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Tiirkiye deprem acisindan hayli riskli bir iilke olup, 6zellikle 1999 Kocaeli ve Diizce Dep-
remlerindeki agir kayiplar {ilkenin deprem karsisinda hazirliksiz oldugunu gostermistir. 2007 Dep-
rem Yonetmeligi ile binalarin sahip olmalar1 gereken asgari kosullar yenilenmistir. Y6netmelige
gore, yeni yapilacak biitlin binalarin bu kosullari saglayacak sekilde projelendirilmesi, eski binalarin
ise bunlar1 saglayacak hale getirilmesi zorunludur. Bdylece gii¢lendirme konusu giindeme gelmistir.
Aragtirmanin amaci, bina giiclendirme maliyetini etkileyen faktorlerin tespit edilmesi ve bu faktor-
lerin bina maliyet oran1 {izerindeki etkisinin dl¢iilmesidir. 385 Anket verisi, SPSS.20 programi kul-
lanilarak faktor ve regresyon analizleriyle degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda binanin kalitesi,
konumu ve yasinin bina maliyet orani {izerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kavramlar: Bina Giiclendirme Maliyeti, Insaat Maliyeti, Regresyon Analizi.

RELATIONSHIP BETWEEN BUILDING COST RATIO AND FACTORS
AFFECTING BUILDING REINFORCEMENT COST

ABSTRACT

Turkey is a very risky country in terms of earthquake, especially experienced severe losses in
the 1999 Kocaeli and Diizce earthquakes shows that Turkey was unprepared for earthquake. The
minimum conditions for a building have been regulated by the 2007 Earthquake Regulation. Accor-
ding to the Regulation, all new buildings must design to fulfill these conditions and existing buil-
dings must provide them. Therefore, reinforcement issue has come to the agenda. The objectives of
this research are to examine factors that affect the reinforcement cost and to measure effects of them
on building cost ratio. The data set consist of 385 questionnaires was analyzed by factor and regres-
sion analysis by using SPSS.20 statistical packet program. As a result of the research, it is seen that
the effects of the quality, location and age of a building are effective on the building cost ratio.
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GIRiS

Bir binanin performansi, iklim kosullar1 veya binanin yapisal 6zelliklerinden
kaynaklanan nedenlerle zamanla azalmaktadir. Binanin performans diizeyi kabul
edilebilir minimum diizeye diistiigiinde bina sahibi iki segenek ile karsi karsiya
kalmaktadir. Birinci secenek; giiclendirme, iyilestirme, vb. gibi bina perfor-
mansini istenilen diizeye getirebilecek uygulamalardir. Ikinci secenek ise, binanin
tamamen yikilmasi ve istenen performans diizeyini saglayacak yeni bir binanin
yapilmasidir (Kusar vd., 2013: 652). Ancak genel olarak giiglendirme veya onarim
gibi uygulamalarin, binanin yikilip yeniden yapilmasina nazaran daha az ¢evre
kirliligine neden olmasi1 (Dong vd., 2005: 1052), cogunlukla daha ekonomik ol-
mas1 (Egbelakin vd., 2014: 460), 6zellikle tarihi degere sahip binalarda yikimin
miimkiin olmamasi ve giiglendirmenin zorunlu olmasi (Bruce vd., 2015: 151), vb.
gibi nedenlerle daha ¢ok tercih edilebilir oldugu goriilmektedir. Diger taraftan,
binanin yasam dongiisii maliyetleri, daha ucuz enerji kullanimi, bina sahibinin
beklentilerinin karsilanmasi, vb. gibi nedenlerle binanin yikilarak yeniden yapil-
mast tercih edilebilmektedir.

Bir binanin ilk kez insa edilmesi ile karsilastirildiginda, onarimi veya
gliclendirilmesi 0 bina ile ilgili halihazirda varolan sinirlamalar nedeniyle zor-
lagsmaktadir (Cha vd., 2012: 294). Ancak ozellikle deprem boélgelerindeki bi-
nalarin sismik giiclendirmelerinin yapilmasi, herhangi bir sinirlama dikkate
alinmaksizin zorunlu gériilmektedir. Siddetli bir depremle karsi karsiya kalinmasi
durumunda, rutin yasami ve ekonomiyi aksatan altyapi ve yapi hasarlarinin
gerceklesmesi ve daha 6nemlisi pek ¢ok kisinin hayatinin tehlikeye girmesi s6z
konusu olabilmektedir. Ornegin; 1995 yilinda Japonya’da meydana gelen Hnashin
depreminin tilkeye maliyeti 110 milyar $ olmus ve bu tutar iilkenin Gayri Safi
Yurtici Hasilasinin (GSYH) %2,3’iine karsilik gelmistir. Ayni sekilde 1994
yilinda Kaliforniya’da ger¢eklesen Northridge depreminde ortaya gikan dolayli ve
dolaysiz maliyetlerin toplami 20 milyar $ olarak hesaplanmis ve bu tutarin Kali-
forniya Eyaleti’nin o yilki GSYH’sinin %2,4’tine karsilik geldigi tespit edilmistir
(Nuti, Vanzi, 2003: 701-702). Ote yandan, binanin yikilip yeniden yapilmas1 du-
rumunda harcanacak kaynaklarin elde edilmesi ve bu faaliyetler sirasinda ¢evreye
verilecek zararin maliyeti ile, giiclendirme maliyeti ve giiclendirmenin gevreye
verecegi zararin maliyeti karsilastirildiginda, binay1 giiclendirmek i¢in yapilan
faaliyetlerin binanin yikilip yeniden yapilmasina gore daha ekolojik ve diisiik
maliyetli olacagi bir gergektir.

Orneklerden de anlasilacag iizere deprem, bolge ve iilke ekonomisi iizerinde
biliyiik zararlara neden olabilmekte ve bu zararlara karsi 6nceden alinan 6nlemlerin
genellikle yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu nedenle gii¢lendirme faaliyetlerinin
onemi daha belirgin bir sekilde goriilmekte, yapilarin hasar gorebilirliginin azaltil-
mast ile hem can kaybi1 hem de ekonomik kayiplarin oniine gecilebilmektedir.
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 sakinlerini minimum diizeyde rahatsiz etme kriterlerine
dikkat edilmesidir (Tiiziin vd., 2009a: 3).
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Deprem riskinin yiiksek oldugu iilkelerde giiglendirme konusuna daha ¢ok
dikkat ve onem verilmesi, giliglendirmenin uygulanabilir olmasi gereklidir.
Deprem bolgelerindeki dayaniksiz ve riskli binalar, ortalama siddetteki bir
depremde dayanabilecegi en yiiksek deprem performansini asacak ve biiyiik ih-
timalle ¢6kerek bina sakinlerinin 6limiine veya yaralanmalarina neden olacak,
hatta bitisikteki ya da yanindaki binalarda da zarara yol agacaktir (Egbelakin,
2014: 449). Bu tipteki binalarda hem can kaybi ve ekonomik kayiplari, hem de
sismik riski azaltmak i¢in giiglendirme yapilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin deprem agisindan riskli bir iilke olusu ve son yillarda yasanan
deprem vakalar1 sonucu karsilasilan ekonomik ve sosyal kayiplar, binalarin
giiclendirilmesi konusuna daha fazla 6nem verilmesi gerektigini gdstermistir. Bu
baglamda, 2007 Yilinda yayimlanan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (2007 Deprem Yonetmeligi) ile yeni yapilacak binalarda
Yonetmelik’te belirtilen kosullarin dikkate alinmasi, halihazirda varolan binalarin
ise Yonetmelik’teki kosullara uygun hale getirilmesi zorunlu kilinmis, bu sekilde
ozellikle giiclendirme uygulamalari tesvik edilmistir.

Bir binanin yikilip yeniden yapilmasina ya da gii¢lendirilmesine karar ver-
ilirken fiili uygulamalarda “giiclendirme maliyeti/(yitkim+yapim maliyeti)”
oraninin (bina maliyet orani) dikkate alindigi tespit edilmistir. Ancak bina maliyet
oranina iliskin yapilan incelemelerde bu oranin hangi faktorlerden etkilendigi
veya oran diizeyinin ne olmasi gerektigine dair resmi bir kaynaga rastlanmamustir.

Sonug olarak arastirma siiresince yapilan literatiir taramalart géz Oniinde
bulunduruldugunda ve fiili uygulamalardaki durum incelendiginde, hem yap1 sa-
hipleri hem de bina gii¢clendirme projesini yiiritecek uygulayicilar i¢in bina
gliclendirme konusunda rehberlik saglayacak yeterli sayida ve kapsamda yayin
olmadig1 goriilmiistiir. Arastirmanin temel amaci bir binanin giiglendirme mali-
yetini etkileyen faktorlerin neler oldugunun belirlenmesi ve bu faktorlerin
giiclendirme maliyeti ve bina maliyet oran1 lizerindeki etkisinin 6l¢iilebilmesidir.
Bu arastirmanin, hem uygulayicilara rehberlik saglayacak bir bilgi kaynagi sunul-
masi, hem de literatiirde bu anlamda goriilen boslugun doldurulmasi igin katkida
bulunulmas: agisindan oldukg¢a onemli oldugu diistiniilmektedir. Tirkiye’nin
deprem acisindan riskli bir iilke olmasi, yasanan deprem vakalarinda ortaya ¢ikan
agir kayiplar ve 2007 Deprem Y onetmeligi ile getirilen zorunluluklar da dikkate
alindiginda, bina gii¢clendirme konusu ile ilgili yapilacak her tiir akademik
¢aligmanin bliylik 6nem arz ettigi agikardir.

Aragtirmanin amacit dogrultusunda, 6ncelikle giiclendirme kavramina kisaca
deginilmis, ardindan Tiirkiye’de deprem olgusu incelenmis ve son olarak bina
giiclendirme faaliyetinin uygulayicilart konumunda olan insaat mithendislerinden
anket yoluyla elde edilen veriler {izerinden ¢esitli analizler yapilmistir. Veri ana-
lizi sonucu elde edilen bulgularin degerlendirilmesinin ardindan, arastirmanin
sonug boliimiinde 6nerilerde bulunulmugtur.

I. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu baglik altinda kavramsal olarak binalarda giiclendirme olgusu ve Tiir-
kiye’deki deprem gergegine deginilmistir.
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A. YAPI GUCLENDIRME KAVRAMI

Giiglendirme kavrami, Tiirkiye’de &zellikle 1999 yilinda yasanan deprem-
lerden sonra &nem kazanmus ve olasi bir istanbul veya Marmara depremi igin 6zel-
likle bu bolgede 6nlem alinmasi amaciyla binalarin giiclendirilmesi gerekliligi
ortaya cikmistir. Giiglendirme, bir binanin kolon, giris, perde, birlesim bolgeleri
gibi tastyict sistem elemanlarinin desteklenmesi olarak tanimlanmaktadir.
Gii¢lendirme islemi yapilmadan 6nce binanin depreme dayamikliliginin giincel
yonetmeliklere uygun olarak degerlendirilmesi ve gii¢clendirme projesinin boyut-
larinin belirlenmesi gerekmektedir (Tiiziin vd., 2009a: 4). Bir binanin deprem
kargisinda gosterecegi davranis; binanin agirligi, tasiyici elamanlarin konumu ve
boyutlari, zemin tipi, yapi-zemin etkilesimi, vb. gibi yapisal 6zelliklerin yan1 sira
mimari tasarimimdan da etkilenmektedir (Altun vd., 2003: 1). Bu nedenle
giiclendirmesi yapilacak binanin giiclendirme faaliyetine baslanmadan Once
ayritili olarak incelenmesi ve gerekli 6n hazirliklarin yapilmasi, giiclendirmenin
basarili olmasi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bina gii¢lendirmeye iliskin asamalar; giiclendirme kararinin verilmesi,
giiclendirme faaliyetine baglanmadan 6nce gii¢lendirme ile ilgili hukuksal islem-
lerin tamamlanmasi, deprem giivenliginin belirlenmesi, binaya ait genel bilgilerin
edinilmesi ve saha incelemelerinin yapilmasi, giiclendirme projesinin hazir-
lanmasi, gliglendirme projesinin uygulanmasi ve son olarak geri kazanilabilecek
malzemelerin ve kirilan duvar, doseme, vb. gibi molozlarin nakliyesinden
olusmaktadir (Tiiziin vd., 2009b: 35-36; Aydinoglu vd., 2009: 91). Giiglendirme
faaliyeti; kolonlarin ve kirislerin sarilmasi, kolonlarin egilme kapasitelerinin art-
tirtlmasi, dolgu duvarlarin giigclendirilmesi, pencere, kap1 ve dolap bosluklarinin
kapatilmasi ile duvarin kesme kapasitesinin arttirilmasi, diiz yiizeyli betonarme
kalibinin yapilmasit ve betonun atilmasi, filiz ekimi, hazir beton dokiilmesi,
kirislerin gii¢clendirilmesi, kire¢-¢imento karisimi hargla diiz siva yapilmasi, astar
¢ekimi ve boya yapimi, i¢ mekanlardaki doseme kaplamasi, sihhi tesisatin ye-
nilenmesi, elektrik tesisatinin yenilenmesi, vb. gibi c¢ok sayida faaliyetten
olugmaktadir (Aydinoglu vd., 2009: 104).

Gii¢lendirme sirasinda yapilacak faaliyetler ve dolayisiyla bu faaliyetlere
bagli olarak gii¢clendirme maliyetleri, giiclendirmenin ydntemine gore farklilik
gosterebilmektedir. Uygulamada yaygin olarak kullanilan giiclendirme yontem-
leri; kiris ve kolonlar gibi yap1 elemanlarinin giiclendirmesi (distan etriye ekleme,
celik levha yapistirma, lifli polimer sargi, mantolama, betonarme sargi, ¢elik sargi,
vb.), sistem giiclendirmesi olarak dolgu duvarlarin giiglendirilmesi (hasir ¢elik
donatil1 6zel s1va, lifli polimer sarg1, prefabrike beton panel) ve betonarme tasiyict
sistemlerin giliglendirilmesi (¢ergeve diizlemi iginde betonarme perde eklenmesi,
cerceve diizlemine bitisik betonarme perde eklenmesi) ve yigma yapilarin
giiclendirilmesi olarak siralanabilir (Tiiziin vd,, 2009a: 4).

Biitin bunlara ek olarak, gelisen teknoloji ile birlikte son yillarda yapi
giiclendirmede yalitim sistemlerinin kullamldigi goriilmektedir. Yalitim sistem-
leri, binanin yatay yiik tasiyici sistemine gelen deprem kuvvetlerini azaltabilen ve
binanin temel istli seviyesine yerlestirilen sistemlerdir. Bir diger yeni
giiclendirme yontemi ise deprem sirasinda yapiyi etkileyen kuvvetlerin yaratacag
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enerjinin dnceden belirlenen noktalarda sontimlenmesini saglayan 6zel tiretilmis
araglarin kullanilmasidir (Tiiziin vd,, 2009a: 16). Naja ve Baytiyeh (2014) farkli
yap1 gliglendirme yontemlerinin, metrekare basina ortalama giiclendirme mali-
yetlerini ve en Onemli avantaj ve dezavantajlarimi Tablo 1’de kisaca
Ozetlemislerdir.

Tablo 1: Farkli Yap1 Gii¢lendirme Y 6ntemlerine Gore Ortalama Maliyetler

Giiclendirme Maliyet /
Yontemi m? ($) Agiklama
. . En diisiik maliyetli yontemdir. Bina, uygulama sii-
(OB Crpmm e el recinde kullanilmaya devam edilebilir.
Kolonlarin genisletilmesi 103 Mlmgrl a<;1(.1an goriiniimii hos degildir ve uygulama
stirecinde binanin kullanimini engeller.
Perde duvar 123 Ma.hyet gnglndan avantajlidir, ancak uygulama sii-
recinde binanin kullanimini engeller.
Celik mantolama 154 Pahali bir yont?mdl.r. Est@tlk acidan avantajlidir, an-
cak uygulama siirecinde binanin kullanimini engeller.
s En pahal1 ve estetik olarak en ¢ok tercih edilen yont-
Kolonlarin lifli polimer : . .
. 196 emdir. Uygulama siirecinde binanmn kullanimini en-
sargi ile sarilmasi gellemez

Kaynak: Naja, Baytiyeh, 2014: 163.

Tablo 1°de goriildiigii gibi bir binanin gii¢clendirilmesinde kolonlarin lifli po-
limer sargi ile sarilmasi en maliyetli gliglendirme yontemi iken, ¢elik ¢apraz tak-
viye islemi en ucuz yontemdir. Gliglendirme faaliyetleri 6zellikle deprem bolge-
lerinde bulunan binalar distiniildiigiinde, binanin yapisal 6zellikleri ve bulundugu
konumun niteligi gibi pek ¢cok degiskene bagl olarak oldukca yiiksek maliyetlere
katlanilmasini gerektirebilmektedir. Ancak, olasi bir deprem senaryosu karsisinda
ortaya ¢ikabilecek can kayiplari ve depremin iilke ekonomisinde neden olacagi
zarar dikkate alindiginda, “Onlemin tedavi etmekten daha iyi oldugu” gercegi
akillara gelmekte ve bina giiglendirmenin &nemi bir kez daha kavranmaktadir
(Nuti, Vanzi, 2003: 702).

B. TURKIYE’'DE DEPREMLER VE BINA GUCLENDIRME
THTIYACI

Tiirkiye Kuzey ve Dogu Anadolu Fay Hatt1 olmak iizere iki ayr fay hatti
iizerinde yer almakta ve birinci dereceden besinci dereceye kadar bes farkli
deprem bolgesine ayrilmaktadir (Tiziin vd., 2009b: 8). Aktif faylar iizerinde yer
alan Tiirkiye’nin tarihinde ¢ok sayida ve biiytikliikte deprem vakasi bulunmasina
ragmen, deprem olgusu o&zellikle 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi ile 6nem
kazanmisg, bu nedenle 2007 Deprem Y Oonetmeligi ile binalarin bulundurmalar: ger-
eken asgari nitelikler tekrar gozden gegirilmistir.
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17 Agustos 1999 Kocaeli (Golciik) ve 12 Kasim 1999 Diizce Depremleri so-
nucu ortaya ¢ikan bina kayiplarinin tutari yaklagik 5 milyar $, endiistriyel kurulug
ve KOBI’lere ait bina kayiplarinin tutari ise sirasiyla 2 milyar $ ve 1 milyar $
olarak raporlanmistir. Depremlerin Tiirkiye sosyo-ekonomisi iizerindeki dolayli
etkileri yaklagik 16 milyar § olarak tahmin edilmekte ve bu da Tiirkiye
GSYH’smin yaklasik %7’sine karsilik gelmektedir (Erdik, 2001: 149). Bir diger
caligmaya gore ise, bu depremlerin iilke ekonomisine verdigi fiziksel, sosyal ve
ekonomik zararlar 20 milyar $ olarak hesaplanmistir (Boylu, 2005: 1). Deprem-
lerde %70’1 orta ve hafif, %25’i agir hasar gormiis ve %5’i tamamen yikilmis
olmak tizere yaklagik 52.000 bina hasar gérmiistiir. Hasarli binalarin %45°1 ise
kullanilamaz duruma gelmistir (Tiiziin vd., 2009b: 13). Bu depremlerde yaklasik
16.400 bina ¢okmiis veya agir hasar gormiistiir. Bu da 93.000 konut ve 15.000
kiiciik isletme binasina karsilik gelmektedir. Diger taraftan 220.000 konut ve
21.000 kiiciik isletme binas1 depremlerde hafif/orta diizeyde hasara ugramistir. Bu
iki depremde hayatin1 kaybedenlerin sayis1 18.373 olarak raporlanirken, 48.901
kisi yaralanmis ve yaralananlarin %401 kalici olarak engelli hale gelmistir.
Depremler sonucu evlerini kaybeden ya da terketmek zorunda kalanlarin sayisi
toplamda 600.000 kisi olarak tespit edilmistir (Erdik, 2001: 165).

Sismik Ol¢timlerde, Tiirkiye’nin deprem agisindan diinyadaki en aktif
tilkelerden biri oldugu goriilmektedir. Tiirkiye nin en kalabalik ve niifus agisindan
en yogun sehri olan Istanbul’un, gelecek 20 yil iginde Marmara Denizi’nde % 35-
70 olasilikla gerceklesmesi muhtemel en fazla 7 biiyiikliigiindeki bir depremden
etkilenecegi tahmin edilmektedir (Karaman, Erden, 2014: 688). T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 tarafindan yapilan agiklamada Tiirkiye’de yaklasik 7 milyon
binanin depreme kars1 dayaniksiz oldugu, 14 milyon konutun %15-20’sinin
deprem dayanikliliginin yetersiz oldugu ve bu binalarin 1975 yili 6ncesinde insa
edildigi belirtilmektedir. Ayrica, Tiirkiye’de afet riskleri yoniinden incelenmesi
gereken 14 milyon konutun doniisiim maliyetinin 500 milyar TL olacag: tahmin
edilmektedir. Sadece Bursa’da 2012 yili rakamlarina gore yaklasik 700 bin ko-
nuttan 200-250 bininin giiglendirilmesi gerekli goriilmekte, &zellikle Istanbul,
Kocaeli, Bursa ve Izmir gibi niifus yogunlugu fazla ve birinci derece deprem bol-
gesinde yer alan illerde bulunan binalarin ise deprem davranislari agisindan deger-
lendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Benzer sekilde bir baska calismada, Istanbul’da yaklasik 800 bin bina
bulundugu ve bu binalarin %5’inin yani yaklasik 35-40 bininin olasi bir deprem
sonucunda tamamyle ¢okecegini, yaklasik 70 bininin genis ¢apli hasar alacagini,
200 bininin ise hafif diizeyde hasar gorecegi 6ngoriilmiistiir. Ayrica, hafif ve orta
hasarli binalar da dikkate alindiginda, toplam maddi zararin yaklasik 11 milyar $’1
bulacagi ve yaklagik 500 bin hanehalkinin deprem sonrasi barinma ihtiyacinin
ortaya ¢ikacagi tanmin edilmektedir (Erdik, Durukal, 2008: 182). Ayn1 senaryoya
gore sadece binalardan kaynaklanan ekonomik zarar 10 milyar $ ve toplam zarar
40 milyar $ olarak hesaplanmakta ve bu tutarin Tirkiye GSYH’sinin %20’sine
karsilik geldigi ifade edilmektedir (Erdik, 2005: 54).

Tiirkiye’de 1980-2010 yillar1 arasinda inga edilen yapilarin %88,80°1 ko-
nutlardan olusmaktadir (Sancak, Karaman, 2015: 12). Niifus ve Vatandashk Isleri
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Genel Miidiirliigii (NVIGM) tarafindan belirli periyotlarla hazirlanan istatistiklere
gore, 2008 yili itibariyle Tiirkiye’deki toplam konut sayis1 15.514.953 iken bu
saymin 01.03.2013 tarihi itibariyle %4,71°lik artis gostererek 16.245.901°e
yiikseldigi goriilmektedir. Konut sayisi agisindan en fazla bina stoguna sahip
bolge Marmara Bolgesi olup, 2013 yilinda bolgedeki konut sayisi 3.274.023
olarak tespit edilmistir (Milliyet, 2008, t.y.). Bu durumda olasi bir depremde ¢ok
daha fazla sayida yapinin zarar gérmesi ihtimali ortaya ¢ikmakta, bu nedenle 6zel-
likle yap1 gii¢lendirme ¢aligmalarina hiz ve 6nem verilmesi gerektigine inanilmak-
tadir.

2007 Y1l Mart ayinda yiirtirliige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Bi-
nalar Hakkinda Y6netmelik™ ile, yonetmeligin Resmi Gazete’de yayimlanmasin-
dan sonra yapilacak yeni binalarin depreme dayanikli olarak yapilmasi 6ngoriil-
mistiir. Yonetmeligin temel amaci, yeni binalarin yapisal ve yapisal olmayan sis-
tem 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 dnlenmesi ve binanin
kalic1 yapisal hasar olusumunun sinirlandirilmasidir. Bu tarihten 6nce yapilmisg
binalar i¢in ise Yo6netmelikte belirlenen yontemler 1s1ginda degerlendirme yapil-
mas1 Ve gerekirse Yonetmelikte yeralan hesap kurallari ve ilkeler dogrultusunda
giiclendirme yapilmasi 6ngériilmistiir (Tizin vd., 2009a: 2; Deprem Yonet-
meligi, 2007: Md.1.2.1.).

2007 Deprem Yonetmeligi'ne bagli olarak Tiirkiye’de pek ¢ok yapinin
giiclendirilmesi gerekmektedir. Gili¢lendirme kararinin verilebilmesi igin ise
giiclendirme maliyetleri ve bu maliyetleri etkileyen faktorlerin neler oldugunun
bilinmesi gerekir. Arastirma sirasinda yapilan literatiir calismalarinda bu faktor-
lerden bazilarinin tespit edildigi, ancak baz1 faktorlerle ilgili aragtirma yapilma-
dig1 gortlmiistiir. Dolayisiyla bu arastirma ile literatiire bu anlamda katkida bulu-
nulmasi ve bulgularin uygulayicilarin kullanimina sunulmasi, arastirmanin gerek-
liligini ve 6zgiinliigiinii ortaya koymaktadir.

Il. LITERATUR OZETi

Literatiirde binalarin giliglendirilmesi ile ilgili teknik konularda yapilmis pek
cok calisma bulunmaktadir. Ancak arastirmanin literatiir 6zetinde bu ¢aligmalar-
dan daha ziyade giiglendirme konusunun maliyetler agisindan degerlendirildigi
caligmalar incelenmistir.

Uluslararasi diizeyde Williams ve digerleri (2009) tarafindan yapilan arastir-
mada, bir yapinin depreme karsi dayanikliliginin en uygun maliyetlerle arttiril-
masi1 ve ekonomik analizine yonelik incelemelerde bulunulmustur. Arastirmada,
Memphis ve San Francisco’da bulunan birbirine benzer iki ayr1 binanin sismik
risklere kars1 yapisal giiclendirmesi ve giiglendirmenin beklenen ekonomik fay-
dalar1 incelemiglerdir. Aragtirma sonucunda, yiiksek ihtimalle pek ¢ok durum igin
San Francisco’da bulunan bir binanin sismik gii¢clendirmesinin yapilabilmesi i¢in,
Memphis’te bulunan bir binadan daha ¢ok finansman ihtiyaci olacag tespit edil-
mistir.
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Bagka bir arastirmada Ray-Chaudhuri ve Shinozuka (2010), bir hastane bi-
nasini incelemis ve hastane, itfaiye, vb. gibi nem katsayis1 yiiksek binalarin, dep-
rem gibi dogal afetler karsisinda sadece kolon, kiris, vb. gibi yapisal elemanlar
acisindan degil, diger elemanlar agisindan da islevselligini korumalari igin en uy-
gun maliyetle dayanikliliginin nasil saglanabilecegini incelemislerdir. Benzer bir
arastirmada Kusar ve digerleri (2013), net bugilinkii deger yontemini kullanarak
ozellikle maliyetler ve yapi biitiinliigii acisindan ¢esitli giiclendirme ydntemi se-
naryolarindan hangisinin daha uygun oldugunu incelemislerdir.

Giiglendirme konusu ile ilgili literatiirde en fazla rastlanan arastirma konula-
rindan biri de yenileme, giiclendirme, uyarlanabilir yeniden kullanim, vb. gibi
yontemler kullanilarak yapinin gelistirilmesi kararinin verilmesiyle ilgili konular-
dir. Buna gore, yapilan uluslararasi bir arastirmada Nuti ve Vanzi (2003), giiglen-
dirme yapmak m1 yapmamak mi sorusunu italya’daki bir anayol kopriisiinii ve bir
hastaneyi inceleyerek cevaplamaya ¢alismislardir. Giiglendirme maliyetlerine kat-
lanip katlanilmamas1 sorusuna ise, giiclendirme yapilmasi ve yapilmamasi halinde
olas1 bir deprem sonrasi yapiyla ilgili ortaya ¢ikacak maliyetleri hesaplayarak ve
kargilagtirma yaparak karar vermislerdir. Diger bir ¢alismada Bullen ve Love
(2010), Avustralya’nin Perth sehrinde bir binanin uyarlanabilir yeniden kullanimi
veya yikimi kararini etkileyen faktorleri derinlemesine miilakat yontemi ile tespit
etmislerdir. Aragtirmada yapilan literatiir 6zetlerinde genel olarak binanin onari-
minin, yikimdan daha diigiik maliyetli oldugu tespit edilmistir.

Benzer bir arastirma Egbelakin ve digerleri tarafindan 2014 yilinda Yeni Ze-
landa’da yapilmigtir. Yazarlar, deprem bolgesinde bulunan binalarla ilgili sismik
riski azaltma kararimin verilmesi konusunda vaka analizleri yapmislar ve miilakat
yontemi ile bu bolgelerde yasayan bina sahibi veya ilgili taraflardan veri elde et-
mislerdir. Arastirma sonucunda, katilimcinin karakteristik 6zellikleri, yap1 giig-
lendirme maliyetleri, yiiksek sigorta primleri ve vergi avantajlari ve yapinin pazar
kosullar1 gibi faktorlerin giiglendirme kararinin verilmesinde etkili oldugu goriil-
mistiir. Bir bagka aragtirma Bruce ve digerleri (2015) tarafindan Avustralya’da
yapilmis ve yine miilakat yontemi ile giliglendirme kararinin verilmesinde etkili
olan faktorler aragtirilmistir. Arastirma sonucunda en etkili faktoriin enerji etkin-
liginin arttirilmasi oldugu, bunu devlet tesviklerinin ve mevzuatta bulunan zorun-
luluklarin takip ettigi tespit edilmistir.

Uluslararasi literatiirde okul binalar1 gibi kamu binalariin giiglendirilmesi
konusunda yapilan arastirmalardan birinde Nakano (2004), 1995 Kobe depremi
sonrasi zarar goren okullarin maddi zararlarini, okullarin hasar gérebilirligini et-
kileyen faktorleri, giiclendirme igin verilen devlet tesviklerini ve gesitli giiglen-
dirme uygulamalarini incelemistir. Diger bir aragtirma Tayvan’in Taipei sehrinde
yapilmis ve 16 adet okul binasinin giiglendirilmesi, ekonomik ve ekolojik etkiler
yoniinden incelenmistir. Arastirmada her iki yonden de giiglendirmenin pozitif
geri 6deme siiresine sahip oldugu tespit edilmistir (Chiu vd., 2013: 112).

Benzer bir arastirma Naja ve Baytiyeh (2014) tarafindan yapilmis ve yazarlar
Liibnan’daki okul binalarmin giiglendirilmesi gerekliligi tizerinde durmuslardir.
Arastirma sonucunda depremin agacagi sosyal yaralar da dikkate alindiginda, dep-
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rem Oncesi okul binalarinin gili¢lendirilmesinin her a¢idan ¢ok daha avantajli ol-
dugu goriilmiistiir. Yine baska bir arastirmada iran’da deprem riskinin yiiksek ol-
dugu bolgelerde yer alan 158 okulun sismik giiglendirme projeleri analiz edilmis
ve gliclendirme maliyetini hesaplamak i¢in ¢oklu regresyon analizi kullanilmustir.
Aragstirma sirasinda kurulan modele gore, gliclendirme maliyeti ile en ¢ok iliskili
olan degisken binanin toplam alanidir. Bunu takip eden diger degiskenler ise; bi-
nanin oda sayisi, agirligi, sismik durumu, zemin tipi, bina planindaki degisiklik
ve binanin yapisal ozellikleridir (Jafarzadeh vd., 2014: 3-4).

Tirkiye’de yap1 giiclendirme konusunda yapilan arastirmalardan birinde
Yanmaz ve Lus (2005), Kadikdy’de bulunan 6rnek bir binanin olasi bir deprem
karsisinda ortaya ¢ikacak hasar diizeyini tespit etmis, ardindan buna yonelik giic-
lendirme projesi hazirlayarak fayda/maliyet analizi yapmiglardir. Bir diger aras-
tirmada Ozkan ve Muratoglu (2005), diger tiim kosullar ayn1 kalmakla birlikte
sadece deprem bolgesinin farklilagsmasinin bina maliyetine etkisini incelemistir.
Aragtirma sonucunda bir paket programi yardimiyla simiile edilen binanin farkli
deprem bolgelerindeki giliglendirme maliyetleri regresyon analizi ile karsilagtiril-
mig ve deprem bdlgesi ile giiglendirme maliyeti arasinda bir iligski oldugu sonu-
cuna vartlmstir. Buna gore, 1. derece deprem bolgesinde yap1 giiglendirme mali-
yeti daha fazla iken, 4. derece deprem bolgesinde daha diistiktiir.

Benzer bir arastirma Severcan ve digerleri tarafindan (2007) yapilmis ve ya-
zarlar ¢aligmalarinda 12 katli bir binanin deprem giivenilirliginin saglanmasinda
kullanilabilecek giiclendirme yontemlerini ve bunlarin maliyetlerini karsilagtir-
muslardir. Arastirma sonucunda, kolonlarin giiglendirilmesinde beton mantolama
tekniginin, kirislerin giiclendirilmesinde ise fiber karbon uygulamalarinin daha
diistik maliyetli oldugu tespit edilmistir. Bagka bir aragstirmada Altun ve digerleri
(2003), 1999 Kocaeli Depremi’nde hasar gérmiis bir yapinin giiglendirilmesini
yapmis ve arastirmada Ozellikle bina beton basing dayanimi, zemin 6zellikleri,
donati durumu gibi faktorleri ayrintili olarak incelemislerdir. Okul binalari gibi
kamu binalarinin giiclendirilmesi maliyetleri ile bina yap1 6zelliklerinin incelen-
digi ulusal arastirmalara Sayar ve digerleri (2013) tarafindan yapilan aragtirma
ornek olarak gosterilebilir. Yazarlar arastirmalarinda 294 adet okul ve idare bina-
siin giiglendirme maliyeti ile binalarin yap1 dzellikleri arasindaki iliskiyi istatis-
tiksel olarak ortaya koymaya calismuslardir.

Ulusal bazda binalarin gii¢clendirilmesi ile ilgili yapilan gesitli tez ¢aligmala-
rindan birinde Boylu (2005), izmir’de bulunan betonarme yapilarin sismik giic-
lendirmelerinin fayda/maliyet analizini ¢ikarmistir. Bir bagka arastirmada Bilen
(2010), bir sitenin bir blogu iizerinde gliglendirme uygulamasi1 yapmis ve bu blo-
gun sifirdan yapilmasinin maliyeti ile giiclendirme maliyetini karsilastirmisgtir.
Uygulama sonucunda bu oran %13 olarak hesaplanmis ve gii¢clendirme faaliyeti-
nin ekonomik oldugu sonucuna varilmistir.

Literatiir 6zeti bolimiinde bina gili¢clendirme maliyeti ve bu maliyeti etkile-
yen faktorlerin neler oldugu konusunu inceleyen arastirmalar incelenmistir. Bu
arastirmalardan yola ¢ikilarak bina giiglendirme maliyetini etkileyen faktorler der-
lenmis ve bu faktorlerin genel olarak kat sayisi (veya yapi yiiksekligi), binanin
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bulundugu bélgenin deprem simifi, binanin toplam alam (m?), zemin tipi, bina
yast, vb. oldugu goriilmiistir.

Ancak, bu arastirmalarda binanin deprem hasar diizeyi ve bina statigi gibi
faktorlerle ilgili inceleme yapilmadigi tespit edilmistir. Literatiirdeki arastirmalar-
dan farkli olarak bu arastirmada eksik goriilen bu faktorler de konuya dahil edil-
mis ve bina giliglendirme maliyetini etkileyen faktorler daha kapsamli olarak ana-
liz edilmistir. Ayrica bu arastirmada literatiirdeki ¢cogu aragtirmadan farkli ve ulu-
sal bazda yapilmis arastirmalarda heniiz uygulanmamis bir yontem olarak bina
giiclendirme maliyetini etkileyen faktorlerin tespiti, genelleme yapilabilmesi i¢in
anket yontemi ile yapilmis ve insaat miithendisleri ve uygulayicilarin konu hak-
kindaki goriisleri edinilmistir.

I1l. ARASTIRMANIN YONTEMI

Aragtirmanin veri seti anket yontemi ile olusturulmustur. Ancak literatiirde
bu konuda uygulanmis standart bir lgege rastlanmadigi igin, yeni bir anket 6lgegi
gelistirilmistir. Yapilan literatiir taramasi sonucu bina giiclendirme maliyeti ile
ilgili goriilen faktorler biraraya getirilerek bir anket formu olusturulmus ve bu fak-
torler arastirmanin degiskenleri olarak kabul edilmistir. Ankette kullanilan
degiskenler ve bu degiskenlerin belirlendigi ilgili literatiir caligmalar1 Tablo 2°de
listelenmistir.

Tablo 2: Anketin Olusturulmasinda Yararlanilan Caligmalar

Degiskenler Kaynaklar

Ciraci, 1996; Emsley vd., 2002; Lowe vd. 2006; Yaman, Tas,
2007; Severcan vd., 2007; Wang vd., 2012.

Binanin bulundugu bélgenin Ozkan, Muratoglu 2005; Dorum vd., 2006; Severcan vd., 2007;
deprem sinifi Wang vd., 2012; Jafarzadeh vd., 2014.

Konum (ana cadde tizeri, Emsley vd., 2002; Lowe vd., 2006; Chang, 2012; Kusar vd.,
sehir merkezi, kirsal alan, vb.) | 2013; Cheng, 2014.

Bina beton basing dayanimi

Kat sayis1 (yap1 yiiksekligi)

Severcan vd., 2007; Wang vd., 2012; Sayar vd., 2013.

(MPa)
Onem katsays1 Severcan vd., 2007; Williams vd., 2009.
Donat1 ¢eligi sinifi Severcan vd., 2007.

Binanin deprem hasar diizeyi | -----

Bina statigit 00000 | -

Ciract, 1996; Emsley vd., 2002; Lowe vd. 2006; Yaman, Tas,
2007; Severcan vd., 2007; Sénmez, 2008; Wang vd., 2012.

Binanin yapu tipi Wang vd., 2012; Cheng, 2014.

Bender, 1979; Nuti, Vanzi, 2003; Kusar vd. 2013; Sayar vd.,
2013; Jafarzadeh vd., 2014; Bruce vd., 2015.

Ciraci, 1996; Altun vd., 2003; Dorum vd., 2006; Severcan vd.,
2007; Chang, 2012; Wang vd., 2012; Jafarzadeh vd., 2014.

Bender, 1979; Emsley vd., 2002; Lowe vd., 2006; Chang, 2012;
Cheng, 2014.

Binanin toplam alani (m?)

Binanin yas1

Zemin tipi

Binanin kalitesi
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Degiskenlerin tespiti ve anket formunun olusturulmasinin ardindan, anket
formu pilot calisma olarak 5 akademisyen, 5 mimar ve 5 insaat miihendisine uy-
gulanmis ve yapi giiclendirme konusunda bilgi ve deneyim sahibi olan farkli uy-
gulama alanlarindan 15 kiginin goriisleri alinarak olgek tekrar diizenlenmistir.
Sonug olarak anket formu, ingaat miithendislerinin demografik 6zelliklerini 6gren-
meye yonelik 4 soru, bina maliyet oranina dair 1 soru ve ii¢ ayr1 6lgek halinde;
giiclendirmeyi tercih etme nedenlerine dair 9 ifade, gii¢lendirme maliyetini etki-
leyen degiskenlere dair 13 ifade ve gliglendirme maliyeti kalemlerine dair 5
ifadeden olusacak sekilde tasarlanmistir. Katilimcilardan, ankette yoneltilen
ifadelere “1 - en az 6nemli” ve “5 - en ¢ok 6nemli” olacak sekilde cevap vermeleri
istenmistir.

Tesadiifi 6rnekleme yontemi ile secilmis deprem riski bulunan bazi illerdeki
Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi (TMMOB) insaat Miihendisleri Odas1
Subeleri arastirma kapsamina alinmistir. Buna gore, ¢alismanin evrenini, deprem
riski bulunan bélgelerde faaliyetlerini siirdiirmekte olan, giiclendirme konusunda
tecriibeli ingaat miithendisleri ve yine ayni bolgelerde bulunan iiniversitelerdeki
ingaat mithendisligi boliimii yap1 alaninda uzman akademisyenler olusturmak-
tadir. Anketin uygulanacagi Insaat Miihendisleri Odas1 Subeleri 1. derecede
deprem bolgesinde bulunan iller dncelikli tutularak segilmistir.

Tiirkiye’de 2014 y1l1 verilerine gére, TMMOB Insaat miihendisleri odalarina
kayitl ingaat mithendisi say1s1 95.209°dur. Bu arastirmada 6rneklem dahilinde is-
tanbul, Bursa, Kocaeli, Sakarya, Izmir ve Samsun Insaat Miihendisleri Odas1
Subeleri’ne kayith ingaat miithendislerine ulasilmistir. Tablo 3’te 6rneklemde yer
alan Subelere bagl iller ve kayith iiye sayilarina yer verilmistir.

Tablo 3: Anketin Uygulandig1 Subeler ve Kayitli insaat Miihendisi Sayilart

insaat g Uye ingaat Anketi
Miihendisleri Bilge Odag?vf:‘iglll‘e?'a“ Miihendisi | Déniis
Odas1 Subesi g Sayisi Sayisi
Istanbul Marmara Kirklareli, Edirne 25.171 263
Bursa Marmara Bilecik, Kiitahya, Yalova 3.454 25
Kocaeli Marmara - 1.950
Sakarya Marmara - 919 5
[zmir Ege - 7.288 89
Karadeniz ve I¢ | Amasya, Ordu, Sinop,
Samsun Anadolu Tokat, Yozgat 2.307 14
Toplam 41.089 397

Tablo 3’te belirtildigi iizere toplamda 397 katilimcidan geri anket formunu
yanitlamig, ancak anket formundaki bazi ifadeleri eksik yanitlayan katilimcilar
ormeklemden cikarildiktan sonra geriye kalan 385 anket aragtirmanin veri setini
olusturmustur. Arastirmanin 6rneklemi olan 385 anketin 6rnek biiytikliigiiniin %5
anlamlilik ve ornekleme hatasi diizeyinde yeterli oldugu sonucuna varilmistir
(Bas, Akturan, 2013: 40). Anket formunu yanitlayanlarin biiyiik ¢cogunlugunun
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Marmara Bolgesi'nde faaliyet gosteren insaat miithendisi ve akademisyenlerden
olustugu goriilmiistiir. Bu sonug, bu bolgedeki kayitl iiye sayisinin diger bolge-
lere gore ¢ok daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

IV. VERILERIN ANALIiZi VE BULGULAR

Aragtirmanin veri analizi kisminda ilk olarak tanimlayici istatistiklere yer
verilmis, ardindan veriler faktor analizine tabi tutularak, elde edilen faktorlerin
bina maliyet orani iizerindeki etkisi ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile tahmin
edilmistir. Analizler sonucu elde edilen bulgular asagidaki basliklarda sunulmus-
tur.

A. TANIMLAYICI iSTATISTIKLER

Tanimlayici istatistikler ile ingaat miihendislerine ait tecriibe, meslek, kurum
ve sehir bilgilerine dair ortalamalar, frekans ve yiizdeler incelenmistir. Tablo 4’e
gore anketi yanitlayanlarin 27°si insaat mithendisi/akademisyen ve 358’1 insaat
miithendisidir. Katilimcilardan %24,90°1 11-20 yil aras1 deneyime sahip bulun-
maktadir. Katilimcilarin 9%76,10°u 6zel sirketlerde ¢alismaktadir. Katilimcilarin
gorevlerini siirdiirdiikleri sehirler sirastyla; %67,50’si istanbul, %21,30’u izmir,
%©6,20’si Bursa, %3,60’1 Samsun, %1°i Sakarya ve %0,30’u Kocaeli’dir. Ozellikle
1999 Kocaeli Depremi’nin yasandigi Kocaeli’den daha fazla katilimciya
ulasabilmek i¢cin TMMOB Kocaeli insaat Miihendisleri Odasi ile ¢ok sayida
goriisme yapilmis ancak 1 kisiden geri doniis saglanabilmistir.

Tablo 4: Katimcilarm Demografik Ozelliklerine Gore Frekans Dagilimlari

Tecriibe (Y1l) Frekans % Meslek Frekans %
1-5 95 24,70 | Insaat Miihendisi 358 93,00
6-10 87 | 22,60 K‘Egg;m};zﬁdm / 27 7,00
11-20 96 24,90 | Toplam 385 100,00
21-30 44 11,40 Sehir Frekans %
31 ve istil 63 16,40 | Istanbul 260 67,50

Kurum Frekans % [zmir 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
I(Z?ny:g:f]f;‘fl Deger- 2 0,50 | Kocaeli 1 0,30
Yapi Denetim 23 6,00 | Toplam 385 100,00

Insaat miihendislerine bir binanin yikilarak yeniden yapilmasinda kullamilan
bina maliyet oraninin ka¢ olmasi halinde binay1 yikip yeniden yapmayi tercih ede-
cekleri sorulmus ve verilen yanitlar Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5: Bina Maliyet Orani Frekans Sonuglari

Bina Maliyet Orani Frekans %
%1 ile %20 arasinda 24 6,23
%21 ile %39 arasinda 69 17,92
%40 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

Tablo 5’te insaat miithendislerinin kaginin T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan tavsiye edilen %40’lik orani belirttiklerinin net bir sekilde goriile-
bilmesi i¢in siniflandirmada %40 secenegi tek basina verilmistir. Tablo 5°te
goriildiigii gibi katilimeilarin %25,45’inin yanitimin bina maliyet orani i¢in Ba-
kanlik tarafindan tavsiye edilen %40 orani ile ortlistiigl goriilmiistiir. Diger taraf-
tan katilimcilari toplamda %?24,15°1 bu oranin %40’tan diisiikk hesaplanmasi
halinde de binay1 yikip yeniden yapma karar1 alabileceklerini ifade ederken, yine
katilimcilarin toplamda %50,40’1 bu oran ancak %40’ lizerinde olursa yikip ye-
niden yapma karar1 alabileceklerini ifade etmislerdir. Biitiin katilimcilarin bu
soruya vermis olduklari yanitlarin ortalamasi ise %45,75 olarak hesaplanmistir.

Tablo 6: Bina Giiglendirme Nedenlerinin Tanimlayici Istatistik Sonugclari

(n=385)
. .. . . Standart Agirhk
Binayi Giiclendirme Nedenleri Ort. Sapma (%)
Binanin hukuksal a¢indan (tarihi bina olmasi, imar prob-
lemi, sit alani, vs.) yikilip yeniden yapima elverisli olma- 4,37 1,004 13,62
maslt
Deprem performans diizeylerinin saglanmasi 4,12 1,045 12,78
Binanin yasal zorunluluklar agisindan yeterli olmasi (mi-
nimum beton dayanimi, kolon/kiris boyutlari, donat1 ye- 3,93 1,079 12,13
terliligi, bina statigi, vb.)
Yikip yemdeﬂn yapma maliyetinin gii¢clendirme maliyetine 3,78 1,236 11,64
oranla ¢ok yiiksek olmasi
Bina yikilip yeniden yapildiginda kat sayis1 kaybina ugra- 3,56 1,292 10,89
mamak
Binanin hafif / orta hasarli olmasi 3,55 1,025 10,98
B}na sahibinin kisisel durumu ve tercihleri (ekonomik 3,35 1,204 1031
giig, vb.)
Yem blna yapimu i¢in alinacak yasal izinlerin yiiksek ma- 3,03 1,303 9,15
liyetli olmas1
Binanin bitisik nizam olmasi 2,94 1,324 8,57
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Tablo 6’da ingaat miihendislerinin bir binay1 yikip yeniden yapmak yerine,
giiclendirmeyi tercih etme nedenlerini 6nem derecesine gore siralamalari
istenmistir. En 6nemli 3 neden olarak; hukuksal a¢idan binanin yikilip yeniden
yapmaya elverisli olmamas1 (ortalama=4,37 / standart sapma=1,004 /
agirlik=%13,62), deprem performans diizeylerinin yeterli olmasi (ortalama=4,12
/ standart sapma=1,045 / agirlik=%12,78) ve binanin yasal zorunluluklart
karsiliyor olmasi (ortalama=3,93 / standart sapma=1,079 / agirlik=%12,13)
stralanmus, en az 6nemli neden ise binanin bitigik nizam olmas1 (ortalama=2,94 /
standart sapma=1,324 / agirlik=%8,57) olarak belirtilmistir. Tarihi nitelik tagiyan
bir binanin yikilip yeniden yapilmasi s6z konusu degildir. Ayn1 sekilde binanin
bulundugu arsa ile ilgili hukuksal sorunlar varsa, bina sahibi sahip oldugu yasal
haklarim1 kaybetmemek i¢in maliyet her ne olursa olsun yikim yerine
giiclendirmeyi tercih etmektedir. Diger taraftan, insaat miithendisleri ile yapilan 6n
goriismelerde bitisik nizam olan binalarda yikimin pek elverisli olmadigi ve bu
nedenle ¢ok fazla tercih edilmedigi ifade edilmis, ancak anketlerden elde edilen
sonuclarda bu degiskenin giiclendirme karar1 iizerinde beklendigi diizeyde etkili
olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 7’de insaat miihendislerine, bir binanin giiglendirme maliyetlerini etki-
leyen faktorlerin toplam giiclendirme maliyeti igerisindeki Onem derecesi
sorulmus ve en énemli li¢ faktdriin; binanin deprem hasar diizeyi (ortalama=4,54
/ standart sapma=0,739 / agirlik=%8,94), bina statigi (ortalama=4,38 / standart
sapma=0,858 / agirlik=%8,61) ve binanin bulundugu bolgenin deprem sinifi
(ortalama=4,28 / standart sapma=0,958 / agirlik=%8,36) olarak siralandigi goriil-
mistiir. Diger taraftan ingaat miithendislerine gore toplam gii¢clendirme maliyeti
tizerinde en az etkili degisken ise binanin konumudur (ortalama=3,14 / standart
sapma=1,224 / agirlik=%6,15). Verilen yanitlarda gorildiigi iizere, gii¢lendirme
maliyeti genel olarak deprem olgusu ve deprem giivenligine yonelik degisken-
lerden oldukga etkilenmektedir.
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Tablo 7: Giiglendirme Maliyetini Etkileyen Degiskenlerin Tanimlayici Istatistik
Sonuglar (n = 385)

ifadeler ort. Standart | Agirhk
Sapma %

Binanin deprem hasar diizeyi (agir, orta, hafif) 4,54 0,739 8,94
Bina statigi 4,38 0,858 8,61
Binanim bulundugu bolgenin deprem sinifi 4,28 0,958 8,36
Kat sayisi 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 yapisi (yigma, betonarme, celik, vs.) 4,03 1,047 7,86
Onem katsayisi 3,95 1,075 7,69
Donati ¢eligi 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. siif] II. sinif, vs.) 3,17 1,290 6,23
Konum (ana cadde iizeri, sehir merkezi, ilge, kirsal alan, vs.) 3,14 1,224 6,15

Tablo 7’ye 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 ¢ok daha yiiksek olmasi
beklenir. Deprem riski bulunan bir bolgede yapilan giiglendirme projesinde yine
binanin statik agidan depreme dayanikli olmasi i¢in daha fazla ¢caba harcanmasi
ve dolayistyla daha yiliksek maliyete katlanilmasi gereklidir. Diger taraftan elde
edilen bulgularda binanin yas1, toplam alan1 (m?), kalitesi ve konumu gibi binanin
fiziksel 6zelliklerinin giiglendirme maliyeti tizerinde beklenenden daha az etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir. Ozellikle bina alanmin giiglendirme maliyeti {izerinde
onemli bir etkisi olmas1 beklenmekte iken, tanimlayici istatistik analizi sonucu
elde edilen bulgularda bu tiir giiglii bir etkiye rastlanmamustir.

Tablo 8: Giiglendirme Maliyeti Kalemlerinin Toplam Maliyet igindeki Agirliklari

Bina Giiclendirme Maliyeti Kalemleri Ag(;;hk S:[t)(rjﬁa
Yapisal gii¢lendirme maliyeti 25,19 6,227
Mimari giiclendirme maliyeti 20,26 4,389
Elektrik ve mekanik giiglendirme maliyeti 18,64 4,421
Idari maliyetler (proje hazirlama, planlama, yiiriitme, vs.) 18,06 4,199
Yasal izin maliyetleri 17,85 4,587
Toplam 100,00

Tablo 8’de insaat miihendislerinin goriislerine gore bina gliclendirme mali-
yetinin alt maliyet kalemlerinin toplam giiclendirme maliyeti igindeki
agirliklarina yer verilmistir. Buna gore, toplam gii¢clendirme maliyeti i¢inde en
yiiksek agirliga sahip maliyet kalemi yapisal gliglendirme maliyeti (%25,19) iken,
en diigik maliyet kalemi yasal izin maliyetleridir (%17,85). Ancak agirliklar
incelendiginde yasal izin maliyetlerinin, elektrik ve mekanik giiclendirme mali-
yeti ve idari maliyetlere oldukca yakin agirlikta oldugu goériilmiistiir.
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B. GUVENIRLIK VE FAKTOR ANALIZi

Arastirmada bir binanin gii¢clendirme maliyetini etkileyen degiskenlerin yer
aldig1 anket dlceginin yap1 gegerliligini test etmek igin faktor analizi ile KMO ve
Barlett testleri yapilmistir. Analiz sonucu elde edilen ilk bulgular KMO degeri
icin 0,860 ve Barlett Testi 1645,518 (p=0,000 < 0,05) seklinde olup 6rneklem
biiyiikliigiiniin yeterli ve 6lgekteki sorular arasi korelasyonun yiiksek oldugunu
gostermistir. Benzer sekilde, ters goriintii korelasyon matrisinin diyagonal
degerlerinin biitiin degiskenler i¢in 0,500’{in iizerinde oldugu ve elde edilen 3 fak-
tor ile toplam varyansin %57,718’inin agiklandig1 goriilmiistiir. Ancak ortak var-
yans degerlerine bakildiginda bazi degiskenlerin analizden ¢ikarilmasi ve analizin
yinelenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Ik olarak 0,400liik ortak varyans
degerine sahip olmasi gerekgesi ile “zemin tipi” degiskeni dlgekten cikarilmis ve
faktor analizi tekrarlanmistir.

Yapilan ikinci faktoér analizinde, KMO degeri 0,852 ve Barlett Testi
1478,279 (p=0,000 < 0,05) olarak hesaplanmistir. Ortak varyans degerlerine
bakildiginda biitiin degiskenler i¢in bu degerin 0,500’{in iizerinde oldugu goriil-
mistiir. Ayrica giivenirlik analizi sonucu her ii¢ faktére ait Cronbach Alfa
katsayilarinin kabul edilebilir diizeyde oldugu tespit edilmistir. Analizlerden elde
edilen sonug¢lar Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9: Gii¢lendirme Maliyetini Etkileyen Degiskenlerin Giivenirlik ve Faktor
Analizi Sonuglari

Faktor - %
Faktorler . . Ozdeger Aciklanan o
Yiikleri
Varyans
F-1: Binanin Deprem Ozellikleri
® Donat1 ¢eligi sinifi (donat1 tipi) 0,818
® Bina beton basing dayanimi 0,794
o Onem katsayist 0,755 4,310 31,114 0,856
® Bina statigi 0,755
e Binanin deprem hasar diizeyi (agr, orta, 0.699
hafif) '
® Binanin bulundugu bolgenin deprem sinifi 0,607
F-2: Binanmn Yapisal Ozellikleri
o Binanin kalitesi (liiks, I. smnif, II. sinif, vs.) 0,783
o Konum (ana cadde iizeri, sehir merkezi, ilge, 0,694 1,795 15,174 0,533
kirsal alan, vs.)
® Binanin yas1 0,544
F-3: Binanin Fiziksel Ozellikleri
o Kat sayis1 0,783
e Binanin toplam alani (m?) 0,651 1057 13.390 0651
e Binanin yapisi (y1gma, betonarme, gelik, 0.447

prefabrik)
KMO: 0,852 Barlett Testi: 1478,28 ve Anlamlilik Diizeyi (p) =0,000
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Tablo 9’da goriildiigii tizere birinci faktér olan binanin deprem 6zellikleri
faktorii; donat1 geligi sinifi, beton basing dayanimi, 6nem katsayisi, bina statigi,
binanin deprem hasar diizeyi ve binanin bulundugu bolgenin deprem sinifi
degiskenlerinden olusmakta ve toplam varyansin %31,11’ini agiklamaktadir.
Ikinci faktor olan binanimn yapisal ozellikleri faktorii; binanin kalitesi, konumu ve
yast degiskenlerinden olugmakta ve toplam varyansin %15,17’sini agikla-
maktadir. Ugiincii faktdr olan binanin fiziksel dzellikleri faktorii ise binanin kat
say1si, toplam alani (m?) ve yapisi degiskenlerinden olusmakta ve toplam var-
yansin %13,39’unu agiklamaktadir. Her ti¢ faktor toplam varyansin %59,678’ini
acgiklamaktadir.

C.COKLU DOGRUSAL REGRESYON ANALIZi

Aragtirmanin bu boliimiinde faktor analizi sonucu edilen giiglendirme mali-
yetini etkileyen faktorlerin, bina maliyet orani iizerinde bir etkisi olup olmadig
coklu dogrusal regresyon analizi ile incelenmistir. Faktor analizi ile Tablo 2’de
sunulan degiskenler icinden anlamli bulunanlar “Binanin Deprem Ozellikleri”,
“Binanin Yapisal Ozellikleri” ve “Binanin Fiziksel Ozellikleri” faktérleri adlar:
altinda gruplandirilmistir. Analiz sonucu elde edilen bu faktérler modelde bagim-
s1z degisken, bina maliyet oran ise bagimli degisken olarak kabul edilmistir. So-
nug olarak gii¢lendirme maliyetini etkileyen faktorlerin bina maliyet oranina etkisi
ile ilgili arastirmanin hipotezleri, diger degiskenler sabitken asagidaki sekilde
olusturulmustur:

e Hipotez 1: Bina maliyet oranini binanin deprem 6zellikleri etkile-
mektedir.

e Hipotez 2: Bina maliyet oranini binanin yapisal 6zellikleri etkile-
mektedir.

e Hipotez 3: Bina maliyet oranin1 binanin fiziksel 6zellikleri etkile-
mektedir.

Oncelikle ¢oklu dogrusal regresyon modeli varsayimlarinin karsilanip
karsilanmadig1 incelenmistir. Bu varsayimlar; normallik, sabit varyans, otokore-
lasyon sorununun olmamasi ve bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek g¢oklu
dogrusal baglanti sorununun olmamasi seklinde siralanmaktadir. Bu varsayimlar-
dan verilerin normal dagilimi varsayim ile yiiksek ¢oklu dogrusal baglanti so-
runu, analizde faktor skorlart kullanildigindan karsilanmustir. Coklu dogrusal re-
gresyon analizi i¢in bir diger varsayim olan sabit varyans varsayimi, Glejser
(Glejser, 1969) testi ile incelenmis ve degiskenlerin tiimiinde t degerine ait anlam-
lilik seviyeleri 0,05ten biiyiik oldugu i¢in modelde degisen varyans sorunu olma-
dig1 goriilmiistiir.

Tablo 10°da diizeltilmis R? degerinin 0,096 oldugu ve modelin zayif bir
sekilde bagimli degiskendeki degisimin yalniz %9,60’1m1 agikladigi goriilmiistiir.
F testi sonucu ise modelin katsayilarmin 0,05 hata pay1 ile topluca anlamh
oldugunu gostermistir.
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Tablo 10: Bina Maliyet Oranina Bina Gii¢lendirme Maliyetini Etkileyen

Faktorlerin Etkisi
- . Standart Anlamhhk
Bagimsiz Degiskenler Katsay1 Hata t Diizeyi

Sabit Terim 40,326 0,461 87,439 0,000
Binanin Deprem Ozellikleri -0,892 0,462 -1,933 0,054
Binanim Yapisal Ozellikleri 2,796 0,462 6,054 0,000
Binanin Fiziksel Ozellikleri -0,153 0,462 -0,330 0,741
Diizeltilmis R>=0,096 F=13,500 ve Anlamlilik Diizeyi=0,000

Modeldeki her bir bagimsiz degiskenin anlamliligina t istatistik degerlerine
bakilarak karar verilmistir. Tablo 10’a goére 0,05 anlamlilik seviyesinde
giiclendirmeye ait bina deprem ve yapisal 6zellikleri bagimsiz degiskenlerinin
bina maliyet orani lizerinde dnemli bir etkisi oldugu goriiliirken, giiclendirmeye
ait bina fiziksel 6zellikleri bagimsiz degiskeninin ise istatistiksel agidan 6nemli
bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglardan hareketle “Hipotez
1: Bina maliyet oranini binanin deprem dzellikleri etkilemektedir” ve “Hipotez 2:
Bina maliyet oranini binanin yapisal 6zellikleri etkilemektedir” hipotezleri kabul
edilirken, “Hipotez 3: Bina maliyet oranimi binanin fiziksel 6zellikleri etkile-
mektedir” hipotezi reddedilmistir.

Tablo 10 bagimsiz degiskenler 6zelinde incelendiginde, binanin deprem
Ozelliklerindeki 1 birimlik artisin bina maliyet oraninda 0,892’°lik azalisa neden
olacagi gorilmiistiir. Bina deprem 6zelliklerinin; donati ¢eligi sinifi, beton basing
dayanimi1 ve bina statigi gibi degiskenleri ifade ettigi diistnildigiinde, bu
degiskenlerdeki artig binanin daha saglam oldugu anlamina geleceginden daha
diisiik gliclendirme maliyetine katlanilmasi olagandir. Gliglendirme maliyetindeki
azaligin ise bina maliyet oranini azaltmasi beklenmektedir. Benzer sekilde binanin
bulundugu boélgenin deprem sinifi arttiginda, yani 1. derece deprem bolgesinden
5. derece deprem boélgesine dogru gidildiginde deprem riski azalacak, dolayisiyla
yine daha az giiglendirme maliyetine katlanilmas1 gerekecektir. Arastirmada elde
edilen bu bulgu, Ozkan ve Muratoglu (2005) tarafindan elde edilen bulgu ile 6r-
tismektedir. Deprem 6zellikleri icerisinde yer alan dnem katsayisi ve binanin
deprem hasar diizeyi agisindan durum incelendiginde, 6nem katsayisi arttiginda
veya binanin deprem hasar diizeyi arttifinda binanin gii¢lendirilmesi yerine
yikilarak yeniden yapilmasi s6z konusu olacak, dolayisiyla giiclendirme maliyeti
gerceklesmeyecektir. Sonug itibariyle binanin deprem 6zellikleri arttiginda bina
maliyet oraninin azalmasi uygulama agisindan anlamli bulunmustur.

Tablo 10’a gore binanin yapisal 6zelliklerindeki 1 birimlik artig, bina maliyet
oraninda 2,796’11k artisa neden olacaktir. Binanin yapisal 6zelliklerinin; binanin
kalitesi, konumu ve yast oldugu dikkate alindiginda bina kalitesindeki artisin
giiclendirme maliyetini arttiracagi agiktir. Bina konumu ag¢isindan durum deger-
lendirildiginde bina sehir merkezine ne kadar yakinsa isgaliye vb. gibi yasal izin
maliyetleri ve sonugta giiglendirme maliyeti artacaktir. Benzer sekilde bina yasi
arttiginda, yani daha eski bir binanin gii¢lendirilmesi séz konusu oldugunda,
giiclendirme maliyetinin artmasi uygulama ile ortiismektedir.
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Tablo 10’da binanin fiziksel 6zellikleri i¢gin modelin anlamli olmadig1 goriil-
miistiir. Bina fiziksel dzelliklerini olusturan bina kat sayis1 ve toplam alani (m?)
hem bina giiclendirme maliyetini hem de binayi1 yikip yeniden yapma maliyetini,
dolayistyla bina maliyet oraninin hem payin1 hem de paydasini etkilemektedir. Bu
nedenle bu degiskendeki artis veya azalisin bina maliyet oraninda istatistiksel
olarak anlaml1 bir etki gdstermemesi olagan kabul edilmistir.

SONUC

Tiirkiye’nin deprem ag¢isindan riskli bir iilke olusu ve yasanan depremler so-
nucu ortaya ¢ikan ekonomik ve sosyal kayiplar yasal diizlemde de etkisini
gostermis ve 2007 yilinda depreme kars: alinacak 6nlemlerin arttirilmasi amaciyla
yeni bir yonetmelik yayinlanmistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hak-
kinda Ydnetmelik ile 2007 yilindan sonra yapilacak binalarin tagimasi gereken
asgari nitelikler belirlenmis, bu tarihten 6nce yapilmis binalarin ise bu nitelikleri
tagtyacak hale getirilmesi zorunlu tutulmustur. Bu zorunluluklarin karsilanabil-
mesi sirasinda binalarin giiclendirmesi konusu giindeme gelmistir. Bu aragtirmada
bir binanin gii¢lendirilmesi konusu maliyetler yonii ile incelenmis, ardindan faktor
analizi ile giiglendirme maliyetini etkileyen faktorler tespit edilmistir. T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi tarafindan belirlenen bina maliyet oran1 (bina giliglendirme
maliyeti/(bina yikim maliyeti + bina yeniden yapim maliyeti)), yine arastirma
kapsaminda ele alinmig ve bu oran ile giiclendirme maliyetini etkileyen faktorler
arasindaki iliski coklu dogrusal regresyon analizi ile incelenmistir.

Aragtirma sirasinda yapilan tanimlayict istatistik analizi bulgulari, insaat
miihendislerinin bir binay1 yikip yeniden yapmak yerine gili¢lendirmeyi tercih et-
melerindeki en 6nemli nedenler olarak; binanin hukuksal a¢indan (tarihi bina ol-
mas1, imar problemi, sit alani, vs.) yikilip yeniden yapima elverisli olmamasi, dep-
rem performans diizeylerinin saglanmasi ve binanin yasal zorunluluklar agisindan
yeterli olmasi (minimum beton dayanimi, kolon/kirig boyutlari, donati yeterliligi,
bina statigi) vb. gibi 6zellikleri dikkate aldiklarini géstermistir. Bu bulgular uygu-
lamada, 6zellikle depreme iliskin 6zelliklerin bina giiglendirmeyi tercih etmedeki
en Onemli nedenler olduguna isaret etmektedir.

Arastirmada bina giiclendirme maliyetini etkileyen degiskenlerin tanimlayici
istatistik analizi bulgulari, ingaat miihendislerinin verdigi yanitlarin agirliklan
acisindan degerlendirildiginde, binanin deprem hasar diizeyi (agir, orta, hafif),
bina statigi ve binanin bulundugu bolgenin deprem smifinin, bina giiglendirme
maliyeti izerindeki en etkili degiskenler oldugu, binanin konumu degiskeninin ise
(ana cadde Uzeri, sehir merkezi, ilge, kirsal alan, vs.) en az etkili degisken oldugu
gorillmiistiir.

Arastirmada yapilan faktor analizi ile ingsaat miithendislerinin goriislerine
gore giiclendirme maliyetini etkileyen faktorler; deprem 6zellikleri (donati ¢eligi
smifi, beton basing dayanimi, 6nem katsayisi, bina statigi, binanin deprem hasar
diizeyi, binanin bulundugu bdlgenin deprem sinifi), binanin yapisal 6zellikleri (bi-
nanin kalitesi, konumu, yasi) ve binanin fiziksel 6zellikleri (binanin kat sayisi,
toplam alani, bina yapisi) olarak gruplandirilmistir. Bu gruplardan yola ¢ikilarak
yapilan regresyon analizi sonucunda, istatistiksel acidan bina maliyet orani
iizerinde binanin deprem ve yapisal 6zelliklerinin etkili oldugu, binanin fiziksel
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ozelliklerinin ise etkili olmadig1 goriilmiistiir. Ancak modelin biitiini itibariyle bu
etkinin anlamlilik diizeyi zay1f seviyededir.

Arastirma sonucunda, giiclendirme faaliyetlerinde binalarin depreme karsi
dayanikliligi, herhangi bir deprem olay:r karsisinda tahmin edilen bina dav-
raniginin ne olacagi, binanin can giivenligi performans diizeyini karsilayip
kargilayamayacagi gibi sorularin insaat miihendislerinin giiclendirmeye bakig
acisini sekillendirdigi goriilmiistiir. Maliyetler agisindan olaya bakildiginda ise
ozellikle binanin deprem 6zellikleri basta olmak iizere, binanin yapisal ve fiziksel
Ozelliklerinin de giiclendirme maliyeti {izerinde etkili oldugu sonucuna
varilmigtir. Ayrica, beklenmeyen sekilde yasal izin maliyetlerinin giliglendirme
maliyeti i¢indeki agirliginin oldukca yiiksek oldugu goriilmiistiir. Mevcut bi-
nalarin 2007 Deprem Y 6netmeligi’nde yer alan asgari kosullar1 karsilama zorun-
lulugu dikkate alindiginda, devlet tarafindan bu maliyetlerin azaltilarak
giiclendirmenin tesvik edilmesi bu arastirmanin bir 6nerisi olarak ileri siiriilebilir.

Insaatlarda giiclendirme faaliyeti konusu ile ilgili ileride yapilacak calisma-
lara Oncelikle teknik konular basta olmak iizere her tiir konuda ihtiya¢ oldugu
gorlilmistiir. Tirkiye oniimiizdeki yillarda gerceklesmesi muhtemel olan Mar-
mara Depremi i¢in 6nlemlerini ivedilikle almalidir. Bu 6nlemlerin alinabilmesi
icin ise gerek teknik gerekse maliyetler anlaminda rehberlige ihtiya¢ duyulacaktir.
Literatiirde olas1 bir Marmara depreminin ekonomik ve sosyal boyutuna dair
caligsmalara rastlanmis ve ileride yapilacak ¢alismalarda sadece Marmara Bolgesi
icin degil, deprem riskinin bulundugu her bdlge icin bu tiir caligmalar yapil-
masinin elzem oldugu gorilmiistiir.

Bina gii¢clendirme maliyetinin incelendigi arastirmalar agisindan literatiiriin
oldukga eksik oldugu goriilmiistiir. Yapi sahipleri, miiteahhitler, insaat mithendis-
leri ve pek cok diger bilgi kullanicisinin bir binanin giiglendirilmesi projesine ait
maliyetleri en dogru sekilde proje dncesinde tahmin edebilmesi, bu tiir projelerin
tesvik edilebilmesi i¢in gereklidir. Bu arastirma ile ingaat miihendislerinin
gortigleri esas alinarak bina giiclendirme maliyetini etkileyen faktorlerin neler
olabilecegi incelenmistir. ileride yapilacak benzer calismalarda degisken sayisi
arttirilabilir.

Ayrica, giliglendirme maliyetinin proje dncesi dogru sekilde hesaplanabildigi
bir hesaplama araci olusturulabilir. Bina gii¢clendirme maliyetinin proje éncesinde
dogru bir sekilde hesaplanabildigi varsayilirsa, giiclendirme maliyetini azaltici
faaliyetlerin neler olabilecegi bir bagka ¢aligmanin konusunu olusturabilir. Burada
vurgulanmaya ¢aligilan maliyet azaltict unsur, giiclendirme tekniklerindeki ¢esit-
lilik ve yeniliklerin arttirilmasi seklinde teknik yollarla gerceklestirilebilecegi
gibi, geri kazanimin tesviki, ikinci el piyasalarin canlandirilmas: yoluyla da
olabilir. Dahas1 tam zamaninda iiretim-tedarik, yalin maliyetleme, hedef mali-
yetleme, faaliyet tabanli maliyetleme gibi modern maliyet tekniklerinin bina
giiclendirme projelerinde uygulanmasina yonelik hususlar yeni aragtirmalarin ko-
nusunu olusturabilir.
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