, korozyon ve yetersiz donati
olarak siralanmistir. Analiz sonuglarinda goriildiigii gibi giiclendirme/yikim-yapim
kararinin verilmesinde, giliglendirme/yikim-yapim maliyet orani orta derecede bir Gneme
sahiptir. Diger taraftan proje verileri sonuglarina paralel olarak anket analizi sonuglarinda
da korozyon, deprem ozellikleri, vb. gibi degiskenlerin giiglendirme/yikim-yapim karari
agisindan Onemli oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmada gercek projelerden ve
anketlerden elde edilen verilere ait analiz sonuglarinin ¢ogunlukla ortiistiigii ve anket
verilerinden elde edilen bulgularin, proje verilerinin analizi sonucu ulasilan bulgular

dogrulayici nitelikte oldugu goriilmiistiir.
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SONUC ve ONERILER

Son yillarda insaat sektoriinde ve 6zellikle konut veya yerlesim alanlar1 projelerinde
enerji tasarruflu, ¢evre dostu yapilanma ve ekolojik agidan uyumlu binalar insa etme trendi
hizla artmigtir. Daha saglikli, konforlu ve dayanikli yasam alanlarina duyulan ihtiya¢ ve bu
alanda artan talepler dogrultusunda, kentsel doniisiim ve bina yenileme faaliyetlerinde ¢ok
hizli bir artis gdzlemlenmektedir. Tiirkiye’de son on yilda Basbakanlik TOKI’nin (Toplu
Konut Idaresi) gesitli bolgelerde kentsel doniisiim faaliyetleri baslatmasi ve bu konuda bir
yasa olusturulmasi, sektérde yasanan diinya genelindeki hizli artisa bir 6rnektir. Ayrica,
pek cok iilkede faaliyet gosteren Cevre Koruma Ajansi (EPA-Environmental Protection
Agency) gibi kurumlar da, bina yapimi ve yikimi asamalarinda rehberlikte bulunmaktadir.
Insaat alanindaki hizli gelismeler ve insaat sektoriiniin pek cok iilkede ekonomik agidan
lokomotif niteligi tasimasi, bu alanda yapilacak yeni ¢aligmalara duyulan gereksinimi

arttirmistir.

Diger taraftan, Tiirkiye’nin gegen yiizyilin sonunda yasadigi en biiytlik felaketlerden
biri olan Kocaeli ve Diizce depremleri ve son yillarda yasanan Van depremi, iilkenin hem
ekonomik hem de sosyal agidan agir kayiplara ugramasina neden olmus, depremin Tiirkiye
acisindan 6nemli bir olgu oldugunu tekrar gozler oniine sermistir. Tiirkiye’de deprem riski
konusunda yapilan pek ¢ok arastirma, yakin gelecekte Marmara Bolgesi’nde biiyiik ¢aph
bir deprem beklentisini ortaya koymaktadir. Ulkenin hem ekonomik hem de niifus
acisindan en yogun bolgesindeki olast bir depreme dair yapilan projeksiyonlarda, 6nlem
alinmadig taktirde, iilke genelinde ¢ok biiyiik ekonomik ve sosyal kayiplar yasanabilecegi
vurgulanmaktadir. Bu ¢alismalarin bazilarinda Tirkiye’deki binalarin ¢ogunun depreme
kars1 dayaniksiz oldugu, ozellikle 2007 Deprem Yonetmeligi Oncesi yapilan binalarin
Yonetmelik’teki asgari kosullar1 saglamak iizere, gii¢lendirilmesi veya yikilarak yeniden
yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Deprem riskinin yiiksek oldugu Tiirkiye’de deprem
olgusu ile birlikte gelen bina giiglendirme faaliyetleri, insaat sektoriine bir ivme
kazandirmistir. Bu baglamda, yap1 sahibi, devlet, miiteahhit, vb. gibi uygulayicilar i¢in, bir

binanin gili¢lendirilmesi veya yikilip yeniden yapilmasi kararinin verilmesi konusunda


1
Dörtgen


yapilacak rehberlik niteligindeki ¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu arastirma ile, bir
binanin gii¢lendirilmesi veya yikilip yeniden yapilmasi karari, hem maliyetler hem de bu

karar1 etkileyen faktorler agisindan incelenmistir.

Uygulamada bir binanin giiglendirilmesi veya yikilarak yeniden yapilmasina, genel
olarak T.C. Cevre ve Sechircilik Bakanligi tarafindan tavsiye edilen %40’lik
giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani kullanilarak karar verilmektedir. Eger bir binaya
ait giliclendirme maliyeti, bu binanin yikilarak yeniden yapilmasi sonucu katlanilacak
maliyetlerin %40’indan fazla ise, binanin yikilarak yeniden yapilmasi, daha diisiik ise
binanin gili¢lendirilmesi tercih edilir. Ancak, bu oran sadece tavsiye niteliginde olup,
tilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. Ayrica, giiclendirme/yikim-yapim maliyet
oraninin hangi unsurlardan olustugu, bu orana neye gore karar verildigi ve orani etkileyen
faktorlerin neler olduguna dair literatiirde herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu
arastirma ile Bakanlik tarafindan tavsiye edilen %40°lik oran incelenmis ve oranin gergek
durumu  yansitip  yansitmadigi, hangi  degiskenlerden  etkilenebilecegi  ve

giiclendirme/yikim-yapim karari iizerindeki etkisi sorgulanmustir.

Bir bina ile ilgili giiglendirme kararinin verilebilmesi i¢in yikip yeniden yapma
seceneginin de degerlendirilmesi, dolayisiyla her iki se¢enegin karsilastirilabilecegi bir
bilgi kaynaginin bulunmasi gereklidir. Bu arastirma ile literatiire bu anlamda katkida
bulunulmas1 ve uygulayicilarin kullanimina sunulmasi hedeflenmistir. Gli¢clendirme veya
yikip yeniden yapma seceneklerinin degerlendirilebilmesi i¢in bu segeneklerin hangi
degiskenlerden ve ne derecede etkilendiklerinin belirlenmesi gerekir. Bu arastirmada,
giiclendirme ve yikip yeniden yapma maliyetlerini etkileyen faktorler ve etki dereceleri
tespit edilmis, giliglendirme/yikim-yapim kararimin verilmesinde bu degiskenlerin ne

derecede etkili olduklar1 analiz edilmistir.

Arastirmada veri olarak: uygulamadaki durumun goriilebilmesi amaciyla gergek
proje verileri ve olmasi gereken durumun tespit edilebilmesi i¢in insaat miihendislerinin
goriislerinin edinildigi anket verileri kullanilmistir. Projelere ait veriler, Istanbul Valiligi
Proje Koordinasyon Birimi (IPKB) tarafindan Diinya Bankas1 ile ortak yiiriitiilen “Istanbul
Sismik Riskin Azaltilmast ve Acil Durum Hazirlik Projesi (ISMEP)” kapsamindaki

giiclendirme projelerinden elde edilmistir. Anket verileri ise, birinci derece deprem riski
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bulunan illerde faaliyetlerini siirdiiren ingaat miihendislerinden elde edilmistir. Arastirmada
her iki veri seti agisindan Oncelikle yapim, yikim ve giiglendirme maliyetlerini etkileyen
degiskenler, ardindan gii¢lendirme/yikim-yapim oranini etkileyen faktorler ve son olarak
giiclendirme/yikim-yapim kararini etkileyen faktorler belirlenmistir. Arastirma sonucunda
proje verilerine ait analizlerden elde edilen bulgulara goére, ilk olarak bir binanin

gliclendirme maliyeti iizerinde etkili olan degiskenler asagidaki gibi belirlenmistir:

e Binanin toplam alani (m?),

e Kat sayisi,

¢ Bina beton basing dayanimi (Mpa)

e Korozyon durumu,

¢ Binanin bulundugu bdlgenin deprem sinifi,

e Zemin sinifi.

Diger taraftan bina yasi ve mevcut donat1 tipinin gergek projeler agisindan binanin
giiclendirme maliyeti {izerinde etkili olmadigi tespit edilmistir. Anket verilerine, yani
ingaat miihendislerinin goriislerine gore giiclendirme maliyetlerini etkileyen faktorler:
Deprem ozellikleri (donati ¢eligi sinifi, beton basing dayanimi, 6nem katsayisi, bina statigi,
binanin deprem hasar diizeyi, binanin bulundugu bélgenin deprem sinifi), binanin yapisal
Ozellikleri (binanin kalitesi, konumu, yasi) ve binanin fiziksel 6zellikleri (binanin kat
sayist, toplam alani, bina yapisi) olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak bir binanin
giiclendirme maliyeti lizerinde en etkili olan degiskenin uygulamada binanin toplam alani,
anketlerde ise deprem 6zellikleri oldugu goriilmiistiir. Bu sonug, maliyetler agisindan olaya

bakildiginda mantikli bulunmustur.

Arastirmada ikinci olarak bir binanin yikim maliyetini etkileyen degiskenler hem
proje hem de anket verilerine dayali olarak tespit edilmistir. Proje verilerinde, yani

uygulamada yikim maliyetini etkileyen degiskenler asagidaki gibi siralanmaktadir:

Binanin toplam alan1 (m?),

Korozyon durumu,

Mevcut donati tipi,

Binanin bulundugu bolgenin deprem sinifi.
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Aragtirmada kat sayisi, zemin sinifi, beton basing dayanimi ve binanin toplam alani
degiskenlerinin yikim maliyeti tizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.
Diger taraftan anket verilerine gore yikim maliyetini etkileyen faktorler: binanin yapisal
Ozellikleri (bina statigi, binanin yasi ve bina beton basing dayanimi) ve binanin fiziksel
Ozellikleri (binanin toplam alani (mz), kat sayisi, binanin yapisi) olarak belirlenmistir.
Sonu¢ olarak, her iki veri setine gore yikim maliyeti lizerinde en etkili bagimsiz
degiskenin, binanin toplam alan1 (M%) oldugu gériilmiistir. Bu beklenen bir durumdur.
Ancak, yikim maliyetleri hesaplanirken uygulamada sadece binanin toplam alaninin
kullanilmas1 ve diger degiskenlerin genel olarak dikkate alinmamasi énemli bir eksiklik
olarak goriilmektedir. Bu arastirma sonucu elde edilen bulgulara gore, yikim maliyeti
tahmin edilirken Ozellikle binadaki korozyon durumu, mevcut donati tipi ve binanin

bulundugu boélgenin deprem sinifi da goz oniinde bulundurulmalidir.

Aragtirmada {igiincli olarak bir binanin yeniden yapimi ile ilgili maliyetleri
etkileyen degiskenler uygulamadaki durum ve beklentiler ¢ergevesinde incelenmistir.
Uygulamadaki durumu yansitan proje verilerine gore bir binanin yapim maliyetini

etkileyen degiskenler;

Binanin toplam alani (m?),

Mevcut donati tipi,

Beton basing dayanimu,

Zemin smift’dir.

Diger taraftan arastirma sonucunda proje verileri agisindan: deprem sinifi, kat
sayisi, korozyon durumu ve bina yasi degiskenlerinin yeniden yapim maliyeti iizerinde
etkili olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Ankete katilan ingaat miihendislerinin beklentilerine
gore ise yeniden yapim maliyetini etkileyen faktorler: binanin deprem o&zellikleri (bina
statigi, onem katsayisi, zemin tipi, binanin bulundugu bdlgenin deprem sinifi) ve binanin
fiziksel oOzelliklerinden (binanin toplam alam (mz), kat sayisi, binanin Kkalitesi)

olusmaktadir.

Analizler sonucunda goriildiigii gibi binanin toplam alani (m?) hem beklenen hem

de fiili olarak gergeklesen durumlarin her ikisinde yeniden yapim maliyeti lizerindeki en
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etkili degisken olarak tespit edilmistir. Ancak bu durum, tipki tahmini yikim maliyetinin
hesaplanmasinda oldugu gibi uygulamadaki eksikliklerden biri olarak goriilmektedir. Bir
binanin yikilip yeniden yapilmak yerine gii¢lendirilmesi tercih edildiginde, hem yikim hem
de yeniden yapimin gercek maliyetine dogal olarak ulasilamamakta ve bu maliyetler
tahmini olarak hesaplanmaktadir. Maliyet tahmininde ise uygulamada genel olarak binanin
toplam alan1 (mz) esas alinmaktadir. Ancak bu arastirma sonucunda elde edilen
bulgulardan da anlasilacagi tlizere bir binanin yeniden yapim maliyetini etkileyen
degiskenlerden en 6nemlisi binanin toplam alani (m?) olmasina ragmen, bu degiskenin yant
sira binanin mevcut donati tipi, zemin smifi ve beton basin¢ dayaniminin da dikkate

alinmasi gerekmektedir.

Aragtirmanin ilerleyen boliimlerinde giiclendirme, yikim ve yeniden yapim
maliyetlerini etkileyen degiskenlere ek olarak maliyet oramini (giiglendirme maliyeti /
(yikim maliyeti+yapim maliyeti)) etkileyen degiskenler incelenmistir. Proje verilerine gére
giiclendirme/yikim-yapim maliyet oranin1 etkileyen degiskenler asagidaki gibi

siralanmaktadir;

e Korozyon durumu,

e Deprem sinifi,

e Beton basing dayanimi (Mpa),
e Zemin sinifi,

e Binanin toplam alani (mz).

Proje verilerine gore arastirma sonucunda, bina yasi, kat sayisi ve mevcut donati
tipi degiskenleri ile giiclendirme/yikim-yapim maliyet orani arasinda anlamli bir iligki
olmadig tespit edilmistir. Anket verilerine gore giiclendirme/yikim-yapim maliyet oranini
etkileyen faktorlerin ise giiclendirmeye ait bina yapisal Ozellikleri (binanin Kkalitesi,
konumu, yas1) ve yapima ait bina deprem Ozellikleri (bina statigi, onem katsayisi, zemin
tipi, binanin bulundugu boélgenin deprem sinifi) oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, en az
korozyon durumu, beton basing dayanimi ve bina alan1 gibi binaya ait yapisal 6zellikler
kadar, deprem Ozelliklerinin de giiglendirme/yikim-yapim maliyet orani iizerinde etkili
oldugunu gostermektedir. Uygulamadaki durum ile beklenen durum hemen hemen

ortiistiigii i¢in, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan tavsiye edilen %40’lik
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giiclendirme/yikim-yapim maliyet oraninin bu arastirmada incelenen bu degiskenlerden
etkilendigi soylenebilir. Elbette farkli projeler incelenerek bu genelleme daha gegerli hale

getirilebilir.

Arastirma sonucu anketlerden elde edilen verilerde gii¢lendirme/yikim-yapim
maliyet oraninin %40,33 olarak, gercek projelerden elde edilen verilerde ise giiclendirilen
binalar i¢in %23, yikip yeniden yapilan binalar i¢in %43 olarak hesaplanmis olmasi, T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan tavsiye edilen oranin isabetli oldugunu
gostermistir. Hem uygulama, hem de insaat miihendislerinin beklentilerine dair aragtirma
sonuclari, %40’lik oranin bir binanin giiclendirme/yikim-yapim kararinda bir ara¢ olarak

kullanilabilecegini ortaya ¢ikarmstir.

Aragtirmada son olarak bir binanin giiglendirme/yikim-yapim kararini etkileyen
degiskenlerin neler oldugu incelenmistir. Uygulamada bu karar i¢in Bakanlik tarafindan
onerilen %40’lik oran siklikla kullanilmakla birlikte, arastirma sirasinda yapilan pek ¢ok
goriismede bu oranin yani sira baska degiskenlerin de bu karari etkiledigi vurgulanmistir.
Bu degiskenlerin neler oldugunun tespiti, uygulayicilara rehberlik saglanmasi agisindan
oldukca Onemli goriilmektedir. Gergek proje verilerine ait sonuglara gore

giiclendirme/yikim-yapim kararin etkileyen degiskenler asagidaki gibi siralanmustir:

Korozyon durumu,

Giiglendirme/yikim-yapim maliyet orani,

Beton basing dayanimi (MPa),

Binanin bulundugu bélgenin deprem sinifi.

Bu sonuglardan anlagildig1 tizere bir binanin gii¢lendirilme veya yikilip yeniden
yapilmasina dair nihai kararin verilmesinde giiclendirme/yikim-yapim maliyet oraninin
uygulamadaki gibi en 6nemli faktér olmadigi, bu oranin yan: sira binadaki korozyon
durumu, binanin beton basing dayanimi (MPa) ve bulundugu bolgenin deprem sinifi gibi
diger degiskenlerin de dikkate alinmasi gerektigi ortaya cikarilmistir. Bu sonug, bu
aragtirmanin en Onemli bulgusu niteligindedir. Buradan hareketle, uygulayicilarin bir
binaya ait gii¢lendirme/yikim-yapim  karar1  vermeleri asamasinda, en az

giiclendirme/yikim-yapim maliyet oran1 kadar, binada korozyon olup olmadigini, binanin
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mevcut beton basing dayanimimi ve bolgenin  deprem agisindan riskliligini

degerlendirilerek nihai karara varmalar1 tavsiye edilebilir.

Arastirmada elde edilen bulgular literatiirle karsilastirilmis, bulgulardan bazilarinin
literatiirde desteklendigi, bazilarinin ise literatiirle uyumlu olmadigi goriilmiistiir. Ancak
arastirma sirasinda literatiirde, korozyon durumu, mevcut donati tipi, beton basing
dayanimi, vb. g@ibi hem maliyetler hem de giiclendirme/yikim-yapim orani ve
giiclendirme/yikim-yapim karar1 {lizerinde etkili baz1 6nemli degiskenlerle ilgili yapilmisg
caligmalara rastlanmamis, bu agidan literatiirde biiylik bir bosluk oldugu goriilmiistiir.
Yapilan bu arastirma ile literatiire bu anlamda bir katki saglanmakla birlikte, bu konularda

yeni ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Aragtirmada ayrica bir binaya ait giiclendirme, yikim ve yapim maliyet kalemleri
ayrintili olarak incelenmis ve idari maliyetler ve yasal izin maliyetlerinin her {i¢ insaat
faaliyeti agisindan toplam maliyetler ig¢indeki agirligmin beklenenden daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Belediye yetkilileri ile yapilan goriismelerde bir binanin yapiminda; binanin
niteliklerine, bulundugu konuma, vb. gibi pek ¢ok duruma gore 8.000 TL’den 80.000
TL’ye kadar har¢ 6denebilecegi ifade edilmistir. Ustelik har¢ miktarlar1 ve proje ¢izimi
gibi idari ve yasal maliyetler binanin bulundugu belediyenin tiirline (Biiyiiksehir, vb.) gore
de degisebilmekte, bina biiyiiksehir belediyesinin bulundugu bir ilde ise hem ilgili
belediyeye hem de biiyiiksehir belediyesine ayr1 ayri 6deme yapilmasi gerekmektedir. Bu
miktarlar géz 6niinde bulunduruldugunda ise, idari ve yasal maliyetlerin azinsanmayacak

tutarlarda oldugu goriilmiistiir.

Bina yapiminda olmasa bile en azindan gii¢clendirme faaliyetlerinde 6zellikle yasal
izin maliyetleri ile ilgili har¢ bedellerinin devlet tarafindan azaltilmasi, deprem riski
yiiksek olan bolgelerdeki yap1 sahiplerini bina giiclendirmeye tesvik edebilir ve bu sekilde
olasi bir deprem durumunda can kayiplarinin oniine gecilmesini saglayabilir. Bu tiir bir
tesvik, giiclendirmeye nazaran bir binanin yikilip yeniden yapilmasi genellikle hayli
kiilfetli oldugundan bina sahipleri i¢in giigclendirme se¢eneginin tercih edilmesinde etkili

olabilir.
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Arastirma sirasinda her binanin boyutlari, sekli, ekonomik 6mrii, konumu ve gesitli
cevresel kosullara dayanikliligi gibi pek cok 06zelligi agisindan benzersiz oldugu
goriilmiistiir. Ileride yapilacak calismalarda yapi simflari arasindaki farklilig dikkate
alindig1 ve sadece kamuya ait binalar i¢in degil konutlar vb. gibi 6zel binalar i¢in de
uygulama sonuglarimin degerlendirildigi caligmalar yapilabilir. Bu arastirmada,
arastirmanin sinirliliklarindan biri olan bu durumunun iistesinden gelmek amaciyla gercek
proje verilerine ek olarak anketlere bagvurulmus, insaat miihendislerinin goriisleri ile

birlikte arastirma sonuglarinin daha genel olmasi saglanmustir.

Ayrica bu arastirmanin konusu ile ilgili ileride yapilacak calismalarda, insaat
faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin degerlendirilmesi konusu 6nemli bir arastirma
alami olabilir. Insaat faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan atiklarmn miktarmin tespit edilmesi,
ikinci el piyasasi olanlarin ekonomik agidan degerlendirilmesi, geri doniisiim olanaklarinin
gelistirilerek atiklardan elde edilecek gelirlerin insaat maliyetlerini azaltict bir unsur olarak
fayda/maliyet analizlerinde yer almasi ve Tirkiye’de bu anlamda yeni uygulamalar
gelistirilmesi, 6zellikle yikim maliyetlerinde degisiklige neden olup giiclendirme/yikim-
yapim kararini etkileyebilir. Arastirma sonucunda bu Karar tizerinde, giiglendirme/yikim-
yapim maliyet oraninin 6nemli bir etkiye sahip oldugu dikkate alindiginda, maliyetlerde

yapilabilecek her tiirlii degisikligin bu karariin yoniinii etkileyecegi agiktir.

Bir diger Oneri olarak, insaat konusuna enerji tiiketimi, yesil binalar ve
stirdiiriilebilirlik agisindan bakilabilir. Stirdiiriilebilir ve daha az enerji tiiketimi gerektiren
binalarin yapimi maliyetler iizerinde de mutlaka etkili olacaktir. Tiirkiye’deki mevcut
binalarin enerji tiiketiminin ne kadar oldugu, bu konuda alinabilecek tasarruf 6nlemlerinin
neler olabilecegi, mevcut binalarin yikilarak enerji tasarruflu binalarin yapilmasi halinde
fayda/maliyet analizi sonuglarinin nasil olacagi, vb. konular yeni bir arastirma konusu

olabilir.

Benzer sekilde, uygulanmakta olan insaat teknikleri, bu tekniklerin ¢evresel etkileri,
bu etkilerden kaynaklanan maliyetler, vb. gibi konularla ilgili Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan hazirlanan rehberler haricinde literatiirde az sayida ¢alismaya rastlanmistir. Bu
alanda yapilacak yeni arastirmalar hem literatiire katki saglayacak hem de giiniimiizdeki en

onemli meselelerden biri olan c¢evresel sorunlarin ¢oziimiinde faydali olabilecektir.
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EKLER

Ek-1: Anket Formu

INSAAT MALIYETLERINI ETKILEYEN FAKTORLERIN BELIRLENMESINE
YONELIK BiR MODEL ONERIiSi: DOKTORA TEZi ANKETI

Giliniimilizde insaat sektorii, pek ¢ok iilke ekonomisi i¢in lokomotif niteligi tasiyan
sektorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle bu alanda yapilacak yeni
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arastirma ile genel olarak bir binanin yapim,
giiclendirme ve yikim faaliyetleri ile ilgili kararlar1 etkileyen faktorlerin neler oldugu
arastirilmaktadir. Anket, demografik 6zelliklerinizi belirlemeye yonelik 4 soru ve yikim,
yapim ve gliglendirme maliyetleriyle ilgili 9 soru olmak iizere toplam 13 sorudan
olusmaktadir.

Bu anketten elde edilecek veriler bir doktora tezi icin kullanilacaktir. Calismanin
hicbir yerinde isminiz veya iletisim bilgileriniz kullanilmayacaktir.

Katkilariniz i¢in simdiden ¢ok tesekkiir ederiz. Tez Danismani
Prof. Dr. Fikret CANKAYA

Karadeniz Teknik Universitesi, Isletme Boliimii,

Doktora Ogrencisi

Ars. Gor. Ziileyha YILMAZ

Ordu Universitesi, Unye 1IBF, Isletme Boliimii, Muhasebe-Finansman ABD

I. BOLUM: Demografik 6zellikler

1. Toplam is tecriibeniz (y1l olarak) e

2. Calistiginiz sirket / kurum
( ) Universite ( ) Ozel Sirket ( ) Kamu
( ) Gayrimenkul Degerleme Sirketi ( ) Yap1 Denetim

3. Mesleginiz
() Insaat Miihendisi ( ) Insaat Miihendisi / Akademisyen

4. Bulundugunuz sehir
() Istanbul () Izmir ( ) Bursa
() Sakarya ( ) Samsun ( ) Kocaeli


1
Dörtgen


I1. BOLUM: Giiglendirme, yapim ve yikim kararna iliskin ifadeler

Bir binanin gii¢lendirilmesi ile ilgili maliyetler, bu binanin yikilip yeniden yapilmasi

sonucu ortaya c¢ikacak maliyetlerin yiizde kagi olursa yikip yeniden yapma karari

alirsiiz: ...l

6. Bir binay1 giiglendirmek yerine, yikip yeniden yapmayi tercih etme nedenlerinin yer

aldig1 asagidaki ifadeleri dnem derecesine gére siralaymiz. (1- Onemsiz, ..

onemli)

., 5- Cok

1

2

3

4

5

6.1.Yikip yeniden yapma maliyetinin giliclendirme
maliyetine oranla daha makul olmasi

6.2.Binanin kullanim émriinii daha ¢ok artirmak

6.3.Binanin agir hasarli olmasi

6.4.Binanin mimari olarak kullaniom memnuniyetinin
arttirtlmasi

6.5.Bina sahibinin kisisel durumu ve tercihleri (ekonomik
giig, vs.)

6.6.Bina beton basing dayaniminin ¢ok diisiik ¢ikmasi

6.7.Korozyon ve yetersiz donat1 tespiti

6.8.Deprem performans diizeylerinin saglanmamasi

6.9.Binada burulma diizensizliginin tespiti

6.10.Tastyic1 sistem elemanlarinin (kolon, kiris, perde,
déseme, vs.) minimum boyutlar1 saglamamasi

6.11.Binanin mimari ve statik projelerinin
bulunmamasindan kaynaklanan belirsizlik riski

7. Bir binay1 yikip yeniden yapmak yerine, gii¢clendirmeyi tercih etme nedenlerinin yer
., 5- Cok

aldig1 asagidaki ifadeleri 5nem derecesine gore siralayiniz. (1- Onemsiz, ..

onemli)

1

2

3

4

5

7.1.Yikip yeniden yapma maliyetinin  gliclendirme
maliyetine oranla ¢ok yiiksek olmasi

7.2.Binanin hafif / orta hasarli olmasi

7.3.Bina sahibinin kisisel durumu ve tercihleri (ekonomik
giig, vs.)

7.4.Binanin bitisik nizam olmasi

7.5.Hukuksal agindan (tarihi bina olmasi, imar problemi, sit
alani, vs.) yikilip yeniden yapima elverisli olmamasi

7.6.Bina yikilip yeniden yapildiginda kat sayis1 kaybina
ugramamak

7.7.Yeni bina yapimi i¢in almacak yasal izinlerin yiiksek
maliyetli olmasi

7.8.Binanin yasal zorunluluklar acisindan yeterli olmasi
(minimum beton dayanimi, kolon/kiris boyutlari, donati
yeterliligi, bina statigi, vs, ...)

7.9.Deprem performans diizeylerinin saglanmasi
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8. Bir binanin gii¢clendirilmesi asamasinda, giiglendirme maliyetini etkileyen faktorleri

onem derecesine gore siralayimniz. (1- Onemsiz, ..., 5- Cok dnemli)

1

2

3

4

5

8.1.Kat sayis1

8.2.Binanin bulundugu boélgenin deprem sinifi

8.3.Konum (ana cadde iizeri, sehir merkezi, ilge, kirsal alan,
VS.)

8.4.Bina beton basin¢ dayanimi

8.5.0nem katsayisi

8.6.Donat1 ¢eligi sinifi

8.7.Binanin deprem hasar diizeyi (agir, orta, hafif)

8.8.Bina statigi

8.9.Binanin toplam alani (m?)

8.10.Binanin yapisi (y1gma, betonarme, celik, prefabrik, vs.)

8.11.Binanin yasi

8.12.Zemin tipi

8.13.Binanin kalitesi (liiks, I. sinif, II. sinif] vs.)

9. Bir binanin gii¢clendirilmesi asamasinda, toplam giiclendirme maliyetini olusturan
maliyet kalemlerini énem derecesine gore siralaymmiz. (1- Onemsiz, ..., 5- Cok

Oonemli)

1

2

3

4

5

9.1. Yasal izin maliyetleri

9.2.Idari maliyetler (proje hazirlama, planlama, yiiriitme,
VS.)

9.3.Yapisal giiclendirme maliyeti

9.4 Mimari giiclendirme maliyeti

9.5.Elektrik ve mekanik giiclendirme maliyeti

10. Bir binanin yikimi asamasinda yikim maliyetini etkileyen faktorleri onem derecesine

gore siralaymiz. (1- Onemsiz, ..., 5- Cok 6nemli)

1

2

3

4

5

10.1.Kat sayis1

10.2.Konum (ana cadde iizeri, sehir merkezi, il¢e, kirsal
alan, vs.)

10.3.Bina beton basin¢ dayanimi

10.4.Binanin yas1

10.5.Bina statigi

10.6.Binanin toplam alani (m?)

10.7.Binanin yapisi (yigma, betonarme, ¢elik, prefabrik, vs.)

10.8.Binanin bitigik nizam olmasi
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11. Bir binanin yikimi agamasinda toplam yikim maliyetini olusturan maliyet kalemlerini

onem derecesine gore siralayimniz. (1- Onemsiz, ..., 5- Cok dnemli)

1

2

3

4

5

11.1.Yasal izin maliyetleri

11.2.Idari maliyetler (proje hazirlama, planlama, yiiriitme,
Vvs.)

11.3.Malzeme maliyetleri

11.4.Iscilik maliyetleri

11.5.Makine kullanim maliyetleri

11.6.Geri  kazanilabilir = malzemelerin  ayristirilmasi,
depolanmasi ve nakliyesiyle ilgili maliyetler

11.7.Y1ikint1 atiklarmin  dokiimii ve nakliyesiyle 1ilgili
maliyetler

12. Bir binanin yapim agsamasinda yapim maliyetini etkileyen faktorleri 6nem derecesine

gore siralaymiz. (1- Onemsiz, ..., 5- Cok 6nemli)

1

2

3

4

5

12.1.Kat sayis1

12.2.Binanin bulundugu bolgenin deprem sinifi

12.3.Konum (ana cadde iizeri, sehir merkezi, il¢e, kirsal
alan, vs.)

12.4.Binanin kalitesi (liiks, I. sinif, II. siif, vs.)

12.5.0nem katsayisi

12.6.Bina statigi

12.7.Binanin toplam alani (m?)

12.8.Binanin yapisi (yigma, betonarme, ¢elik, prefabrik, vs.)

12.9.Zemin tipi

13. Bir binanin yapimi asamasinda toplam yapim maliyetini olusturan maliyet

kalemlerini nem derecesine gore siralayiniz. (1- Onemsiz, ..., 5- Cok 6nemli)

1

2

3

4

5

13.1.Yasal izin maliyetleri

13.2.Malzeme maliyetleri

13.3.Iscilik maliyetleri

13.4.Makine kullanim maliyetleri

13.5.1dari maliyetler (proje hazirlama, planlama, yiiriitme,
VS.)

Anketimiz tamamlanmigtir. Katkilarinizdan dolayi1 ¢ok tesekkiir ederiz.
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Ek-2: Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

B Gomen, M.Iurb ve H.Gilein 1007 v bnda herrlad bl
“Co¥rah Bilsi Simemiilz Deprem Bélgelerinin fneelmmen  kisthindan alinpugh v

* T.€ Boayend: vk ve fokan Bakanligz, 1006

AFBT ISLBRI GENBL MUDTRLITET

DEPREM ARASTIRMA DAIRESI

ANEARA-TUREITE

Kaynak: http://www.deprem.gov.tr/tr/kategori/deprem-bolgeleri-haritasi-28841
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http://www.deprem.gov.tr/tr/kategori/deprem-bolgeleri-haritasi-28841

Ek-3: TMMOB Iinsaat Miihendisleri Odas1 Subelerine Génderilmis Dilekge Ornegi

TMMOB
INSAAT MUHENDISLERI ODASI
ISTANBUL SUBESI YONETIM KURULU'NA,

Ordu Universitesi, Unye Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Isletme Boliimii'nde
Arastirma Gérevlisi olarak gérev yapmakta ve Karadeniz Teknik Universitesi 1IBF Isletme
Béliimii’nde doktora egitimimi siirdiirmekteyim. Doktora tezimle ilgili olarak "Insaat
maliyetlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesine yonelik bir model onerisi" konulu bir
anket yiiriitmekteyim. Bu anket ile edinmeyi amagladigim insaatlarda yapim, yikim ve
gliclendirme maliyetleri ile ilgili deprem bdlgesinde faaliyet gosteren ve alaninda uzman
insaat miihendislerinin goriisleri, tezin basarisi i¢in kritik diizeyde onem tasimaktadir.
Anket linkinin e-mail yoluyla Odaniza bagli insaat miithendislerinin goriislerine sunulmasi

konusunda izinlerinizi arz ederim. Saygilarimla,

Aras. Gor. Ziileyha YILMAZ

Adres : Ordu Universitesi, Unye [iBF
Golevi Mah. Devlet Sahil Yolu,
52300 Unye / Ordu

Tel : 0452 323 8255/ Dahili 3005

Ekler :1- Anket Linki:
https://docs.google.com/forms/d/1ciCz0eMFcWchUo04913rj6M-
22mJOIW ThXBYa8sO0xE/viewform?usp=send form

2- Anket Formu
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Ek-4: TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1 Izmir Subesi Dilekce Yaniti

&.7.1./2016

Ars. Gor. Zileyha YILMAZ tarafindan hazirlanan “Insaat Maliyetlerini Etkileyen
Faktorlerin Belirlenmesine Yonelik Bir Model Onerisi” baslikli doktora tezinde veri edinmek
amaciyla olusturulmug anket formunun Odamiza kayith {iye insaat mihendislerine

ulastiriimas: hususu Yonetim Kurulu’muz tarafindan uygun gériilmiistir.

TMMOB Insaat Miihendisleri Odasi

[zmir Subegi

vy

Eylem ULLTAS AYATAR
IMG iz IR Subesi
Suhe Sekreterd
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Ek-5: TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi Dilekce Yaniti

{.../92 /2016

Arg. Gor. Zileyha YILMAZ tarafindan hazirlanan “Insaat Maliyetlerini Etkileyen
Faktorlerin Belirlenmesine Yonelik Bir Model Onerisi” baslikli doktora tezinde veri edinmek
amaciyla olusturulmus anket formunun Odamiza kayith iiye ingaat miithendislerine

ulastirilmasi hususu Yonetim Kurulu’muz tarafindan uygun goriilmiistiir.

TMMOB Ingaat Miihendisleri Odast

Istanbul Subesi
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Ek-6: Bolgelere Gére Bina Niteligi Istatistigi

Bolgeler Konut Yazhk- | Kamu i§ Ozel s Gecici Insaat imara Arsa Tahsis Diger Toplam
Mevsim Yeri Yeri Numara Acilan Edilmis
lik Arsa Arsa
Akdeniz 2.002.907 86.050 36.958 234.620 7.511 69.473 70.177 778.508 137.356 173.826 3.597.386
Dogu 1.594.834 22.666 36.388 111.886 1.690 23.872 11.487 169.197 28.826 126.047 2.126.893
Anadolu
Ege 2.658.132 95.852 49.510 307.618 2.663 86.809 58.355 680.377 222.690 226.094 4.388.100
Giineydog 1.222.995 6.015 27.134 167.264 1.658 25.870 3.718 163.540 54.377 81.477 1.754.048
u Anadolu
ic 2.644.791 73.599 66.084 311.510 2.646 83.654 37.536 896.552 126.930 220.181 4.463.483
Anadolu
Karadeniz 2.848.219 | 169.064 68.516 203.882 2.395 67.640 19.502 437.469 57.942 330.073 4.204.702
Marmara 3.274.023 | 106.688 49.309 601.087 5.330 126.382 46.396 | 1.143.861 273.732 208.744 5.835.552
Tiirkiye 16.245.901 | 559.934 333.899 | 1.937.867 23.893 483.700 247.171 | 4.269.504 901.853 | 1.366.442 | 26.370.164
Geneli

Kaynak: http://www.nvi.gov.tr/Files/File/lIstatistikler/UAVT/pdf/B%C3%B6lgesel%20%C4%BO0statistik.pdf, (02.03.2016)
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Ek-7: Proje Verilerine Ait Tanimlayic1 Istatistikler (N=444)

Bina Ozellikleri Min. Max. Ort. Std. Carpikhk | Basiklik
— Sapma

Deprem Sinifi 1 3 1,57 0,57 0,347 -0,810
Kukla Deprem Sinifi 0 1 0,47 0,50 0,136 1,175
Bina Yasi 8 80 26,22 12,11 1,286 1,175
Bina Yasi1
(Sl 1 6 2,89 1,33 0,623 -0,365
Kukla Bina Yas1 0 1 0,54 0,50 -0,154 -1,985
Kat sayis1 1 7 3,64 0,99 -0,002 0,639
Toplam Alan (m2) 124 18.350 2.997,86 2.160,02 1,872 7,000
Toplam Alan (m?) ]
(Sl 1 6 3,28 1,60 0,242 1,039
Beton Basme i 4 43 13,25 5,42 0,006 | 1,596
(MPa)
Beton Basing Dayanimi i
(MPa) (Siniflandirilmis) 1 3 1,77 0,63 0,215 0,618
Kukla Beton Basing
Dayanimi (MPa) 0 1 1,45 0,50 0,218 -1,961
Korozyon Durumu 1 2 1,43 0,50 0,292 -1,923
Mevcut Donati 1 2 1,27 0,44 1,051 -0,899
Zemin Sinifl
(TYD2007) 1 4 2,41 0,66 -0,027 -0,234
Maliyet Orani 0,01 1,12 0,26 0,13 1,012 3,321
Maliyet Orani
(Sl 1 6 1,96 1,12 1,252 0,744
Nihai Karar 1 2 1,17 0,38 1,731 1,001

253




Ek-8: Proje Maliyet Verilerine Ait Tanimlayici Istatistikler (N=444)

Maliyetler

Min.

Max.

Ort.

Std. Sapma

Carpikhk

Basikhik

Bina Yeniden
Yapim Maliyeti

79.098

12.845.000

2.102.402,52

1.532.315,17

1,873

6,745

Y1kim Maliyeti

683

147.748

18.792,06

17.037,08

3,121

14,894

'Yapisal
Gliclendirme
Maliyeti

2.169.815

262.500,39

229.927,25

2,815

14,782

Mimari
Giiclendirme
Maliyeti

1.066.552

132.265,99

158.542,98

2,892

10,552

Elektrik
Gliclendirme
Maliyeti

458.462

55.826,26

76.390,63

2,746

8,061

Mekanik
Giiclendirme
Maliyeti

428.167

54.427,34

72.625,00

2,657

8,042

Nakliye
Giliclendirme
Maliyeti

29.625

770,31

3.279,64

5,170

30,017

Toplam
Giliclendirme
Maliyeti

1.400

3.282.668

505.790,28

431.563,03

2,388

8,752

Toplam
Giliclendirme
Maliyeti
(Smniflandirilmas)

4,209

1,697

-0,439

-1,070

'Y1kim Maliyeti
(Smiflandirilmas)

2,239

1,297

1,228

1,040

'Yeniden Yapim
Maliyeti
(Smiflandirilmas)

2,541

1,356

0,837

0,148
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Ek-9: Giiclendirme/Y1kim-Yapim Maliyet Oranina iliskin Normallik Dagilim1 Histogramu,
Dogrusal Model ve Sacilim Grafigi

Histogram

Dependent Variable: Recode Oran
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Ek-10: Gii¢lendirme Maliyetine (Smiflandirilmis) iliskin Normallik Dagilimi

Histogrami, Dogrusal Model ve Sagilim Grafigi

Regression Standardized Residual

Histogram

Dependent Variable: Recode Toplam Gug¢lendirme Maliyeti

Mean = 1,29E-16
Std. Dev. = 0,991
N =444
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Ek-11: Yikim Maliyetine (Siniflandirilmus) Iliskin Normallik Dagilimi1 Histogramu,
Dogrusal Model ve Sacilim Grafigi

Histogram
Dependent Variable: Recode Yikim Maliyeti
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Ek-12: Yeniden Yapim Maliyetine (Siniflandirilms) Iliskin Normallik Dagilim1
Histogrami, Dogrusal Model ve Sagilim Grafigi

Histogram
Dependent Variable: Recode Yeniden Yapim Maliyeti
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Ek-13: Ankette Yer Alan ifadelere Ait Tanimlayici Istatistikler (N=385)

. o : Std.

Her Bir Olcekteki Ifadeler Min. | Max. | Ort. Sapma Carpikhik | Basikhik
6.1.Y1kip yeniden yapma maliyetinin
giiclendirme maliyetine oranla daha makul 1 5 3,83 1,301 -0,953 -0,225
olmasi
6.2.Binanin kullanim émriinii daha ¢ok 1 5 411 1,06 1148 0,518
artirmak
6.3.Binanin agir hasarli olmasi 1 5 475 0,649 -3,219 11,641
6.4.B1nar.11n mimari olarak kullanim 1 5 3,39 1,244 -0.287 -0.905
memnuniyetinin arttirilmasi
6.5.Bma.sah1b1n1n .kls1§el durumu ve 1 5 3,37 1,220 -0.314 -0.821
tercihleri (ekonomik giig, vs.)
6."6..].31na beton basing dayaniminin ¢ok 1 5 4.66 0,733 22,692 8,232
diisiik ¢ikmasi
6.7.Korozyon ve yetersiz donat1 tespiti 1 5 4,62 0,730 -2,303 5,922
6.§.Deprem performans diizeylerinin 1 5 4,56 0,843 2472 6,577
saglanmamasi
6.9.Binada burulma diizensizliginin tespiti 1 5 4,18 0,979 -1,248 1,227
6.10.Tastyict sistem elemanlarmin (kolon,
kirig, perde, déseme, vs.) minimum 1 5 4,32 0,932 -1,486 2,050
boyutlar1 saglamamasi
6.11.Binanin mimari ve statik projelerinin
bulunmamasindan kaynaklanan belirsizlik 1 5 3,54 1,192 -0,493 -0,613
riski
7.1.Y1kip yeniden yapma maliyetinin
giiclendirme maliyetine oranla ¢ok yiiksek 1 5 3,79 1,236 -0,729 -0,511
olmast
7.2 .Binanin hafif / orta hasarli olmasi 1 5 3,55 1,025 -0,590 -0,037
7.3.Bma'sah1b1n1n }(151?61 durumu ve 1 5 3,36 1,204 -0.294 -0.747
tercihleri (ekonomik giig, vs.)
\7/.54).B1nan1n konumu (bitisik nizam olmasi, 1 5 2.94 1,323 -0,054 -1.110
7.5.Hukuksal agindan (tarihi bina olmasi,
imar problemi, sit alani, vs.) yikilip 1 5 4,37 1,004 -1,823 2,939
yeniden yapima elverisli olmamasi
7.6.Bina yikilip Yemden yapildiginda kat 1 5 3,56 1,292 0546 -0.789
sayis1 kaybina ugramamak
7.7.Yepl b'1.na yapimt igin aliacak yasal 1 5 3,03 1,303 0,077 -1,055
izinlerin yiiksek maliyetli olmas1
7.8.Binanin yasal zorunluluklar agisindan
yeterli olmas1 (minimum beton dayanimi, i
kolon/kiris boyutlari, donat1 yeterliligi, 1 5 3,94 1,079 0,832 0,036
bina statigi, vs, ...)
7.%.Deprem performans diizeylerinin 1 5 412 1,046 1185 0,896
saglanmasi
8.1.Kat sayis1 1 5 4,18 1,026 -1,306 1,250
Sl.i.gmamn bulundugu bolgenin deprem 1 5 4,28 0,959 11,449 1,865
8.3.Konum (ana cadde iizeri, sehir 1 5 314 1,224 0171 -0911

merkezi, il¢e, kirsal alan, vs.)
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8.4.Bina beton basing dayanimi 1 5 4,14 1,063 -1,167 0,639
8.5.0nem katsayisi 1 5| 3,95 1,075 -0,912 0,286
8.6.Donati geligi sinifi 1 5 3,92 1,089 -0,902 0,227
8.7.B1napln deprem hasar diizeyi (agrr, 1 5 4,54 0,739 11891 4532
orta, hafif)

8.8.Bina statigi 1 5| 4,38 0,858 -1,716 3,510
8.9.Binanin toplam alani (m?) 1 5 3,62 1,243 -0,704 -0,436
8.1 Q.Blnanln yapist (y18ma, betonarme, 1 5 4,03 1,047 11,054 0,629
celik, prefabrik, vs.)

8.11.Binanin yast 1 5 3,83 1,094 -0,791 0,001
8.12.Zemin tipi 1 5 4,05 1,037 -1,037 0,594
8.13.Binanin kalitesi (liiks, I. sinif, II. 1 5 317 1,290 0152 -0,988
siif, vs.)

10.1.Kat sayis1 1 5 4,39 0,918 -1,696 2,770
10.2.K9npm (ana cadde iizeri, sehir 1 5 4.15 1,065 11,189 0,672
merkezi, il¢e, kirsal alan, vs.)

10.3.Bina beton basing dayanimi 1 5 3,11 1,280 -0,110 -1,011
10.4.Binanin yas1 1 5| 2,75 1,268 0,202 -0,937
10.5.Bina statigi 1 5 3,04 1,247 -0,111 -0,866
10.6.Binanin toplam alani (m?) 1 5 4,14 0,970 -1,152 1,087
10.7.B1nan1r1 yapist (y1gma, betonarme, 1 5 4,05 0,995 -0.940 0,402
celik, prefabrik, vs.)

10.8.Binanin bitigik nizam olmasi 1 5 411 0,923 -0,817 0,061
12.1.Kat sayisi 1 5| 432 0,896 -1,362 1,602
il2n.12f.lB1nan1n bulundugu bélgenin deprem 1 5 3,08 0,980 -0.704 -0.144
12.3.angm (ana cadde tizeri, sehir 1 5 3,49 1,206 -0.365 -0.785
merkezi, il¢e, kirsal alan, vs.)

12.4.Binanin kalitesi (liiks, I. sinif, II. 1 5 4,29 0,953 11,434 1,844
smif, vs.)

12.5.0nem katsayisi 1 5| 3,75 1,028 -0,533 -0,203
12.6.Bina statigi 1 5 3,79 1,017 -0,582 -0,139
12.7.Binanin toplam alani (m?) 1 5 4,32 0,902 -1,393 1,669
12.8.B1nan1n yapist (y1gma, betonarme, 1 5 4.28 0,875 11,376 2192
celik, prefabrik, vs.)

12.9.Zemin tipi 1 5 3,97 0,968 -0,762 0,253
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Ek-14: Anketlere Ait Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Sonuglaria Goére Normallik

Dagilimlari
Gli¢lendirmeye Ait Faktorler ve Yikima Ait Faktorler ve

Giiglendirme/Y1kim-Yapim Maliyet Orani Gii¢lendirme/Y1kim-Yapim Maliyet Orani

Histogram

Histogram
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Ek-15: Anketlere Ait Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Sonuglarina Gére Dogrusal
Modeller

Giiclendirmeye Ait Faktorler ve Yikima Ait Faktorler ve
Giiclendirme/Y1kim-Yapim Maliyet Orani Giiclendirme/Y1ikim-Yapim Maliyet Oran

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: S-21 Dependent Variable: S-21
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Ek-16: Anketlere Ait Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Sonuglarina Gore Sagilim
Grafikleri
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