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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DEPREMDEN ETKIiLENEN BETONARME KONUTLARIN ONARIM VE
YIKIMINA iLISKIN KARAR SURECINE MALIYETLERIN ETKIiSi: VAN KENTI
ORNEGI

Sinan GUNES
Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gayrimenkul Gelistirme ve Yonetimi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Metin ARSLAN

Tiirkiye’'nin 6nemli bir boliimiiniin deprem kusaginda yer almasi, depremle ilgili
calismalara her alanda agirlik verilmesine yol agmistir. Birgok arastirmaci, olas1 deprem
risklerine karsi ekonomik, sosyal, hukuksal ve yapisal nitelikli teorik ve uygulamali
arastirma yapmakta ve gayrimenkul bilimleri alaninda da bu tiir caligmalara ilgi bir¢ok
tilkede oldukca yiiksek diizeydedir. Binalarin onarim veya yikim karar1 verilmeden once
maliyet analizlerinin yapilmasi ve karar siireglerinin ekonomik etkinlik ve rasyonel
yontemlere dayandirilmasina gereksinim duyulmaktadir. Bu arastirmanin amaci;
depremden etkilenmis ve hasar gormiis betonarme konutlarin onarim veya yikimina karar
verilmesine iligkin durumlarda hasar tiir ve seviyeleri ile maliyet faktorlerinin analizinin
yapilarak etkin ve ekonomik karara ulasilmasindaki yaklasimlarin ortaya konulmasidir.
Aragtirma kapsaminda Van Ili ipekyolu Ilgesi Bahgivan ve Alipasa Mahalleleri’nde 2011
yilinda Van depreminden zarar gormiis olan yaklasik 300 adet betonarme konut
incelenmis olup, hasar tiirleri; tasiyici ve tasiyict olmayan elemanlarda goriilen gatlaklar,
ezilmeler, dokiilmeler, ayrilmalar ve go¢meler olarak tespit edilmistir. Binalarin hasar
seviyeleri; hasarsiz, az hasarli, orta hasarli, agir hasarli ve yikik olarak siniflandirilmistir.
Onarim tlir ve maliyet yonteminde yapisal hasarlar, tamir maliyetleri, gli¢lendirme
maliyetleri, acil barinma maliyetleri ve yaralanma ile 6liim gibi insani kayiplar ele
almmistir. Yikim tiir ve maliyetlerinde yap1 sokiim teknigine gore santiye kurulumu,
is¢ilik, ekipman, nakliye ve tasfiye maliyetleri yontem olarak se¢ilmistir. Onarim veya

yikim kararinda kullanilan yontemde ise gili¢lendirme yontemlerine gore alternatifler



belirlenmis olup, herbir alternatifin i¢ verim orani, karlilik endeksi ve geri 6deme siireleri

yonlerinden karsilastirmali analizi yapilmistir.

Aragtirmada yeniden yapim alternatifi, yapinin oldugu gibi birakilma alternatifi, zemin
kat giiclendirme ve tiim kat giiclendirme alternatifi olmak {izere dort adet alternatif
belirlenmis olup, zemin kat giiclendirme alternatifinin karlilik endeksi, geri 6deme siiresi
ve i¢ verim orani bakimlarindan en uygun alternatif oldugu goriilmiistiir. Tirkiye’de
giiclendirme uygulamalarinda sikca rastlanilan % 40 maliyet oraninin tek basina karar
stirecinde degerlendirilmesi ve s6z konusu oranin sabit bir oran olarak kullanilmasinin
gercekei sonuglar vermekten uzak olacagi tespit edilmistir. Buna ilave olarak arastirma
kapsaminin genisletilerek bolgesel ve ulusal diizeyde sonuglarinin karsilastirilabilmesi
icin sosyal fayda-maliyet analizlerinin yapilmasi dnerilmektedir. Son olarak gayrimenkul
sektoriinde ¢ekirdek yetkinligi maliyet tahmini ile proje gelistirme ile proje degerleme
olan gayrimenkul gelistirme ve yonetimi uzmanlarinin binalarda onarim veya yikim karar
stirecinde etkin olarak rol almalari biiylik 6nem tasimaktadir. Bu amagla merkezi ve yerel
diizeylerde yikim veya onarim kararlarimi veren biitlin kurumlarda gayrimenkul
gelistirme ve yonetimi uzmanlarinin istihdam edilmesi, hem rasyonel karar kriterlerinin

gelistirilmesi, hem de kaynak kullanim etkinliginin artirilmasina hizmet edebilecektir.

Haziran 2019, 107 sayfa

Anahtar Kelimeler: Deprem, hasarli yapi, hasar tiirii, hasar seviyesi, yap1 maliyeti ve
ekonomik analiz ve degerlendirme sonuglar1
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THE EFFECT OF COSTS ON THE DECISION PROCESS OF REPAIR AND
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As a significant part of Turkey is on seismic belts, earthquake-related activities are
attached importance in many areas. Many researchers conduct economic, social, legal,
and structural theoretical and practical research related to possible earthquake risks, and
interest in such studies in the field of real estate sciences is quite high in many countries.
There is a requirement to carry out cost analyses before the decisions of repair or
demolition of buildings and decision processes need to be based on economic efficiency
and rational methods. The aim of this research is to reveal the approaches in reaching
effective and economic decisions in cases of deciding the repair or demolition of concrete
houses affected or damaged by earthquake through analysis of damage types and levels
as well as cost factors. Within the scope of the research, approximately 300 reinforced
concrete houses damaged by the Van earthquake in 2011 in the Bahgivan and Alipasa
neighborhoods of the Ipekyolu district of Van have been examined and the types of
damage were identified as cracks, crushes, spills, separations, and collapses in carrier and
non-carrier elements. The damage levels of buildings were classified as undamaged,
slightly damaged, moderately damaged, heavily damaged, and ruined. Structural
damages, repair costs, retrofitting costs, emergency housing costs, and human losses such
as injury and death were addressed in the repair type and cost method. In terms of
demolition type and costs, construction site installation, labor, equipment, transportation,
and disposal costs were chosen as the method based on the structure dismantling
technique. Regarding the method used in the decision of repair or demolition, alternatives

were determined based on the retrofitting methods and a comparative analysis of each



alternative in terms of internal efficiency rate, profitability index, and repayment periods

was performed.

In the study, four alternatives have been determined as the reconstruction alternative,
leaving the structure as it is alternative, ground floor reinforcement, and all floors
reinforcement alternative, and the ground floor reinforcement alternative has been found
to be the most suitable alternative in terms of profitability index, reimbursement period,
and internal efficiency ratio. It has been revealed that considering the cost ratio of 40%
that is frequently encountered in retrofitting applications in Turkey in the decision-
making processes on its own and using this as a fixed rate would be far from being
realistic. In addition, it is recommended to conduct social benefit-cost analyzes in order
to compare the results at the regional and national levels by expanding the scope of the
research. Finally, it is of utmost importance that real estate development and management
experts, whose core competence is cost estimation and project development and valuation
in the real estate sector, to play an active role in the repair or demolition decision process
of buildings. For this purpose, employing real estate development and management
experts in all institutions that make demolition or repair decisions at central and local
levels can serve both to improve rational decision criteria and to increase resource

utilization efficiency.

June 2019, 107 pages

Keywords: Earthquake, damaged structure, damage type, damage level, construction
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1. GIRIS

Tiirkiye sismotektonigi incelendiginde bilinen tarihsel donem deprem kayitlarina gore
M.O. 2000 yilindan giiniimiize siirekli olarak hasarl1 ve yiizey faylanmasina neden olan
bliyiik depremlere maruz kalindig1 goriilmektedir. 1900-1995 déneminde hasarli ve ylizey
kirig1 olugturan depremlerin sayisinin toplam 118 adet oldugu kayit edilmistir. Gegmisten
giinlimiize siiregelen depremlerin varligi Tiirkiye’de ekonomik, sosyal, hukuksal ve
yapisal bir¢ok faaliyet alaninda etkisini gostermis ve bu alanlarda degisimlere neden
olmustur. Bu durum tilke smirlar1 iginde insa edilecek yapilarin tasariminda da énemli bir
parametre olarak giindeme gelmistir. Ozellikle 1999 yilinda meydana gelen Marmara
Depremi’nde ortaya ¢ikan yaklagik 10-13 milyar $ diizeyindeki finansal yiik de deprem
gergeginin ekonomik anlamdaki 6nemini ortaya koymaktadir (Giines 2018). Can ve mal
kayiplarinin biiytikliigii, depremlerin finansal ve ekonomik yiikiiniin artmasina neden

olmakta ve s6z konusu kayiplarin azaltilmasi i¢in dnlem alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Giliniimiizde projelendirme veya uygulama hatalarindan kaynaklanan, ¢evresel ve yapisal
etkiler gibi cesitli sebeplerle hasar géren yapilar ile kentsel doniisiim gibi uygulamalarla
yapilarda yikim karar1 verilmesi ya da onarilmasi sik rastlanan uygulama niteligine
sahiptir. Onarim veya yikim kararlari verilmesini giindeme tasiyan bir diger konu ise
deprem riskidir. Tiirkiye’de deprem riskinin yiiksek olmasi nedeniyle, hasarli binalarin
onarimi veya yikim karar1 verilmesi giderek yayginlasan ve insaat sektoriinde de goz
onilinde bulundurulmas1 gereken bir yaklasim olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Betonarme
binalarda onarim veya yikim karar1 verilebilmesi i¢in Oncelikle bina ile ilgili maliyet
analizi yapilmas1 gerekli olmaktadir. Her ne kadar binalarda depreme dayanikli tasarim
yapilmasi ya da uygulama asamasinda yaygin olarak kullanilan teknikler bulunsa da,
literatiirde maliyet analizi konusunda az sayida g¢aligmaya rastlanmasi, bu alandaki
boslugu gostermektedir. Bununla birlikte her bir betonarme bina tasariminin kendine has
ozelliklerinin bulunmasi, maliyet analizi agisindan genelleme yapilmasini olanaksiz
kilmaktadir. Depremden etkilenen hasar gormiis betonarme konutlar ile ilgili yikim veya
onarim kararini verecek ilgili idarenin, miiteahhit veya bina sahibi gibi kisi ve kurumlara

rehberlik etmesine de gereksinim duyulmaktadir.



1.1 Problemin Tanim ve Arastirmanin Amaci

Deprem sonrast mevcut durumu 6ngorebilmek ve yapi stokunu ihtiyaca gore yeniden
diizenleyebilmek i¢in hasar tespit islemleri hayati 6nem arz etmektedir. Deprem etKisi
nedeniyle hasar goren konutlarda karsilasilan sorunlarin basinda hasar seviyelerinin tespit
edilmesi gelmektedir. Tiirkiye’de mevcut durumda insaat Mithendisleri Odas tarafindan
yaymmlanmis olan “Betonarme ve Yigma Binalar I¢in Hasar Tespit Formu”
kullanilmaktadir. Ancak bir¢ok iilkede hasar seviyelendirme {izerine yapilan ¢alismalar
incelendiginde; halen yiiriirlikte bulunan uygulamanin gelistirilmesinin gerekli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu arastirmada betonarme konutlar 6zelinde yapilan hasar seviyesi
belirleme kriterlerine iliskin 6nceki ¢aligsmalar gézden gegirilmis ve saha galismalarinin

sonuclarina gore karar organlarina yonelik oneriler ortaya konulmustur.

Deprem nedeniyle hasar géren konutlarda yap1 stokunun ihtiyaglara cevap verebilmesi,
deprem sonrast donemde yeni can ve mal kayiplarinin 6nlenebilmesi amaciyla hasar
tespiti yapildiktan sonra konut i¢in onarim veya yikim karar1 verilmesi gerekir. Konu
yapisal acidan incelendiginde, birgok yayin ve uygulamanin mevcut oldugu
goriilmektedir. Ancak s6z konusu kararin maliyet agisindan incelenmesi, literatiirde az
rastlanan bir ¢aligma alani olmustur. Bu nedenle onarim veya yikim karar1 verilmesi
Oncesi, maliyet analizlerinin yapilmasina ve ekonomik analizlere iligkin yol gosterici

aragtirmalara da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu arastirmanin amaci; depreme maruz kalmis ve hasar gérmiis betonarme konutlarin
onarim veya yikimina karar verirken hasar tiir ve seviyeleri ile maliyet faktorlerinin
analizi yapilarak etkin ve ekonomik karara ulasilmasina iliskin yaklasimlarin hem genel
olarak, hem de Van Kenti 6rnegi iizerinden belirlenmesidir. Saha ¢aligmas1 asamasinda
hem ilgili kamu kurumlar tarafindan kurulan hasar tespit komisyonlarinin ¢aligma
sonuclari, hem de konu ile ilgili yargi kararlar1 kapsamli olarak incelenmis ve temel sorun
alanlarinin tespiti yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore 6zellikle mesken olarak insa
edilen ve kullanilan binalar icin genelleme yapilmasi yoluna gidilmis olup, saha
caligmasinin tek bir yerlesim yerinde olmas1 ve sinirli sayida binay1 kapsamasi da dikkate

aliarak sonuglarin genellestirilmesinde ihtiyatli olunmasina 6zen gosterilmistir.



1.2 Arastirmamin Kapsami ve Simirhiliklar:

Arastirma ana hatlari ile kuramsal bir ¢er¢eveye dayandirilmis olup, depremden etkilenen
betonarme konutlarda onarim veya yikim kararinin maliyetler a¢isindan incelenerek karar
stirecine katki saglanmasi olanaklar1 tartigilmistir. Tiirkiye’nin, deprem kusaginda yer
almast ve depremin tarih boyunca meydana getirdigi yikici etkileri goz Oniinde
bulundurularak depremin 6nemi ortaya konulmus olup, diger dogal afetler ve yapi
stokunu etkileyen faktorler kapsam dis1 birakilmistir. Arastirma kapsaminda depremde
hasar goren yapilar arasinda en fazla sayida etkilenen yap1 tiiriiniin betonarme konutlar
olmasi nedeniyle saha ¢alismasinda betonarme konutlar ele alinmis ve diger yapr tiirleri
incelemenin kapsami disinda birakilmistir. Depremden etkilenen betonarme konutlarin
onarim veya yikim kararinin verilmesinin literatiir galismalarinda yer almamasi, mevcut
uygulamalarda karar verme stirecinin saglikli yiiriitilememesi ve halen yiiriirliikkte olan
mevzuat hiikiimlerinin yetersizligi gibi nedenlerle onarim veya yikim karari verilmesi
analiz edilmis ve riskli yapilarda hesaplanan gii¢clendirme ya da yikim kararlarinin

tartisilmasi aragtirmanin kapsami disinda birakilmistir.

Arastirma siirecinde depremden etkilenen betonarme konutlarin onarim veya yikim karari
verilebilmesi i¢in yap1 maliyetlerinden yararlanilmistir. Karar siirecinin maliyet acisindan
incelenmesi sirasinda metraj kesif, malzeme se¢imi, yap1 elemanlar1 maliyeti ile yeniden
yapim yaklasik maliyetleri kullanilmistir. Onarim ve yikim siiregleri afet oncesi, afet ani
ve afet sonrasi olarak {li¢ boliimde incelenmekte ve her bir siire¢ betonarme konutlar igin
kendine has maliyetleri de beraberinde getirmektedir. Arastirma kapsaminda afet aninda
ve sonrasindaki siiregte meydana gelebilen maliyetler dikkate alinarak karar verme

stireglerine iliskin altlik ortaya konulmustur.

1.3 Arastirmanin Onemi

Son yillarda meydana gelen biiyiikk depremlerden olan 17 Agustos 1999 Marmara
Depremi ve aragtirma konusunun 6rnek olay olarak secilen 23 Ekim 2011 ve 9 Kasim
2011 Van Depremleri; yap1 hasari, can ve mal kaybi olarak biiyiik yikimlara neden

olmustur. Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi verilerine gore 7,4 siddetinde



gerceklesen 17 Agustos 1999 depreminde can kaybi 17.479 kisi, yarali sayis1 43.953 kisi,
depremin gergeklestigi tarih itibariyle adi Bayindirlik ve Iskan Bakanlhg Afet Isleri Genel
Miidiirligii Kriz Y6netim Merkezinin verilerine gore agir hasarli 66.441 konut ve 10.901
igyeri, orta hasarli 67.242 konut ve 9.927 isyeri, hafif hasarli 80.160 konut ve 9.712
isyerinin oldugu tespit edilmistir. Meydana gelen deprem felaketinin sonucunda olusan
hasarin s6z konusu donemki Gayrisafi Milli Hasila (GSMH) icindeki pay: yaklasik %35
olarak tespit edilmis ve depremin iilke ekonomisine yiikledigi maliyetin 8-13 milyar $

arasinda gerceklestigi tahmin edilmistir (Elibol 2001).

23 Ekim 2011 ve 9 Kasim 2011 tarihlerinde gergeklesen Van-Ercis Depremlerinde de
benzer manzaralarla karsilasilmistir. 23 EKim 2011 depreminde 604 kisi ve 9 Kasim 2011
depreminde ise 40 kisi olmak tizere toplam 644 kisi hayatini kaybetmis, her iki depremde
36.203 konut, 2.884 isyeri ve 9.602 ahir olmak iizere toplam 48.689 yap1 yikilmis veya
agir hasarli, 18.181 konut, 3.907 isyeri ve 395 ahir olmak {izere toplam 22.483 yap1 orta
hasarli, 58.374 konut, 7.992 isyeri ve 6.692 ahir olmak {izere toplam 73.058 yap1 ise az
hasarli olarak tespit edilmis olup, incelenen her yiiz yapidan 77’sinin hasarli oldugu

goriilmistir (Anonim 2014).

Yakin tarihte gerceklesen s6z konusu depremlere bakildiginda ortaya ¢ikan can ve mal
kaybinin toplumda ve iilke ekonomisinde yikic1 etkilerinin oldugu gériilmektedir. Onceki
depremlerin sonuclarinin sayisal olarak kayitlara alindigi, kapsamli ekonomik, sosyal,
mekansal ve cevresel analizlerin yapilmadigi dikkati ¢ekmektedir. Bununla birlikte
onceki deneyimlerden alinan dersler, depremlerin yasandigi donemlerdeki uygulama
eksiklikleri ve yaklasim kaynakli yanligliklar g6z oniinde bulundurularak gelecekte
ortaya ¢ikmast muhtemel yeni felaketlerin 6nlenebilmesi veya en aza indirilebilmesi i¢in
yeni yaklagimlarin gelistirilmesine ihtiyacin oldugunu gostermesi bakimindan 6nemli
bulunmakta ve yenilik¢i yaklagimlardan biri de depremden etkilenen veya hasarl
yapilarin giliclendirme ve yikim kararlarinin verilmesine yonelik teknik ve ekonomik
arastirma sonuglarina dayali karar modellerinin gelistirilmesi ve etkin olarak uygulanmasi

oldugu vurgulanmalidir.



2. LITERATUR OZETIi VE KURAMSAL TEMELLER

2.1 Literatiir Ozeti

Yanmaz ve Lus (2005) yap1 gliclendirme yontemlerinin fayda-maliyet analizi adl
calismalarinda; yapilarda gesitli giiclendirme islemleri sonucunda ortaya ¢ikabilecek
fayda ve maliyetleri sistematik olarak tayin eden bir altyapiyi tartismak ve 6rnek bir bina
analizi yaparak elde edilen sonuglar1 tartismay1 amaglamis, bu kapsamda yap tiirleri ve
giiclendirme seceneklerini ortaya koyarak nakit akim yontemiyle fayda ve maliyetleri
analiz etmis ve sonug olarak da gii¢lendirme islemlerinin deprem zararlarini azaltmak i¢in
ekonomik olarak etkili ¢oziimler sunabileceklerini ve fayda-maliyet analizinin en 6nemli
parametrelerinin insani kayiplar, yapida barman insan sayisi ve faiz orani oldugunu tespit

etmislerdir.

Arikan vd. (2005) tarafindan yapilan diisiik maliyetli apartman binalarinin sismik
giiclendirilmesinin ekonomik degerlendirilmesi calismasinda; yapilarda giigclendirme
veya yikim kararina iliskin teamiilde kullanilan %40 oranmin yaniltici olabilecegi
Ongoriisii ile bir maliyet onerisinde bulunmaktadir. Buna gore binanin yasam dongiisii
boyunca ortaya ¢ikabilecek tiim gelir ve maliyetlerinin ortaya konularak detayli analiz
yapilmast gerektigini belirtmis ve elde edilen analiz sonuglarina gbre bina yasi ile
giiclendirme oraninin digerlerine gore baskin parametre olarak One ¢iktigini tespit
etmislerdir. Yapilan analizlerde 40 yillik binalarda kritik gliclendirme oran1 %25 iken, bu

oranin 10 yillik binalarda ise %67 ye ulasan degisim araligina sahip oldugu saptanmustir.

Boylu’nun (2005) Izmir’de mevcut betonarme binalarin sismik rehabilitasyonu igin
fayda/maliyet analizi ¢aligmasinda Izmir ve cevresindeki mevcut binalarin depreme
dayanikli olarak giiglendirilmesinin ekonomik agidan uygun olup olmadiginin tespiti i¢in
1900-2003 yillart arasinda magnitiidleri Ms > 4,9 olan depremler incelenmis, Poisson
Modeli kullanilarak bdolgenin sismik risk degerleri hesaplanmis, bolgedeki hasar
olasiliklari ve kayip degerleri ortaya konularak Federal Emergency Management Agency
(FEMA) tarafindan uygulanan fayda/maliyet analizi modeli kullanilarak iki farkli
betonarme binanin giliclendirme projeleri iizerinde degerlendirme yapilmistir. Sonug

olarak her iki betonarme binanin da fayda/maliyet oranlarmin > 1 olmasi nedeniyle



uygulanacak giliglendirme projelerinin ekonomik agidan uygun oldugu ortaya

konulmustur.

Kusar vd. (2013) tarafindan kamu binalar1 i¢in verimli giiclendirme senaryolarinin se¢imi
aragtirmasinda mevcut binalarin yenilenmesi gerekliliginden hareketle siirdiiriilebilir
kalkinma siireci kapsaminda ¢ok kriterli karar modeli olusturulmasi gerektigi belirtilmis
olup, bu kapsamda bugiinkii deger yontemiyle fayda-maliyet analizinin yapilmasi
Ongoriilmiis ve hesaba dahil edilmesi gereken en 6nemli parametrelerin binanin yasam
dongiisii maliyetleri ile yapisal giivenlik kriterleri oldugu ifade edilmistir. Elde edilen
sonuglarin yorumlanmasinda 6nemli bir diger hususun da yasam dongiisii maliyetlerinin

agirlikli olarak binanin enerji tiikketimine bagli oldugu belirtilmistir.

Mutlu’nun (2015) mevcut yapilarin giiglendirilmesi ya da yikilmasina karar verilmesi
asamasinda g6z Online alinmasi gereken kriterler adli ¢alismasinda; kamu binalarinda
hangi etkenlerin ekonomik degerlendirme kapsamina alinmasinin tespiti amaglanmis
olup, ekonomik agidan onarim/giiglendirme karari alinabilmesi i¢in bir yandan yapi
giivenligi seviyesi ile iligskilendirilmesi gerektigi ve diger yandan da yapinin yasina gore
bina maliyet oranlarinin degiskenlik gosterebilecegi ortaya konulmustur. Calismanin
sonucunda yapilarda onarim/yikim karari verilebilmesi i¢in yalnizca ekonomik etkenlerin
degerlendirilmesinin gergekg¢i sonuglar elde etmekten uzak olacagi ve bununla birlikte
ozellikle yap1 yast ve yap1 giivenligi gibi kriterlerin de ekonomik etkenler ile birlikte

degerlendirilmesi gerektigi tespit edilmistir.

Yilmaz’in (2016) giiclendirme/yikim-yapim kararinin belirlenmesine yonelik model
Onerisi arastirmasinda; deprem riskinin yiiksek oldugu bolgeler iizerinde arastirma
yogunlastirilmis ve bu kapsamda s6z konusu bolgelerde tanimlanmis 444 okul binasi
giiclendirme/yikip yeniden yapma projesi ile yine ayni bolgelerde faaliyet gosteren 385
ingaat miithendisinden anket yoluyla elde edilen goriislerden olusturulan veri seti analiz
edilerek degerlendirme yapilmistir. Elde edilen veriler tanimlayici istatistikler, agiklayici
faktor analizi, ¢coklu dogrusal regresyon analizi ve lojistik regresyon analizi yontemleri
ile test edilmistir. Yapilan analizlerin neticesinde; binalarda giiclendirme/yikim karari

verilebilmesi i¢in en 6nemli kriterlerin sirasiyla; binadaki korozyon durumu, giiclendirme



maliyetinin yikip yeniden yapma maliyetine orani1 (maliyet oran1), binanin beton basing

dayanimi ve binanin bulundugu bolgenin deprem sinifi oldugu saptanmaistir.

Yilmaz vd. (2018) tarafindan yayimlanan bina maliyet orant ve bina giiclendirme
maliyetini etkileyen faktorler arasindaki iliski konulu arastirmada bina giiclendirme
maliyetini etkileyen faktorlerin tespiti ve elde edilen faktorlerin bina maliyet orani
tizerindeki etkisinin Olgiilebilmesi i¢in 385 anket verisi faktor ve regresyon analizleri ile
degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina gére binanin kalitesi, konumu ve yasinin bina

maliyet orani lizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Arastirmanin konusu ile ilgili yol gosterici nitelikte olan literatiir altyapisinin Tiirkiye’de
heniiz yeni sayilabilecek arastirma ve calismalardan olustugu goriilmektedir. Bu
kapsamda betonarme bir konut icin yapilmasi gereken giiclendirme caligsmalar1 detayli
olarak incelenmekle birlikte ¢aligmalarda yapilmasi gereken maliyet analizlerinin ayni
kapsamda degerlendirilmekten uzak oldugu ve giiclendirme/yikim karar1 siirecinde en
etkili parametrelerden biri olan maliyet analizlerinin daha detayli bicimde yapilmasi

gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

2.2 Kuramsal Temeller

Yapilan kapsamli kaynak arastirmasi ve incelemeler neticesinde; betonarme bir konut
lizerinde onarim/yikim karar1 verilebilmesi i¢in Oncelikle gili¢clendirme ve maliyet
kriterlerinin belirlenmesi gerekli olmaktadir. Bu kapsamda kaynak arastirmalarinda
kullanilan yontemler incelenmis olup, gliclendirme modelinin olusturulabilmesi i¢in
oncelikli olarak yap1 gilivenliginin test edilmesi gerektigi ortaya c¢ikmistir. Yapi
giivenliginin saglanabilmesi i¢in; binanin deprem hareketine gosterdigi tepki, yapi
cevresindeki yerel zemin Ozellikleri ve incelenen binanin kendine has 6zelliklerinin
bilinmesi gerekli olmaktadir. Ortaya konulan kriterlerin test edilebilmesi igin ise hasar
gorebilirlik egrilerinin olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Fayda-maliyet analizi
asamasinda betonarme konutlarda yaygin olarak ortaya ¢ikan maliyet kalemleri tasiyici
ve tasityict olmayan elemanlardaki olasi hasarlar, konut igindeki ortaya cikabilecek
hasarlar, acil barinma maliyeti, giiclendirme maliyeti ve insani kayiplar (6liimler ve

yaralanmalar) olmak iizere bes ¢esit olarak ongoriilmustiir. Hesaplanan fayda ve maliyet



kalemlerinin onarim yikim kararinda etkin olarak kullanilabilmesi i¢in ise s6z konusu
fayda ve maliyetlerin net bugiinkii deger analizi ile birlikte test edilmesi gerekmektedir.
Buna gore elde edilecek sonug sifirdan biiyiik olursa, projenin uygulanabilirligi ortaya

konulmus olacaktir.

2.2.1 23 Ekim 2011 ve 9 Kasim 2011 Van depremleri

Depremden etkilenen betonarme konutlarda onarim/giiglendirme veya yikim kararinin
verilebilmesi amaciyla dncelikli olarak dogal afetin meydana geldigi bolgenin sartlarinin
incelenmesi, bdlgenin jeolojisi, sismotektonik yapisi ve zemin 6zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Depremin meydana getirdigi ana sokun etkisini diinyada ¢esitli kurum ve
kuruluslar 6l¢timleyerek etkinin biiyiikliigii ortaya konulmustur (Cizelge 2.1).

Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) tarafindan belirtilen ana sok
dismerkez lokasyonu Van-Ercis karayolu iizerinde bulunan Tabanli Kdyii yoresinde
meydana gelmistir. Depremin lokasyonu itibariyle Van Il merkezi ile Ercis Ilce merkezine
uzaklig1 yaklasik olarak 30 km’dir. Depremin siddeti Mw: 7,2 olarak hesaplanmis ve bu
ana soku takip eden bir dizi art¢1 soklar da ilerleyen kisa siire icerisinde meydana
gelmistir. Ana sokun gerceklestigi tarihten itibaren 7 giin icerisinde 1.200’iin iizerinde
art¢1 sok meydana gelmis olup, bunlardan biiyiikliigii Mw> 5,0 olan art¢1 soklarin sayisi
ise 7 olarak tespit edilmistir. Artc1 depremlerin dagilimi1 Van ilinin kuzeyinde Van Gélii
ile Muradiye ilgesi arasinda dogu kuzeydogu — bati giineybati uzaniminda daginik bir
kiimelenme sunmaktadir (Sekil 2.1, Emre vd. 2011).

Cizelge 2.1 Van Depremi’nin degisik kaynaklara gore parametreleri

) Koordinat Derinlik Biiyiiklik

Kaynak Tarih Saat Eal(e)m Bo(;lljl?m (km) Mo | Mg | M, | My

KRDAE | 23.10.2011 13:41:21 38.7578 | 43.3602 5,0 - - 172 -
10:41:20

DDB | 23.10.2011 (UTC) 38.689 43.4657 19,02 - - | 6,7 -
10:41:22.0

EMSC | 23.10.2011 (UTC) 38.86 43.48 10,0 72 | - - -
10:41:21

USGS | 23.10.2011 (UTC) 38.628 43.486 20,0 710 - - -

KRDAE; Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisi, DDB; Afet ve Acil Durum Yénetimi
Bagskanligi, Deprem Dairesi Baskanligi, EMSC,; European-Mediterranean Seismological Centre, USGS;
United States Geological Survey).



42°30'0°E " 44°300°E

[=38°00°N

I-38°30°0"N

ACIKLAMALAR
Van_Artcilar_son

@ 21000-3.9999
® 4.0000-4.9999

50000 - 5,999
@ co000-6.0990

42°300°E

Sekil 2.1 23 EKim 2011 Van Depremi’nde meydana gelen ana ve art¢i soklarin haritasi

2.2.2 Van Golii ve ¢evresinin jeolojisi

Maden Tetkik Arama Kurumu tarafindan (Anonim 2002) hazirlanan Van Goli
Havzasi’nda mevcut jeolojik durumun ortaya konulmasi neticesinde s6z konusu boélgenin
paleozoyik-giincel zaman araliginda olusmus kaya topluluklari ve aliivyon sedimanlari
yizlek verdigi ifade edilmektedir. Raporda genel olarak havzanin giineyinde Bitlis
Masifi’ne ait metamorfik kayaglarin, batist ve kuzeyinde ise gen¢ Nemrut ve Stiphan’in
rtinleri olan volkanik ve volkanoklastik kayaclarin bulundugu, dogusunda ise
Yiiksekova Karmasigi’na ait volkanik kayaglar ve ofiyolit bilesenleri, geng giincel akarsu

ve golsel kirmtilar ile karbonatlarin yiizeylendigi gosterilmistir (Sekil 2.2).



Ayrilmamis allivyon, eski gol, =
Kuvaterner - akarsu ve alivyal yel cokelleri Oligosen- Alt Miyosen - Kirinti kayalar (Van Fm)

Kuvaterner @ Traverten (Edremit traverteni) Eosen - Kirintili ve karbonatl kayalar (Tekmal Fm)
Kuvaterner - Aliivyal yelpaze/yamag molozu Ust Paleosen - Neritik kiregtas! (Toprakkale Fm)
Pliyosen - Kuvatermer - Aoy Narisal Kinohier Ust Kretase- Paleosen - Ayrilmamis sedimanter ve volkanik kayalar
Ji
Pliyosen - Kuvaterner - Ayrilmamis volkanik kayalar we - Nackl: Keactom
Alt Pliyosen - Pliyosen |: Ayrilmamis karasal kirintilar Senozoyik 6neesi - Ofiyolitik kayalar
(BoyUziint ve Erdinceayitm) Senozoyik éncesi - Metamorfik kayalar
i Ayrilmamis neritik kiregtaslari
Alt-Ust Miyosen
(Adilcevaz kiregtas) ve karasal _— Aktiffay _—" Tamimlanmamis fay
kinintilar (Aktas Fm)

Sekil 2.2 Van Golii ve gevresinin jeoloji haritasi

2.2.3 Bolgenin sismotektonik yapisi

Depremin meydana geldigi tarih olan 2011 yilinda bolgede kapsamli calisma yiiriiten
kurumlardan Orta Dogu Teknik Universitesi tarafindan hazirlanan raporda bdlgenin
sismotektonik yapisina iliskin olarak Arap plakasinin kuzeye, Avrasya plakasima dogru
yakinlagsmasi sonucu genis bir alani etkileyen kuzey-giiney yonlii sikisma ve daralma
kusagi i¢inde kaldig1, s6z konusu sikismanin, genel olarak dogu-bat1 uzanimli bindirme
faylar ile kuzeybati-giineydogu sag yonlii ve kuzeydogu - giineybati uzanimli sol yonlii
dogrultu atimh faylarin olusmasina neden oldugu ifade edilmistir (Sekil 2.3). 23 Ekim
2011 tarihinde meydana gelen depremin bu sikisma kusagi i¢inde kaldigi, depremin

merkez iissii Van sehir merkezinin hemen kuzeyinde ve Van Golii’niin hemen dogusunda
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yer aldig1 belirtilmistir. Depreminin merkez {issiiniin kesin yeri ve depreme kaynaklik
eden fayin kesin konumu ile geometrisi hakkinda net bir bilgiye rastlanilmayan raporda
yapilan saha gbézlemleri ve eldeki artci1 sok kayitlar: ana sok ve depreme kaynaklik eden
fayin Van ile Ercis arasinda Van’a en fazla 30 km’lik bir mesafede olabilecegi tahmin
edilmistir (Anonim 2011a).

Raporda ¢esitli kuruluslarin tespit ettigi depremin merkez {issii hakkinda ve ana sok ile
bazi art¢1 soklarin odak ¢oziimleri Sekil 2.4°te belirtilmistir. Bu sekilde gosterildigi lizere
ana sok ile birlikte art¢1 soklarin hemen hemen hepsi ters faylanmaya isaret etmektedir.
Sadece, alanin en dogusunda meydana gelen ve My 5.1 biyiikliigiindeki bir art¢1 sok
dogrultu atim mekanizmasi gostermektedir. (GFZ, My 5.1). Deprem dagilimlarindan elde
edilen yogunluk diyagrami artg1 soklarmm Van goliiniin kuzeydogu kenarinda yaklasik
KD-GB yo6nlii bir kusak i¢inde yogunlastigini gostermektedir (Sekil 2.4, Anonim 2011a).
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Sekil 2.3 Van Golii ve ¢evresindeki diri faylar

Van Golii ve gevresindeki diri faylar1 gosteren Sekil 2.3, bolgede bilinen faylar ile arte1
soklarin dagilimina gore hazirlanmis yogunluk haritasi ile degisik kuruluslarin ana sok
icin Onerdikleri merkez TUssii konumlar1 ve odak mekanizmasi c¢oziimlerini
gostermektedir. Alttaki sekil ise tahmini ana faya dik yonde AFAD tarafindan ana soktan
itibaren ilk dokuz giin iginde Ol¢iilen artg1 soklarin derinlik dagilimin1 gosteren kesittir.

Sicak renkler diisiik derinligi ve yiiksek yogunlugu gostermektedir (Anonim 2011a).
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Sekil 2.4 Van Golii ve civarinin sismotektonigi ve art¢1 soklarin dagilimi

2.2.4 Bolgenin zemin ozellikleri

Van depreminin meydana geldigi ve ¢evresinde bdlgenin jeolojik yapisi incelendiginde,
Van ve Ercis yerlesim merkezlerinin Van Golii Formasyonu olarak tanimlanan ve gol,
akarsu ve karasal ¢cokellerin tekrarlanmasindan olusan gevsek zemin tizerinde yer aldigi
goriilmektedir (Sekil 2.2). Van sehir merkezi i¢in bolgedeki zemin yapisinin gevsek
ozellikte ve yeralt1 suyu seviyesinin ise ylizeye ¢ok yakin oldugu ve yapilasma agisindan
nispeten riskli olabilecegi tespit edilmistir (Ozvan vd. 2005). Bolgedeki yerel zemin

kosullar1 g6z oniine alindiginda, kalin ¢okel-aliivyon tabakasinin hissedilen kuvvetli yer
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hareketinin frekans igerigini orta ve uzun periyotlarda etkilemesi ve tepki spektrumunun

tepe noktasini orta periyot bandina (0.5s < T < 1.0s) kaydirmas1 beklenebilir.

Depremin ana soku sirasinda Van sehir merkezinde bulunan kuvvetli yer hareketi kayit
istasyonunda kayit altina alinamamistir. Bununla beraber benzer zemin 6zellikleri tasiyan
Muradiye kuvvetli yer hareketi istasyonundan alinan ana sok kaydinin tepki spektrumu
incelendiginde bir 6nceki paragrafta belirtilen zemine bagl yer hareketi frekans igeriginin
ciddi anlamda etkilenmis olabilecegi gozlenmektedir (Sekil 2.5). Muradiye ana sok
kaydimna ait tepki spektrumu incelendiginde kaydedilen maksimum yer ivmesinin yer
¢ekimi ivmesinin yaklasik % 20’si civarinda oldugu bununla beraber T = 0.4-0.5 saniye
civarinda spektral ivme degerlerinin maksimum yer ivmesinin 3 kat1 iizerinde
gerceklestigi goriilebilir. 9 Kasim 2011°de bolgede meydana gelen ikinci depremde Van-
Merkez kayit istasyonundan alinan kaydin tepki spektrumu incelenirse yukarida
bahsedilen karakteristigi gosterdigi anlasilabilir (Sekil 2.5). Yerel zemin kosullarinin
neden oldugu bu biiyiitmenin 6zellikle yiiksek katli binalarda gozlenen hasara katkida

bulundugu diistiniilmektedir. Bu konuda yapilan detayli ¢alismalar devam etmektedir.
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Sekil 2.5 23 Ekim 2011 Van-Muradiye ve 9 Kasim 2011 depremlerinde Van-Merkez
kuvvetli yer hareketi kayit istasyonundan alinan kayda ait ivme spektrumu
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Depremden etkilenen betonarme binalarin zemin etiid raporlarinin incelenmesi
neticesinde s6z konusu bolgede zemin oOzelliklerinin C grubu zeminler; (yumusak
siireksizlik diizlemleri bulunan ¢ok ayrismis metamorfik kayaclar ve ¢imentolu tortul
kayaglar, serbest basing direnci < 500 kPa, kayma dalgas1 hiz1 400-700 m/sn) ve yerel
zemin sinifinin ise Z3; (15 m < hl < 50 m olan (C) grubu zeminler) oldugu tespit

edilmistir (Ek 2).

2.2.5 Betonarme binalarda hasar tiirlerinin belirlenmesi

T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi (AFAD) tarafindan
44893885/952.99-7663 say1 ve 14.04.2014 tarihli yayinlanan hasar tespit genelgesinde
afetler sonrasi hasar tespit calismalarinin bu genelge kapsaminda yapilacagi bildirilmistir.
Buna gore 15.05.1959 tarihli ve 7269 sayili Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla
Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun ve 29.05.2009 tarihli ve 5902
sayili Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
hikkiimleri uyarinca belirlenen usul ve esaslar dogrultusunda gergeklestirilecegi

belirtilmistir.

Hasar tespit genelgesinde hasar tespiti; meydana gelen afetin binaya verdigi hasarin
gozlemsel olarak degerlendirilip derecelendirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu
kapsamda yapilacak hasar tespit caligmalari, 7269 sayili Umumi Hayata Miiessir Afetler
Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun kapsaminda afet
sonrasinda gerceklestirilecek olan acil yardim, hak sahipligi, kira yardimi1 ve yer se¢imine
esas teskil eden hazirlik mahiyetinde islem niteliginde olup, binalarin muhtemel afetler
karsisindaki davranisini, performansini ve riskini ortaya koyar nitelikte ve kapsamda

degildir.

Genelgede kapsaminda, yalnizca afet sonrasi binada meydana gelen hasar tespitine
yonelik caligmalar mevcutken, ge¢mis afetlerin binada meydana getirdigi hasarlar,
binanin bakimsizlig1 veya ekonomik dmriinii tamamlamis olmasi gibi nedenler ile olusan
hasarlarin, projelendirme ve imalat hatalarinin bu c¢alisma kapsaminda dikkate

alinmayacag belirtilmistir. Genelgede hasar tespit caligmalari ile ilgili ilkeler anlatilmis
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olup bu kapsamda, hasar tespit usulleri, igerigi ve hasar tespitinde kullanilacak belgeler
ile bu belgelerin diizenlenecegi belirtilmistir. Ayrica 7269 Sayili Kanun kapsaminda Afet
bolgelerinde yapilacak teknik isler baslig altinda (13. maddeyi degistiren 1051 Sayili
Kanunun 1. maddesi) “Yapilacak Islere Esas Olmak Uzere Imar ve Iskan Bakanliginca
Kurulacak Fen Kurullar1” tarafindan, afetin meydana geldigi arazinin durumu ile biitiin

yapilar ve kamu tesisleri incelenerek, hasar tespit raporu diizenlenmektedir.

Gereken hallerde, yapilarda meydana gelen hasari tespit etmek iizere Bayindirlik ve Iskan
Bakanligimin istegi lizerine diger bakanlik, kurum ve kuruluglar, mahalli idareler,
tiniversiteler ve meslek odalari, konusunda deneyimli yeteri kadar insaat miihendisi
ve/veya mimari hasar tespiti ¢alismalarinda derhal gorevlendirmekle yiikiimliidiirler.”
ifadesi ile yetkili kurum olarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin (eski Bayindirlik ve
Iskan Bakanlig1) gorevlendirilmis ve hasar tespitinde gérev almak iizere yetkili olarak;
bakanlik, kurum ve kuruluslar, mahalli idareler, tliniversiteler ve meslek odalari,

konusunda deneyimli yeteri kadar ingaat miithendisi ve/veya mimarlar igsaret edilmistir.

Diinyada hasar tespiti ile ilgili calismalara bakildiginda iilkelerin genellikle yikici deprem
tecriibesini sik yasayan iilkeler oldugu; bina stoklari, sosyo-ekonomik ve hukuki
yapilarim1 dikkate alarak farkli kapsam, diizey ve detay seviyelerinde deprem sonrasi
hasar tespit calismalarin1 gelistirdigi goézlemlenmistir. Tiirkiye’de ise bu kapsamda
yapilan ¢alismalara bakildiginda 1959 yilinda ¢ikarilan 7269 Sayili Kanun ve 6zellikle
17 Agustos 1999 tarihinde yagsanan Marmara Depremi’nin biiyiik etkisi oldugu

bilinmektedir.

Diinyada yapilan hasar tespiti ve hasar seviyesi belirleme ¢alismalarina bakildiginda
hasar cesitlerinin ve hasar seviyelerinin birbirinden farklilik gosterdigi gozlemlenmekle
birlikte genel olarak ortak paydada bulusuldugu anlasilmistir. Ozellikle yapida hasarmn
meydana geldigi yer, hasarin ¢esidi bakimlarindan biiyliik benzerlikler oldugu
anlasilmaktadir. Yapida hasar seviyesi belirlemede tilkelerdeki yapim teknolojisi, mevcut
yasal kosullar, sosyo-ekonomik durum, iilkenin bulundugu cografya, meydana gelen
depremlerin karakteristikleri gibi degiskenler de hasar tespiti kriterlerinde farklilik

gosteren yanlari agiklamaktadir (Cizelge 2.2):
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Cizelge 2.2 Diinya ve Tiirkiye’de hasar ¢esitleri ve seviyeleri

Kaynak Hasar Seviyeleri Hasar Cesitleri
Hasarsiz
23 Ekim 2011 Van | Hafif Hasarli b, . .. .
Depremi Gozlem Orta Hasarli o Egilme, kesme elfse.pe:l yiik hz.isarlarlnn} .gozlemlenmes1
Raporu Agir Hasarlt o Catlaklar, beton ortiisiinde ezilmeler, egik ¢atlaklar, donatida akma
Yikik
O. Hasarsiz

Betonarme ve
Y1gma Binalar I¢in
Hasar Tespit
Formu, IMO

A. Az Hasarli
B. Orta Hasarli
C. Agir Hasarl
D. Yikik

Biitliniiyle veya bolgesel gogme

Katlar arasi1 kalic1 yer degistirme miktari,

Bina egilme derecesi,

Agirliklandirilmis hasar yiizdesi ile hasar seviyeleri belirlenir

Yiiksel 2008

Hasar seviyesi belirtilmemis

Siva catlaklari, dolgu duvarda hasar, tastyici sistemde hasar,

Kolonda; egilme, kesme, burulma

Kiriste; egilme ve kesme

Perde Duvarda; egilme gé¢mesi, kesme kuvveti gogmesi ve toptan gogme

Dosemede; biiylik agikliklarda asiri sehim, perdelerin donmesiyle doseme-perde birlesim yerlerinde
goriilen catlaklar

Kolon-Kiris Birlesim Yerlerinde Hasarlar; yetersiz yanal donati siklagtirmasi, kiris boyuna
donatilarinin kolona tam baglanamamasi

Sistem Kusurlarindan Ileri Gelen Hasarlar; rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin ¢akismamasi ve
sonucunda burulma momenti olusumu, katlar arasinda ani rijitlik degisimi

Kaminosono  vd.

Seviye 1. Onemsiz
Seviye 2. Hafif

Kolon genisligine gore kolon, kirig ve kolon-kiris birlegsim yerlerinde gézlemlenen;
Catlak genisliklerine gore kesme catlaklari, Ortii betonunda catlaklar, donatilarda c¢ikmalar, kat

2002 Seviye 3. Orta . : v RSl
S evize 4. Agir egilmesi, donat1 biikiilmesi, birlegsim noktasinda goriiniir diisey deformasyonlar
Szz:yz ; g’r%a}_'lzs:rebi“r Hafif Hasar e Hasar cesitleri yapisal veya yapisal olmayan elemanlarda olmasina gore ayrilr.
EMS98 Seviye 3' Onemli Agir Hasar e Hasar ¢esitleri daha ¢ok duvar, kolon, kolon-kirig birlesim yerlerinde gdzlemlenir.
Seviie 4: Cok Agir Hasar e Cercgeve elemanlar iizerinde, sivalarda, duvarlarda catlaklar, donatilarda biikiilme, beton oOrtiisiinde
Seviye 5. Yikim ezilme, pargalanma, zemin katta ¢okme, kolonlarda egilme
e Binada dncelikle bina kimligi, tanimlamasi, tipolojisi, yapisal olmayan bilesenlerde hasar, dis risk ve
D1. Hafif Hasar mevcut kisa vadeli dnlemler, zemin ve temel, kullanilabilirlik degerlendirmesi yapilir.
AeDES D2-D3. Orta Ciddi Hasar e Buna gore yapisal olmayan elemanlarda diigme, yapisal bilegenlerin yap1 kapasitesini diigiirecek

D4-D5. Cok Agir Hasar

sekilde zarar gormesi, yapisal bilesenlerin tam veya kismi sekilde ¢6kmesi sonucu yapinin tagima giicii
kapasitesini 0nemli 6l¢iide degistirir.




Giliniimiize kadar olan dénemde yapilmis olan hasar tespiti igin belirlenen hasar ¢esitleri
ile s6z konusu hasarlara gore betonarme binalar igin belirlenen hasar seviyeleri detayli
olarak incelenmistir. Betonarme binalarda goriilen hasar ¢esitlerinin birgok formda ortak

oldugu belirtilmistir. Buna gore betonarme binalar i¢in belirlenen hasar ¢esitleri;

e Yapisal veya yapisal olmayan elemanlarda olmasi,

e Her bir yapisal veya yapisal olmayan elemana gore ayr1 hasar ¢esidi (duvar, kolon,
kiris, doseme, perde duvar),

e Elemanlarda goriilen catlaklarin gesidi (egilme, ecksenel kuvvet veya kesme
catlaklar1),

e Birlesim yerlerinde goriilen catlaklar (kolon-kirig birlesim yeri, perde-doseme
birlesim yeri),

e Beton icerisinde bulunan donatilara ait hasarlar (akma, kopma, biikiilme gibi)

e Diizensizlik ¢esitleri (planda diizensizlik ve diisey dogrultuda diizensizlik),

e Katlar aras1 kalic1 yer degistirme

e Zemine ait hasarlar olarak siniflandirilabilir.

Betonarme binalarda hasar g¢esitleri, hasar seviyesi belirlenmesinde siniflandirilmaktadir.
Bu kapsamda hasar seviyesi belirlenmesine altlik teskil edecek hasar ¢esitlerinin ayrintili

olarak incelenmesi bu seviyelerin belirlenmesi agisindan bir zorunluluktur.

Yapisal/Yapisal Olmayan Elemanlar; izerine gelen hareketli ve sabit yiikleri tasiyarak
zemine ileten elemanlara yapisal elemanlar, yapida kullanim alanlarini birbirinden
ayirmak, yeni kullanim alanlar1 olusturmak gibi c¢esitli amaglar i¢in olusturulan
elemanlara ise yapisal olmayan elemanlar denir. Yapisal elemanlarda meydana gelen
hasarlar yapinin tasiyici sistemini etkilemekte ve binanin yeniden kullaniminda kritik rol

oynamaktadir.

Yapisal olmayan elemanlarda meydana gelen hasarlar ise direk binanin tasiyici sistemi
ile ilgili olmay1p, fakat dolayl olarak tasiyici elemanlari etkimekte, ayrica bu hasarlardan

dolay1 can ve mal kayb1 da meydana gelebilmektedir.
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Yapisal/Yapisal Olmayan Elemanlarda Hasar Cegsitleri (Duvar, Kolon, Kiris, Doseme,
Perde Duvar); bina tasiyict sistemi igerisinde bulunan yapisal elemanlar ile yapisal
olmayan elemanlarda her bir elemanda meydana gelen hasar gesitleri, elemanlarin

konumu, islevi vb. 6zelliklerinden dolayi farklilik gostermektedir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3 Yap1 elemanlarina gore hasar cesitleri

Yap1 Elemam1 | Hasar Cesidi

Duvar Kesme catlaklari, ayrilma ve dagilma
Egilme, kesme, burulma, kisa kolon, betonda ezilme, genisliklerine
Kolon gore catlak olusumu, c¢ekirdek betonunda ezilme goriiniir yerlesim

ve/veya kat egimi

Egilme, kesme, betonda ezilme ve dokiilme, moment ve kesme
Kiris kuvveti tasima giiclinde azalma, genisliklerine gore catlak olusumu,
cekirdek betonunda ezilme, goriiniir yerlesim ve/veya kat egimi
Biiyiik agikliklarda asir1 sehim, perdelerin donmesiyle doseme-perde
birlesim yerlerinde goriilen ¢atlaklar

Perde Duvar Egilme go¢cmesi, kesme kuvveti gogmesi ve toptan gogme

Doseme

Betonarme kolonlarda meydana gelen hasar cesitlerinden catlak, ezilme ve dokiilme

hasarlar1 asagidaki sekillerde gosterilmistir (Cizelge 2.3, Sekil 2.6 ve Sekil 2.7).

. Egilme catlak

2

Egilme kesme gatlaklan . L. Egilme catlaklan

\_ Kesme catlaklan

N

N

et

N~ Kesme catlaklan

Egilme kesme catlakian
—L Egilme cataklan

. Domau boyunca
olusan catlaklar

\ \\l

o~ ——

B

\

, Diibelleme gatlaklan

| Kesme catlaklan
K. Kesme gatlaklan

\\N-‘I

\

Sekil 2.6 Kolonlarda gézlenen ¢atlak ¢esitleri
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Sekil 2.7 Betonarme kolonlarda ezilme ve dokiilme ¢esitleri

Betonarme kirislerde egilme ve kesme kuvvetleri etkisiyle meydana gelen catlak ¢esitleri

asagidaki sekilde detayli olarak gosterilmistir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Betonarme kirislerde catlak ¢esitleri
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Elemanlarda Gériilen Catlak Cesitleri; betonarme binalar i¢in hasar tespit ¢alismalarinda
en sik karsilasilan hasar ¢esitlerinden biri tasiyict ve/veya tasiyicit olmayan elemanlarda
meydana gelen gatlaklardir. Diinyada ve Tiirkiye’de halihazirda bulunan hasar tespiti ve
hasar seviyesi belirleme ¢alismalarinda kriter olarak en ¢ok kullanilan ¢atlaklar; elemanin
tagiyict olup olmamasi, genisligi, etkiyen kuvvetin yonii, ¢esidi, malzeme 6zellikleri gibi
nedenlerle degiskenlik gostermekte ve betonarme bina hakkinda hasar seviyesi ile ilgili

onemli bilgiler vermektedir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 Betonarme binalarda meydana gelen catlak ¢esitleri

Parametreler Catlak Cesidi
Tastyic1 olmayan eleman | Duvarlarda, pencerelerde, pencere bosluklarinda
Kolon, kiris, déseme, perde duvar, kolon-kiris birlesim
yeri
Catlak genisligi Dar, orta, genis catlaklar
Etkiyen kuvvet ¢esidi Egilme, kesme (kolon-kirig), burulma (kolon)

Tastyic1 eleman

Birlesim Yerlerinde Gériilen Hasarlar; Kolon-kiris birlesim yerlerinde ve ortii betonunda
olusan pargalanmalar, ileri seviyelerde capraz kesme catlaklar ile gekirdek betonun

ezilmesi sonucu olusmaktadir.

Donatilara Ait Hasarlar, donatilarda en sik karsilagilan hasar tiirlerinin basinda,
donatinin gelen yiik etkisi altinda betonun pargalanmasi ile birlikte ortaya ¢ikmasi ve
buna bagli olarak donatida biikiilmeler ile dayanim kaybina bagli olarak akma
dayanimina ulagmasi olarak gosterilebilir. Bu sebeple donat1 dayanim sinirina ulagmis ve

bu seviyeden sonra dayanim kayb1 yasamaya baslamaktadir.

Diizensizlik Cegitleri; Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig: tarafindan yayinlanan
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) kapsaminda diizensizlik cesitleri
belirtilmistir (Cizelge 2.5). Buna gore betonarme binalarda hasara neden olacak

diizensizlik ¢esitleri planda ve diisey dogrultuda olma durumuna gore;

e Al: Burulma diizensizligi

e A2: Doseme stireksizlikleri
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e A3: Planda cikintilar bulunmast
e BIl: Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi
e B2: Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

e B3: Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi olarak tanimlanmaktadir.

Cizelge 2.5 TBDY ’ye gore diizensiz binalar

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI
Al — Burulma Diizensizligi:
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik
goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini
ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi i *nin 1,2den biiylik olmasi durumu.
A2 — Diseme Siireksizlikleri:
Herhangi bir kattaki dosemede;
| — Merdiven ve asansoOr bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin
1/3’tiinden fazla olmasi durumu,
Il — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlaria giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,
I11 — Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu
A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi:
Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin
her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin
%20'sinden daha biiyiik olmas1 durumu

B — DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI

Bl — Komsu Katlar Arasi Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat):

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alani’nin, bir st kattaki toplam etkili kesme
alani’na orani olarak tanimlanan

Dayanim Diizensizligi Katsayist nei’nin 0.80’den kiigiik olmasi durumu.

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar diginda,
herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranina bolinmesi ile tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayist ki ‘nin 2,0’den fazla olmasi durumu.

B3 — Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi:

Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistliine veya ucuna oturtulmasi, ya da st
kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu.

Zemine ait hasarlar; zemin sivilasmasi deprem aninda zeminlerde meydana gelen
hasarlarin basinda gelmektedir. Yeralt1 su seviyesinin yiikselerek zemin daneleri
arasindaki bosluk suyu basincini artirmasiyla zemin sivi gibi akici duruma gelir.

Sivilagsma etkisiyle zemin yiik tasima kapasitesinde 6nemli dlgiide kayba ugrar. Bu
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durumun sonucu olarak da yapida biiylik yer degistirmeler meydana gelerek temelde
gocmelere ve biiylik catlaklara sebebiyet verir. Zemin sivilagmasinin nedenleri arasinda
zemin emniyet gerilmesinin tasarim asamasinda yiiksek alinmasi, yapiya uygun temel
seciminde hata yapilmasi veya zeminde yeterli tedbirlerin alinmadigi gosterilebilir

(Anonim 2018).

Zemin sivilagmasi, depremden kaynaklanan titresimler sebebiyle gevsek, suya doygun
durumdaki taneli zeminlerin tasima kapasitesinde kayba neden olarak sivi gibi
davranmasi1 olarak tanimlanabilir (Sekil 2.9 ve Sekil 2.10). Zemin sivilagsmasinin

sebepleri incelendiginde;

e  Gevsek bir yerlesime sahip olmasi
e Daneler arasindaki bag

e Bosluk suyu drenajinin engellenmesine bagl oldugu gézlemlenmektedir.

Sekil 2.9 Deprem etkisiyle zemin sivilagsmasi ve yapi iizerindeki etkisi (1964 Niigata
Depremi)
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Zeminde sivilagsma olusumu ise nedenleri arasinda:

e  Zemin kohezyonsuzdur

e Zemin gevsektir

e  Zemin suya doygundur

e Deprem yeteri kadar siddetli ve siireli yer hareketi iiretir

e  Yer hareketi zeminde drenajsiz kosullara neden olmasi seklinde gosterilmektedir. Bu
durumdan kaynaklanan hasarlar ise:

e Kum kaynamasi

e  Akma gogmesi

e Yanal yayilma

e Istinat yapisi yenilemesi

e Tagima giicli kayb1

e  GOmiilii yap1 ylizeylenmesi seklinde ifade edilmektedir (Anonim 2018).

b P =

ity

e

Sekil 2.10 Zemin sivilagmasi nedeniyle yan yatan bina (17 Agustos 1999, Sakarya)

Zeminden kaynakli meydana gelen bir diger hasar g¢esidi ise betonarme binalarda

gozlemlenen oturmalardir. Oturmalar elastik oturma ve konsolidasyon oturmasi olarak
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iki bilesenden olusmaktadir. Elastik oturma, bir diger adiyla ani oturma, yapim siiresince
yap1 yiikii zemine intikal ederken meydana gelen olusan oturmalardir (Sekil 2.11 ve Sekil
2.12). Konsolidasyon oturmasi ise tamamlanmasi uzun bir siire¢ alan, yapinin nihai
oturmasi1 anlamina gelen oturma ¢esidi olarak nitelendirilmektedir. Yapisal hasara neden
olan oturmalar bu iki oturmanin birlikte ortaya ¢ikmasiyla toplami sonucu olugmaktadir.

Eger yap1 ozellikle 6n yiiklenmeye maruz kalmigsa elastik oturma toplam oturmanin

biiytik bir kismin1 tegkil etmektedir. Bu nedenle her iki oturmanin da hesaba katilmasi ve

Sekil 2.11 Betonarme yapinin temel zemininde zemin sivilagmasindan kaynaklanan
oturma (2011 Van/Ercis Depremi)
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Sekil 2.12 Betonarme binalarda zeminden kaynaklanan oturma hasari

Ozellikle yiiksek ve ¢ok katl narin yapilarm temellerinde deprem kuvveti etkisiyle
meydana gelen yapi yiiklerinin olusturdugu gerilmeler, yetersiz temel derinligi ile birlikte
kolayca yapiin tasima kapasitesini asarak yapisal hasara neden olmaktadir (Sekil 2.13
ve Sekil 2.14). Yetersiz temel derinligine sahip zeminlerde genlikleri ve periyotlar1 biiyiik
olan depremlerden kaynaklanan biiyiik deformasyonlarin goriilmesi muhtemeldir.
Deprem sirasinda olusan bu oturmalar farkli oturmalara ve bunun sonucu olarak da

yapisal hasarlara sebebiyet vermektedir (Birand 2007).

Sekil 2.13 Yetersiz temel derinliginden kaynaklanan yap1 hasari
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Sekil 2.14 Betonarme binada temel derinligi yetersizligi

Katlar arasi kalic1 yer degistirme; depremin etkisiyle yapida yiiklenen enerjinin yap1
icerisinde tiiketilmesi gerekmektedir. Yapinin bu yiikleme sonucu yikilmayacak kadar
elastik Otesi bir davranis gostermesi beklenebilmektedir. Yapilar i¢in elastik sinirlar
otesinde deformasyon olacagi varsayimu ile siddetli depremlerde biiytik yer degistirmeler

......

arasi kalic1 yer degistirmenin sinirlandirilmasi gerekmektedir (Tekeli vd. 2008).

TBDY ye gore goreli kat otelemesi orani, ilgili katta hesaplanan en biiyiik goreli kat
otelemesinin kat yiiksekligine boliinmesi ile elde edilmektedir. Goreli kat 6telemesinin
kontrolii ise dogrusal elastik yontem ile yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda
binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, verilen sinir
degerler ile karsilagtirilarak elemanin hangi hasar bolgesinde olduguna karar
verilmektedir. Buna gore goreli kat dtelemesi sinirlari, 1. katta j. kolon veya perdenin alt
veya st uglart arasinda yer degistirme farki olarak hesaplanan goreli kat 6telemesinin

(8ji), ilgili elemanin yiiksekligine (hji) orani ile elde edilmektedir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6 TBDY ’ye gore goreli kat dtelemesi sinirlari

Goreli Kat Otelemesi Hasar Sinir1
Oram
MN GV GC
dji / hii 0.01 0.03 0.04

MN: Minimum Hasar Bolgesi, GV: Belirgin Hasar Bolgesi, GC: Ileri Hasar Bolgesi
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Diinyada ve Tiirkiye’de hasar tespit ¢alismalari i¢in el kitabi, form gibi bir¢ok dokiiman
kullanilmaktadir (Anonim 2016). Ozellikle diinyada Japonya, italya, ABD, Yeni Zelanda,
Kanada gibi iilkeler bu konuda detayli ¢alisma yapmis ve yapin kullanilabilirligi

konusunda degerlendirmelerde bulunmuslardir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15 Diinyada hasar tespiti ile ilgili caligmalar

Tiirkiye’de ise hasar tespiti ile ilgili “Betonarme ve Y1gma Binalar Icin Hasar Tespit
Formu” ad1 altinda 2002 yilinda Dogal Afet Sigortalart Kurumu i¢in gelistirilen objektif
ve giivenilir bir yontem gelistirilmesine yonelik en dnemli adimlardan biri atilmistir.
Ayrica AFAD tarafindan 14.04.2014 tarihinde yayimlanan genelge ile Afet Etkisi
Belirleme Formlari, Acil yiktirilacak bina raporu, kesin hasar tespit formlari, itiraz hasar
tespit formlar1 ve tarimsal zarar tespit formlari hazirlanarak hasar tespit islemlerinde

kullanima sunulmustur.

2.2.6 Betonarme binalarda hasar seviyesi kriterleri

Betonarme binalar i¢in hasar seviyesi parametreleri belirlerken, hasar tespitinde
kullanilan hasar cesitlerini kullanmak gerekmektedir. Arastirmanin amacinda da

belirtildigi gibi deprem sigortalarina altlik teskil edecek hasar seviyesini belirlemek i¢in
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hasar ¢esitlerinin bilinmesi faydali olacaktir. Bu kapsamda oncelikle hasar gesitleri

siiflandirilmig ve hasar tespit ¢alismalariin uygulamada nasil yapildigi incelenmistir.

Diinyada ve Tirkiye’de mevcut durumda kabul gorerek tasarlanmis ve/veya
uygulanmakta olan hasar tespit formlari ile bu formlarin kullanilmasina altlik teskil eden
tiim bilgi ve belgeler incelenmis ve 6zetlenerek hasar belirlemesinde kullanilacak 6lgiitler

ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Kaminosono vd’nin (2002) yayimmlamis olduklar1 kilavuza gore binalarin giivenli olup
olmamasi, sinirli girise sahip olup olmasi ve incelenme durumlarina goére 3 grupta
siiflandirildig1 goriilmektedir. Art¢1 sarsint1 tehlikesi bulunmasi, yapisal veya yapisal
olmayan elemanlarda goriilen hasarlar veya kii¢iik onarimlar gerektiren durumlar i¢in bu
simiflandirma kullamlmistir. Kilavuzda ayrica hasar seviyeleri de detayli olarak

tanimlanmustir (Cizelge 2.7).

e Seviye 1 Onemsiz

e Seviye 2: Hafif

e Seviye 3: Orta

e Seviye 4: Agir

e Seviyeb: Yikik olarak nitelendirilmistir.

Betonarme yapilar icin hasar seviyeleri; IThmal edilebilir hafif hasar, orta hasar, Snemli
agir hasar, cok agir hasar ve yikim olarak 5 grup altinda toplanmistir. Hasar
siniflandirmasi belirlenmesinde 6zellikle yapida hasar meydana gelen elemanin yapisal
ve/veya yapisal olmayan elemanlarda meydana gelmesi, hasarin meydana geldigi bolge,
hasarin olusum sekli gibi parametreler hasar smiflandirmasinda etkili olmustur

(Anonymous 1998, Cizelge 2.8).
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Cizelge 2.7 Detayli hasar seviyesi tanim1

Hasar Seviyesi

Kolon Genigsligi
> 40cm

Kolon Genisligi
<40cm

Kolon-Kiris Birlesim Noktasi

Kiris

Seviye 1 (Onemsiz)

Az bir sekilde goriiniir kesme
catlaklar1 (Catlak Genisligi <
0,2mm)

Kesme catlag: yoktur

Kesme catlag1 yoktur

Az bir sekilde goriiniir kesme
catlaklar1 (Catlak Genisligi <
0,2mm)

Seviye 2 (Hafif)

Acikea goriiniir kesme ¢atlaklart
(0,2mm<Catlak Genisligi<lmm)

Az bir sekilde goriiniir
kesme ¢atlaklar1 (Catlak
Genigligi < 0,2mm)

Kesme catlagi yok
Kolon birlesim yerinde
parcalanma

Acikea goriiniir kesme
catlaklar1 (0,2mm<Catlak
Genisligi<lmm)

Seviye 3 (Orta)

Genis gatlaklar (1mm<Catlak
Genisligi<2mm)
Ortii betonunda yerel gatlaklar ve

Acikga goriiniir kesme
catlaklar1 (0,2mm<Catlak

Kesme catlagi yok
Birlesim noktasindaki ortii

Genis veya biiyiik kesme
catlaklar1 (1mm<Catlak
Genisligi<Smm) Ortii
betonunda yerel ¢atlaklar ve

Seviye 4 (Agir)

donatlle}rda kiigiik gl.kmalar Genisligi<lmm) betonunda pargalanma donatilarda kiiciik crkmalar
gozlemlenebilir . b
gozlemlenebilir
Biiyiik catlaklar (Catlak Bityik Q.at!%l.(lar (Catlak
AT Genisligi>2mm) -
Genisligi>2mm) Ortiicti betonda biiyiik Capraz kesme ¢atlaklari Biyik kesme catlaklan
yu p ¢ (Catlak Genisligi>Smm) értii

Ortiicii betonda biiyiik dokiilmeler
ve donatilarda genis ¢ikmalar
gozlenir. Ancak donatilarin
biikiilmesi gozlenmez.

dokiilmeler ve donatilarda
genis ¢cikmalar gozlenir.
Ancak donatilarin biikiilmesi
gbzlenmez.

Birlesim noktasindaki ortii
betonunda pargalanma

betonunda genis ¢apli dokiilme
genis donat1 ¢gikmalari

Seviye 5 (Yikik)

Donatilarin biikiilmesi ve/veya
kirilmasi
Cekirdek betonun ezilmesi
Goriiniir yerlesim ve/veya kat
egimi

Donatilarin biikiilmesi
ve/veya kirilmasi
Cekirdek betonun ezilmesi
Goriiniir yerlesim ve/veya
kat egimi

Donatilarda biikiilme
Cekirdek betonun ezilmesi
Birlesim noktasinda goriiniir
diisey deformasyon

Donatilarin biikiilmesi ve/veya
kirilmasi
Cekirdek betonun ezilmesi
Goriiniir yerlesim ve/veya kat
egimi




Cizelge 2.8 Betonarme binalar i¢in hasar siniflandirmasi

Seviye 1: Thmal edilebilir hafif hasar
(yapisal hasar yok, hafif yapisal olmayan

hasar
— -l v;w'-;ﬁ | | Cerceve elemanlari lizerinde siva istiinde
:.;._;._' r veya taban duvarlarinda ince catlaklar
EREEER | o' e Bolmeler ve duvarlarda ince ¢atlaklar

S

Seviye 2: Orta hasar

(hafif yapisal hasar, orta yapisal olmayan
hasar)

Tastyict duvarlar ve kolon-kirig birlesim
yerlerinde ¢atlaklar

Bolme ve dolgu duvarlarinda catlaklar, gevrek
kaplamanin ve stvanin diismesi

Duvar levhalarinin derzlerinden harg diismesi
Seviye 3: Onemli agir hasar

(orta yapisal hasar, agir yapisal olmayan
hasar)

Duvarlarin siipiirgelik ve birlesim yerlerinde,
cergevelerin kolon ve kolon-kiris birlesim
yerlerinde ¢atlaklar

Beton Ortiisiinde dokiilme, donat1
cubuklarinda biikiilme

Perde ve dolgu duvarlarda biiyiik catlaklar,
bireysel dolgu panellerinin ¢okmesi

Seviye 4: Cok agir hasar

(agir yapisal hasar, ¢ok agir yapisal olmayan
hasar)

Betonda olusan basing kirilmast ile
donatilarda kirilma ve yapisal elemanlarda
bliyiik catlaklar, kiris donati c¢ubuklarinin
bozulmasi, kolonlarin  egilmesi, birkag
kolonun veya bir iist katin ¢dkmesi

Seviye 5: Yikim

(cok agir yapisal hasar)

Binalarin zemin katlarinin veya pargalarinin
(6rnegin ¢ikintilarin) ¢okmesi

Baggio vd. (2007) diinyada hasar tespitinde dnemli yer tutmus bir form gelistirmistir.
AeDES isimli bu formda hasar siniflandirmalarinin betonarme binalar i¢in nasil yapildig
anlatilmistir. Buna gore; betonarme binalar i¢in tasarlanan hasar tespit tablosunun her
satir1 yapisal bir bilesene atifta bulunurken kolonlar, bilesendeki hasar seviyesini ve

binadaki bilesenin toplam uzantisina gore yiizdesel olarak goreli uzantisimi temsil
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etmektedir. Gozlenen hasar seviyesi taniminin ¢ok 6nemli oldugu bildirilen el kitabinda

tanimlarin Avrupa Makrosismik Olcegi EMS98’e dayandirildig: belirtilmektedir.

e D1 Hafif Hasar: bu hasar derecesi yapinin kapasitesini dnemli 6l¢iide etkilemez ve
yapisal olmayan elemanlardan diisme nedeniyle oturan kisilerin emniyeti tehlikeye
girmez. Nesnelerin diismesi hizl1 bir sekilde 6nlenebildiginde bile hasar hafiftir.

e D2-D3 Orta-Ciddi Hasar: bu hasar derecesi, ana yapisal bilesenlerin kismi ¢okmesi
sinirina yaklasmaksizin yapinin kapasitesini 6nemli 6lgiide degistirebilir.

o DA4-D5 Cok Agir Hasar: Bu hasar derecesi 6nemli dl¢giide ana yapisal bilesenlerin
kismi ya da tam bir c¢okiis sinirma yakin getirerek, yapinin kapasitesini
degistirmektedir. Bu sinif, toplam ¢okiintii dahil olmak t{izere 6nceki zararlardan daha

agir hasarlar ile karakterizedir.

Baggio vd. (2007) tarafindan tasarlanan AeDES 2000 formunda hasar tespit islemlerini

sirasina gore siralamak gerekirse;

1. Binanin kimliginin belirlenmesi, kimlik belirleme islemini belediyenin teknik birimleri
ile koordinasyon merkezi birlikte yapmalidir. Koordinasyon merkezinin goérevi binalari
belirleme ve anketi gergeklestirmede arastirmacilar1 desteklemektir. Bina Onceden
belirlenmediginde, aragtirmaci bunu harita formati tizerinde tanimlamalidir. Kimlik kodu,
harita numarasi, kadastro verileri gibi veriler yerel makamlar ve denetmenler tarafindan
girilir. Yerel diizeyde bina numaralandirma, denetim formlarinin denetlenen binalarla
hemen iligkilendirilebilmesi icin bir haritaya veya Cografi Bilgi Sistemi’ne (CBS)
kaydedilmelidir. Bina konumu; bina izole edilmediyse konumu belirtilmelidir (igeride,
ucta, kosebasi). Bina ad1 veya sahibi; binanin adinin kamuya agik bir yap1 olmasi halinde,
miilkiin adinin veya 6zel miilk olmas1 durumunda sahiplerden birinin adinin belirtilmesi
gerekmektedir.

2. Binanin tanimlanmasi; Bodrum dahil olmak iizere kat sayisi: binanin temel katindan
toplam kat sayisi, miimkiin oldugu durumlarda ¢at1 kati ilave edilerek belirtilmelidir.
Bodrum katlari, kat yiliksekliginin toplam kat yiiksekliginin yarisindan daha asagida bir
yiikseklige sahip olarak tanimlanmaktadir. Ortalama kat ytliksekligi: kat yiiksekliginin
ortalama kat yiiksekligine yaklasik olarak daha iyi oldugunu belirtin. Ortalama katl
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yiizey: kat yiizeylerinin ortalamasini iceren aralig1 belirtin. Yas (2 secenek): 2 endikasyon
saglamak miimkiindiir: ilki her zaman ingaat yasi, ikincisi ise yapisal bilesenler lizerinde
onemli miidahalelerin yapildig1 yildir. Kullanim (birden fazla cevap): binada bir arada
var olan kullanim tiirinii belirtin. Kullanim: terk edilmis gosterge, kotii kosullarda
kullanilmadig1 duruma karsilik gelir.

3. Bina tipolojisi (en fazla 2 segenek); Tim betonarme ve celik yapilarda betonarme
cerceve ya da ¢elik ¢ubuk cerceve oldugu diistiniilmelidir.

4. Ana yapisal bilesenlerde hasar, bu asamada yukarida belirtilen hasar seviyeleri
tanimlanmaktadir.

5. Yapisal olmayan bilesenlerde hasar; Yapisal olmayan unsurlar ig¢in, ¢oklu cevap
seceneginden faydalanarak hem hasarin varligt hem de olasi kisa vadeli onlemleri
belirtmek gerekir.

6. Dis risk ve mevcut kisa vadeli onlemler; Komsu binalarin neden oldugu riski ve
muhtemel kisa vadeli 6nlemleri, ¢oklu cevap segenegini kullanarak belirtin.

7. Zemin ve temel; zeminin ve/veya temelin muhtemel ve/veya olas1 degiskenliklerini ve
zeminin morfolojisini ayirt etmek gereklidir.

8. Kullamilabilirlik degerlendirmesi; Arastirmaci, toplanan bilgilere, gorsel incelemeye
ve kendi disiincelerine dayanilarak bina riskini (tablo risk degerlendirmesi)
tanimlamalidir. Analiz, yapisal kosullar1 (B6liim 3 ve 4 - Bina tipolojisi ve hasar), yapisal
olmayan bilesenlerin durumunu (Boliim 5), diger yapilar tarafindan uyarilan dis riski
(Boliim 6) ve jeoteknik durumu (Boliim 7) dikkate almalidir. Risk azaltimi kisa vadeli
onlemler ile elde edildiginde (Bina kullanima hazir hale getirilebilen sinirli, hizli ve kolay
miidahaleler) Sonu¢ B belirtilmelidir. Sonu¢ D yalnizca gercekten zor durumlarda ve
ozellikle de kullanilamazligi o6nemli islevlerden 6diin verecek kamu binalar1 igin
belirtilmelidir.

Kullanilamayan yap1 birimleri, aileler ve tahliye edilecek insanlar: kullanilmazligin
sonuclar1 (binayr terk edenlere ek olarak tahliye edilecek aileler ve insanlar)
belirtilmelidir. Kisa vadeli onlemler: Denetleyici binay1 kullanilabilir yapmak ve / veya
tahrik edilen riski ortadan kaldirmak icin gerekli olan kisa vadeli onlemleri belirtmek
zorundadir.

9. Notlar; Anket dogrulugu: Anketin dogrulugunun ve eksiksizliginin seviyesini belirtin.

Hasar {izerine, kisa vadeli kars1 6nlemler, kullanilabilirlik, vb.: Anketin farkli yonlerinin
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daha iyi tanimlanmasi i¢in 6nemli kabul edilen notlar1 belirtin. Binanin resmi bu boliimiin

sag list kdsesinde zimbalanabilir.

Literatiirde betonarme konutlarda onarim/gii¢clendirme islemleri incelendiginde Yigit
(2002) tarafindan hazirlanan betonarme yapilarda onarim ve giiglendirme yontemleri ve
bir giiclendirme uygulamasi c¢alismasi ile benzer sekilde Alku (2005) tarafindan
hazirlanan depremlerde hasar goren yigma ve betonarme binalarin onarimi ve
giiclendirilmesi caligmasinda giiglendirme uygulamalar1 detayli olarak incelenmis olup,
genel anlamda sistemdeki mevcut tastyict elemanlarin giiclendirilmesi ve sisteme yeni

tasiyict elemanlar eklenmesi hususlari iizerinde duruldugu anlagilmistir.

Yanmaz ve Lus (2005) betonarme konutlarda giiclendirme alternatifleri olarak orijinal
yaptya c¢apraz baglanti eklenmesi, kismi perde duvar uygulamasi ile tiim perde duvar

uygulamasi olmak iizere 3 ¢esit giiclendirme uygulamasi tanimlamastir.

Bilen (2010) tarafindan hazirlanan ¢alismada bina gili¢lendirilmesi i¢in binaya yeni
perdelerin eklenmesi, gerekli goriilen kolonlarda kolon mantolama islemleri ve kirislerde

lifli polimer uygulamasi olmak iizere toplam 3 yontem kullanildig: tespit edilmistir.

Benzer sekilde Demirkan (2014) tarafindan hazirlanmis olan ¢aligmada da giiclendirme
yontemleri genel olarak tasiyici eleman giliclendirmesi ve sistem giiclendirmesi olarak

tanimlanmaistir.

2.2.7 Onarim tiirii ve maliyetlerine iliskin kuramsal temeller

Tiirkiye’de yap1 liretimi hazirlik asamasinda, yapinin projelendirme ¢aligmalarina paralel
olarak yapr maliyetinin de stirec ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapinin
iretim amact, yapilabilirligi ve mevcut kaynaklarini yeterliligi hususlari yap1 maliyetinin
etkin oldugu konulardir. Genel olarak yapi iiretim siireci; ihtiyaglarin analizi, imkanlarin
degerlendirilmesi, proje etiit siireci, on (avam) projenin hazirlanmasi, tatbikat projelerinin

hazirlanmas1 ve santiye uygulamalar1 seklinde gelismektedir. Bu siirecte tatbikat
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projelerinin hazirlanmasina kadar olan faaliyetler, 6n hazirlik faaliyetleri olarak
degerlendirilebilir. Bu siirecte bazi kabullere dayanarak yapiya ait yaklasik maliyet
hazirlanir. Tatbikat projelerinin hazirlanmasi ile birlikte yapinin insaatinin tamamlanmasi
siirecinden sonra ise yapida 6n kesif yapilarak bir kesif bedeli ortaya konulur. On kesif
bedelinin hazirlanis asamasina gore maliyet hesaplamalar1 yaklasik yapi maliyet hesaplari
ve metraja dayali yapt maliyeti hesap yontemleri olmak {iizere iki grupta

incelenebilmektedir (Arslan 2018). Buna gore yap1 maliyetleri detaylandirildiginda;

e Yeniden yapim maliyeti (dogrudan maliyet),
e Dolayli maliyet,

e Yiiklenici kar1 olarak ii¢ temel faktdrde toplanabilir.

Yeniden yapim maliyeti;

e Insaatta kullanilan iscilik giderleri,

e Malzemeler, iiriin ve ekipman giderleri,

e Insaat izin giderleri,

e Insaat sirasinda giivenlik giderleri,

e Santiye yapilar1 ve depolama giderleri,

e Giig hatt1 tesisi ve elektrik giderleri,

e Sosyal giivenlik giderleri, kidem teminatlari, siiper vizyon, yangin ve ylikiimliiliik
sigortalar1 dahil olmak tizere yiiklenici genel giderleri,

e Teminat mektup giderleri olarak ifade edilebilir.

Dolayli maliyetler ise insaat asamasinda gerekli olup, bununla birlikte dogrudan insaat

sozlesmelerinde bulunmayan giderlerdir. Bunlar;

e Mimari ve mithendislik proje giderleri
e Ekspertiz, danigmanlik, muhasebe giderleri

e Varsa finansman giderleri, servis giderleri, ingsaat donemindeki aktiflestirilen

faizler olarak aciklanabilir (Arslan 2018).
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Yiiklenici kart; yeniden yapim maliyetinin belirli bir oran1 olarak hesaplanan yiiklenicinin
faaliyetleri karsilig1 elde ettigi kazangtir. Farkli kaynaklarda degisik oranlarda belirtilen
kar Emlak Vergisi Tiziigii'nde %20, Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin
Hesabinda Kullanilacak 2019 Y1li1 Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig’inde
%10, Hizmet Almmi Ihaleleri Uygulama Yonetmeligi'nde en fazla %7 olarak

Ongorilmiistiir.

Yaklasik yap1 maliyeti hesap yontemleri, insa edilmesi planlanan yapinin 6n hazirlik
asamasinda Ongoriilen degerler veya eldeki veriler ile bazi kabuller kullanilarak
hazirlanan hesaplama yoOntemleridir. Bu yontemler genel olarak {i¢ ana grupta

incelenmektedir;

e Birim hacim maliyet yontemi: insa edilecek yapinin kullanilacak durumdaki
hacmi ile birim hacim ingaat maliyetlerinin ¢arpimini esas alan bir maliyet
yontemidir. Ornegin; DSi’nin deponun su hacmine gére m*TL olarak birim fiyat
belirlemesi.

e Hizmet birimi maliyet yontemi: hizmet edilen kisi veya yapilan hizmetin birimi
ile bu hizmete iliskin birim maliyetler esas alinir. Ornegin; Tarim Bakanlig1’nin
ahirlar i¢in hayvan bagina birim maliyeti.

e Birim alan maliyet yontemi: yapilmasi planlanan yapinin toplam insaat alani ile
bu yap1 sinifi i¢in 6ngdriilen birim alan maliyeti degerleri kullanilir. Her y1l Cevre
ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan ilgili yila ait yap1 yaklagik birim maliyet tebligi

yayimlanmaktadir.

Yapt maliyetinin metraj yontemi ile hesaplanmasi yontemine gore yapidan dolayi
meydana gelen gercek maliyete miimkiin oldugunca yaklasilmasi beklenmektedir. Bu
yonteme gore maliyet hesabi yapilabilmesi i¢in yapilarda metraj yapilmasi ve birim
fiyatlarin belirlenmesi asamalarinin gergeklesmesi gerekmektedir. Yap1 yaklasik maliyeti

i¢cin metraj hesabinda;

e Yaklasik metraj verilerinin ¢ikarilmasi,

e Metraj cetvellerinin kullanimina iliskin esaslara dikkat edilmesi,
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e Metraj 6zeti ¢ikarilmasi,

e Yapida kesif yapilarak bir kesif 6zeti ¢ikarilmasi agsamalar1 gergeklestirilir.

Yapiya iliskin metraj ¢alismasi tamamlandiktan sonra ise her bir metraj kalemine iliskin

birim fiyatlarin belirlenmesi gerekmektedir. Buna gore;

e Imalatin 6l¢iim yontemi ve dlgii birimlerinin belirlenmesi,

e Birim fiyatlarin belirlenmesi,

e Imalat girdilerinin tiir ve miktarlarinin belitlenmesi, nitelik tanimlarinm
yapilmasi,

e Imalat girdilerinin rayic fiyatlarinin (piyasa fiyatlarinin) belirlenmesi,

e Imalat girdilerinin genel gider tutar1 ve kar paymin belirlenmesi islemleri
gerceklestirilerek elde edilen birim fiyatlar ile metraj kalemlerinin carpimi
sonucunda yap1 maliyeti ortaya konulur. Ayrica imalat tutarlarinin toplam yapi
yaklasik maliyetine oranlanmasi sonucunda her bir imalat kaleminin yap1 maliyeti

igerisindeki oranlar1 da elde edilebilir.

Onarim/gliglendirme veya yikim kararlarmin alinmasinda maliyet etkisinin analizine
yonelik literatlirde farkli maliyet yontemleri ile giiclendirme projelerine iligkin maliyet
hesaplamalar1 bulunmaktadir. Buna gore Yanmaz ve Lus (2005) tarafindan hazirlanan
calismada betonarme bir konut i¢in hazirlanan giiclendirme projesinde baskin maliyet
kalemlerinin (i) tasiyict ve tastyici olmayan elemanlardaki olasi hasarlar, (ii) bina icerik
hasarlari, (iii) acil barinma maliyeti, (iv) giiclendirme maliyeti ve (v) insani kayiplar
(6liim ve yaralanmalar) olmak iizere 5 ana baglikta toplanmasi gerektigi belirtilmistir.
Maliyet hesaplamalarinda ise yapisal kayiplar i¢in bina elemanlar1 tamir oranlari, insani
kayiplar i¢in yaralanma oranlari, acil barinma maliyeti i¢in bina tamir siiresi, kira maliyeti
ve taginma maliyetinin dahil edildigi bir denklem, gii¢lendirme maliyeti i¢in yapilmasi
planlanan gii¢lendirme projesine gore degisiklik gosteren tamir siiresi, kira ve taginma
maliyetleri kullanilarak onarim/giliclendirme islemlerine iliskin maliyetlerin ortaya

konuldugu belirtilmistir.
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Yilmaz (2018) tarafindan hazirlanan arastirmada yapilarda onarim/giiclendirme veya
yikim kararina altlik olusturacak maliyet kalemleri genis bir sekilde ele alinarak genel
anlamda yapim maliyetleri, yikim maliyetleri ve giiclendirme maliyetleri basliklar
altinda toplanmistir. Buna gore onarim/giiclendirme maliyetleri yapilacak islemin
niteligine gore degismekte olup, bununla birlikte hesaplanan bina maliyet oranina etki
eden baslica faktorlerin korozyon durumu, deprem sinifi, beton basing dayanimi (MPa),

zemin siifi ve binanin toplam alan1 oldugu sonucuna varilmistir.

Williams vd. (2009) tarafindan hazirlanan yapilarda sismik giiglendirme i¢in karar analizi
adli calismada ABD’nin Memphis ve San Francisco sehirlerinde bulunan iki ayr1 binanin
giiclendirilmesinin fayda maliyet agisindan incelenerek herhangi bir depremsel olay
karsisinda ortaya cikabilecek tahmini yillik kayiplarin formiilize edilerek hesaplanmasi

amaglanmistir. Buna gore;

EAL=V/ SOZ= 0 y(Sa)v(Sa)d Sa formiilii ile tahmini yillik zararlar hesaplanabilir.

Formiilde belirtilen simgeler;

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 siklig1

olarak tanimlanmaktadir.

Yapilan vaka analizleri sonucunda 10 yillik bir siire¢ i¢inde tahmini yillik kayb1 % 50’ye
diisiirebilecek bir giliclendirme projesinin maliyetinin Memphis’te bulunan bina i¢in
yeniden yapim maliyetinin yaklagik olarak % 1,78’ine, San Francisco’da bulunan bir bina

icin ise yaklasik olarak % 17,7 sine karsilik gelecek sekilde hesaplandigi belirtilmistir.

Maliyetler agisindan en uygun giiglendirme tekniklerinin analizi i¢in Kusar vd. (2013)

tarafindan hazirlanan ¢aligmada ise yagam dongiisii maliyetleri ile yap1 giivenliginin 6n
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planda tutuldugu ve en uygun giiclendirme karar1 alinabilmesi i¢in net bugtinkii deger

yonteminin kullanilmasi gerektigi belirtilerek;

NPV = NPVLLc + NPVs+ NPVRes
formiilii ile analiz yapilmasi 6nerilmistir. Formiilde belirtilen simgeler ise;
NPV  : Secilen giiclendirme yonteminin net bugiinkii degeri
NPVLLc : Enerji iyilestirme, isletme ve yonetim maliyetlerinin net bugiinkii degeri
NPVs : Deprem sonrasi zararlar ve sismik giliclendirme maliyetlerinin net bugiinkii
degeri
NPVRes : Binaya ait malzeme ve donanimlarin hurda degerlerinin net bugiinkii degeri

Olarak tanimlanmaktadir.

Naja ve Baytiyeh (2014) tarafindan hazirlanan farkl tipte iyilestirme yontemleri igin
ortalama kiimiilatif maliyetler ortaya konularak maliyetlerin standartlastirilmasi
amaclanmistir. Yapilan hesaplamalara gore farkli giliclendirme tiplerine gore birim
maliyetlerin 81,00 $/m? ile 196,00 $/m? arasinda olabilecegi, giiglendirme tiplerine gore
maliyet siniflandirmasi ve uygulama asamasinda estetik 6zellikler, kullanim durumu gibi

ozelliklere de ayrica deginilmistir (Cizelge 2.9).

Cizelge 2.9 Farkli giiclendirme yontemleri i¢in ortalama maliyetler

Birim Maliyet

Giiglendirme Tipi | Toplam Maliyet ($) ($/m2)

Agiklama

En diisik maliyetli yontemdir.
Capraz ¢elik baglanti 95.000 — 105.000 81,00 Uygulama sirasinda bina
kullanilmaya devam eder.

Mimari  dezavantajlart  oldukga

Kolon genisletme 120.000 - 150.000 103,00 fazladir ve bina kullanimini engeller.
Perde duvar 145.000 — 175.000 12300 | Maliyet — efektiftir  ancak  bina
kullanimui engellenir.
Celik giydirme 180.000 — 220.000 154.00 Pahalidir, estetik Ozellikler korunur

ancak bina kullanimi engellenir.
En pahali yontemdir, estetik olarak
uygun ve bina kullanimi engellenmez.

Lifli polimer sargi ile

215.000 - 290.000 196,00
kolon sarilmasi

Giclendirme uygulamalarinda belirlenen maliyet kalemlerine iliskin Dogan (2013)
tarafindan yapilan calismada ise hesaplanan maliyetler; insaat, mimari, mekanik ve

elektrik isleri maliyetleri ile nakliye maliyetleri olarak tespit edilmistir. Buna gore
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hesaplanan gii¢lendirme alternatiflerine gore maliyetler {i¢ grup altinda toplanmustir.
Maliyetler kesitler tiizerinden hesaplanan alanlarin T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’ndan alinan birim fiyatlarin ¢arpilmasi sonucu elde edilmis ve buna gore

ekonomik degerlendirme yapilmasi yoluna gidilmistir.

e 1. Grup; Giiclendirme amaciyla eklenen perde duvar ve kolon kiliflandirma yapim
maliyetleri,

e 2. Grup; yetersiz bina temellerinin giiglendirilmesi. Temele tamamen veya kismen
betonarme boliimler ya da katmanlar eklenmesi,

e 3. Grup; giiclendirme sirasinda kesintiye ugramis pargalarda sabitleme, yenileme
gerektiren ingaat (betonarme insaat isleri hari¢) mimari, mekanik ve elektrik igleri
maliyetleri ve nakliye masraflart olarak belirlenmistir. Nakliye masraflar i¢in
ayrica hesap yapilmamis olup, bu bedel toplam maliyetin % 10’u seklinde

hesaplanmustir.

2.2.8 Yikim tiirii ve maliyetlerine iliskin kuramsal temeller

Yapilarin ekonomik Omiirlerini tamamlamasi, mevcut amacina hizmet edemeyecek
bicimde yetersiz kalmasi, yapinin kullanim amacinin degismesi, heyelan, hortum, sel,
deprem gibi dogal afetler ile yangin, patlama, terdr olaylart gibi dis etkenlerden dolay1
hasar gormesi ve kullanilamayacak durumda olmasi nedenlerinden dolay: yikim karari
verilmektedir. S6z konusu nedenlerden dolayr yapilarda gerceklestirilen yikimlar
tekniklerine gore el ile yikim, makine ile yikim ve patlayici ile yikim gibi genel olarak 3
baslik altinda siniflandirilmaktadir. Ayrica yapilarin yikimi esnasinda uygulanan
yaklagimlara gore de tamamen yikilmasi, kismen yikilma (kat eksiltme gibi) ve acil yikim

(hasarli yapilarin yikilmasi) olarak 3 grupta incelenebilir.

Koca (20006) tarafindan gergeklestirilen arastirmada yikim teknikleri patlayici, makine ve
el ile yikim olarak siniflandirilmis olup, bu yikim tiirlerine iligkin uygulamadaki

yontemler 6 baslik altinda toplanmistir;

e Mekanik aletler yardimiyla ezerek ve kirarak parcalama ile yikim,

¢ Bir vince bagh ¢elik kiire yardimiyla yapiya vurarak pargalama ile yikim
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e Mekanik aletler yardimiyla ayirarak yikim
e Patlayicilar ile kontrollii yikim
e (Genlesen kimyasal malzemelerle yapinin pargalanarak yikilmasi

e FElmas testereler ile yapinin elemanlarinin kesilerek yikilmasi

Tezcan (2017) tarafindan yapilan bir aragtirmada ise patlayici, makine ve el ile yikim
teknikleri alt bagliklar1 halinde siralanmistir. Patlayict ile yikim tekniklerinde jel, graniil
ve plastik malzemeler ile patlatma, el ile yikimda yiiksek basingli su, infilak, sicak kesme
ve gesitli el araclar ile yikim ve makine ile yikimda ise uzaktan kumandali ve robotik
cihazlar, kesme ve delme makineleri, yliksege erisebilen makineler, mekanik ve hidrolik

eklentiler ile yikim olarak siralanmistir (Cizelge 2.10).

Cizelge 2.10 Yikim teknikleri

YIKIM TEKNIKLERI
Patlayici ile Yikim Elile Yikim Makine ile Yikim
. Uzaktan kumandali Kule ve diger
Yiiksek basingli su botik cihazlarl R
ieti il y1kim ve robotik cihazlarla | yiiksege _erlsebﬂen
y yikim makineler
Infilak (Genlesen Kiigtik makinelerin Mekanik (Hldro.“k
o - olmayan) eklentiler
Jel, graniil, ip, siv1, gaz, hidrolik, kullanimi ve .
. . .. (Giille, halat cekme
plastik patlayicilar ve genlesen katka) kaldirma ile erigim gibi)
dinamit Cesitli el araglari Keserek ve delerek '
kullanilarak yikim yikim Hidrolik eklenti (Itici
Sicak kesme Yiiksese erisebilen kol, kesme, kiskag,
(Silindir, alevli g€ CT1y yikici direk vb)
- makineler
kesici, termal boru)

Yikim tekniklerinin uygulama sahasi ve mevcut sartlarina gore siniflandirilmasi miimkiin
iken genel olarak bu yontemler elle yikim, mekanik yikim, yap1 s6kiim, patlayict madde

ile yikim ve karma yikim teknikleri olarak siniflandirilabilir (Pun vd. 2006).

Coelho ve Brito (2011) tarafindan yayimlanan insaat yikim tiirleri ve maliyetlerine iliskin
calismada yap1 sokiim ve geleneksel yikim yontemlerinde etkili olan maliyet kalemlerinin
santiye kurulumu, iscilik, ekipman, nakliye ve tasfiye olmak iizere 5 ana basliktan

olustugu belirtilmistir (Cizelge 2.11)
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Cizelge 2.11 Yikim tiirlerine gére maliyet kalemlerinin toplam yikim maliyeti izerindeki

etkisi
Maliyet Tiirii Geleneksel Yikim Yapi Sokiim
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
TOPLAM 100,00 100,00

2.2.9 Onarim yikim maliyetleri analizine iliskin kuramsal temeller

Onarim/gii¢clendirme projelerinde yapim asamasinda dikkat edilmesi gereken en dnemli
hususlarm basinda maliyet tahminleri gelmektedir. Oyle ki karar asamasinda yapinin
fiziksel olarak dayanimli hale getirilmesinin yaninda yapilmasi planlanan islemlerin
ekonomik agidan getirileri ve ortaya ¢ikaracaklari masraflar da karar verme siirecinde
etkin bir rol oynamaktadir. Yapilarda onarim/giiclendirme veya yikim kararlariin
saglikli bir sekilde alinabilmesi i¢in giliniimiizde onarim/giiglendirme projelerinin
faydalarinin yan1 sira maliyetlerinin bir arada karsilastirilabilmesini saglayan

fayda/maliyet analizi yontemleri gelistirilmistir.

Fayda Maliyet Analizi (FMA) gerek kamu gerekse 0zel sektor tarafindan yatirim
kararlarimin  alinabilmesi amaciyla fayda ve maliyetlerine gore projelerin
karsilagtirilmasinda en yaygin olarak kullanilan proje degerlendirme ydntemlerinin
basinda gelmektedir. Bir projenin maliyet ve faydalarinin bugiinkii degerlerine getirilerek
karsilastirilmasini saglayan bu yontem, eger birden fazla proje karsilastirilacaksa en
optimum projeyi, eger bir proje i¢in karar verilecek ise net faydalarin net maliyetleri

asmas1 durumunda projenin uygulamaya deger oldugunu gosterir (Unsal 2004).

Projelerin ekonomik ve sosyal yonleri ile birlikte degerlendirilmesine imkan veren ve

indirgeme teknigine dayanan analiz 6l¢iitlerinin baslicalari;

e Net Bugiinkii Deger - NBD (Net Present Value - NPV)
e ¢ Karlilik Oran1 iIKO (Internal Rate of Return - IRR)
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e Fayda/Maliyet Orani - F/M (Benefit/Cost Ratio - B/C)
e Geri Odeme Siiresi (Payback Period)

Gelecekte onarim/giiclendirme projesinin yapilacagi tasinmazin i¢ veya dis etkilerden
etkilenmeyecegi ya da etkilerin ithmal edilebilecek diizeyde kabul edildigi belirlilik
varsayimina gore proje degerleme yontemleri statik ve dinamik yontemler olarak iki ana
baslik altinda incelenebilir. Indirgenmis nakit analizi yontemlerinin en yaygin
uygulamalari i¢ karlilik oram (IKO) ve net bugiinkii deger (NBD) ydntemleri olmakla
birlikte gayrimenkul projelerinin degerlemesinde etkili olan fayda maliyet orani ile geri

O0deme siiresi yontemleri de ayrica incelenmistir (Tanrivermis 2018).

Net bugiinkii deger analizi; bir gayrimenkul yatiriminin net bugiinkii degeri, yatirimin
ekonomik 6mrii boyunca saglayacagi nakit girislerinin uygun iskonto orani iizerinden
bugiine indirgenmis degerleri toplami ile yatirimin gerektirdigi nakit ¢ikislarinin ayni
oran lizerinden hesaplanmig bugiinkii degerleri toplami arasindaki fark olarak tanimlanir.
Elde edilen indirgenmis nakit ¢ikislarinin net bugiinkii degeri, nakit girislerinin ve hurda
degerinin net buglinkii degerlerinin toplamindan ¢ikarilarak yatirim projesinin toplam net

bugiinkii degerine ulagilir.

I¢ karlilik (verim) orami; iskonto edilmis nakit akimi1 yontemi olarak da bilinen i¢ karlilik
oran1 projenin gerektirecegi nakit cikislarinin bugilinkii degeri ile ekonomik Omrii
boyunca saglayacagi nakit girislerinin bugiinkii degerini esit kilan iskonto faiz oram
olarak tanimlanabilir. Bagka bir ifade ile yapilacak olan gayrimenkul projesine

harcanacak olan her 1 TL’nin getirisi olarak da nitelendirilebilir.

Fayda/maliyet orami (karlilik endeksi); yatirimin ekonomik dmrii boyunca saglayacagi
nakit girislerinin belirli bir agirlikli ortalama sermaye maliyeti, bir diger deyisle iskonto
orani iizerinden bugiinkii degerinin, yatirnmin gerektirdigi nakit cikiglarmin (yatirim

tutariin) bugiinkii degerine orani olarak ifade edilebilir.

E/M = Nakit girislerinin bugiinkii degerler toplami

Nakit ¢ikislarinin buginki degerler toplami
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Geri ddeme siiresi; yatirim projelerinde toplam yatirim tutarinin net kar {izerinden geri
doniis siiresi olarak ifade edilir. Buna gore bir projede geri ddeme siiresi yatirimeinin
kararina birakilmistir. Eger 6ngoriilen siire hesaplanan deger ile uyusmaz veya daha
yiiksek c¢ikar ise proje uygulanmaz. Bununla birlikte hesaplanan deger, beklentiyi
karsilayan bir sonug¢ olursa proje uygulanabilir anlami verilebilir. Geri 6deme siiresi;
yatirimin kurulug déneminin uzunlugu, yatirimin kurulus dénemi ile ekonomik émriiniin
toplam, katlanilan yatirim maliyeti ve belirlenen siire i¢inde ortaya ¢ikan net nakit akisi

degiskenleri ile ifade edilebilmektedir:

m—1
z It - At
t=0

n
t=m

m: yatirim kurulus déneminin uzunlugu,
n: yatirim kurulus dénemi ile ekonomik émriiniin toplama,
It: t. yilda katlanilan yatirim maliyeti,

A:: t. yilda ortaya ¢ikan net nakit akisi olarak tanimlanmaktadir.

Yatirim kararlarinin degerlendirilmesinde kullanilan yontemlerden biri olan sosyal fayda
maliyet analizi yontemi daha ¢ok kamusal alanda yapilan yatirimlarin degerlenmesinde
kullanilmaktadir. Inceleme konusu onarim/gii¢lendirme kararlarinn analizinde kullanilan
dogrudan fayda ve maliyet etkilerinin yani sira bu yontemde dolayli olarak etki eden
fayda ve maliyetler de hesaba katilarak degerlendirme yapilmakta ve bdylece projelerin
yalnizca lokal diizeyde degil ayn1 zamanda ulusal 6lgekte tartisiimas: amaglanmaktadir.
Piyasa mekanizmasinin islevsizligi, kamu harcamalarinda etkinlik ve kaynaklarin optimal
kullanilmasinin gerekligi nedenlerinden dolayr uygulanan sosyal fayda maliyet analizi

yonteminde baz alinan kriterlerin baglicalar;

- Katma Deger Kriteri; ulusal 6lgekte ekonomide en 6nemli kalkinma kriterlerinden olan
milli gelirin artirilmasina katki yapmasi bakimindan yatirim projelerinin iilke 6l¢eginde

milli gelire yapacagi katki hesaplanmalidir (Kaplan 2014).
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- Istihdam Kriteri; ulusal ekonomilerde basat aktdrlerden olan istihdam etkisinin yatirim
projelerinde sunacagi katki hesaplanarak tiretecegi istihdam belirlenmelidir (Kaplan

2014).

- Odemeler Dengesi Kriteri; bir yatirim projesinin ithal ikamesi ve ihracat yoluyla déviz
kazancina, bununla birlikte disaridan ithal edilen hammadde gibi maliyetler ve 6demeler
yoluyla da doviz kaybina yol acabilecegi goz oOniinde bulunduruldugunda yatirim
projesinin diger sektorlere olan zincirleme etkileri ile birlikte iilke dlgeginde 6demeler
dengesinde onemli bir rol iistlendiginden dolayr s6z konusu etkilerin hesaplanarak

hareket edilmesi 6nem arz etmektedir (Kaplan 2014).

- Gelir Dagilimi Kriteri; yatirnm projelerinin uygulamasinda gelir dagilimi etkisi
hesaplanirken gerek belli bir grubun gelir dagiliminin iyilestirilmesi gerekse bolgesel

anlamda farkliliklarin azaltilmasi unsurlari dikkate alinmalidir (Tokatlioglu 2005).

Tekil yap1 6l¢eginde yapilacak analizin mali analiz ve il veya iilke ekonomisi geneli i¢in
yapilacak analizin ekonomik analiz olmasi gerekir. i1, ilge ve tekil yap1 dlgeginde karar
kriteri olarak genellikle bugilinkii deger analizlerine dayanan dinamik degerleme
yontemlerinin (net bugiinkii deger, karlilik endeksi, i¢ karlilik orani ve nakit akima
baglanmis geri Odeme siiresi gibi) sonuglart kullanilmakta ve toplumsal amach

analizlerde kapsamli ekonomik analizlerin yapilmasi yoluna gidilmektedir.
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3. YONTEMLER

Depremden etkilenen betonarme konutlarin onarim ve yikimina iliskin karar stire¢lerinin
maliyetler agisindan incelenmesi silirecinde; hasar tilirleri belirlenmesine iliskin,
depremden etkilenen betonarme iskelet konut se¢imi, hasar seviyelerinin onarim ve yikim
acisindan analizi, onarim ve yikim maliyetleri ile analizine iligskin karar yontemleri

gelistirilerek uygulanmustir.

3.1 Hasar Tiirlerinin Belirlenmesine iliskin Yontemler

Tiirkiye’de hasar tespiti ile ilgili “Betonarme ve Y1gma Binalar I¢in Hasar Tespit Formu”
adi altinda 2002 yilinda Dogal Afet Sigortalarit Kurumu igin objektif ve giivenilir bir
yontem gelistirilmesine yonelik en 6nemli adimlardan biri atilmistir. Ayrica AFAD
tarafindan 14.04.2014 tarihinde yayinlanan genelge ile Afet Etkisi Belirleme Formlari,
Acil yiktirilacak bina raporu, kesin hasar tespit formlari, itiraz hasar tespit formlar1 ve
tarimsal zarar tespit formlar1 hazirlanarak hasar tespit islemlerinde kullanima

sunulmustur (Ek 1).

Hasar tiirlerinin belirlenmesine iliskin arastirmalarda hasar tespit raporlarindan elde
edilen verilerin yani sira mevcut durumda yapisal 6zelliklerini koruyan (yikilmamis)

ornekler lizerinden incelemeler yapilarak veriler gelistirilmistir.

Aragtirma kapsaminda depremden etkilenen bolgede bulunan betonarme konutlarin hasar
tiirlerinin belirlenmesinde AFAD tarafindan hazirlanan genelge kullanilmis olup, yapilan
kapsamli aragtirma ve elde edilen hasar tespit formlarinin incelenmesi sonucunda Van
Depremi’nde meydana gelen hasar tiirleri ortaya konulmustur. Betonarme binalarda hasar
tespiti yapmak ve mevcut durumun iyilestirilmesi amaciyla Anonim (2011a), Anonim
(2011b) ve Anonim (2012) tarafindan yayimlanan raporlarin incelenmesi neticesinde
hasar tiirleri toplulagtirilmistir. Buna gore depremden kaynaklanan yikilmis, agir hasarl

veya orta hasarli betonarme binalarda hasar tiirleri yaygin olarak;

e Yetersiz donat1 detaylandirilmasi

e Seyrek etriye kullanimi
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o Kiritik bolgelerde etriye siklastirilmasi yapilmamasi

e Deprem etriyesi kullanilmamasi

e Ciroz kullanilmamasi

e Diiz donat1 kullanilmasi (nerviirlii donat1 kullanilmamast)

e Zemin katlarin dolgu/perde duvar kullanilmadan diikkan olarak kullanilmasi

e Isciligin ve malzemenin kalitesizligi

e llave kat ¢ikilmasi, buna bagli olarak zemine hesaplanandan fazla yiik
bindirilmesi ve zemin hareketlerinin hesaplanandan farkli olmasi

e Deprem bolgelerinde kullanilmasina miisaade edilmeyen beton sinifi kullanilmasi

e Kolon-kiris birlesim yerlerinde giiglii kiris — zayif kolon etkisinin goriilmesi

e Kolonlarda plastik mafsal olusumu

¢ Yumusak kat olusmasi

o Kirigsiz dosemelerin insa edilmesi

e Yanlis temel se¢imi

e Projede izin verilen kat adedinin asilmasi ve dolayisiyla yapiya etkiyen sabit ve

hareketli yiiklerin artirilmast

olarak siralanabilir. Bélgede meydana gelen eksik ve yanlis imalatlar, depreme iliskin
yayimlanan bilimsel ve teknik raporlar, ilgili kurumlardan alinan veriler ile yerinde
yapilan kapsamli gézlem ve saha c¢aligmalar1 neticesinde hasar tiirleri toplulastirilarak

sunulmustur. Buna gore hasar tiirleri;

e Siva catlaklar1 ve siva ile boya tabakalarinda dokiilmeler,

e Dolgu ve tastyict duvarlarda ¢atlaklar,

e Tasiyict elemanlarda meydana gelen catlaklar,

e Bolme ve tasiyici duvarlarda gozlemlenen ayrilmalar,

e QGenigsliklerine gore tasiyici elemanlarda gerceklesen catlaklar ve ayrilmalar,
e Bina koselerinde ayrilma ve ezilmeler,

e Tasiyict elemanlarda kesme kuvvetinden dolayr meydana gelen ayrilmalar,

e Konik bi¢imli dokiimeler,
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e Bolme ve tasiyict duvarlarda tamamen veya kismen gogmeler,
e Tastyict elemanlarda kismen veya tamamen gogmeler

olarak gruplandirilmstir.

3.2 Hasar Seviyelerinin Belirlenmesine iliskin Yontemler

Yiiriirliikteki uygulamalar, mevzuatin amir hiikiimleri ile bilimsel ¢alismalar birlikte
degerlendirildiginde arastirma kapsaminda betonarme binalarda tasiyict sistem
elemanlar1 ve merdiven i¢in ayr1 ayr1 hasar seviyeleri belirlenmistir. Buna gore tasiyici

sistem elemanlarinin hasar seviyeleri;

e Hasarsiz (0); dogal afet nedeniyle herhangi bir hasar gormeyen yapi,

o Az hasarli (2); ince siva gatlaklari, siva dokiilmeleri, duvarlarda 1-4 mm genislikte
ince catlaklar, dolgu ve kalkan duvarlarda 10 mm’ye kadar c¢atlaklar ve kismi
dokiilmeler,

e Orta hasarli (4); tasiyict duvarlarda 5-10 mm genislikte 6nemli ¢atlaklar, b6lme
dolgu ve kalkan duvarlarda kismi yikilma ve ayrilmalar,

o Agwr hasarli (6); tastyict duvarlarda 10 mm’den genis ve yaygin kesme kirilmalari
bina kdoselerinde ayrilma ve ezilmeler, konik bi¢cimde dokiilmeler, binanin
diiseyden ayrilmasi, bolme, dolgu ve kalkan duvarlarda kismen veya tamamen
yikilmalar,

e Yikik (8); bina tasiyici sisteminde kismen veya tamamen yikilmalar, catinin
kismen veya tamamen gogmesi Olarak tanimlanmistir. Merdiven elemanlarinda
hasar seviyeleri;

e Hasarsiz (0); ¢atida dogal afet nedeniyle meydana gelmis herhangi bir hasarin
tespit edilemedigi durum,

e Az hasarh (2); 20 mm’ye kadar tek ¢atlak; 5 mm’ye kadar ¢ok sayida catlak;
birgok kiremidin ve cat1 levhalarinin yerinden oynamast,

e Orta hasarli (4); bacalarin yikilmasi, ¢ati malzemelerinin oynamasi; 20 mm’den

genis catlaklar, 5-20 mm ¢ok sayida ¢atlama; levhalarin ve asiklarin oynamasi
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o Agiwr hasarli/Yikik (6); ahsap tastyici elemanlarin yerinden ¢ikmasi, kismi gogme,
duvarlardan ayrilma, makas ve diger tasiyici kisimlarin yerinden ¢ikmasi; yaygin

gdcmeler, catinin kismen veya tamamen asagi inmis hali

Olarak tanimlanmigtir. Betonarme binalarda gozlemlenen hasar tiirleri arastirma
kapsaminda kriterler kiimesi halinde hasar seviyelerinin smiflandirilmasinda
kullanilmistir. Buna gére her bir hasar tiirii, hasar seviyesi olarak belirlenen “hasarsiz”,
“az hasarl1”, “orta hasarli”, “agir hasarlli” ve “yikik” kategorilerinin igerisinde

siiflandirilmstir.

3.3 Hasar Seviyesi Kriterlerinin Olusturulmasi

Van depreminde betonarme konutlarda meydana gelen hasarlarin tespit edilebilmesi
amactyla 25 Ekim 2011 tarihinden itibaren Orta Dogu Teknik Universitesi Deprem
Miihendisligi Arastirma Merkezi (ODTU-DMAM) arastirmacilar;, Van Yiiziincii Y1l
Universitesi, AFAD ve Insaat Miihendisleri Odas1 (IMO) ile ortak bir sekilde bolgeye
intikal ederek hasar tespit calismalarinda bulunmuslardir. Bu ger¢evede hasar tespit
calismalar1 yapilarin hasar durumlarina gore 4 ana baslikta incelenmistir. Yapilar hasar
tespit formuna yapiya iligkin idari bilgiler (cadde/sokak, bina no/i¢ kap1 no, yapim yili,
bina adi, miilkiyet durumu, plan geometrisi, kat adedi, binanin konumu, kullanim amaci,
konut/ticarethane/ahir/depo/samanlik sayis1 ve can kaybi), yap1 tipi bilgileri (tastyici
sistem tipi, binada kullanilan harg¢ tipi, déseme hatil durumu, ara kat ve cati katinda
kullanilan doseme tipi ile ¢ati tipi) ve hasara ait bilgiler (tasiyici sistemdeki hasar tipleri
ve tastyict olmayan sistemdeki hasar tipi) derlenerek genel degerlendirme yapilmis ve

aciklamalar kisminda ise yapiya iligkin edinilen diger bilgilere yer verilmistir (Ek 1).

Yapiya iligkin hasar tespit formu doldurulurken idari bilgiler boliimiinde; miilkiyet
durumu mal sahibi, kiract ve hisseli olarak, plan geometrisi dikdortgen/kare veya diger
geometri (zemin katta duvar simetrisi yok), kullanim amaci konut, depo, ahir, samanlik,
ticarethane, metruk ve resmi bina olarak siniflandirilmis olup, ayrica kat adedi ve binanin

konumu bilgileri (0, 1, 2, 3, 1+1) de sekil {izerinde tarif edilmistir (Ek 1).
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Hasar tespit formunda yapi bilgilerinde ise tagiyici sistem tipi; A: kagir (yigma) duvarl
yapi, B: Karkas yap1 ve C: melez yapiy1 ifade etmektedir. Kagir (yigma) duvarli yapi
tipinde Al: moloz tas (yuvarlak), A2: moloz tas (koseli), A3: kesme tas, A4: tugla, AS:
briket ve A6: kerpi¢ malzemeyi temsil etmektedir. Karkas yap1 tipinde B1: himis, B2:
bagdadi ve B3: betonarme malzemeyi temsil etmektedir. Melez yapi tipinde ise C1: yar1

karkas tasiyici sistem anlamina gelmektedir (Ek 1).

Yapilarda kullanilan har¢ malzemeleri 3 gruba ayrilmistir. Bunlardan 1: ¢imento, 2: kireg
ve 3: camur malzemeyi ifade etmektedir. Hatil durumu incelenirken 1: duvar istii siirekli
hatil, 2: kapi-pencere ustii siirekli hatil, 3: kapi-pencere iistii kismi hatil ve 4: pencere alt1
stirekli hatili temsil etmektedir. Dégsemelerde kullanilan malzemeler 1: ahsap, 2: beton,

ve 3: diger malzemeleri tanimlamaktadir (Ek 1).

Cati tipi, geometrisi ve malzemesi hasar tespit formlarinda sekilsel olarak A, B, C ve D
olarak 4 grupta incelenmis ve malzemeler ise 1: toprak + ahsap, 2: kiremit, 3: galvanizli
sac suni elyaf, 4: beton ve 5: diger olarak tanimlanmaktadir. Yapilara iligkin hasar
seviyeleri hasarsiz (0), az hasarli (2), orta hasarli (4), agir hasarli (6) ve yikik (8) olarak

tanimlanmaktadir. Buna gore yapilarda hasar seviyeleri;

e Hasarsiz (0); dogal afet nedeniyle herhangi bir hasar gérmeyen yapi,

e Az hasarli (2); ince siva catlaklari, siva dokiilmeleri, duvarlarda 1-4 mm genislikte
ince ¢atlaklar, dolgu ve kalkan duvarlarda 10 mm’ye kadar ¢atlaklar ve kismi
dokiilmeler,

e Orta hasarli (4), tasiyict duvarlarda 5-10 mm genislikte 6nemli ¢atlaklar, bolme
dolgu ve kalkan duvarlarda kismi yikilma ve ayrilmalar,

o Agwr hasarl (6), tasiyict duvarlarda 10 mm’den genis ve yaygin kesme kirilmalari
bina koselerinde ayrilma ve ezilmeler, konik bi¢cimde dokiilmeler, binanin
diiseyden ayrilmasi, bélme, dolgu ve kalkan duvarlarda kismen veya tamamen
yikilmalar,

e Yikik (8); bina tasiyict sisteminde kismen veya tamamen yikilmalar, ¢atinin

kismen veya tamamen gogmesi olarak tanimlanmistir (EK 1).
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Merdiven elemanlarinda hasar seviyeleri 0: hasarsiz ve 1: ¢catlama veya go¢me var olarak
2 grupta incelenmektedir. Catilarda ise hasar seviyeleri hasarsiz, az hasarli, orta hasarl
ve agir hasarli/yikik olarak dort baslik altinda irdelenmektedir. Hasar seviyelerinin

aciklamalarinda ise;

e Hasarsiz (0); catida dogal afet nedeniyle meydana gelmis herhangi bir hasarin
tespit edilemedigi durum,

e Az hasarli (2); 20 mm’ye kadar tek c¢atlak; 5 mm’ye kadar ¢ok sayida catlak;
bir¢ok kiremidin ve ¢at1 levhalarinin yerinden oynamasi,

e Orta hasarli (4); bacalarin yikilmasi, ¢ati malzemelerinin oynamasi; 20 mm’den
genis catlaklar, 5-20 mm ¢ok sayida ¢atlama; levhalarin ve asiklarin oynamasi

e Agir hasarli/Yikik (6); ahsap tastyict elemanlarin yerinden ¢ikmasi, kismi gogme,
duvarlardan ayrilma, makas ve diger tasiyici kisimlarin yerinden ¢ikmasi; yaygin
gocmeler, ¢atinin kismen veya tamamen asagi inmis hali olarak belirlenmis olup,

arastirma kapsaminda yapilan hasar tespit islemlerinde kullanilmistir (Ek 1).

3.4 Depremden Etkilenen Betonarme Konut Orneklerinin Secimi

Tirkiye Cumhuriyeti tarihi boyunca yasanan dogal afetlerin en biiyiiklerinden biri 23
Ekim 2011 ve 9 Kasim 2011 tarihlerinde Van ili’'nde yasanmustir. 23 Ekim depreminde
604 kisi ve 9 Kasim depreminde 40 kisi olmak iizere toplam 644 kisi hayatin1 kaybetmis,
her iki depremde 36.203 konut, 2.884 isyeri ve 9.602 ahir olmak iizere toplam 48.689
yap1 yikik veya agir hasarli, 18.181 konut, 3.907 isyeri ve 395 ahir olmak {izere toplam
22.483 yap1 orta hasarli, 58.374 konut, 7.992 igyeri ve 6.692 ahir olmak iizere toplam
73.058 yap1 ise az hasarli olarak nitelendirilmis olup, incelenen her yiiz yapidan 77’sinin

hasarli oldugu goriilmektedir (Anonim 2011a).

Son olarak 2007 yilinda c¢ikarilmis olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik kapsaminda deprem bdlgelerinde yapilacak binalarin yapim
yontemleri hiikiim altina alinmis olmasina ragmen 2011 yilinda yasanan dogal afetin
gerek yapisal gerekse ekonomik anlamdaki etkileri yapisal ve ekonomik ¢oziimlerin

gerekliligini bir kez daha ortaya koymustur.
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23 Ekim 2011 Van Depremi ile 9 Kasim Van-Edremit Depremi’ne iliskin tespiti yapilmis
binalarin hasar tespit formlar1 T.C. Van Valiligi il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii'nden
edinilmistir. Depremin yogun olarak etki ettigi Alipasa ve Bahc¢ivan Mahallelerinde
bulunan binalar igerisinden, betonarme iskelet konut olarak nitelendirilen binalarin tespit
formlar1 alinarak bu binalara ait hasar seviyeleri incelenmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2, Ek

1). Ayrica s6z konusu alanda incelenen binalarin konumlart Sekil 3.3’te goriilmektedir.

v, g
Xeos

Sekil 3.2 Depremden en ¢ok etkilenen mahallelerden Bah¢ivan Mahallesi’nin sinirlar
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Hasarsiz | Hafif Orta Agir Yikik

Sekil 3.3 Alipasa ve Bah¢ivan Mahallesi’nde incelenen binalarin konumlari

Arastirma kapsaminda betonarme iskelet binalarin tasiyici elemanlari, bolme duvar ve
merdiven gibi tasityict olmayan elemanlari ile genel olarak binalar diizeyinde hasar
seviyeleri ilgili grup kodlarina gére siiflandirilmistir. Depremden etkilenen binalarin
incelemesi yapilmig, T.C. Van Biiyiiksehir Belediyesi arsivinden mevcut durumda proje
ve diger evraklari olanlarin evraklari incelenmis, depremden sonra herhangi bir tasarrufta
bulunulmayan binalar yerinde tespit edilmis ve AFAD tarafindan tutulan hasar tespit
tutanaklari ile depremin meydana geldigi tarihlerde yerinde tespit, arastirma ve ¢alisma
yapan tiim kuruluslarin verileri ayr1 ayr1 irdelenmistir. Bu kapsamda incelenen yapilarin
ozellikleri dikkate alinarak 9 ayr1 grupta siniflandirilmis ve her grup kodu i¢in 30 adet
betonarme iskelet konut niteliginde bina hasar tiirleri ve seviyeleri incelenerek

onarim/gli¢lendirme veya yikim kararinin incelenmesi siirecinde ele alinmistir.

Depremden etkilenen betonarme binalarin bulundugu Alipasa ve Bahgivan Mahallelerine

iligkin elde edilen verilerin anlaml1 bir sonug olusturabilmesi ve bolgede yapilmak istenen
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onarim/gliclendirme veya yikim kararlarina altlik teskil edebilmesi amaciyla belirli
kriterler gdz Oniine alinarak siniflandirilmasi yoluna gidilmistir. Oncelikli olarak
Tirkiye’de uygulamaya konulan deprem ydnetmeliklerinin yiiriirliige giris yillar1 olan
1998, 2007 ve sonras1 yillar, veri setindeki binalarin insa edilme yillarinda
gruplandirilarak dikkate alinmistir. Yapim tekniklerinin yiiriirliikteki deprem yonetmeligi
dikkate alinarak gelistirildigi ve uygulandig1 dikkate alindiginda s6z konusu yillar
verilerin analizinde kriter olarak belirlenmistir. 1998 ve 6ncesi yillarda insa edilen binalar
A Grubu, 1999 ile 2006 yillar1 arasinda insa edilen binalar B Grubu ve 2007 yilindan
sonra insa edilen binalar ise C Grubu olarak tanimlanmistir. Verilerin analiz edilmesinde
dikkate alinan bir diger husus ise betonarme binalarin kat adetleri olmustur. Yerinde
yapilan saha gbézlemlerinde betonarme binalarin statik ve mimari projesinde ongoriilen
kat adetleri ile sinirli kalmadigi, yapilara hesaplanandan daha fazla yiik ytliklendigi tespit
edilmis olup, s6z konusu kriterin yapilarda meydana gelebilecek hasar tiirlerine dogrudan
etki ettigi ongoriilerek belirlenmistir. Betonarme binalarda kat adedi 2-5 kat olan binalar
1. Grup, 6-7 kat arasi olan binalar 2. Grup ve 8-10 kat olan binalar ise 3. Grup olarak

tanimlanmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Yapim yillar1 ve kat adetlerine gore bina sayilari

Yapim Yih Kat Adedi
P 2-5 Kat (1. Grup) | 6-7 Kat (2. Grup) | 8-10 Kat (3. Grup)
<1998 (A Grubu) 25 61 16
1999 — 2006 (B
Gruby) 7 48 13
2007 — 2011 (C
Grubu) 2 15 22

Not: Alipasa Mahallesi’nde yapilan tespitlerde toplam 95 adet binada yapim yuli tespit edilememistir

Hasar seviyeleri, hasar tiirleri, onarim/gli¢clendirme veya yikim maliyetlerinde
toplulagtirma yaparak hesaplamalarda kolaylik saglanabilmesi ve daha anlasilabilir
sonuglar ortaya koyabilmek amaciyla betonarme binalarda yapim yili ve kat adetlerine
gore siniflandirma yoluna gidilmistir. Arastirmanin bundan sonraki asamalarinda 1998
yil1 ve dncesinde insa edilmis, 2-5 kat arasinda kat adedine sahip betonarme binalar Al
Grubu binalar, 1998 yili ve dncesinde insa edilmis, 6-7 kat arasinda kat adedine sahip

betonarme binalar A2 Grubu binalar, 1998 yili ve Oncesinde insa edilmis, 8-10 kat
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arasinda kat adedine sahip betonarme binalar A3 Grubu yapilar olarak siniflandirilmisg

olup, detayli siniflandirma sablonu Cizelge 3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.2 Yapim yil1 ve kat adedine gore binalarin siniflandirilmasi

Grup Kodu | Yapim Yih | Kat Adedi Cat1 Tipi

Al 2-5

A2 1972-1998 6-7 Galvanizli sac suni elyaf, beton
A3 8-10

Bl 2-5 Galvanizli sac suni elyaf, beton
B2 1999-2006 6-7 Galvanizli sac suni elyaf, beton
B3 8-10 Galvanizli sac suni elyaf
C1 2-5 Galvanizli sac suni elyaf
C2 2007-2011 6-7 Galvanizli sac suni elyaf, beton
C3 8-10 Galvanizli sac suni elyaf, beton

3.5 Hasar Seviyelerinin Onarim ve Yikim A¢isindan Analizi

Betonarme binalarda onarim veya giiclendirme yontemleri i¢in Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanligr tarafindan yayimlanan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
hiikiimleri dikkate alinarak onarim ve/veya giiclendirme alternatifleri ortaya
konulmustur. Yonetmelik hiikiimleri uyarinca oncelikle onarim/gili¢lendirme yapilmasi
planlanan betonarme binadan bilgi toplanmasi1 gerekmektedir. Mevcut binalarin tasiyici
sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve deprem dayanimlarinin
degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlari, tasiyicit sistem
geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iligkin bilgilerin binalarin projelerinden ve
raporlarindan, binada yapilacak gbzlem ve Ol¢limlerden, binadan alinacak malzeme
orneklerine uygulanacak deneylerden elde edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
inceleme konusu 2011 Van depremlerinin iizerinden yaklasik 8 yil ge¢mesi nedeniyle
binalarda yerinde tespit yapilmasi miimkiin olamayacagindan dolayr s6z konusu
incelemeler, depremin gerceklestigi tarihte yerinde tespit islemlerini gergeklestiren
ODTU, AFAD Van Il Miidiirliigii, IMO tarafindan doldurulan hasar tespit formlar

izerinden gerceklestirilmistir.

Literatiir ¢calismalar1 ile mevcut yasal diizenlemeler dikkate alindiginda her bina 6zelinde

yapilmas1 gerekli onarim/giiclendirme ¢alismalarinin 6zgiinliigii bir zorunluluk olmakla
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birlikte, genel anlamda betonarme konutlarda 6zellikle tasiyict eleman giiclendirmesi ile
sistem giiglendirmesi yontemleri 6ne ¢ikmaktadir. Giiglendirme projesine esas teskil
edecek betonarme binalarda depremin gergeklestigi bolge olan Van ilinin bolgesel sartlar

dikkate alinmistir. Buna gdre yapiin bulundugu bélgedeki 6zelliklerine gore;

e Zemin grubu C grubu zeminler; yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan ¢ok
ayrismis metamorfik kayaclar ve ¢imentolu tortul kayaglar, serbest basing direnci
< 500 kPa, kayma dalgasi hiz1 400-700 m/sn

e Yerel zemin sinift Z3; 15 m <hi < 50 m olan (C) grubu zeminler

e Etkin yer ivmesi katsayisi (Ao); 1. derece deprem bolgesi i¢in 0,40

e Bina 6nem katsayisi 1,0; diger binalar (konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilar1 vb)

e Spektrum karakteristik periyotlar1 Z3 yerel zemin sinifi i¢in Ta; 0,15 sn ve Tg;
0,60 sn

e Tasiyict sistem davranis katsayisi yerinde dokme betonarme binalar i¢in deprem
yiiklerinin tamaminin g¢ercevelerle tasindigi binalarda siineklik diizeyi normal
sistemler i¢in 4, deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle tasindigi
binalar i¢in 4 ve deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya bag kirisli
(bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindigi binalarda ise siineklik diizeyi
normal sistemler i¢in 4

e Hareketli yiik katilim katsayis1 (n); konut, isyeri, otel, hastane binalar: i¢in 0,30

e Binada kullanilacak beton dayanim sinift C25, nerviirlii ¢elik dayanim sinifi ise
S420

olarak alinacagi varsayillmistir. Betonarme tasiyici sistemli binalarda gii¢lendirme
calismalarinin yapilma yontemi Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi tarafindan
18.03.2018 tarih ve 30364 say1 ile Resmi Gazete’de yayimlanarak ylirlirliige giren
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) hiikiimlerinde belirtilmistir. Buna gore
oncelikli olarak betonarme binalardan bilgi toplanmasi belirtilmis olup, bu kapsamda
mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesi ve deprem
dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlari, tagiyict

sistem geometrisine ve malzeme 6zellikleri gibi bilgilerin edinilebilmesi i¢in binaya ait
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projelerin ve raporlarin, yerinde yapilacak gozlem ve Olgimlerden, binadan alinacak

malzeme Orneklerine uygulanacak deneylerden edinilmesine isaret edilmistir.

Binalardan bilgi toplanmasi amaciyla yapilacak isler ise; yapisal sistemin tanimlanmasi,
bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin Ozelliklerinin saptanmasi, varsa mevcut
hasarin ve varsa Onceki degisiklik onarim/giiclendirmelerin belirlenmesi, eleman
boyutlarinin Sl¢iilmesi, malzeme o6zelliklerinin ortaya konulmasi ile yerinde yapilan

gbzlem ve saha arastirmasinin projesine uygunlugunun kontrolii olarak tanimlanmistir.

Yonetmelik hiikiimlerince elde edilen bilginin diizeyine gore bir bina bilgi diizeyi
katsayist belirtilmektedir. Sinirli, orta ve kapsamli bilgi diizeyi olmak iizere 3 sinifta
incelenen katsayilar tasiyici eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilmak {izere

hesaplanmistir.

Gliclendirme projelerinde betona ait en fazla basing birim sekil degistirme 0,003, donati
celiginin en fazla birim sekil degistirmesi ise 0,01 olarak Ongoriilmistiir. Ayrica
betonarme elemanlarda kirilma tiiriiniin egilme olmasi durumlarinda “stinek”, kirtlma
tiirii kesme ise “gevrek” olarak adlandirilacag: belirtilmistir. Gliglendirme projelerinde
betonarme elemanlarin (kirig, kolon, perde duvar, giiglendirilmis dolgu duvar) hasar
siirlarinin tanimlanmasi yine ilgili yonetmelik hiikiimlerince belirtilmistir (Cizelge 3.3

~3.6).

Cizelge 3.3 Betonarme kirigler i¢in hasar sinirlarin1 tanimlayan etki/kapasite oranlari (rs)

Siinek Kirisler Hasar Simin

—_ V.
PP Sargilama — MN GV GC

pb de fctm
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 15 2.5 4
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Cizelge 3.4 Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari (rs)

Siinek Kolonlar Hasar Siir1
Ni g Sargilama Ve o MN GV GC
AI fcm de fctm

<0.1 Var <0.65 3 6 8

<0.1 Var >1.30 25 5 6
>0.4 ve <0.7 Var <0.65 2 4 6
>0.4 ve <0.7 Var >1.30 15 2.5 3.5

<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5

<0.1 Yok >1.30 15 25 3.5
>0.4 ve <0.7 Yok <0.65 15 2 3
>0.4 ve <0.7 Yok >1.30 1 15 2

>0.7 - - 1 1 1

Cizelge 3.5 Betonarme perdeler i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari (rs)

Siinek Perdeler

Hasar Sinir1

Perde Uc¢ Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok P 4 6

Cizelge 3.6 Gili¢lendirilmis dolgu duvarlar i¢in hasar sinirlarin1 tanimlayan etki/kapasite

oranlar1 (I's) ve goreli kat 6telemesi oranlari

0

fawar [ Nduvar orani arahg
5-20

Hasar Sinin

MN GV GC
Etki/Kapasite Oram (rs) 1 2 -
Goreli Kat Otelemesi Oram 0.0015 0.0035 -

Giclendirilmesi Ongoriilen binalarda deprem performanslarinin belirlenmesine esas

alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar i¢in Ongoriilen en az

performans degerleri, binanin kullanim amacina gore belirlenmistir (Cizelge 3.7). Buna

gore aragtirma konusu olarak belirlenen betonarme konut niteligindeki binalar bu

siniflandirmada depremin 50 yilda asilma olasilig1 %10 olarak belirlenmis ve bu durumda

bina kullanimi can giivenligi sinirinda kalmis oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.7 Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in ongériilen minimum performans

hedefleri
Depremin Asilma Olasihigi
Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii 50ydda | 50yilda | 50 yida
%50 %10 %2
Deprem Sonrasi Kullanini Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, HK CcG
ulagim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye .
yonetim binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri - HK CG
kislalar, cezaevleri, miizeler, vb.
Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlar1, kiiltiir merkezleri, HK CG -
spor tesisleri
Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, parlayict ve
patlayict  6zellikleri olan maddelerin  bulundugu ve - HK GO
depolandigi binalar
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, = CG -

vb.)

3.5.1 Onarim tiirii ve maliyetleri

En uygun onarim/giiclendirme veya yikim karari verilebilmesi i¢in karar siirecinde

kullanilmak {iizere belirlenen alternatif onarim/gliglendirme projelerinin maliyet

kalemlerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Buna gére inceleme konusu mahallelerde

gerceklesen hasar tiirleri ve hasar seviyeleri incelendiginde betonarme binalarda hasar

meydana gelmesinin temel sebepleri;

e Yapilasmada zemin sinifina dikkat edilmemesi ve yanlis temel se¢imi,

e Ticari amagh kullanilan zemin katlarda kolonlarin kesilmesi, dolgu/perde duvar

kullanilmamasi,

e Tasiyict elemanlarda diiz donat1 kullanilmasi nedeniyle betonla donati arasindaki

aderans davranisinin saglanamamasi,

e Yapilasmada izin verilen kat adedinin asilmasi1 ve yapiya hesaplanandan daha

fazla ol ve hareketli yiik yliklenmesi,

e Yumusak kat olusumu, kolonlarda plastik mafsal olugmasi gibi deprem

yonetmeligine uygun olmayan tasarim yapilmasi
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olarak siralanabilir. Onarim/giiclendirme islemlerinin maliyet hesaplamalarinda
depremden etkilenen betonarme iskelet konut niteligindeki binalarda tasiyici ve tasiyici
olmayan elemanlarda meydana gelen olas1 hasarlar, mekanik, sihhi tesisat gibi bina igerik
hasarlari, acil barinma maliyeti, giiclendirme maliyeti ve insani kayiplar olarak 5 ana

baslik lizerinde maliyet tahmini iglemleri yapilmistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8 Onarim/gii¢lendirme tiirii ve maliyetleri

Yazar Adi Maliyet Kalemleri

e Tasiyict ve tastyict olmayan elemanlardaki olasi hasarlar (bina
elemanlar1 tamir oranlari)

e Bina icerik hasarlari

¢ Acil barinma maliyeti (bina tamir siiresi, kira maliyeti ve taginma

maliyeti)

¢ Giiglendirme maliyeti

e Insani kayiplar (6liim ve yaralanma) (yaralanma oranlari)

e Korozyon durumu

e Deprem sinifi

Yilmaz (2018) | eBeton basing dayanimi

e Zemin siifi

eBina toplam alani

e Tahmini yillik zarar

¢ Binanin yeniden yapim maliyeti

e Spektral ivme

e Binanin ilgili spektral ivme noktasindaki toplam zarar faktorii

e Spektral ivmenin yillik ortalama sikligi

e Gii¢lendirme yonteminin net bugiinkii degeri

e Enerji iyilestirme, isletme ve yonetim maliyetlerinin net bugiinkii
degeri

Kusar vd. (2013) | e Deprem sonrasi zararlar ve sismik giiclendirme maliyetlerinin net
bugiinkii degeri

eBinaya ait malzeme ve donanimlarin hurda degerlerinin net
buglinkii degerleri

e Capraz celik baglanti

e Kolon genisletme

e Perde duvar

¢ Celik giydirme

e Lifli polimer sargi ile kolon sarilmast

Yanmaz ve Lus
(2005)

Williams vd.
(2009)

Naja ve Baytiyeh
(2014)

Binalara etkiyen s6z konusu maliyet tahmini kalemlerinin hesaplamalarinda yapisal

hasarlar i¢in bina elemanlar1 tamir oranlari, acil barinma maliyeti hesaplamalarinda bina
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tamir siiresi, kira maliyeti ve tasinma maliyetleri, 6liim ve yaralanma gibi insani

kayiplarda ise yaralanma oranlarindan faydalanilmistir.

Onarim maliyetlerinin belirlenebilmesi i¢in depremden etkilenen betonarme iskelet konut
niteligindeki binalara uygulanacak onarim tiirlerinin tespit edilmesi gerekmektedir.
Bolgede meydana gelen deprem afeti nedeniyle yikilan binalarin onarim/giiglendirme
islemlerini yiiriiten firmalar, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, T.C. Milli Savunma
Bakanlig1 gibi kamu kurum ve kuruluslarinin onarim/giiclendirme islemlerine iligskin
yayimladigl sartnameler ile uygulama esaslari dikkate alinarak 6rnek uygulamada
yapilmasi planlanan onarim/giiglendirme islemlerinin g¢ergevesi ¢izilmistir. Buna gore
onarim/gliclendirme  islemlerinde  giiclendirme  perdeleri  imalati,  deprem
giiclendirmelerine iliskin giiclendirme yapilacak tasiyici eleman yiizeylerinde temizlik,
stva ve boyalarin dokiilmesi gibi 6n hazirliklar, perde ankrajlari, temel takviyesi,
giiclendirme imalatlarinda kullanilacak malzeme tanimi, islemlerde kullanilacak makine

ekipmanlarin belirlenmesi gibi genel hususlar, imalatlarin gegersiz sayillmasina neden

olacak kusurlu imalatlarin belirlenmesinde ¢ercgeve olarak belirlenmistir.

Belirlenen deprem onarim/giiglendirme alternatiflerine gore onarim/giiglendirme maliyet
kalemleri ortaya konularak her bir alternatifin maliyet tahmini ortaya konulmustur.
Arastirma kapsaminda fayda-maliyet analizi i¢in tasiyici ve tasiyict olmayan
elemanlardaki olas1 hasarlar, bina igerik hasarlari, acil barinma maliyeti, gliclendirme

maliyeti, insani kayiplar (6liim ve yaralanmalar) olmak tizere 5 ¢esit kayip incelenmistir.

Yapisal kayiplar; tasiyici ve tagiyict olmayan elemanlarin yenilenme maliyetleri deprem
bolgesi olan Van Ili’nde bulunan ve deprem gii¢lendirmelerinde uzman firmalardan temin
edilmistir (Ek 3). Bu fiyatlar haricinde tamir siirecinde yenileme disinda olusmasi
muhtemel ek kayiplar1 da analizlere katmak amaciyla, Fayda/Maliyet Analizi i¢in Cizelge

3.9’daki tamir oranlar1 analizlere dahil edilmistir (Ferritto 1997).

Belirtilen oranlara baglh olarak i. hasar seviyesinde zarar gormiis bir elemanin tamir

maliyeti;
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Tamir Maliyeti (TM;) = (Yenileme Maliyeti) x (Tamir Orani)

denklemi kullanilarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.9 Bina elemanlar1 igin tamir oranlari

Elemanlar Tamir Oram
Tasiyici Elemanlar 1,50
Mekanik Ekipman 1,25
Elektrik Ekipman 1,25
Mimari Elemanlar 1,25

Asansorler 1,25

Bina Icerigi 1,05

Insani kayiplar; esas olarak yapisal hasarlardan kaynaklanan insani kayiplar, hasar
seviyesiyle yikilan tasiyict ve tasiyict olmayan elemanlarin agriliklariyla ve deprem
esnasinda binada bulunan insan sayistyla dogrudan iliskilidir. Deprem ve insani kayip
iligkisini belirleyebilmek icin yaralanma derecesine bagli insani kayip tanimlamasi
yapilmalidir (Anonymous 2019). Buna gore (i) hasar seviyeleri; 1 (az), 2 (orta), 3 (agir)
ve 4 (¢okme) olarak, (j) yaralanma derecesi ise; seviye 1, 2, 3 ve 4 olarak belirlenmis

olup, IK; ise (i) hasar seviyesi icin insani kayip maliyeti toplamin1 gdstermektedir

(Cizelge 3.10).

(Kay1p)ij = (Binadaki insan sayist) x (Yaralanma orani) jj

IKi = ¥} (Kaywp)ij x (Yaralanma maliyeti)j

Cizelge 3.10 Insani kayip tanimlamalart

Seviye Aciklama
Seviye 1 Temel ilkyardim gerektiren yaralanmalar
Seviye 2 | Hastanede tedavi gerektiren fakat hayati tehlike icermeyen yaralanmalar
Hemen tibbi miidahale yapilmadigi takdirde hayati tehlike iceren
Seviye 3 yaralanmalar, bu tiir yaralanmalarin ¢ogu yapisal ¢okmeler sonucu
gerceklesmektedir
Seviye 4 Hemen 6liim veya 0miir boyu sakat kalma durumu

Acil barinma maliyeti; bu maliyet tliriinde binanin tamami veya bir bdliimiiniin

kullanilamaz duruma gelmesi ve bu tiir maliyetlerin gecici konutun kira maliyeti ile
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tasinma maliyeti olmak {iizere iki ana baslik altinda incelenmesi gerekmektedir.
Dolayistyla her hasar seviyesi; acil barinma maliyeti, bina tamir siiresi, kira maliyeti ve

tasinma maliyetlerine bagh olarak degisebilmektedir (Erdik vd. 2002, Anonymous 2019).

ABMIi = (Bina tamir siiresi)i x (Kira maliyeti) + (Tasinma maliyeti)

Gili¢lendirme maliyeti hesaplamalarinda bolgede mevcut yapilan giiclendirme proje
verileri, bilimsel ve akademik kaynaklardan elde edilen bilgiler, mevzuatin amir
hiikiimleri birlikte degerlendirilerek maliyet kalemleri ortaya konulmus olup, 6rnek
binalar iizerinden ortaya konulan metraj ve kesif ¢aligmalari ile maliyet tahmini islemleri
tamamlanmistir  (Cizelge 3.11). Giiglendirme projelerinden beklenen faydanin
hesaplanmasinda ise tiim fiziksel ve sosyo-ekonomik kayiplar icin maliyet degerleri
belirlendikten sonra her giiclendirme 6nerisinin faydasi, orijinal ve giiglendirilmis yapida

beklenen toplam maliyetlerin farki olarak kabul edilmistir.

Cizelge 3.11 Hasar seviyesi ve bina tiirlerine gore giiclendirme maliyetleri

Tamir Siiresi (Giin) Kira Tasinma
Bina Tiirii Orta Agir N Maliyeti Maliyeti
Az Hasar Hasar Hasar (Okme ($/m?/giin) |  ($/m?)
Konut 5 180 480 960 0,06 18
Hastane 20 210 540 720 0,09 3,0
Okul 10 90 360 480 0,09 2,0

3.5.2 Yikim tiirii ve maliyetleri

Yikim tiirlerine iligskin yapilan literatiir arastirmasi ve mevcut uygulamalarin incelenmesi
neticesinde yikim tiirlerinin genel olarak elle yikim, mekanik yikim, yap1 sokiim, patlayici
madde ile yikim ve karma yikim teknikleri olarak siniflandirilmaktadir. Van depreminin
meydana geldigi bolgede yapilan arastirmalarda elde edilen bulgularda betonarme iskelet
konut niteligindeki binalarda goriilen hasar tiirlerinin incelenmesi ve s6z konusu binalarin
depremden sonra yikiminda kullanilan tekniklerin birlikte degerlendirilmesi neticesinde
inceleme konusu binalarda uygulanmasi 6ngoriilen yikim tekniginin yapi sokiim teknigi

olarak se¢ilmesi uygun goriilmiistiir. Yikim tiirliniin se¢iminde maliyet kalemlerinin diger
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yontemlere gore daha avantajli oldugunun goriilmesi bu yontemin se¢iminde en etkili

faktor olarak belirlenmistir.

Yap1 sokiim tekniginde kullanilan maliyet kalemleri; santiye kurulumu, is¢ilik, ekipman,
nakliye ve tasfiye olarak belirlenmistir. Her bir maliyet kalemi i¢in yapilacak is ve
islemler T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayimlanan birim fiyatlar
lizerinden ayr1 ayri belirlenmis ve betonarme iskelet binalar 6zelinde metraj ve kesif

caligmasi ile toplam maliyet tahmini ortaya konulmustur.

3.6 Onarim Yikim Maliyetleri Analizine iliskin Karar Yontemleri

Onarim/giiclendirme veya yikim kararinin maliyetler agisindan incelenmesi siirecinde
giiclendirme projelerinden elde edilecek faydalarin parasal degerleri ile maliyet
kalemlerinin bugiinkii degerleri nakit akim yontemleri ile hesaplanarak ortaya
konulmustur. Bu yontemler; net bugiinkii deger yontemi, i¢ karlilik orani, fayda/maliyet
orani ve geri 0deme siiresi yoOntemleri olup, giiclendirme projelerinden beklenen
faydalarin ve ortaya cikan maliyetlerin karsilastirilmasinda en uygun yontemler olarak

goriilmektedir.

Bilimsel herhangi bir altlig1 veya hiikiim altina alinmig bir uygulama olmamasina ragmen
mevcut kosullarda uygulanan giiclendirme maliyetinin yikim maliyetine orani
uygulamasi gerek yapisal glivenlik gerekse ekonomik anlamda dogru sonuglar vermekten
uzak oldugu goriilmektedir. Onarim/gii¢lendirme projelerinde nakit akim yontemlerinin
kullanilmasi nedeniyle projenin i¢ dinamiklerinden olusan gii¢lii yanlar ve zayif yanlar
ile dis etkenler nedeniyle ortaya ¢ikan firsatlar ve tehditler SWOT analizi yontemiyle

belirlenmistir.

Buna gore yatirimin kurulus déneminin uzunlugu, ekonomik 6mrii, katlanilan yatirim
maliyeti ve beklenen siire i¢cinde ortaya ¢ikan net nakit akiglarinin planlanabilmesi,
yatirnma karsilik gelen faydalarin veya getirilerin goriilebilmesi, beklenen faydalar ve
maliyetlerin belirlenmesiyle ileriye doniik planlama imkanina sahip olunmasi ile projenin

fizibil olup olmadiginin tespit edilebilmesi onarim/gii¢lendirme projelerinin gii¢lii yanlar1

63



olarak siralanabilirken, projelerin zayif yani olarak analiz ¢iktilarinin kesin bir sonug
vermemesi nedeniyle karar merciindeki kisilerin alaninda bilgi sahibi bireyler olmasi

gerekliligi belirtilebilir.

Bunun yani sira onarim/giiglendirme projelerinin dis etkenler nedeniyle ortaya
cikabilecek firsatlart; gerekli goriildiigli takdirde bolgesel sartlar, yapiya has 6zellikler
gibi dis etkenler nedeniyle farklilik arz edebilecek maliyet veya fayda kalemlerinin bu
yontemlerde kolayca karar siirecine dahil edilebilmesi ile onarim/giliclendirme
projelerinin kendine has nitelikte olmasi nedeniyle her proje i¢in giincelleme ve degisiklik
yapma imkan1 siralanabilirken, dis etkenler ve yapi tipi her proje i¢in farklilik
gosterebileceginden ¢iktilar {izerinden genelleme veya standartlagtirma imkaninin

bulunmamasi ise projelerde tehditler olarak beklenmektedir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12 Onarim/gii¢lendirme projelerine iliskin SWOT analizi

SWOT ANALIZI
Giiclii Yanlar Zayif yanlar

Yatirimin  kurulus doneminin uzunlugu, ekonomik Omri,
katlanilan yatirim maliyeti ve beklenen siire i¢inde ortaya ¢ikan

. . . Analiz ¢iktilar kesin bi
net nakit akislarinin planlanabilmesi NIz GICIAT KESIN DIFSOnG

vermemesi nedeniyle karar
Yatirima karsilik gelen faydalari veya getirilerin goriilebilmesi | merciindeki kisilerin alaninda

Beklenen faydalar ve maliyetlerin belirlenmesiyle ileriye | bilgi ?‘?{{ibi bireyler olmasi
doniik planlama yapma imkani1 saglanabilmesi gerekliligi

Projenin fizibil olup olmadiginin tespit edilebilmesi
Firsatlar Tehditler

Gerekli goriildiigii takdirde bolgesel sartlar, yapiya has o
6zellikler nedeniyle farklihik arz edebilecek maliyet veya fayda | D1s etkenler ve yapi tipi her

kalemlerinin bu yontemlerde kolayca karar siirecine dahil proje igin farklilik
edilebilmesi gosterebileceginden  ¢iktilar
iizerinden genelleme veya
Onarmm/gii¢lendirme projelerinin kendine has nitelikte olmasi | standartlastirma imkaninin
nedeniyle her proje i¢in giincelleme ve degisiklik yapma | bylunmamasi

imkani saglamasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma konusu Van ili Ipekyolu flgesi Bahgivan ve Alipasa Mahallelerinde depremden
etkilenen betonarme konut niteligindeki binalar incelenerek hasar tiirli, hasar seviyesi,
onarim/gliglendirme ve yikim tiirleri ile maliyetleri ve nihayetinde karar siirecine iliskin
bulgular ortaya konulmus olup, elde edilen sonuglar {izerinden mevcut durum

tartisilmastir.

Hasar tiirlerinin belirlenmesine iliskin gelistirilen yontemler kullanilarak arastirma
konusu alanda meydana gelen hasar tiirleri ortaya konulmustur. Depremden etkilenen
betonarme binalarda hasar tiirlerinin yapiya ne derece etki ettigini dl¢limleyebilmek
amaciyla Oncelikle hasar seviyesi kriterleri belirlenmis ve bu kriterler onciiliiginde de

hasar seviyeleri uygulamada kullanilmistir.

Depremden etkilenen betonarme binalarin yapim yili, kat adedi, ¢ati tipi gibi kriterler ile
toplulastirilmas: saglanarak hasar seviyelerinin gruplandirma yoluyla yapilmasi
amaglanmistir. Diger bir deyisle betonarme binalarda hasar seviyeleri her bina i¢in ayri
ayr1 kullanilmamis olup, ortak 6zellikleri nedeniyle gruplandirilan binalarin topluca hasar

seviyeleri belirlenmistir.

Toplulagtirma sonucu ortaya ¢ikan tablo neticesinde hasar tiirleri ve hasar seviyelerine
gore binalarda onarim/giiglendirme veya yikim kararinin verilebilmesi i¢in betonarme
binalarda onarim/giiclendirme ve yikim alternatifleri olusturulmustur. Belirlenen her bir
onarim/gii¢lendirme ve yikim tiirleri i¢in ayr1 ayr1 maliyet tahminleri yapilmis, binalarda

meydana gelebilecek durumlarin gercege en yakin bigimde tahmin edilmesi saglanmistir.

Belirlenen maliyet tahminleri ile birlikte onarim/gii¢lendirme alternatiflerinin
karsilastirilabilmesi amaciyla beklenen fayda ve kazanglar da analize dahil edilmistir.
Elde edilen fayda ve maliyetler birlikte degerlendirilerek onarim/gii¢clendirme veya yikim
karar1 verilebilmesi i¢in fayda/maliyet analizi yontemi kullanilmigtir. Yapilan ¢aligmalar

sonucunda elde edilen bulgularin birlikte degerlendirilerek drnek uygulama olan Van ili

65



Ipekyolu ilgesi Alipasa ve Bahgivan Mahallelerinde depremden etkilenen betonarme
konut niteligindeki binalar i¢in fayda/maliyet analizi (karlilik endeksi), i¢ karlilik oran,

net nakit akis1 yontemleri ile birlikte degerlendirilerek sonuglar tartisilmistir.

Bu boéliimde hasar tiirleri ve hasar seviyelerine iliskin bulgular ortaya konulmus, elde
edilen hasar tiir ve seviyeleri i¢in belirlenmis olan onarim ve yikim iglemleri kullanilarak
onarim/gliclendirme veya yikim islemlerine iligkin bulgular belirtilmistir. Her bir onarim
ve yikim tiir ile maliyetlerine iliskin fayda ve maliyet kalemleri belirlenmis ve son olarak

elde edilen bu fayda ve maliyetlerin onarim ve yikim kararina iliskin analizi yapilmuistir.

4.1 Hasar Tiirleri ve Hasar Seviyelerine iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda 23 Ekim 2011 ve 9 Kasim 2011 tarihinde meydana gelen Van
Depremi’nden etkilenen bolgede 6rneklem olarak Bahgivan ve Alipasa Mahalleleri’nde
betonarme bina niteligindeki yapilar secilmis ve orneklem igerisinde agirlikli olarak

meydana gelen hasar tiirii ile hasar tilirlerinin siniflandirilmasi yapilmistir.

Aragtirma alani olan Van ili Ipekyolu Ilgesi Bahgivan ve Alipasa Mahallelerinde elde

edilen veriler neticesinde tespiti yapilan hasar tiirleri su sekilde siralanmistir;

e Siva catlaklar1 ve siva ile boya tabakalarinda dokiilmeler,

e Dolgu ve tastyict duvarlarda ¢atlaklar,

e Tagiyict elemanlarda meydana gelen ¢atlaklar,

e Bolme ve tasiyict duvarlarda gozlemlenen ayrilmalar,

e QGenigsliklerine gore tastyict elemanlarda gerceklesen c¢atlaklar ve ayrilmalar,
e Bina koselerinde ayrilma ve ezilmeler,

e Tasiyici elemanlarda kesme kuvvetinden dolayr meydana gelen ayrilmalar,
e Konik bi¢imli dokiimeler,

e Bolme ve tasiyict duvarlarda tamamen veya kismen gogmeler,

e Tasiyici elemanlarda kismen veya tamamen go¢meler
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Incelenen binalarmn plan geometrilerinin dikdortgen veya kare tabanli olduklari, tastyici
sistem tiplerinin tiim katlarda betonarme karkas tasiyici sisteme sahip olduklari ve ara kat

ve cat1 désemelerinin de betonarme olarak insa edildikleri tespit edilmistir.

Depremden etkilenen betonarme iskelet binalarin tasiyici elemanlarinin hasar seviyeleri
ile hasarli bina sayilar1 verilmistir (Cizelge 4.1). Buna goére arastirma konusu alanda

agirlikli olarak orta hasarli ve az hasarli binalarin bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1 Tasiyici elemanlarda hasar seviyeleri ile hasarli bina sayilar

Grubu | Bulundugu Kat | Hasarsiz | Az Hasarh | Orta Hasarh | Agir Hasarh

Bodrum 1 6 4 -

Al Zemin 4 7 11 3
Diger 4 7 11 3
Bodrum 2 13 13 11
A2 Zemin 2 15 31 13
Diger 2 14 32 13

Bodrum - - 4 6

A3 Zemin 1 1 5 9
Diger 1 1 5 9

Bodrum 1 - - -

Bl Zemin 6 - 1 -
Diger 6 - 1 -

Bodrum 13 15 6 3

B2 Zemin 13 19 12 4
Diger 13 18 13 4

Bodrum - 2 4 -

B3 Zemin 1 4 7 1
Diger 2 3 7 1

Bodrum - 1 - -

C1l Zemin 1 1 - -
Diger - 1 1 -

Bodrum 6 3 - -

C2 Zemin 8 4 4 -
Diger 7 5 4 -

Bodrum 2 4 3 -

C3 Zemin 3 14 6 -
Diger 3 14 6 -
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1998 yilinda yayimlanan ilk deprem yonetmeliginden Once inga edilen binalarin agir
hasar yiizdelerinin sonraki yillarda yapilan binalarda meydana gelen agir hasar
yiizdelerinden daha fazla oldugu anlasilmistir. Betonarme iskelet binalarin tasiyici
elemanlarinin agir hasar ve orta hasar ylizdelerinin yiiksek olmasinin nedenleri
incelendiginde ise ozellikle zemin katta ticari amagli kullanilan bagimsiz bolimlerde
duvarlarin ve kolonlarin kesilmesi, deprem nedeniyle tastyici elemanlarin yiiksek kesme
gerilmelerine maruz kalmasi, deprem etriyesi ve yonetmelik hiikiimlerinin uygulanmamis
olmasi gibi kriterler belirleyici olmustur. Diger yandan tasiyici elemanlarin hasar gordiigii
katlara bakildiginda da yine zemin katta bulunan tasiyici elemanlarin agirlikta oldugu
tespit edilmistir. Bunun sebebinin de yine zemin katlarda bulunan tasiyici elemanlarin
ticari olarak kullanilan bagimsiz boliim kullanicilar: tarafindan zarar verilmesi ve deprem

yonetmeligi hiikiimlerinin uygulanmamasi olarak siralanabilir.

Bolgede meydana gelen depremin betonarme iskelet konut niteligindeki binalarin tastyici
olmayan elemanlarinda tespit edilen hasarli bina sayilari ile hasar seviyeleri verilmigtir
(Cizelge 4.2). Bolme duvar, merdiven ve cati elemanlarinin incelendigi binalarda
merdiven elemanlarinin orta ve tizerinde bir seviyede hasar géren binalarda genellikle ilk
yikilan elemanlardan biri oldugu belirlenmistir. Betonarme iskelet konutlarda bolme
duvarlarin orta ve agir hasar seviyelerinin yiiksek oldugu, yillara gore bakildiginda dahi,
degisen yoOnetmelik hiikiimlerine ragmen azalma goriilmedigi tespit edilmistir. Cati
elemanlar1 genel olarak bina agir hasar almadig: slirece mevcut dayanimi ve 6zelligini
koruyabilmistir. B6lme duvarlarin hasar nedenleri incelendiginde tasiyic1 sistem
elemanlart ile birlikte ¢alisamadigi, deprem aninda ayrilmalar oldugu gozlenmis olup,
ayrica hasarli olan binalardaki bolme duvarlarda kesme catlaklarinin da yiiksek oranda

gbzlendigi anlagilmistir.

Betonarme iskelet binalarin tasiyic1 ve tasiyicit olmayan eleman diizeyinde ve gerekli
diger o6zellikleri ile birlikte incelenmesi neticesinde binalar grup kodlarina goére az, orta
ve agir hasarli olmak tizere 3 farkli hasar seviyesinde gruplandirilmistir. Yapim yillarina
gore bakildiginda yeni yapilarin eski yapilara nazaran hasar seviyesinin daha diisiik
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3). Genel olarak yapilarda hasar seviyelerinin degiskenlik

gostermesinde 1999 yilinda ve 2007 yilinda yiirtirliige giren deprem yonetmelikleri etkili
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olmustur. Bununla birlikte betonarme iskelet binalarda ozellikle bolgedeki zemin
ozellikleri, bina tasiyici ve tastyicit olmayan elemanlarda 6zellikle kesme kuvveti etkisiyle
kirilma, ezilme, ¢okme, ayrilma gibi durumlarin gozlenmesi hasar nedenleri olarak

siralanabilir.

Cizelge 4.2 Tasiyict olmayan elemanlarda hasar seviyeleri ile hasarli bina sayilari

Grubu Eleman Ad1 Hasarsiz | Az Hasarh | Orta Hasarh | Agir Hasarh

Bolme Duvar 2 10 10 3

Al Merdiven 14 0 0 11

Cat1 17 2 5 1

Bolme Duvar 7 19 22 13

A2 Merdiven 29 0 0 32

Cat1 38 3 12 8

Bolme Duvar 0 4 7 5

A3 Merdiven 3 0 0 13

Cat1 10 3 2 1

Bo6lme Duvar 2 9 13 1

Bl Merdiven 12 0 0 13
Cat1 12 4 8

Bolme Duvar 1 24 15 8

B2 Merdiven 20 0 0 28

Cat1 34 7 5 2

Bolme Duvar 2 3 8 0

B3 Merdiven 7 0 0 6

Cat1 7 2 4 0

Bolme Duvar 0 1 1 0

C1 Merdiven 2 0 0 0

Cat1 2 0 0 0

Bolme Duvar 1 9 5 0

C2 Merdiven 10 0 0 5

Cat1 12 0 3 0

Bolme Duvar 0 15 6 1

C3 Merdiven 3 0 0 12

Cat1 6 4 4 0

Betonarme iskelet konut niteligindeki binalarin incelenmesi neticesinde grup kodlaria
gore hasar tiirleri siniflandirilmis, A ve B grubu binalarda kesme kuvveti etkisi, kolon
kisalmasi, tasiyic1 ve tasiyict olmayan elemanlarda dokiilmeler ve/veya ezilmeler

goriilmesi, C grubu binalarda ise kisa kolon olusumu, tasiyict olmayan elemanlarda
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gocme, Ozellikle zemin kat kirislerinde egilme catlaklari, bdlme duvarlarda agir duvar
hasarlar tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Tespit edilen hasar tiirlerinin grup kodlarina ve
dolayisiyla yonetmelik hiikiimlerinin yiiriirliige girdigi tarihlere gore farklilik gosterdigi
belirlenmis olup, bu hususun binalarda onarim/giiglendirme alternatiflerinin

belirlenmesinde g6z 6nilinde bulundurulmasi 6nem arz etmektedir.

Cizelge 4.3 Depremden etkilenen betonarme iskelet binalarin hasar seviyeleri

Grubu Az Hasarh Orta Hasarh Agir Hasarh
Al 11 10 4
A2 13 35 13
A3 2 5 9
Bl 6 1 0
B2 31 13 4
B3 5 Il 1
C1 2 0 0
C2 11 4 0
C3 i 6 1

Mevcut duruma iliskin elde edilen bulgulara gére binalarin %54,07’sinin orta ve agir
hasarli olduklari, s6z konusu binalarin 6nemli bir kisminin 6zellikle 2007 yilinda
yayimlanan deprem ydnetmeliginden dnce yapilmis olduklar tespit edilmistir. Uzerinde
durulmasi gereken bir diger husus ise betonarme iskelet binalarda kat adedi arttik¢a hasar
oranlarmin da dogru orantili olarak arttig1 gergegidir. Ornegin; 2-5 kat arasi binalarda orta
hasarli olma durumu ortalama %18,10, 6-7 kat aras1 binalarda %37,04 ve 8-10 kat aras1

binalarda ise %37,45 olarak saptanmistir.

Cizelge 4.4 Grup kodlarina gore hasar tiirleri

Grup Kodu Hasar Tiirii
Al Tagtyici ve tagiyict olmayan elemanlarda kesme kuvvetinin etkisiyle
A2 ayrilmalar goriilmesi, katlarda kolon kisalmasi, bina koselerinde
A3 dokiilmeler ve ayrilmalar
Bl Beton ve donatilarin dayanim yetersizligi sebebiyle tasiyici ve tasiyici
B2 olmayan elemanlarda dokiilme, ayrilma ve ¢atlaklarin olusumu, kesme
B3 kuvveti etkisiyle gogme ve ayrilmalarin goriilmesi
Cl Kisa kolon olusumu, merdiven gé¢cmesi, bolme duvarlarda kesme
C2 kuvveti etkisi, zemin kat kirislerinde egilme c¢atlaklari, 8 ve {izeri kath
C3 binalarin normal katlarinda agir duvar hasarlari
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Arastirma konusu alanda belirlenen hasar tiirleri; tastyici ve tastyict olmayan elemanlarda
kesme kuvveti etkisiyle ayrilma, dokiilme, ¢cokme gibi durumlarin gézlenmesi, kisa
kolon, plastik mafsal olusumu, 6zellikle zemin katlarda goriilen kirislerde egilme etkisi
goriilmesi durumlar1 baslica hasar tiirleri olarak siralanabilir. Hasar tiirlerinin meydana
gelme nedenleri incelendiginde ise yapilasmada zemin sinifina dikkat edilmemesi ve
yanlig temel sec¢imi, ticari amagli kullanilan zemin katlarda kolonlarin kesilmesi,
dolgu/perde duvar kullanilmamasi, tasiyict elemanlarda diiz donati kullanilmasi
nedeniyle betonla donati arasindaki aderans davranigsinin saglanamamasi, yapilasmada
izin verilen kat adedinin asilmasi ve yapiya hesaplanandan daha fazla 6lii ve hareketli yiik
yiikklenmesi, yumusak kat olusumu, kolonlarda plastik mafsal olugmasi gibi deprem

yonetmeligine uygun olmayan tasarim yapilmasi olarak tespit edilmistir.

Arastirma  neticesinde  onarim/giiglendirme veya yikim  islemlerine  altlik
olusturulabilmesi amactyla betonarme iskelet konut niteligindeki binalarda hasar tiirleri
irdelenmistir. Belirlenen hasar tiirlerine gore alternatifler ile birlikte yapilarda maliyet

tahmini yoluna gidilmistir.

4.2 Onarim ve Yikim islemlerine Iliskin Bulgular

Ornek uygulama kapsaminda onarim/gii¢lendirme alternatiflerinin ortaya konulabilmesi
icin daha Once bina yas1, kat adedi, yapida kullanilan malzeme gibi 6zelliklerin yan1 sira
binalarin ingasinda esas alinan deprem yonetmeliklerinin yiiriirlige girdigi tarihler de
belirleyici olmustur. Ornek uygulamanin ele alindig: Van Ili Ipekyolu Ilgesi Bahgivan ve
Alipasa Mahallelerinde insa edilen betonarme iskelet binalarin yapisal ozellikleri ve
yaslar1 dikkate alindiginda 2007 yilinda yiiriirlige giren TBDY hiikiimleri dikkate
alimarak bu yonetmelikten dnce ve sonra insa edilen binalar olarak 2 adet, binanin
projesine gore oldugu gibi ¢oziimlenmesi ve binanin yikilip yeniden yapilmasi

alternatifleri olarak toplam 4 adet bina 6rnegi segilerek inceleme tamamlanmustir.

e Yeniden Yapim Alternatifi; binanin tamamen yikilip yeniden yapilmasi,

e 1. Alternatif; binanin projesine gore oldugu gibi ¢dziimlenmesi,
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2. Alternatif; binanin bodrum veya yoksa zemin katinda betonarme perde duvar
ve deprem etriyeleri kullanilarak gii¢clendirilmesi (2007 yonetmelik hiikiimlerine
gore C grubu betonarme iskelet konutlar)

3. Alternatif; binanin tiim katlarinda perde duvar gii¢clendirilmesi ve deprem
etriyeleri kullanilmasi (2007 6ncesi yonetmelik hiikiimlerine gére A-B grubu

betonarme iskelet konutlar)

olarak siralanabilir. Secilen alternatifler tizerinden binalarda uygulanacak gii¢clendirme

asamalar1 degerlendirilmis ve bu asamada giliclendirme projelerinde yapilacak is ve

islemler asagida 6zet olarak siralanmistir (Cizelge 4.5)

Cizelge 4.5 Giiclendirme asamasinda yapilacak is ve islemler

Slilroa Islemler
Giiclendirme perdeleri imalati
1 Betonarme perde ilave edilmesi
Perde uglarina gelen kolonlarin mantolanmasi
Giiglendirme perdelerinin mevcut kiris ve kolonlara ankre edilmesi
On Hazirhiklar
Perde yapilacak acikliklart ¢evreleyen kolon ve Kkirislerin perdeye simir olan
yiizlerindeki sivalarin sokiimii
Perde yapilmasina engel olan kalorifer, pis su borusu, elektrik hatt1 vb. sokiillmesi ve
11 yerine yenilerinin yapilmasi
' Perdeye sinir olan kolon ve kirig yiizlerinin betonarme yiizey ortaya ¢ikana kadar
temizlenmesi ve yikanmasi
Mevcut kolon ve kirig yiizeylerinin yeni beton ile baglantisinin saglanabilmesi i¢in
orselenmesi
Orselenen yiizeylerin yeni beton ile aderans saglayict malzemeler ile kaplanmasi
Perde Ankrajlar
Perde yapilacak aciklikta imalat isleminin en alt katta baglayip yukari katlara dogru
ilerlemesi
12 Mevcut elemanlarda yapilacak ankraj deligi ¢apinin, ankraj elemani ¢apindan Smm
' daha genis olmasi
Bodrum veya en alt katta agilmig olan temellere ankraj delikleri agilmasi
Agilan delik iglerinin basingl hava ile tozdan ve yabanci maddelerden arindirilmasi
Ankraj cubuklarinin akigkan kivamli epoksi harci ile deliklere ekilmesi
Temel Takviyesi
Mevcut yapiya ait temel iizerinde, i¢inde veya yan yiizlerinde yer alan ve yeni imal
2 edilecek perdelerin altina denk gelen yerlerde doseme kaplamasi, grobeton, dolgu
betonu v.b gibi kisimlarm kirilmast ve sokiimii dolgu topragi, micir vb dolgu
malzemesinin kazilmak sureti ile bosaltilmasi
Temel takviyesi yapilacak kisimlarda kazi yapilmasi
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Cizelge 4.5 Giiclendirme asamasinda yapilacak is ve islemler (devami)

Herhangi bir oturmaya mahal vermemek i¢in temel yanlarinin elekiistii malzeme ile
doldurulmasi

Kazi yapilacak alan iginde kalan her tiirlii kaplamanin derz kesme makinesi ile
kesilerek, birlesik oldugu kisimlardan ayrilmasi, daha sonra kazi/kirim igleminin
gerceklestirilmesi

Bina disinda yapilacak kazilarda, asfalt veya beton olan yerlerde kazi sinirinin derz
kesme makinesi ile kesildikten sonra kazi islemine baslanmasi

Takviye islemi tamamlandiktan sonra bozulan kisimlarin tekrar tamir edilmesi
Grobeton dolgu betonu vb. kisimlarin kirilmasi iglerinin elektrikli darbeli matkap
veya hava basingli kirim tabancasi ile yapilmasi

Kirimi yapilan moloz pargalar1 ve kazi isleri neticesinde ortaya ¢ikan toprak micir,
tiivenan gibi malzemelerin dokiim sahasina nakledilmesi

Kaz1 yapilirken mevcut temellerin alt kotundan daha asag1 seviyelere inilmemesi,
aksi durumda temellerin 45°lik basing etki alanina girilmemesi.

Genel Hususlar

Imalat tariflerinde bahsi gecen epoksi malzemesinin kartus epoksi iiriinleri olarak
kullanilmas1

[lave betonarme perdelerin ve mantolanacak kolonlar ile mevcut tasiyici sisteme ait
elemanlarin arakesit yiizeylerindeki tiim siva ve oOrtii beton (paspayi) tabakalarinin
sOkiilmesi

Tabakalarin sokiilmesi islemlerinin darbeli matkap, kiric1 v.b. aletler ile yapilmasi,
mevcut elemanlara hasar verebilecek balyoz, ¢ekic v.b. aletlerin kullanilmamasi

3 Ilave elemanlar ile mevcut tasiyici sisteme ait elemanlar arasinda siirtiinme yiizeyi
olusturmak amaci ile darbeli matkap, kirict v.b. aletler ile ylizey piiriizlendirmesi
yapilmasi

Ankraj deliklerinin, giiclendirme uygulama projesinde belirtilen boyutlara ve yerlere
gore mevcut donatiy1 kesmeden darbeli matkap yardimiyla agilmasi

Ankraj delik iglerinin basingli hava ile tozdan arindirildiktan sonra filiz ekimi
yapilmasi

Filiz ekimi i¢in hazir karigimli kartus epoksi malzeme kullanilmasi

Filiz ekiminin temelden baglamak lizere iist katlara dogru sirayla yapilmasi
Kusurlu imalatlar

Ankraj filizinin ¢ekme deneyi sirasinda uygulanmasi gereken ¢ekme kuvvetine
ulagmadan yapistirma malzemesinden siyrilmasi durumu. (Yapistirma malzemesinin
hatali olmasi durumu)

4 Ankraj filizinin ¢ekme deneyi sirasinda uygulanmasi gereken ¢ekme kuvvetine
ulasmadan yapistirma malzemesi ile birlikte ankraj deligindeki mevcut betonda
hicbir deformasyon olusmadan ankraj deliginden styrilmasi durumu. (Filiz ekimi
yapilmadan Once ankraj deligi icinin tozdan yeteri kadar arindirilmamis olmasi
durumu)

Onarim/giiclendirme veya yikim kararina iliskin giiclendirme projeleri alternatiflerinin
maliyet tahmini hesaplamalarinda; T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig: ile T.C. Milli
Savunma Bakanlig1 tarafindan ayri ayr1 yayimlanan 2019 Yili Birim Maliyet Fiyatlari
Listeleri kullanilmigtir (Ek 5). S6z konusu birim fiyat listesinden hasar tiirlerine iligkin

maliyet kalemleri i¢inde en biiyiik payr % 33,52 ile ince ve kalin donati imalati,
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sonrasinda % 15,81 ile diiz ylizeyli beton ve betonarme kalib1 ve iiciincii olarak da %
15,65 ile kendiliginden yerlesen beton almaktadir. Kazi isleri, dolgu yapilmasi, demirsiz
beton imalati, patlayici kullanmadan beton ve betonarme elemanlarin yikilmasi, kalip
iskelesi kurulmasi imalatlari ise toplam gii¢clendirme maliyetleri arasinda % 1’in altinda

etki etmistir (EK 5).

4.3 Onarim ve Yikima fliskin Verilerin Analizi

Depremden  etkilenen  betonarme  iskelet  konut  niteligindeki  binalarda
onarim/gli¢lendirme ve yikim tiirleri ile maliyetleri belirlenmistir. Onarim yikim karari
verilebilmesi i¢in s6z konusu maliyet kalemlerinin karsilastirma islemleri yapilarak karar
siireci maliyetler acisindan incelenmistir. Oncelikli olarak karar siirecine iliskin maliyet
kalemlerinin her bir alternatif i¢in varsayimlar irdelenmistir (EK 5). Maliyet kalemleri;
bina elemanlar1 tamir maliyeti, insani kayiplar, acil barinma maliyeti ve giiclendirme
maliyetleri olarak dort baslik altinda toplanmistir. S6z konusu maliyetlerden bina
elemanlar1 tamir maliyeti ve insani kayiplar, uluslararasi alanda otorite olarak kabul
edilen ve Amerika Birlesik Devletleri I¢ Giivenlik Bakanligi Federal Acil Durum
Yonetimi Ajansi tarafindan yayimlanan Yiiksek Risk Zarar Tahmini Metodolojisi
(HAZUS) verilerine gore, acil barinma maliyeti altinda incelenen kira ve tasinma
maliyetleri, bolgede kira bedeli ve tasinma maliyetlerine yonelik olarak yapilan piyasa
analizi ve gliglendirme maliyetleri ise drnek olarak secilen iki adet binanin gii¢lendirme
projeleri ile s6z konusu gli¢lendirme islemlerine iliskin metraj ve kesif caligsmalari

sonucunda ortaya konulmustur.

Uluslararasi alanda otorite kabul edilen dokiimanlardan elde edilen veriler, piyasa verileri
ve proje analizleri sonucunda ortaya konulan metraj ve kesif ¢calismalar1 sonucunda karar
stirecine iligkin maliyet varsayimlar1 belirlenmistir. Belirlenen maliyet kalemleri ile
birlikte giiclendirme projelerinin Fayda/Maliyet Analizi igin Oncelikle nakit akim
tablolart olusturulmustur. Nakit akim tablolarinda kullanilan varsayimlar 1s18inda
belirlenen iskonto oranlarina gore serbest nakit akimlarin net bugiinkii degerleri, net nakit
akimlariin net bugilinkii degerleri, i¢ verim (karlilik) orani, karlilik endeksi ve nakit

akima baglanmis geri 6deme siireleri gibi dl¢iitler saptanmistir.
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Iskonto oraninin % 3,5 ile % 6,0 arasinda degisen oranlarda alinmas1 durumunda, yeniden
yapim alternatifinin nakit akimlariin bugiinkii degerinin 15.954 § ile 109.409 § arasinda,
2. alternatifin nakit akimlarinin bugiinkii degerinin 13.602 $ ile 69.986 $ arasinda ve 3.
alternatifin ise nakit akimlarinin bugiinkii degerinin 337,00 $ ile 72.474 $ arasinda
degistigi, yeniden yapim alternatifinde % 3,5 ile % 6,0 arasindaki iskonto oranlarinda 12
yila kadar olan degerlerin, 1. alternatifte % 3,5 ile % 6,0 arasindaki tiim iskonto
oranlarinin, 2. alternatifte tiim iskonto oranlari i¢in ilk iki yi1ldaki nakit akimlarinin ve 3.
alternatifte tiim iskonto oranlar1 i¢in ilk 4 y1l i¢in nakit akimlarinin net bugiinkii degerin
negatif oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin yapildigi zaman araliginda gecerli
ekonomik ve finansal kosullar ile gelecege yonelik Ongoriiler ¢ergevesinde iskonto

oraninin % 3,5 ile % 5 arasinda alinmasi durumunda, net bugiinkii deger dlgiitiine gore

proje alternatiflerinin mali sonuglarinin kabul edilebilir oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Onarim ve yikim proje alternatiflerinde Karliik Endeksi (KE) degerlerinin
karsilastirilmast sonucunda % 3,5 ile % 6,0 arasindaki iskonto oranlarina gore yeniden
yapim alternatifi icin 0,51 ile 0,91 arasinda, I. alternatif i¢in tiim iskonto oranlarinda 0,00,
II. alternatif icin 3,48 ile 5,01 arasinda ve III. alternatif icin ise 0,73 ile 1,16 arasinda

o

degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6, EK 5).

Cizelge 4.6 Iskonto oranlar1 ve alternatiflere gore karlilik endekslerinin karsilastiriimasi

ISkon(tO(/)o)O rant Ye}:ﬁg?ﬂ;ﬁﬁ m 1. Alternatif | 2. Alternatif | 3. Alternatif
3,5 0,91 0,00 5,01 1,16
4,0 0,81 0,00 4,64 1,05
4,5 0,72 0,00 4,31 0,96
5,0 0,64 0,00 4,00 0,87
55 0,57 0,00 3,73 0,80
6,0 0,51 0,00 3,48 0,73

I¢ verim oranlarinin kiyaslanmasinda ortaya ¢ikan tabloda yeniden yapim alternatifi i¢in
% 5,7, 1. alternatif i¢in % 0, II. alternatif i¢cin % 22,30 ve III. alternatif i¢in ise % 7,5
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.7, Ek 5).
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Cizelge 4.7 Alternatiflere gore i¢ verim (karlilik) oranlarinin karsilagtiriimasi

Yeniden Yapim 1. Alternatif 2. Alternatif 3. Alternatif
% 5,70 % 0,00 % 22,30 % 7,50

Nakit akima baglanmis geri 6deme siirelerine bakildiginda yeniden yapim alternatifinin
27 y11 5 ay ve lizerinde, L. alternatif i¢in 30 yil {izerinde, II. alternatif i¢in 7 y1l 6 ay ile 7
yil 12 ay arasinda ve IIL. alternatif icin ise 24 yil 5 ay ile 31 yil 7 ay arasinda degisen
stirelerde geri 6deme siireleri hesaplanmistir (Cizelge 4.8, Ek 5). Yatirim analizlerinde
miimkiin oldugunca bugiinkii degeri ve karlilik endeksi yiiksek olan ve nakit akima
baglanmis geri 6deme siiresi en diisiik olan ve son olarak i¢ verim orani, ortalama sermaye
maliyeti veya iskonto oranindan en yiiksek olan segenege odaklanilmasi, kaynak kullanim

etkinligi acisindan dnemli goriilmektedir.

Cizelge 4.8 Iskonto oranlari ve alternatiflere gore geri ddeme siirelerinin karsilastirilmasi

Iskonto Yeniden Yapim . . .

Orant (%) Alternatifi 1. Alternatif | 2. Alternatif | 3. Alternatif
3,5 27 yil 5 ay Tyil6ay | 24yil5ay
4,0 28 y1l 9 ay Vade boyunca Tyil7ay | 25yl 6ay
4,5 30 yil 5 ay s 7yil8ay | 26yil8ay

geri 6deme
50 . 7 yil 9 ay 28 yil
Vade boyunca geri alinamamustir.

5,5 O0deme alinamamistir Tyilllay | 29 yil 8 ay
6,0 it 7yil 12ay | 31yil7ay

Belirtilen proje alternatiflerinde iskonto orani olarak sirasiyla % 3,5 ile % 6,0 arasinda
degisen oranlarda alinmasi halinde, serbest nakit akimlarinin net bugiinkii degerleri, KE,
IKO ve nakit akima baglanmis geri ddeme siiresi yontemlerine gore elde edilen
sonuglarin, geleneksel nakit akim analizi ile hemen hemen ayni oldugu tespit edilmistir.
Serbest nakit akim analizinin sonuglarina gore gliclendirme proje alternatifleri
kapsaminda insa edilecek ve isletilecek projeler i¢in yapilan yatirim ve faydanin, en fazla
II. alternatif lizerinde yogunlastig1 ve yatirnmin geri kazanim siiresinin ise 7,5 yilda
saglanabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Burada projeyi gergeklestirecek firma veya Idarenin
hem projeye baglanan sermayesini, hem de asgari 6lgiide proje ve gelistirici kar1 ile genel
yonetim giderlerini geri kazanmakta ve saglanabilecek karlilik oraninin da sermayenin

alternatif maliyetinden nispeten daha yiiksek bulundugu tespit edilmistir. Buna ilave
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olarak uygulamada gii¢lendirme/yikim karari verilebilmesine iliskin yaygin olarak
kullanilan % 40 maliyet orami ile karsilastirma yapilmistir. Buna gore zemin Kkat
gliclendirmesi alternatifinin yeniden yapim maliyetine oran1 % 27,58 ve biitiin Kkat
giiclendirme alternatifinin yeniden yapim maliyetine orani ise % 76,71 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Giiclendirme/yikim maliyetlerinin karsilastirilmasi

. Giiclendirme Yeniden Yapim 0
Alternatif Maliyeti (§) Maliyeti (§) Oran (%)
Zemin kat
cictendimesi 89.000.00 N 27.58
gﬁ;‘ll;ngf‘;f;‘: 247.522.00 76,71

Afet nedeniyle hasar gormiis binalarda sikca karsilasilan, ancak yeterli bilimsel altliginin
olmadig1 gozlenen giiclendirme/yikim maliyetinin % 40 oranina goére yikim veya
giiclendirme karar1 verilmesi hususu arastirma kapsaminda karsilagtirma yapilarak
degerlendirilmistir. Yalnizca zemin katta yapilmasi planlanan giiclendirme alternatifinin
s6z konusu oranin altinda ve tiim katlarin giiclendirilmesi alternatifinin ise tizerinde
oldugu gorilmustir. Ancak oOzellikle afet nedeniyle hasar goren binalarin
onarim/gii¢lendirme kararmin ayni1 zamanda sosyal devlet anlayiginin bir geregi olmasi
ve kamunun kar amaci glitmeyen yapisi nedeniyle ihtiya¢ halinde geri 6deme siiresi,
karlilik endeksi ve i¢ verim oranlarina bakilmaksizin s6z konusu kararin verilmesi yoluna
gidilebilmektedir. Bu kapsamda degerlendirildiginde binalarin gii¢clendirme/yeniden
yapim maliyet orani olan % 40 oraninin tek basina karar siirecinde degerlendirilmesi ve
s0z konusu oranin sabit bir oran olarak kullanilmas1 gercekc¢i sonuglar vermekten uzak

olarak goriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Deprem sonrasi mevcut durumu ongérebilmek ve yapi stokunu ihtiyaca gore yeniden
diizenleyebilmek i¢in hasar tespit islemleri hayati onem tasimaktadir. Deprem etKkisi
nedeniyle hasar géren konutlarda karsilagilan sorunlarin basinda hasar seviyelerinin tespit
edilmesi gelmektedir. Tiirkiye’de halen Insaat Miihendisleri Odas1 tarafindan
yayimlanmis olan “Betonarme ve Y1gma Binalar Icin Hasar Tespit Formu” kullanilarak
bu islem gergeklestirilmektedir. Ancak diinyada yapilan hasar seviyelendirme {izerine
yapilan calismalar incelendiginde yiiriirliikkteki uygulamanin gelistirilmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu arastirmada betonarme konutlar 6zelinde yapilan hasar seviyesi

belirleme kriterlerine iligkin ¢alismalardan yararlanilmastir.

Deprem nedeniyle hasar géren konutlarda yapi stokunun ihtiyaglara cevap verebilmesi,
deprem sonrast dénemde yeni can ve mal kayiplarinin 6nlenebilmesi i¢in hasar tespiti
yapildiktan sonra konut igin onarim veya yikim karari verilmesi gerekecektir. Konu
yapisal agidan incelendiginde; bir¢ok yayin ve uygulamanin mevcut oldugu
goriilmektedir. Ancak s6z konusu karar icin maliyet acgisindan inceleme yapilmasi,
literatiirde ¢ok az rastlanan bir calisma alani olmustur. Bu nedenle onarim veya yikim
karar1 verilmesi Oncesi maliyet analizlerinin yapilmasina iliskin yol gosterici

arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu agiktir.

Yapilan kapsamli kaynak arastirmasi ve incelemeler neticesinde betonarme bir konut
tizerinde onarim/yikim karari verilebilmesi i¢in Oncelikle gili¢lendirme ve maliyet
kriterlerinin belirlenmesi gerektigi sonucuna ulasilmigtir. Bu kapsamda kaynak
arastirmalarinda kullanilan yontemler incelenmis olup, giliclendirme modelinin
olusturulabilmesi i¢in dncelikli olarak yapi giivenliginin test edilmesinin gerekli oldugu
tespit edilmistir. Yapr giivenliginin saglanabilmesi i¢in binanin deprem hareketine
gosterdigi tepki, yap1 ¢evresindeki yerel zemin 6zellikleri ve incelenen binanin kendine
has oOzelliklerinin bilinmesi gerekli olmaktadir. Ortaya konulan kriterlerin test
edilebilmesi i¢in ise hasar gorebilirlik egrilerinin olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Fayda-maliyet analizi asamasinda betonarme konutlarda yaygin olarak ortaya ¢ikan

maliyet kalemleri; tasiyict ve tasiyici olmayan elemanlardaki olasi hasarlar, konut
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icindeki ortaya c¢ikabilecek hasarlar, acil barinma maliyeti, giiglendirme maliyeti ve insani
kayiplar (6liimler ve yaralanmalar) olmak iizere bes grup altinda toplanmistir. Hesaplanan
fayda ve maliyet kalemlerinin onarim yikim kararinda etkin olarak kullanilabilmesi i¢in
ise s6z konusu fayda ve maliyetlerin net bugiinkii deger analizi ile birlikte test edilmesi
gerekmektedir. Buna gore elde edilecek sonug sifirdan biiyiikk olursa, projenin

uygulanabilirligi ortaya konulmus olacaktir.

Depremden etkilenen betonarme konutlarin onarim ve yikimina iliskin karar stire¢lerinin
maliyetler acisindan incelenmesi siirecinde; hasar tiirleri belirlenmesine iliskin,
depremden etkilenen betonarme iskelet konut se¢imi, hasar seviyelerinin onarim ve yikim
acisindan analizi, onarim ve yikim maliyetleri ile analizine iligkin karar yontemleri
gelistirilerek uygulanmustir. Arastirma alami olarak segilen Van ili Ipekyolu ilgesi
Bahcivan ve Alipasa Mahallelerinde depremden etkilenen betonarme konut niteligindeki
binalar incelenerek hasar tiirli, hasar seviyesi, onarim/gii¢lendirme ve yikim tiirleri ile
maliyetleri ve nihayetinde Kkarar siirecine iligkin bulgular ortaya konulmus olup, elde

edilen sonugclar lizerinden mevcut durum tartisilmistir.

Hasar tiirlerinin belirlenmesine iligkin gelistirilen yontemler kullanilarak arastirma
konusu alanda meydana gelen hasar tiirleri ortaya konulmustur. Depremden etkilenen
betonarme binalarda hasar tiirlerinin yapiya ne derece etki ettigini 6lgiimleyebilmek i¢in
oncelikle hasar seviyesi kriterleri belirlenmis ve bu kriterler dnciiliiglinde de hasar

seviyeleri uygulamada kullanilmistir.

Depremden etkilenen betonarme binalarin yapim yili, kat adedi, ¢at1 tipi gibi kriterler ile
toplulastirilmas1 saglanarak hasar seviyelerinin gruplandirma yoluyla yapilmasi
amaclanmigtir. Diger bir deyisle betonarme binalarda hasar seviyeleri her bina i¢in ayr1
ayr1 kullanilmamus olup, ortak 6zellikleri nedeniyle gruplandirilan binalarin topluca hasar
seviyeleri tespit edilmistir. Toplulastirma sonucu ortaya ¢ikan tablo neticesinde hasar
tiirleri ve hasar seviyelerine gore binalarda onarim/giiclendirme veya yikim kararinin
verilebilmesi i¢in betonarme binalarda onarim/giliglendirme ve yikim alternatifleri

olusturulmustur. Belirlenen her bir onarim/gii¢lendirme ve yikim tiirleri i¢in ayr1 ayri
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maliyet tahminleri yapilmis, binalarda meydana gelebilecek durumlarin gergege en yakin

bicimde onceden tahmin edilmesi amag¢lanmustir.

Belirlenen maliyet tahminleri ile birlikte onarim/giiclendirme alternatiflerinin
karsilastirilabilmesi i¢in beklenen fayda ve kazanglar da analize dahil edilmistir. Elde
edilen fayda ve maliyetler birlikte degerlendirilerek onarim/gii¢lendirme veya yikim
karar1 verilebilmesi i¢in fayda/maliyet analizi yontemleri kullanilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda elde edilen bulgular birlikte degerlendirilerek 6rnek uygulama alani
olan Van Ili Ipekyolu ilgesi Alipasa ve Bahgivan Mahallelerinde depremden etkilenen
betonarme konut niteligindeki binalar i¢in fayda/maliyet analizi, karlilik endeksi, i¢
karlilik oram1 ve nakit akimina baglanan geri 6deme siiresi yontemlerinin sonuglari

birlikte degerlendirilerek genelleme yapilmasi yoluna gidilmistir.

Gelistirilen yontemler {izerinden arastirma konusu alanda grup kodlar1 olusturularak her
bir grup i¢in betonarme iskelet konut niteliginde 30 adet bina secilmis olup, hasar tiirleri
ile seviyeleri belirlenerek mevcut duruma iliskin bulgular ortaya konulmustur. Elde
edilen bulgulara gore binalarin %54,07 sinin orta ve agir hasarli olduklari, s6z konusu
binalarin 6nemli bir kisminin 6zellikle 2007 yilinda yayimlanan deprem yonetmeliginden
once yapilmis olduklari tespit edilmistir. Uzerinde durulmasi gereken bir diger husus da
betonarme iskelet binalarda kat adedi arttik¢a, hasar oranlarinin da dogru orantili olarak
artig gostermistir. Ornegin, 2-5 kat arasi binalarda orta hasarli olma durumu ortalama
918,10, 6-7 kat aras1 binalarda %37,04 ve 8-10 kat aras1 binalarda ise %37,45 olarak
tespit edilmistir.

Aragtirma konusu alanda belirlenen hasar tiirleri; tasiyici ve tasiyict olmayan elemanlarda
kesme kuvveti etkisiyle ayrilma, dokiilme, ¢okme gibi durumlarin gézlenmesi, kisa
kolon, plastik mafsal olusumu, 6zellikle zemin katlarda kiriglerde egilme etkisi goriilmesi
durumlar1 baglica hasar tiirleri olarak siralanabilir. Hasar tiirlerinin meydana gelme
nedenleri incelendiginde ise yapilasmada zemin smifina dikkat edilmemesi ve yanlis
temel sec¢imi, ticari amaglh kullanilan zemin katlarda kolonlarin kesilmesi, dolgu/perde
duvar kullanilmamasi, tagiyict elemanlarda diiz donati kullanilmasi nedeniyle betonla

donat1 arasindaki aderans davraniginin saglanamamasi, yapilagmada izin verilen kat
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adedinin asilmas1 ve yapiya hesaplanandan daha fazla 6li ve hareketli yiik yliklenmesi,
yumusak kat olusumu, kolonlarda plastik mafsal olusmasi gibi deprem yonetmeligine

uygun olmayan tasarim yapilmasi olarak tespit edilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore onarim/gliclendirme veya yikim islemlerine althk
olusturulabilmesi i¢in betonarme iskelet konut niteligindeki binalarda hasar tiirleri
irdelenmistir. Belirlenen hasar tiirlerine gore alternatifler ile birlikte yapilarda maliyet
tahmini yoluna gidilmistir. Uluslararas1 alanda otorite kabul edilen dokiimanlardan elde
edilen bilgiler, piyasa verileri ve proje analizleri sonucunda ortaya konulan metraj ve kesif
caligmalar1 sonucunda karar siirecine iligkin maliyet varsayimlari belirlenmistir.
Belirlenen maliyet kalemleri ile birlikte giiglendirme projelerinin fayda/maliyet analizi ve
bugilinkii deger analizleri i¢in nakit akim tablolar1 olusturulmustur. Nakit akim
tablolarinda kullanilan varsayimlar 1s18inda belirlenen iskonto oranlarina gore serbest
nakit akimlarin net bugilinkii degerleri, net nakit akimlarinin net bugilinkii degerleri,
karlilik endeksi ve nakit akima baglanmis geri 6deme siireleri gibi dlgiitler tespit edilmis

ve elde edilen sonuclarin karsilagtirmali analizi yapilmastir.

Iskonto oraninin % 3,5 ile % 6,0 arasinda degisen oranlarda alinmas: durumunda, yeniden
yapim alternatifinin nakit akimlariin bugiinkii degerinin 15.954 § ile 109.409 § arasinda,
2. alternatifin nakit akimlarinin bugiinkii degerinin 13.602 §$ ile 69.986 $ arasinda ve 3.
alternatifin ise nakit akimlarmin bugiinkii degerinin 337,00 $ ile 72.474 $ arasinda
degistigi, yeniden yapim alternatifinde % 3,5 ile % 6,0 arasindaki iskonto oranlarinda 12
yila kadar olan degerlerin, 1. alternatifte % 3,5 ile % 6,0 arasindaki tiim iskonto
oranlarinin, 2. alternatifte tlim iskonto oranlari i¢in ilk iki yildaki nakit akimlarinin ve 3.
alternatifte tiim iskonto oranlari i¢in ilk 4 yil i¢in nakit akimlarinin net bugiinkii degerin
negatif oldugu saptanmistir. Arastirmanin yapildiglr zaman aralifinda gecerli ekonomik
ve finansal kosullar ile gelecege yonelik ongoriiler ¢ergcevesinde iskonto oraninin % 3,5

ille % 5 arasinda alinmasi durumunda net bugiinkii deger Olciitiine gore proje

alternatiflerinin mali sonuglarinin kabul edilebilir oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Onarim ve yikim proje alternatiflerinde Karlilik Endeksi (KE) degerlerinin

karsilastirilmast sonucunda, % 3,5 ile % 6,0 arasindaki iskonto oranlarina gore yeniden
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yapim alternatifi i¢in 0,51 ile 0,91 arasinda, I. alternatif i¢in tiim iskonto oranlarinda 0,00,
II. alternatif i¢in 3,48 ile 5,01 arasinda ve III. alternatif icin ise 0,73 ile 1,16 arasinda

degistigi saptanmustir. i¢ verim oranlar1 yeniden yapim alternatifi icin % 5,7, 1. alternatif

icin % 0, II. alternatif i¢in % 22,30 ve III. alternatif i¢in ise % 7,6 olarak hesaplanmistir.

Nakit akima baglanmis geri 6deme siirelerine bakildiginda; yeniden yapim alternatifinin
27 y1l 5 ay ve lizerinde, . alternatif i¢in 30 yil {izerinde, II. alternatif i¢in 7 y1l 6 ay ile 7
yil 12 ay arasinda ve III. alternatif icin ise 24 yil 5 ay ile 31 yi1l 7 ay arasinda degisen

stirelerde geri 6deme siireleri tespit edilmistir.

Inceleme sonuglarina gore proje alternatiflerinde iskonto orani olarak sirastyla % 3,5 ile
% 6,0 arasinda degisen oranlarda alinmasi halinde serbest nakit akimlarinin net bugiinkii
degerleri, KE, IKO ve nakit akima baglanmis geri 6deme siiresi yontemlerine gore elde
edilen sonuclarin, geleneksel nakit akim analizi ile hemen hemen ayni oldugu tespit
edilmistir. Serbest nakit akim analizinin sonuglarina gore gliglendirme proje alternatifleri
kapsaminda insa edilecek ve isletilecek projeler i¢in yapilan yatirim ve faydanin, en fazla
II. alternatif ilizerinde yogunlastigi ve 7,5 yilda saglanabilecegi ortaya cikmaktadir.
Burada projeyi gerceklestirecek firma veya Idarenin hem projeye baglanan sermayesini,
hem de asgari 6l¢iide proje ve gelistirici kar1 ile genel yonetim giderlerini geri kazanmakta
ve saglanabilecek karlilik oraninin da sermayenin alternatif maliyetinden nispeten daha

yiiksek bulundugu tespit edilmistir.

Afet nedeniyle hasar gérmiis binalarda sik¢a karsilasilan, ancak yeterli bilimsel altliginin
olmadig: dikkati ¢eken standart veya geleneksel oranlarin yaygin olarak kullanildigi
gozlenmektedir. Ozellikle giiglendirme/yikim maliyetinin % 40 oranina gore yikim veya
giiclendirme karar1 verilmesi hususu arastirma kapsaminda karsilastirma yapilarak
degerlendirilmistir. Yalnizca zemin katta yapilmasi planlanan giliglendirme alternatifinin
sOz konusu oranin altinda ve biitiin Katlarin giliglendirilmesi alternatifinin ise iizerinde
oldugu goriilmiistiir. Ancak afet nedeniyle hasar goren binalarin onarim/gliclendirme
kararinin ayn1 zamanda sosyal devlet anlayisinin bir geregi olmasi ve kamunun kéar amaci
giitmeyen yapisi nedeniyle ihtiya¢ halinde geri 6deme siiresi, karlilik endeksi ve i¢ verim

oranlarina bakilmaksizin s6z konusu kararin verilmesi, ¢ogu kez zorunlu olarak
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yapilmaktadir. Bu kapsamda degerlendirildiginde binalarin giiclendirme/yeniden yapim
maliyet oran1 olan % 40 oranmin tek basina karar siirecinde degerlendirilmesi ve s6z
konusu oranin sabit bir oran olarak kullanilmasi gergek¢i sonu¢ vermekten uzak bir

yaklasim olarak goriilebilir.

Yatirim kararlarinin degerlendirilmesinde kullanilan fayda maliyet analizi yonteminin
yant sira arastirma alaninin bolgesel diizeyde bir kenti ve daha biiyiik olgekte ise biitiin
tilkeyi etkilemesi nedenlerinden dolayi, ileriki ¢alismalarda ulusal 6lgekte sosyal fayda
maliyet analizi yontemi de kullanilarak daha genis 6lgekli karsilagtirma yapilmasi yararh
olacaktir. Boylece yatirim projesinin ulusal Olgekte katma deger, istihdam, 6demeler
dengesi ve gelir dagilimi kriterleri bakimindan degerlendirilmesi yapilacak ve

karsilastirma yapilirken daha genis bir agcidan bakilabilmesine olanak saglanacaktir.

Binalarda onarim/yikim karar siireci ayn1 zamanda bir gayrimenkul yatirim projesi
gelistirme ve degerleme siirecidir. Yatirim projelerinde en 6nemli hususlarin baginda da
maliyet tahmini gelmektedir. Bu kapsamda degerlendirildiginde cekirdek yetkinligi
maliyet tahmini olan gayrimenkul sektoriindeki proje degerleme, gayrimenkul gelistirme
ve yonetimi uzmanlarinin binalarda onarim/yikim karar siirecinde etkin olarak rol almasi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle Lisansli Degerleme Uzmanlari Kraliyet Kurumu
(RICS) mesleki yeterliliklerin degerlendirilmesi (RICS APC) ve uluslararasi gayrimenkul
Olciim standartlar1 (IPMS) da dikkate alinarak biitiin yap1r tiir ve smiflart i¢in
onarim/yikim kararlarimin teknik ve ekonomik altliginin olusturulmasi ve belirtilen
uluslararasi standartlar ve yaklagimlarim iilke i¢indeki uygulamalara entegre edilmesi ve

bu alandaki hizmet kalitesinin yiikseltilmesi zorunlu goriilmektedir.

83



KAYNAKLAR

Abanuz, F. 2005. Eskimis betonarme yikimin planlanmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Alku, O.,Z. 2005. Depremlerde hasar géren yigma ve betonarme binalarin onarimi ve
giiclendirilmesi. Ingaat Miihendisleri Odas1 Izmir Subesi Biilteni, (125): 20-29.

Anonim. 2002. Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii 1:500.000 6l¢ekli Tiirkiye
jeoloji haritalari, Van Paftasi. Ankara.

Anonim. 2011a. 23 Ekim 2011 Mw 7.2 Van Depremi Sismik ve Yapisal Hasara Iliskin
Saha Go6zlemleri Raporu. ss. 48. Ankara.

Anonim. 2011b. Yildiz Teknik Universitesi 23 Ekim 2011 Van Depremi Teknik Inceleme
Raporu. Istanbul.

Anonim. 2012. TMMOB Mimarlar Odasi1 Van Depremi Hasar Tespit Raporu. Ankara.

Anonim. 2014. Miidahale, lyilestirme ve Sosyoekonomik Agidan 2011 Van Depremi.
Ankara.

Anonim 2016. Depremin Etkiledigi Betonarme ve Y1gma Binalarda Hasar Tespiti, insaat
Miihendisleri Odasi, ss. 10-71, Ankara.

Anonim. 2018. Web Sitesi: http://w3.bilecik.edu.tr/insaat/wp-content/uploads/sites/
28/2017/10/5-YAPILARDA-HASAR-BETONARME-YAPI HASARLARI.pdf
Erisim Tarihi: 15.01.2018.

Anonymous. 1998. Conseil De L’Europe Cahiers du Centre Europeen de Geodynamique
et de Seismologie Volume 15, Eurpoean Macroseismic Scale 1998 (EMS98),
Luxembourg, ss. 16.

Anonymous. 2019. Web Sitesi: https://www.fema.gov/hazus-mh-user-technical-manuals
Erisim Tarihi: 15.01.2019.

Arikan, M., Sucuoglu, H. and Macit, G. 2005. Economic assessment of the seismic
retrofitting of low-cost apartment buildings. Journal of Earthquake Engineering,
9(4), 577-584.

Baggio, C., Bernardini, A., Colozza, R., Corazza, L., Della Bella, M., Di Pasquale, G.,
Dolce, M., Goretti, A., Martinelli, A., Orsini, G., Papa, F. and Zuccaro, G. 2007.
Field maual for post-earthquake damage and safety assessment and short term
countermeasures (AeDES), European Commission Joint Research Centre
Institute for the Protection and Security of the Citizen, Italy, 57-81.

Bilen, S.2010. 2007 Deprem Y 6netmeligi’ne gore bir giiclendirme uygulamasi. Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi. Eskisehir.

84



Birand, A. 2007. Temel zemin etkilesmesi; oturma ve yap1 hasari. Yap1 ve Zemin Dergisi,
2(4):11-33.

Boylu, M. 2005. A benefit/cost analysis for the seismic rehabilitation of existing
reinforced concrete buildings in Izmir. Master of Science. Graduate School of
Engineering and Sciences of [zmir Institute of Technology, Izmir.

Coelho, A. and Brito, J. 2011. Economic analysis of conventional versus selective
demolition, a case study. Resources, Conservation and Recycling, 55 (2011):
382-392.

Demirkan, D. 2014. Betonarme yapilarda onarim ve giiglendirme yontemleri. Aksaray
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi. Aksaray.

Dogan, O. 2013. Multistage seismic assessment methods for existing reinforced concrete
buildings and their applicability for retrofitting cos estimation. Middle East
Technical University, The Graduate School of Natural and Applied Sciences,
The Degree of Master Science Ankara.

Elibol, O. 2001. 17 Agustos depreminin ekonomik boyutlar1 ile orta hasarli binalarin
onarim-giiclendirme maliyet analizleri ve uygulamalari. Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Emre, O., Duman, T., Y., Ozalp, S. ve Elmaci1, H. 2011. 23 Ekim 2011 Van Depremi Saha
Gozlemleri ve Kaynak Faya iliskin On Degerlendirmeler. Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirligli, Ankara, s. 22.

Erdik, M., ve Aydmoglu, N. 2002. Earthquake performance and vulnerability of buildings
in Turkey. The World Bank Group Disaster Management Facility.

Ferritto, J., M. 1997. Economic analysis procedure for earthquake hazard mitigation.
Naval Facilities Engineering Service Center.

Giines, S. 2018. Betonarme binalarda deprem sigortalarina esas teskil edecek hasar
seviyesi kriterlerinin belirlenmesi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti,
Yiiksek Lisans Semineri. Ankara.

Kaminosono, T., Kumazawa, F. ve Nakano, Y. 2002. Quick inspection manual for
damaged reinforced concrete buildings due to earthquakes based on the disaster
of 1999 Kocaeli Earthquake in Turkey, National Institute of Land and
Infrastructure Management Ministry of Land, Infrasturcture and Transport, ss 1-
23.

Kaplan, Z. 2014. Yatirim projelerinde sosyal fayda — maliyet analizi ve 6rnek uygulama.
Gazi Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi. Ankara.

Koca, O. 2006. Patlayici maddelerle kontrollii yapr yikimu. Istanbul Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Kusar, M., Kovac, M., S. and Selih, J. 2013. Selection of efficient retrofit scenarios for
public buildings. Procedia Engineering. 57 (2013): 651-656.

85



Mutlu, A., H. 2015. Mevcut Yapilarin Giiglendirilmesi ya da Yikilmasma Karar
Verilmesi Asamasinda G6z Oniine Alinmas1 Gereken Kriterler, 3. Tiirkiye
Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi, 14-16 Ekim, Dokuz Eyliil
Universitesi, {zmir.

Naja, M., K. and Baytiyeh, H. 2014. Towards safer public school buildings in Lebanon:
An advocacy for seismic retrofitting initiative. International Journal of Disaster
Risk Reduction, 8 (2014): 158-165.

Ozvan, A., Akkaya, 1., Tapan, M. ve Sengiil, M., A. 2005. Van Yerleskesinin Deprem
Tehlikesi ve Olas1 Bir Depremin Sonuglari, Deprem Sempozyumu, 23-25 Mart,
Kocaeli.

Pun, S. K., Liu, C. and Langston, C. 2006. Case study of demolition costs of residential
buildings. Construction Management and Economics, 24: 967-967.

Tanrivermis, H. 2018. Gayrimenkul Degerleme Esaslari, Sermaye Piyasasi Lisanslama
Sicil ve Egitim Kurulusu Lisanslama Sinavlari Calisma Kitabi, Ankara.

Tekeli, H., Demir, F. ve Atimtay, E. 2008. Cer¢eveli ve perdeli-gergeveli betonarme
binalarin o6telenmesi: analitik ¢oziimler. Gazi Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 23 (1): 9-109.

Tezcan, D. 2017. Betonarme bina yikim teknikleri se¢ciminde etkili olan parametrelerin
incelenmesi: Konya Bolge Miidiirliigii lojman binasi 6rnegi. Uzmanlik Tezi.
Iller Bankas1 A.S., Konya.

Tokatlioglu, M. 2017. Fayda — Maliyet Analizi. Ekin Yayinevi, 142, Ankara.

Williams, R., J., Gardoni, P. and Bracci, J., M. 2009. Desicion analysis for seismic retrofit
of structures. Structural Safety, 31 (2009): 188-196.

Yanmaz,_C'). ve Lus, H. 2005. Yap1 giiglendirme yontemlerinin fayda-maliyet analizi.
IMO Teknik Dergi, 16 (2): 3497-3522.

Yilmaz, Z. 2016. Gii¢lendirme/yikim-yapim kararinin belirlenmesine yonelik bir model
onerisi. Doktora Tezi. Karadeniz Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Trabzon.

Yilmaz, Z., Cankaya, F. ve Karaka, A. 2018. Bina maliyet oran1 ve bina giiclendirme
maliyetini etkileyen faktorler arasindaki iliski. Erciyes Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, (51): 151-174.

Yigit, Y. 2002. Betonarme yapilarda onarim ve giiglendirme yontemleri ve bir
giiclendirme uygulamasi. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Yiiksel, I. 2008. Betonarme Binalarm Deprem Sonrasi Acil Hasar Degerlendirmeleri.
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 24 (1-2): 260-276.

86



EKLER

EK 1 Van Valiligi il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii Hasar Tespit Formlari
EK 2 Giiglendirme Alternatiflerine Altlik Olusturan Takviye Detaylari
EK 3 Mahrum Kalinan Gelirlere liskin Mahkeme Kararlar

EK 4 1. Alternatifin Kesif ve Metraj ile Yaklasik Giiglendirme Maliyeti

87



EK 1 Van Valiligi 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii Hasar Tespit Formlar:

“HILSINNYTHIZYH YVHYI0 H1INQA JATNAT Li4STL INVSYH DD0CH0O IAVIOO NILLZY NI 139 YNVOAIW 3030VS NRFTINNNIMEAYD HO4YH MNHIL Na £

nnsp W
fuewes: s B 1 NG9 0E NS |dS3L HVSVH " INVOLD7INSN VAW TISHYA RIVO] TIAYS £2ST
odeq: a E: WNMIOA IDHYA NIV S(HLdsaL efan NETININTRI3E WVHYI0 ASHYSYH IAYHIS M8 NSTH (HITINHNIWHAYD - Z
gy - v HULSIMNT INIZO0 IONLLIAHYIN [WT15] MITHIZVH 94 3HIZ0 WVIWI0 SYST SHTTWNT TS NSV VOV VA VENOS VHYA HOAVH MNNIL NE - L
aueyjaiedn] | 25
nuon:
ISVZIN| ISYZIN|
ADHIA INRdg INIg
2By 19371S3N 19371S3N
el0 IOVACS Iav 1avAOS 1aY
=
zZisiesey
slalv|L]x nSiwus|usZNp uepziwiyese) nunb =L oz/ /" Jodey ng
X
A
X
A
x|
A
x|
A
X
A
X
A
x|
A
x|
A
X
A
x|
Al
HEHEEBEEEHBREBEHEEHEHEBEBBEEEEREE g3 z
o] Sl |3(5|2lal=Fal2]l5]|2|215]|218 slolEla|2|5|2(2|28|a|2 > =
a | 2|Z| 2212 21*1218||2| 2z 213181212 2| 2| 2|z 22| 8| 8| 8] (esten) n = | qvvava 1aVAOS g
8 Sl IR|El= sl~2=[~E=lsl=|2lz (<3|~ |2]|=|F =8| o] . = =< 1av 303Z134Y & HVHOS / 30av0 B_
AVIVAY IOV m 3 glz2|g @|a 3 g|5| Woonsda | 3 e = 3
worss | wasig duvH | W |2| |3 8| wewy 51 |55 2 >
3 = =
8| |wowm| matel | et ocomen |3 & | wiueiny NINVNYTIN IAIVA | &
& | uanone yv vavsve YO E L IdVA yIOE piva]
: ON V4AVS P [HREVL N|L3AY ¢ aNVH ITIVHYIN :agTas
QL N3V * SN40N AQX a5y
vuzan ]
NYOdVY L|dS3L ¥VSVH NIS3M IREARE QI METIE oy AN
I [DUTYA i
LESYE il

88



EK 1 Van Valiligi i1 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii Hasar Tespit Formlar

(devam)




EK 1 Van Valiligi 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii Hasar Tespit Formlari

(devamm)
EK-3/c
TC.
= . VALILIGI
iL AFET VE ACIiL DURUM MUDURLUGU
............. ILE coreeveereessssese ILGEST ovevrrserevcvereesssrs KOYUNDE! MAHALLESINDE ...ocoocrocecrscnsc. TARIHINDE
MEYDANA GELEN ..o AFETI NEDENIYLE KONUT, AHIR VE ISYERLERI DERECEDE
HASAR GOREN AFETZEDELERE AIT (KESIN HASAR TESPIT) ISIM LISTESIDIR
i‘;" CADDE/ SOKAK  |KAPINO|  ADIVE SOYADI BABA ADI KUSLI'_:'"(‘H'M ACIKLAMALAR
TANZIM EDEN TANZIM EDEN
ceoded201... s f201...

1- BU [SIM LISTESI DAHA SONRA YAPILACAK ASIL ISLEMLERE ESAS OLMAK UZERE HAZIRLIK ISLEMI MAHIYETINDE DUZENLENMISTIR.
2- GAYRIMENKULLERI KESIN BIR SEKILDE HASARSIZ OLARAK BELIRLENENLERIN veya GAYRI MENKULLERININ HASAR TESPITI HIC YAPILMAYANLARIN YARGI
YOLUNA GITMEDEN ONCE 2577 SAYILI IDARI YARGILAMA USULU KANUNU'NUN 10'NCU MADDESI UYARINCA HASAR TESPITI YAPTIRMAK |C|N 30 GUN ZARFINDA
IDAREYE BASVURMALARI GEREKMEKTEDIR.

90



EK 1 Van Valiligi 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii Hasar Tespit Formlar

(devamm)

YITINIA3 WIZNVL

:isifeg eulg wejdo) usuajadu|

NV1dOL]

NOXIA|

NONNOS

1|dS3L

HYSVYH

HVIZv|L|

NONNOS

11dS3L

HVYSYH

NIS3M
MNYLIW piinviwvs] O0d3a J|83ASI| HIHY JLANOX pinviavs] Od3a [1¥3AS]] HIHY LLANOX pinvivs] Od3a J1M3AS|| HIHY JLANOX pinnviwvs] Od3a J[83AS ] HIHY |LANOM

1Sia'a ZISHVYSVH VA' \AR-[e] AUIDV - MIMIA
INITI9VA QO INRITIDIUIA VVSVH NINISIAVS MITNVINVS ‘Od3a ._mm>w_ “UIHV ‘LANOM N3N3T13ONI|
JIANVEIL] [HINVL 02/

ANVH AOM 'HVIN

SN4ANN 3ai3g

HINVL NILI4V a5

NANL NIL3dV l

IMVINDI LIdS3L JVSVH ZVlll

NBNUNPNIN WwnInQ [19Y aA 183V ||
IDFIIA
oL

91



EK 1 Van Valiligi 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii Hasar Tespit Formlari

(devamm)

EK-4/b

¥X-<0wn 2

AGIKLAMALAR
K|[T|A|D|S|M
: Konut
Ticarethane
Ahir
Depo
Samanhk
Metruk

SAYFANO :

SWH|ANTTHIDIA 13NTD

ned)
usnipiapy

Hasarsiz

Az
Orta
Agr
Vikik

Sistem

“ang swiog|
12y 43Big
1By Uiwez|
4 wupog)
iy ned|
ey ned)
12 ely|
wning ey
1ey Jefig
18y uwaz|
M wnipogj
12y JaBig
1B)| UlWaZ|
" wnupog|
esiofuiyg)ighey veo|
isikeg odaq
1sikeg yijuewes)|
1s1keg sy
isikeg Jnuoyj|

HASARA AIT BILGILER

Tasiyici |Tas.Olm.

Sistem

[DOSEM

AFETIN TARIHI :

AFETIN TURD  :

HARG

YAPI TIPI BILGILERI

TASIYICI SISTEM

E
=

IsiAeg aueyje.eol |
123 Jafig
1B} UlWazZ|
i wnspog)
nwnuoy uiueug|
IPapY 1B
Hjawoas ue|d|
nwnung 18ANINK|

NOFUS :
HANE

Kullanim
Amaci

ANMISTIR.

ITIRAZ HASAR TESPIT RAPORU
GPS KOOR.
(Varsa)
ADI SOYADI

MESLEGI

BIRIMI
IMzAs|

ON §Va3l|

HASARI TESPIT ETMEYE YONELIK

IDARI BILGILER

A WIdVA]

MEZRA

KOY *

MAHALLE :
BABA ADI

LEN AFET

YAPIYI KULLANANIN

AFETZEDE ADI
SOYADI

ON 1de)| 3| joN euig

gunil tarafimizdan diizenlenmistir.

T.C.
.. VALILIGI
iL AFET VE ACIL DURUM MUDURLUGU

S L

CADDE / SOKAK

1 - BU TEKNIK RAPOR DAHA SONRA YAPILACAK ASLL IS

ADI SOYADI
2-BU TEKNIK

L

iLCE
BELDE :

Bu Rapor ..
MESLEGI
BIRIMI
IMzAsI

VHIS

92



EK 1 Van Valiligi 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii Hasar Tespit Formlar

(devamm)

W+ HILS|ANITINIZ0A FANILIAIHVIN NI TS| MITHIZVH 8A 3H3Z0 ¥VINTO SVS3 IHITWI TS| ISV HYOVIdVA YENOS VHVA 1S3LS[T WIS| N8, -

93

o T/ R i T 0 F A R s
N3a3 WIZNVL N33 WIZNVL
|S30JL3N ‘ON vHIS IAVS/HIYY.L »
HY YWY THIOY 2__m«ﬁﬂ§ _mmm,wm__ﬂz 11ds3L ‘ON V4AVS Is3¥ENa |, wn _m_ah,w__._ MOS/3aavo | lav vava 10YAOS 3A 10V =
HVSVH NISTM [ 'S31'SVH'SIM ZvHlLl 4
...... I ON Y4AYS

“HIAIS3LSIT WIS| (MV1ZvdlL) LIV 34313032134V NIHQO HVSVH MY THIHY [HITINVHLIIHYOLL 14V 1LANOM ITAINIA3N 134y =
JANNAQM/AANISTTIVHYIN == 8357 = Il

ISALSIT W|S| Zv|L|
NONTHNANN WNNYUNA TJOV @A 134V 1|

N3T39 YNVAAIN FANIHREWL oo

I9FIIVA

'L




EK 2 Giiclendirme Alternatiflerine Althk Olusturan Takviye Detaylari
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EK 2 Gii¢lendirme Alternatiflerine Althk Olusturan Takviye Detaylari (devami)
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EK 3 Mahrum Kalinan Gelirlere iliskin Mahkeme Kararlar

1.C.
VAN
1. IDARE MAHKEMES|
ESASNO 01908
KARARNO (201082

DAVACILAR 1 Semacgin ALTAY Misplan,
I- Ayge INSEL
2- Hisdan ARKAN
3. Hutice KAYA
4. Hacer ALTAY
5- Gilendam Sadal ALTAY
VEKILLER) L Av. Ahmet BAGAC & Av.Mastai ALADAG
Alipaza Mahaltes| Suvaropiu Caddest, Melioa Evlen Kat- No2i
Ipeky 0 VAN
DAVALL + 1-Nan Biyiksehir Belediye Bagianiy (VAN
VEKIL! < Av.Senih IHDYATOGLL - Aym adreste
DAVALI + 2.Cevre ve Sehvrcilik Bakanhils /ANKARA
VEKILI = Av. Manevver YAMUG - Ayniadreste
DAVALI 1 3-Afet ve Acil Dyrem Yiincties Baghanh QUANKARA
VERILI : Av Sibel VATANSEVER - Ay Adreste
DAVANIN OZETI 1 Vanipekyolu ilesi, Asadinorsn Mahalles), J06 sdy, |1 pansel syl

Tapnmazds kain Gorkem Steunde yer alan davaoya ait koouen, 23102011 ve 0971201 | rrihlennde
meydisa gelen depremde basee phemesi W sonransda yilimasi oliyeda davad idarelorin igili mevaust
uyannea kendilering verilen yer segenl, plan yepra, denetim, komorol phi sorsmiddukien ihmal oferek
hnuriy &vrandiklan Kddie edilatek sureeiy le olughgu et virties konut yoge maly et zoranma hargihk
250,00 TL moadi, dairenin yikilmens sadenlyle duyulan clem ve wirap sebabeyle 2500000 TL
manesi olmak dzere toplass S0.000,00 TL teminann idzreye hagvury taritemden itibaren ighetilecst vasal
faiziyde hielikee ddenmesine karar verilmesi isienibmekialir
VAN BUYUKSEMIR BELEDIYE BASKANLIGI
SAVUNMASININ OZETI : Dwvanm slresade agimadip, dopeemn giddeti dithate alindiginda
Tarckennin meydsr pown saeandan sorusiy nslensyacagy wevdana pelen zamr (le idarenin flill
srasieds wypen UGyt Bedines dulimmaded, deva konusy zaranm UsUned ki ve zarar giinmin kussry
redeniyle doddufu, idarekering herbang bir kuver vikletileneyecadi ilen slrdlerck, sSre agum ve csavuan
roddi gerehsigd savenuieiakudiy.
Cl:\'ll: VE SENIRCILIK IAKANI.ICI

dovanin seesinde apdmadip, sumetin Afet ve Acil

U VE &m.g.ﬁ 2 Ve Vl'l BoyOkgonir Bebeckye Bagkmliging yéneltilmesi perekiigi, 1194
syl Ymnl deunds imar plank haselanmase ve yUriQle Kooulmeunds uyalacak esas ve
usullerin spddendily, 9. rmdim'ndemu planlan ile ilph olirak Bakanliga venlen vetka dopreltusunda
hanlanan imar planlsnms uvgulamasimn yapimee konssuesds belediye mdoavir alan sinirian sperisiade
belediyens, dginda tse Valltdin yetksh oldugu, yaptlann imar mevaustim ve deprem mevzusting
uygunisgu koomunds denetim yeilerimes bdunmadi, plan, plankara ve yige denetim iplerinin 3154
sayil Imar Kavsunda dlzesloaen hikimier haplaminda (Igih beledivelern veya [ Guel darelerinn
sorurrdulugy altmds oldugu, Dakanhgs isnat edilebilocek herbargi Sir bt Xuversmum bz komuse
Oimadgh belirdlerck tazmings taledinin reddi gereiegdi savanulsakiadir,

AFET VE ACIL DURUM Y OVETLMI I.\?'KAMJCI
vanm s i, dava komwsa i ve femledn Cewe ve

Tehlrciis Bakarhgs e van ﬁuyiknhr Beledive Dagkanhgy'=in 1194 sayili Imar Kanurs kapsamindaki
pirev alineta Grdidi Belirtilerel Saghanighn hasim mevkiste alinsands vasal ssdet balunmadif,
idarclerine mtfedibehilecek herdamgl S kosur weya thmalin dolummadife, yasal davanskun yoksun
Sovienn roddi gerekiigi savenuleakisdir,
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EK 3 Mahrum Kahnan Gelirlere iliskin Mahkeme Kararlari (devami)

T.C.
VAN

1. IDARE MAHKEMESI

ESAS NO :2019/58

KARARNO :2019/620

TURK MILLETI ADINA

Karar veren Van |. Idare Mahkemesi'nce, davali idarelerin usule iligkin itirazlan yerinde

goriilmeyerek igin esasi hakkinda geregi gortistldii:

Davacilar murisi Semsettin ALTAY tarafindan agilan davada, 01/10/2018 tarihinde UY‘AP
{izerinden yapilan sorgulamada davacinin 29/07/2017 tarihinde vefat ettiginin anlagiimasi izerine
02/10/2018 tarih ve E:2018/672, K:2018/1754 sayili karar ile dosyanmin islemden kaldinlmasina karar
verildigi, 14/01/2019 tarihinde Mahkememizin 2019/58 sayih esas kaydina alinan dilekge ile mira;cliar
tarafindan davaya devam etmek istenildiginin bildirildigi, buna iliskin mirascilik belgesi ve
vekaletnamelerin dosyaya sunuldugu anlagildigindan, miras¢ilar yoniinden davanin goriim ve ¢ozimiine
devam edilmigtir.

Dava; Van/Ipekyolu ilgesi, Asaginorsin Mahallesi, 306 ada, 11 parsel sayil taginmazda kain
Géirkem Sitesinde yer alan davaciya ait konutun, 23/10/2011 ve 09/ 11/2011 tarihlerinde meydana gelen
depremde hasar gdrmesi ve sonrasinda yikilmasi olayinda davali idarelerin ilgili mevzuat uyarinca
kendilerine verilen yer segimi, plan yapma, denetim, kontrol gibi sorumluluklari ihmal ederek kusurlu
davrandiklar: iddia edilmek suretiyle olustugu ileri striilen konut yap maliyeti zararina karstlik 25.000,00
TL maddi, dairenin yikilmasi nedeniyle duyulan elem ve istirap sebebiyle 25.000,00 TL manevi olmak
iizere toplam 30.000,00 TL tazminatin idareye hagvuru tarihinden itibaren igletilecek yasal faiziyle
birlikte ddenmesine karar verilmesi istemiyle agilmistir.

644 sayih Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin "Bakanligin Gérevieri" baghkli 2. maddesinde; yerlesmeye, gevreye ve yapilasmaya dair
imar, gevre, yapi ve yapim mevzuatini hazirlamak, uygulamalar izlemek ve denetlemek, her tir ve
slgekteki fiziki planlara ve bunlarin uygulanmasina yonelik temel ilke, strateji ve standartlart belirlemek
ve bunlarm uygulanmasini saglamak, mekansal strateji planlanm ilgili kurum ve kuruluglarla isbirligi
vapmak suretiyle hazirlamak ve mahalli idarelerin plan Kararlarinin bu stratejilere uygunlugunu
denetlemek, yapt denetimi sistemini olugturarak 29/6/2001 tarihli ve 4708 sayili Yapi Denetimi Hakkinda
Kanun ile Bakanliga verilen gorevleri yapmak ve kamu kurum ve kuruluglar tarafindan yapilan veya
yaptinlanlar da déhil olmak Gzere yapilarin can ve mal emniyeti ile mevzuata ve teknigine uygunluk
bakimindan denetimini yapmak veya yaptirmak, depreme karsi dayamksiz yapilar ile imar
mevzuatina, plan, proje ve eklerine aykiri yapilarin ve bunlarin bulundugu alanlarin diniigiim
projelerini ve uygulamalarini yapmak veya yaptirmak bakanligin gtirevleri arasinda saytlmigtir.

7269 sayih Umumi Hayata Miessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak
Yardimlara Dair Kanun'un 2. maddesinde; ver sarsintisi, yer kaymasi, kaya dismesi ve ¢1g gibi afetlere
ugramis veya ugrayabilir bolgelerin imar ve Iskan Bakanh@inca imar planina, imar plami bulunmayan
kasaba ve koylerde de belli edildike harita veya krokilere islenmek suretiyle, afete maruz bolge olarak
imar ve iskan Bakanhginin teklifi iizerine Bakanlar Kurulunca kararlastinlacagi ve ilan olunacagl, 3.
maddesinde; ilan edilen afet bolgelerinde yeniden yapilacak, degistirilecek, biiy(tiilecek veya esash tamir
gorecek resmi ve zel biitiin yapilarin tabi olaca@i teknik sartlarin hazirlanacak bir yonetmelikle tespit
olunacag ve Belediye hudutlan ve varsa miicavir sahalar dahilinde ilgili belediyelerin, bunun disinda
kalan yerlerde valilerin ve kaymakamlarin bu yonetmelik esaslarinin uygulanmasini saglamakla yikimli
oldugu y6niinde hitkiimlere yer verilmistir.

5902 sayih Afet ve Acil Durum Yonetim Baskanhgnin Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki
Kanunun 1. maddesinde; Bagkanhgin kurulma amact belirtilip, Kanun'un afet ve acil durumlar ile sivil
savunmaya iliskin hizmetlerin ilke diizeyinde etkin bir sekilde gergeklestirilmesi igin gerekli Gnlemlerin
alinmasi ve olaylarin meydana gelmesinden énce hazirhk ve zarar azaltma, olay sirasinda yapilacak
miidahale ve olay sonrasinda gergeklestirilecek iyilestirme ¢aligmalarimi ve koordinasyonu diizenledigi;
ayni Kanunun Deprem Dairesi Baskanligi'nin gorevlerinin diizenlendigi, 12. maddesinde ise; depreme
hazirlik, miidahale, deprem riski yonetimi, depremde zarara ugramasi muhtemel yerler ile zarara
ugramis yerlerin imar, plan ve proje islemlerinin yiriitilmesi,... depremler hakkinda halkin
bilgilendirilmesi, konularinda uygulanacak politikalan belirlemek, takip etmek, degerlendirmek ve
depremle ilgili hizmetlerin yiiriitilmesinde Bagkanligin diger birimlerine damismanhk yapmak
bagkanlgin gorevleri arasinda sayilmistir.
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3194 sayili imar Kanunu'nun 3. maddesinde; herhangi bir sahanin, her dlgekteki plan esaslarina,
bulundugu bélgenin sartlarina ve yonetmelik hiikiimlerine aykin maksatlar icin kullamlamayacags; 9.
maddesinde: Bakanhgn imar plani yapma ve onaylama vetkisi diizenlenmis bunlardan birinin de gerekli
gbrilen hallerde, umumi hayata milessir afetler dolayisiyla  vapilmas: gereken planlar oldugu; 21.
maddesinde: istisnalar disinda yapi ruhsatiyesi alinmasinin mecburi oldugu, 28. maddesinde; fenni
mesullerin ve yapi miiteahitligin gorev sorumluluklarini; 30. maddesinde; yapr kullanma izin belgesi
alinmast zorunlulugu ve sorumluluklarin neler oldugu: 32. maddesinde; ruhsatsiz veya ruhsata aykin
yapilarin  belediye veya valilikge durum tespiti yapilarak mihiirlenip yiktirilabilecegi  yoninde
diizenlemelere yer verilmistir,

Aktarilan diizenlemeler, genel olarak bir alanin, imar ve istikamet plani esaslarina, bulundugu
bélgenin sartlanna ve talimatnamelerin hitkiimlerine aykir maksatla kullanilamamasini, bu maksada
aykiri yapilmamasini, yapilacak yapilara yonelik olarak da, bakanlik, belediye, mal sahibi (yapiy! yapan
ile yaptiran), yapinin proje ve eklerini tanzim eden ile belediyeye kars: tstlenen fen adamlanina cegitli
gorev ve sorumluluklar yiiklemistir.

Ayrica, Qevre ve Sehircilik Bakanhig ve Afet ve Acil Durum Yénetimi Bagkanhgi'mn yukanda
vasalann verdigi cesitli gorev ve yetkileri nedeniyle deprem hassasiyeti olan bélgeye iligkin yasam
cevrelerinin olugturulmasini kagimlamaz sekilde etkileyecek verilerin baginda yer alan deprem afetinden
korunma konusunda hukuki sorumluluk tasidigimi gostermektedir.

Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasimin 125.maddesinde, idarcnin kendi eylem ve islemierinden
dogan zaran &demekle yikimli oldugu hitkme baglanmis bulunmaktadir. Idarenin belirtilen bu
sorumlulugu hukuk devleti olma niteliginin dogal sonucudur.

idarenin gerek hizmet kusuru gerekse Kusursuzluk sorumluluk ilkelerine gore tazmin borcu ile
yiikiimlii olabilmesi igin, hukuki sorumluluk nedenlerinin varhg yaninda tazmin borcunun sartlaninin da
bulunmas gerekmektedir. Tazmin borcunun baglica sartlarindan birisi, idari eylem yada islemden dogan
bir zararin bulunmasi ve bu zararin para ile dlgilebilecek tiirden gerceklesmis veya gergeklegeceginin
kesinlikle anlagilabilecek nitelikte olmasidir.

Buna gdre, zarar goren ilgilinin zararinin varhgim ve gergeklesmig veya gergekleseceginin kesin
oldugunu kamtlamasi durumunda, idarenin kendi eylem ve isleminden dogan bu zaran kargilamasi
gerekmektedir.

Ancak ortada tazmini gereken zararin bulunmamas, zararin zarar gbren kisinin veya Uglincil
Kiginin eyleminden dogmasi, zararin miicbir sebeplerden kaynaklanmasi, zararla idari faaliyet arasinda
nedensellik baginin kurulamamasi, idare hukukuna 8zgii tazmin nedenlerinin bulunmamasi durumlarinda
idarenin tazmin yikiimlaligiinden sz edilemez.

Miicbir sebep, sezilemeyen ve kargi konulamayan bir olay ifade eder. Bu sebep, zarari idareye
yiiklenebilir olmaktan gikaran ve zararla idari faaliyet arasindaki illiyet bagini kesen dig bir etken olarak
dogal, toplumsal veya hukuki bir olaydan kaynaklanabilir. Sezilememezlik, kars1 konulamamazlhik,
kusursuzluk ve gergeklik halleri miicbir sebebin ayirt edici 6gelerini olusturmaktadir.

Deprem kusaginda yer alan bolgede, deprem gergeginin bir veri alinmasi suretiyle yerlesmelerle
ilgili alanlarin belirlenmesi, bu alanlardaki yapilaginaya iliskin Kararfarin alinmasi, uygulanmasi ve
denetlenmesiyle ilgili idari faaliyetlerin biitiniindeki olumsuzluklardan olusan idarenin "olumsuz
eyleminin” bulunmasi durumunda, depremin miichir sebep olarak degerlendirilerek zararlailliyet bagim
kestigini kabule olanak bulunmamaktadir.

Bilindigi gibi, tilkemiz, jeolojik ve topografik yapist nedeniyle bilyiik can ve mal kayiplarina yol
agan deprem felaketleriyle sik sik kargilagan ilkelerin baginda gelmektedir. Afetlerin énlenmesi ve
zararlarin azaltlmasi amaciyla alinmas: gereken tedbirleri aragtirmak, bu konudaki temel hedef ve
politikalari belirlemek, iilke igindeki bilimsel, teknik ve idari galigmalan koordine etmek, ortak sonuglar
tiizitk, yonetmelik, talimat ve egitim yoluyla uygulamaya aktarmak ve denetlemek, afet zararlaninin
azaltilmast amaciyla ulusal ve uluslararasi isbirligi, proje ve programlan olusturmak, elde edilen sonuglan
uygulamaya aktarmak, afete ugramis ve ugrayabilecek bélgeler ile yapi veya ikamet igin yasaklanmus afet
balgelerini tespit ve ilan etmek, afet bolgelerinde yapilacak yapilarla ilgili kurallari, yapi tekniklerini ve
projelendirme esaslarini tespit etmek, depremleri ve etkilerini incelemek, elde edilen sonuglara gore
deprem kataloglari ve iilkenin deprem haritalarim hazirlamak ve gelistirmek ve depremlerden dolay: hasar
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gormils yapilarin takviye ve onarim yontemleriyle ilgili caligmalar yapmak devletin gorev, yetki ve
sorumluluklari arasinda bulunmaktadir.

Dava dosyasinin incelenmesinden; Van/ipekyolu ilgesi, Asaginorsin Mahallesi, 306 ada, 11 parsel

sayil taginmazda kain Gorkem Sitesinde yer alan davaciya ait konutun, 23/10/2011 ve 0‘9/11/20'11
\arihlerinde meydana gelen depremde hasar gérmesi ve sonrasinda yikilmasi olayinda daval idarelerin
ilgili mevzuat uyarinca kendilerine verilen yer segimi, plan yapma, denetim, kontrol gibi sorumlulu.klal.'l
ihmal ederek kusurlu davrandiklari iddia edilmek suretiyle olustugu ileri siriilen konut yapi maliyeti
zararina Karsihk 25.000,00 TL maddi, dairenin yikilmasi nedeniyle duyulan elem ve istirap seb:cbiyle
25.000,00 TL manevi olmak iizere toplam 50.000,00 TI. tazminatin idareye bagvuru tarihinden itibaren
isletilecek yasal faiziyle birlikte sdenmesine karar verilmesi istemiyle bakilan davamn agildif
anlagilmistir.

Uyusmazlikta, davaciya ait konutun Van ilinde meydana gelen depremde yikilmasi olayinda davah
darelerin kusurlarimin olup olmadigy, varsa davali idarelerin hangi oranda kusurlu oldugunun ve meydana
gelen zarann miktarinin hesaplanmasinin teknik uzmanlik gerektiren bir husus olmasi ve taginmazin
yikilmig oldugu da goz niinde bulundurularak ayn yapiya (siteye) iligkin aym nitelikteki davada Van 3.
idare Mahkemesi tarafindan 2012/1226 esas sayili dosyada bilirkisi incelemesi yaptirilmasina karar
verilmis olup, Mahkemeye sunulan 15/07/2015 tarihli bilirkisi raporunda 6zet ve sonug olarak; "Gorkem
Sitesinin, Van ilinde meydana gelen depremde yikilmast olaywyla ilgili olarak miiteahhitin malzeme
kalitesinin iyi olmamasmdan dolayt % 27, fenni mesulin malzeme kalitesinin iyi olmamasindan dolayt
%27, statik proje miiellifinin binanmin iyi projelendirilmemis olmasindan dolayr %14, Van Biiyiiksehir
Belediye Bagkanligimn proje ve uygulama konusundaki denetimini yerine getirmediginden dolay
%26, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'mn plan ve projelendirme konusundaki denetim gorevini tam
olarak yerine getirmediginden dolayt %3, Afet ve Acil Durum Yinetimi Bagkanligt'min afet durumu ile
ilgili gerekli ¢alismalarin ve denetimlerin yapilmamasindan dolayr %3 oraminda kusurlu oldugu"
degerlendirmelerine yer verilmistir. -

Anilan bilirkisi raporu 22/01/2019 tarihli ara karar ile dosyaya kabul edilerek taraflara teblig
edilmis, taraflarca ileri stiriilen hususlar raporu kusurlandinici nitelikte goriilmediginden, raporda yapilan
degerlendirmeler neticesinde tespit edilen kusur oranlari daval idarelerin olaya iliskin Kusurunun
tespitinde hiikme esas alinabilecek nitelikte goriilmiistiir.

Ote yandan, amlan bilirkisi raporunda binanin yapim maliyet bedeline iligkin tespit ve
degerlendirmelerde, konutun bulundugu Gorkem Sitesinin yapi ruhsau dikkate alinarak, sitede toplam 24
adet mesken bulundugu, ortak kullanim alanlar da hesaba kauldiginda sitenin toplam yapi alaninin
3.792,00 m? oldugu, toplam yapi alanindan her bir meskene diigen payin 3.792,00 m*/24=158 m?oldugu,
yapinin 3/B yapi simf ve grubunda yer aldigi, 2012 yih Mimarlik ve Mihendislik Hizmet Bedellerinin
Hesabinda Kullanilacak Yapi Yaklagik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig'de 3/B sinif ve grubundaki bir
vapinin m? birim maliyetinin 560,00 TL olarak belirlendigi, 2012 yil: maliyet verilerine gbre binanin
yapim maliyetinin 158,00 m2x560,00 TL=88.480,00 TL oldugu, binanin yagina gdre belirlenen agmma
payinin(%20) mahsubu ile (88.480,00 TLX0,20=17.696,00 TL) konutun degerinin (88.480,00
TL-17.696,00 TL)=70.784,00 TL olarak hesaplandig anlasiimaktadir.

Ancak, yukanida yer verilen bilirkisi raporunda, konutun yapim maliyeti belirlenirken tazminata
konu depremin yasandigi ve tasinmazin agir hasar alarak kullanilamaz hale geldigi 2011 yili Mimarlik ve
Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Yapi Yaklasik Birim Maliyetleri dikkate
alinarak hesaplama yapilmasi gerekirken, 2012 yilina iliskin birim maliyetlerine gére hesaplama yapildigi
goriilmektedir. (Aym hususa iliskin Danistay Ondordiineii Dairesinin 14/06/2017 tarih ve E:2017/264,
K:2017/4046 sayili, 14/06/2017 tarih ve E:2017/177, K:2017/4037 sayilt kararlar: da bu yondedir.)

Hal boyle iken, bilirkisi raporunda depremde zarar géren konutun yapi alani ve niteligine iliskin
veterli bilgilere yer verilmis olmasi ve yap maliyetine iliskin yapilacak hesaplanmalarin teknik uzmanhga
ihtiyag duyulmayan basit matematiksel hesaplamalar olmasi nedeniyle, uyusmazhigin makul siirede
oziime kavusturulabilmesi ve usul ekonomisi amaciyla konutun yapi maliyetine iligkin yeniden bilirkisi
incelemesi yaptirlmasina gerek gdriilmeksizin, mevcut bilirkisi raporunda davaciya ait konuta iliskin
bilgiler dikkate alinarak 2011 yili Mimarhk ve Mithendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak
Yapi Yaklagik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig uyarinca konutun yapim maliyeti, aginma pay1 ve net
yapi maliyetdegeri yeniden hesaplanmistir. : '
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Bu durumda. bilirkisi raporunda belirtildigi (izere davaciya ait konutun yapt simf ve grubunun 3/B,
konut yapi alamnin 158,00 m* oldugu, 28.04.2011 tarih ve 27918 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
ylriirlige giren 2011 yih Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Y.a}_n
Yaklagik Birim Maliyetleri Hakkinda Tebligde 3/B yapi sinif grubunda yer alan yapilarin yakldslk b_mm
malivetlerinin 565.00 TI. olarak belirlendigi dikkate alindiginda, konutun toplam yapi maliyetinin 158,00
m’x565.00 TL=89.270,00 TL oldugu, yapinin 1990 yilinda ilk ruhsat aldig bilindiginden, 1992 yilinda
bitirildigi varsayimina goére binamin deprem olaymin yasandigt 2011 yihinda 19 yaginda u!a_cagh
02.12.1982 tarih ve 17886 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirllge giren Asinma Paylarna Iligkin
Oranlar1 Gosteren Cetvelde 19 yasindaki betonarme-karkas bir binanin aginma payinin %20 oraminda
olacaginin belirlendigi, dava konusu yapinin yap: maliyeti Uzerinden hesaplanan asinma pay: tutarinin
89.270,00 TLx%20=17.854,00 TL olacag, asinma payimn mahsubu ile deprem olayinin yasandign 2011
yili itibariyle yapi net maliyet degerinin (89.270,00 TL-17.854,00 TL)=71 416,00 TL oldugu
anlasiimaktadir.

Davacinin maddi tazminat istemi degerlendirildiginde;

Olayda, davaciya ait daire niteligindeki taginmazin yikilmasyla ilgili olarak hazirlanan bilirkisi
raporu uyarinca daval idarelerden Van Bilyilksehir Belediye Baskanligi'min %26, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig'nin %3, Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi'mn %3 oraminda kusurlu oldugu ve kusurlari
oraninda davacinin zararim tazminle yiikiimlii olduklari sonucuna ulagiimigtir.

Davacinin  daire niteligindeki taginmazimn  yikilmast sonucu meydana gelen maddi zarar
kapsaminda yapim bedeli olarak toplam 25.000,00 TL maddi tazminat 6denmesinin istenildigi, yukanda
yapilan hesaplamalar uyarinca dairenin toplam yapim maliyetinin 89.270,00 TL oldugu, yipranma payimn
mahsubu ile dairenin net yap1 degerinin 71.416,00 TL olarak hesap edildigi goriilmektedir.

T'azminat hukukuna gore meydana gelen zarann tespitinde gergek durumun esas alinmasi gerektigi,
olay bu kapsamda degerlendirildiginde, tasinmazin kullanim siiresine bagli yipranma payinin mahsubu ile
ulasilan degerin ger¢ek durumu yansitigr anlagilmakta olup, bu nedenle tazminata esas alinacak miktar
olarak daire niteligindeki taginmazin yipranma payinin mahsubu iizerine elde edilen net taginmaz degeri
olan 71.416,00 TL'den dava konusu binanin yikilmasinda davali idarelerin bilirkisi raporunda belirtilen
kusurlarina tekabiil eden kismin davaciya 6denmesi gerekmektedir.

Yukanda amlan bilirkisi raporunda belirtilen kusur oranlar dikkate alindiginda, meydana gelen
zarardan dolay) davali Van Bliyliksehir Belediye Bagkanligi %26 oraninda kusurlu oldugundan 18.568,16
TL, Cevre ve Sehircilik Bakanhg %3 oraninda kusurlu oldugundan 2.142,48 TL, Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanlig %2 oraminda kusurlu oldugundan 2.142,48 TL olmak iizere toplam 22.853,12 TL'nin
davalt idareler tarafindan davaciya 6denmesi gerektigi sonucuna ulasilmigtir.

Davacinin manevi tazminat istemi degerlendirildiginde;

Davac tarafindan daire niteligindeki tasinmazinin depremde agir hasar alarak yikilmas: nedeniyle
duyulan elem ve istiraptan dolay 25.000,00 TL manevi tazminat talep edilmistir.

Manevi tazminat, ilgilisinin mamelekinde meydana gelen bir eksilmeyi karsilamaya yonelik bir
tazmin araci olmayip, manevi tatmin araci oldugundan zenginlesmeye yol agmayacak miktarda, fakat
olayin niteligi ile idarelerin bu olaydaki kusurunun niteligiri, sorumlulugunun ézelligini ve agirhgim
ifade edecek olglide saptanmasi gerektiginden, olayin niteligi géz oniinde bulundurularak davacimin
taginmazinin yikilmasinda duyulan elem ve 1surap nedeniyle takdiren 10.000,00 TL manevi tazminatin
davali idareler tarafindan davaciya 6denmesi gerekmektedir.

Bu kapsamda, dava konusu tasinmazin yikilmasinda davali idarelerin kusurlar toplaminin % 32
oldugu, 10.000,00 TL manevi tazminatin tamamimin her bir idarenin kusurunun davali idarelerin toplam
kusurlart (%32) igindeki pay: dikkate alinmak suretiyle hesaplandiginda, [(10.000x26)/32}= 8.125,00
TL'nin Van Biyiksehir Belediye Bagkanliginca, [(10.000x3)/32]=937,50 TL'nin Gevre ve Sehircilik
Bakanhginca, [(10.000x3)/32[F937,50 TL'nin Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanlizinca olmak iizere,
toplam 10.000,00 TL manevi tazminatin daval idareler tarafindan davaciya denmesi gerektigi sonucuna
ulagilmigtir.

HUKUM:
‘A¢iKlanan nedenlerle:
1- Davanin kismen kabuliine, kismen reddine,

5/6
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2- Maddi tazminat isteminin 22.853,12 TL'lik kisminin kabuliine, fazlaya iligkin kisminin ve

bu kisma iligkin faiz taleplerinin reddine,

3- Manevi tazminat isteminin 10.000,00 TL'lik kisminin kabuliine, fazlaya iliskin kisminin ve
bu kisma iligkin faiz taleplerinin reddine,

4- Hikmedilen toplam 22.853,12 TL maddi tazminatin 18.568,16 TL'lik kisminmin, hilkmedilen
10.000.00 TL manevi tazminatin 8.125,00 TL'lik kisminin Van Bityitksehir Beledive Baskanhg (%26)
tarafindan, idareye basvuru tarihi olan 28/09/2015 tarihinden itibaren isletilecek yasal faiziyle birlikte
davaciya 6denmesine,

5. 2.142.48 TL maddi ve 937,50 TL manevi tazminatin Cevre ve Sehircilik Bakanhg: (%3)
tarafindan, idareye basvuru tarihi olan 28/09/2015 tarihinden itibaren isletilecek yasal faiziyle birlikte
davaciya ddenmesine,

6 2.142,48 TL maddi ve 937,50 TL manevi tazminatin Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhg:
(%3) tarafindan, davanin agildifi 28/12/2015 tarihinden itibaren isletilecek yasal faiziyle birlikte
davaciya 6denmesine.

7- Hikmedilen miktar iizerinden hesaplanan 2.244,20 TL tutarindaki nispi karar harcimin davali
idarelerden kusurlari oraninda tahsili igin ilgili vergi dairelerine miizekkere yazilmasina,

8- Adli yardim isteminin kabulii ile gegici muafiyet saglanan davacidan tahsil edilemeyen ve
asagida dokiimii yapilan toplam 561,00 TL yargilama giderinden davadaki hakliik durumuna, gére
belirlenen 368,00 TL'nin davali idarelerden kusurlari oraninda tahsili igin, kalan 193,00 TL'nin davacidan
tahsili i¢in ilgili vergi dairesine miizekkere yazilmasina,

9- Karar tarihi itibariyle yiiriirliikte bulunan Avukathk Asgari Ucret Tarifesine gore, hiikmedilen
maddi tazminat i¢in nispi hesaplanan 2.742,00 TL, aym Tarifenin 13/1.maddesi uyarinca hitkmedilen
manevi tazminat igin 1.362,00 TL olmak iizere toplamda 4.104,00 TL vekalet iicretinin davali idarelerden
alinarak davaciya verilmesine,

10- Karar tarihi itibariyle yiiriirlikte bulunan Avukathk Asgari Ucret Tarifesinin 13/1.maddesi
uyarinca reddedilen maddi tazminat igin 1.362,00 TL, aym Tarifenin 10/2.maddesi uyarinca reddedilen
manevi tazminat igin 1.362,00 TL olmak tizere toplam 2.724,00 TL vekalet ticretinin davacidan alinarak
daval idarelere verilmesine,

11- Karar diizeltme agamasina iligkin yargilama giderlerinin ilgili idare Gizerinde birakilmasina,

12- Varsa artan posta gider avansinin hiikmiin kesinlegmesi iizerine aidiyeti cihetiyle re'sen taraflara
iadesine,

-Kararin teblig tarihini izleyen giinden itibaren 30 giin igerisinde Damistay'a temyiz kanun yolu
acik olmak iizere, 27/03/2019 tarihinde oybirligiyle karar verildi.

Baskan Uye Uye

SABRI BURCIN ARSEVEN YASIN AYNA CAHIT FARUK SARIBIYIK
118455 178470 216775

YARGILAMA GIDERLERI :
Bagvuru Harct 27,70 TL
T.Basvuru Hara : 143,50 TL
T.Karar Harci 60,80 TL
Posta Gideri i 329,00 TL

TOPLAM : 561,00 TL

Nispi Karar Harct : 224420 TL

6/6 ’

UYAP Biliim Sistemindeki bu dokumana hitp://vatandas uyap gov tr adresinden 1y2672E - tOhpzEl - 8nfrszd - bfqFdk= ile erisebitirsiniz

102



EK 3 Mahrum Kahnan Gelirlere iliskin Mahkeme Kararlari (devami)

Ic

g

BOLGE IDARE MAHKEMESI
2. IDARI DAVA DAIRFESI
ESASNO 20182348
KARARNO : 2019/360

ISTINAF YOLUNA

BASVURAN (DAVALILAR) . 1- Cevre ve Sehircilik Bakanligi

VEKILI : Huk Miis. Gizem GENQ - (Ayni Adreste)
2-Afetve Acil Durum Yonetimi Baskanhg

VEKILI © Av. Begiim ALACAM UYAV - (Aym Adreste)
3-Van Biytiksehir Beledive Bagkanhgi

VEKILI © Av. Semih IHTIYATOGLU - (Aym Adreste)

ISTINAF YOLUNA BASVURAN

VE KARSI TARAF (DAVACH :Karani SAHINBAS

VEKILI s Av. Cevat AKTAS
Alipasa Mah. [pckyolu Cad. Van Adalet Saray1
Karsisi Adalet s Merk. K:3 No:6 - [pekyolu' VAN

ISTEMIN OZETI : Van 3. Idare Mahkemesinin 27/04:2018 tarih ve E:2016/1682. K:2018/946

sayili karannin, aleyhlerine olan kisimlannin taratlarca. hukuka aykin oldugu éne siiriilerek 2577 sayils

[dari Yargilama Usulii Kanununun 435. maddesi uyarinea incelenerek kaldinimasi istenilmekiedir.

SAVUNMANIN OZETI : Davali Afet ve Acil Durum Ydnetimi Bagkanhgi tarafindan davacinin istinaf’

isteminin reddi gerektigi savunulurken. diger davallar ve davaci taratindan ise savunma verilmemigtir.
TURK MILLETI ADINA

Karar veren Erzurum Bilge Idare Mahkemesi 2. Idari Dava Dairesi'nee isin geregi goriisildi:

Dava: Van ili, Merkez Bahgivan Mahallesi. 2148 ada. | sayili parselde bulunan binada yer alan
davaciva ait konutun, 23/102011 ve 09/112011 tarihlerinde meydana gelen depremlerde yikilmasi
olayinda. davah idarelerin hizmet kusuru bulundugundan bahisle. ugramldigi ileri siiriilen maddi ve manevi
zararin giderilmesi istemiyle yapilan bagvurulanin zimmen reddine iligkin islemin iptali ile 1.000.00-T1.
maddi. 10.000.00-TL. manevi tazminatin vasal faizivle birlikte ddenmesine Karar verilmesi istemiyle

agimstir.

Idare Mahkemesince: islem yoniinden davanin incelenmeksizin reddine. tazminat y&niinden ise: Van
I Idare Mahkemesi'nin E:2017/151 sayili dosvasinda yapurilan bilirkii incelemesi sonucu diizenlenen rapor
esas ahinarak ve taleple bagh kahnarak. 1.000.00.-TL maddi tazminat ile 3.000.00.-TL. manevi tazminat
isteminin kabulii ile s6z konusu tazminatlarin idarelerin kusurlar oraninda davaciya ddenmesine. fazlaya
iligkin manevi tazminat istemlerinin ise reddine karar verilmistir,

Daval idareler tarafindan: istinafa konu kararin alevhlerine olan Kisimlanmn usule ve hukuka aykin
oldugu iddia edilerek kaldinimasi. davact tarafindan ise amlan Karanin maddi tazminat yéniinden taraflarina
dava degerini artirma imkani verilmeden Karar verildigi. manevi tazminaun digiik tayin edildigi ileri
siiriilerek kaldinlmasi ve lehlerinde karar verilmesi istenilmektedir.

Idare Mahkemesi kararmin maddi tazminata iliskin Kisminin kaldinlmasimi gerektiren bir  neden
bulunmadigindan Kararm bu kismi voniinden, istinaf” basvurularinin reddedilmesi gerektigi - sonucuna
vartlmigtir.

Davaci vekili tarafindan. Mahkemece taratlanina dava degerini artirma imkam verilmeden Karar
verildigi ileri stiriilmiis ise de: 2577 savihi Idari Yargilama Usulii Kanunu'nun 16/4 maddesinde: nihai karar
verilinceye kadar 1slah talebinde bulunulabilecégi hiikme baglanmis olup. Idare Mahkemesince. bilirkisi
raporu davact vekiline teblig edilmek suretivle dava degerini artirma olanaginin tanindigi. buna Kargm
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davact vekili tarafindan nihai karar verilinceve kadar talepte bulunulmadigi hususlan dikkate ahindiginda.
davaci vekilinin iddiasma itibar edilmemistir.

istinafa konu kararin, manevi tazminata yinelik davacimin istinaf istemine gelince:

Davaci tarafindan, konutunun vikilmasi nedenivle duyulan clem ve 1zdiraptan dolayi manevi
tazminat talep edildigi goriilmiis olup. manevi tazminat. ilgilisinin mamelekinde meydana gelen bir
cksilmeyi kargilamaya yonelik bir tazmin aract olmayip. manevi tatmin araci oldugundan zenginlesmeye yol
agmayacak miktarda fakat olavin niteligi ile idarelerin bu olaydaki kusurunun niteligini. sorumlulugun
ozelligini ve agirch@n ifade edecek dlgiide saptanmasi gerekmektedir. Davali idarelerin meydana gelen
olayda Kkast niteliginde bir kusurunun bulunmamasi. dava konusu olaydaki sorumluluklarinin. yukanda yer
verilen bilirkisi raporunda belirtildigi iizere denetim gérevinin yerine getirilmemesinden kay naklanmasi,
bunun da kusurun bir tiirdl olan ihmal diizevinde bir kusur olmast ve olayin meyvdana gelmesinde dava digi
ligincdi Kisilerin de Kusurunun bulunmasi nedeniyle. daval idarelerin davacilarin manevi zararlarim tazmin
yviiktimliiliigii belirlenirken. mevdana gelen olayda daval idarelere atfedilen kusur oranlan ile Kusurlarinin
tirii (thmal) ve aym olay sebebivle agilan ve Kesinlesmis olan vargi Kararlarinda verilen manevi
tazminatlar goz éniinde bulundurularak Karar verilmesi gerektigi sonucuna vanldigindan. davacinin
konutunun yikilmasinda duyulan clem ve izdirap  nedeniyle davaciya takdiren 10.000.00- 1L manevi
tazminatin daval idareler tarafindan 6denmesi gerektigi sonucuna varilnstir.

Yukanda amilan bilirkisi raporunda belirtilen Kusur oranlart dikkate ahindiginda meydana gelen
manevi zarardan dolayi. davalr Van Biytksehir Beledive Bagkanh@r %20 oraminda Kusurlu oldugundan
8.000.00-TL. Cevre ve Sehircilik Bakanhigi %03 oraninda kusurlu oldugundan 1.200,00-TL. Afet ve Acil
Durum Ydénetimi Bagkanligi 02 oraninda Kusurlu oldugundan 800.00-TL olmak Gzere toplam 10.000.00-T1
manevi tazminatin davah idareler tarafindan davaciya G6denmesi gerekmektedir. -

Istinafa konu Kkararin vargilama giderlerinin Genel Biitge igerisinde ver alan Cevre ve
Sehircilik Bakanhg ile Afet ve Acil Durum Yinetimi Bagkanh@i'na viikletiimemesine yonelik kismma
gelince;

492 Savih Harglar Kanunu'nun 2388 sayili Kanun ile  cklenen 13/ maddesinde. Genel Biitgeve
dahil idarelerin yargi har¢larindan muat oldugu belirtilmistir.

2577 sayih Kanunun atifta bulundugu 6100 sayih Hukuk Muhakemeleri Kanunun 323, maddesinde.
mahkeme yargilama giderlerinin neler oldugu belirtilmis ve  yargilama harglan da  bunlar arasinda
sayilmig: 326. maddesinde ise. vargilama  giderlerinin  haksiz ¢ilkan  tarata  viikletilecegi  kurahna ver
verilmistir.

Yukarida ver alan mevzuat hitkkiimlerinin birlikte degerlendirilmesinden. Harglar Kanunu uyarinca
dava acarken Genel Biitgeve dahi olan idareler hargtan muaf tutulmuslar ise de bunlarin taraf” olduklan
davalann aleyvhlerine sonuglanmasi halinde  vargilama giderlerinin bu idareler iizerinde birakilmasina
engel bir durum bulunmamakradir.

Bu durumda. yargilama sonucunda haksiz ¢ikan ve Genel Biitge igerisinde ver alan (evre ve
Sehircilik  Bakanh@i ile Afret ve Acil Durum  Yonetimi Baskanh@i aleyvhine yargilama  giderine
hitkmedilmemesinde hukuki isabet bulunmamaktadir.

Agiklanan nedenlerle:

1-) Taratlann maddi tazminata yonelik istinaf” istemlerinin reddine.

2-) Amlan Kkararin manevi tazminata yonelik davaciun istinat” bagvurusunun kabuliine. Kararin bu
Kismimin Kaldirilmasina,

3-310.000.00.-TL  Manevi tazminat isteminin tamaminin kabuliine.

4-) Kabul edilen 10.000.00.-TL'nin 8.000.,00.-TL'lik kisminin Van Biiyiiksehir Beledive Bagkanhiai
tarafindan idareyve bagvuru tarihi olan 29.08.2016 tarihinden itibaren. 1.200.00.-TL'lik kisminin Cevre ve
Sehircilik Bakanhgr taratindan idareye basvuru tarihi- olan 03.09.2016 tarihinden itibaren. 800.00.-TL'lik

— . —
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kismimin Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanhgi taratindan idareye basvuru tarihi olan 29.08.2016
tarihinden itibaren islevecek vasal faizivle biriikte davacina ddenmesine.

3-)ly bu karar Ik Derece Mahkemesi vargilamasi sonucunda yargilama giderlerine iliskin - Kurulan
hiikiimde degisiklik varatugindan ve kararin davahilar Cevre ve Sehircilik Bakanhgr ile Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanh@i aleyhine vargilama giderlerine hiikmedilmemesine iligkin kisim kaldinildigindan. bu
veni duruma gére:

a-) Istinat Mahkemesince hiikmedilen 10.000.00.-TL. manevi ve 1k Derece Mahkemesince
hiikmedilen 1.000.00.-TL maddi tazminat miktan Gzerinden hesaplanan 751.41.-TL. nispi karar harcinin
davali idarelerden kusurlart oraminda tahsili igin ilgili tahsil dairesine miizekkere vazilmasina.

b-) lIk derece ve istinat’ asamalarinda davacimin adli yardim talebinin Kabulii {izerine alinmayan
toplam 469.30.-TL yargilama giderinin davah idarelerden Kusurlan oraminda tahsili igin Mahkemesince
miizekkere vazilmasina,

- Davali idarelerin istinaf basvurusu reddedildiginden. idarelerce istinaf asamasinda vapilan
vargilama giderlerinin idareler iizerinde birakilmasina.

c-)Avukathk Asgari Ucret Tarifesi hitkiimlerine gdre. hiikmedilen 10.000.00.-TI. manevi tazminat
igin 1.362.00.-TL maktu vekalet ticretinin daval idarelerden alinarak davaci tarafa verilmesine. artan posta
ticretlerinin Mahkemesince re'sen miisteniflere iadesine. 2377 savili Yasanin 436, maddesi uvarinca Kesin
olarak, 15/02/2019 warihinde ovbirligivle karar verildi.

BASKAN UYE UYL
OSMAN DINLER DUYGU OZERKAN AHMET KURK(U
38031 107156 107200

YARGILAMA GIDERLERI

AR Derece Asamasing Ast1Davacr) g7 2
Bayvuru Harcy 29.20-71
Posta Guden H200-11
Toplar 1712011
I-B- Istinaf Asamasina Ant Davacy) ‘)
Baguru Hare X 1011 /
Toplam 10Tl ,'/
Nispt Karar Hare TSLAL-T

/
s s SD
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EK 4 1. Alternatifin Kesif ve Metraj ile Yaklasik Gii¢lendirme Maliyeti

GUGLENDIRME iSLERI

KESIF CETVELI
. BIRIM | TOPLAM
POZ NO. iSIN ADI B | MIRTA | Fivam | Fivam
(TL) (TL)
14.0121 | EL ILE YUMUSAK - SERT TOPRAK KAZILMASI m® | 632 |5393 340,99
15.140/4 | DOLGU YAPILMASI m® | 456 |19,18 87,37
16.003/MK | 250 DOZ DEMIRSIZ BETON m® | 266 |97,64 259,48
18183 | PAT. MAD. KULLANMADAN KAR. INS. YIK.(DUVAR) m® | 2990 |3563 1.065,39
18185 | PAT. MAD. KULLANMADAN BET. INS. YIK. m® | 532 |73,63 391,35
21.0171 | DUZ YUZEYLI BETON VE BETONARME KALIBI m2 | 460,62 | 54,95 25.310,81
21?2&’*' EN YUKSEK NOKTASI 4 m OLAN KALIP ISKELESI m® | 162,16 | 7,89 1.279,48
23.014-TAK | @8 - @12 NERVURLU INSAAT DEMIRI ton | 6,02 |4.02978 |24.244.56
23.015-TAK | @14 - @28 NERVURLU INSAAT DEMIRI ton | 742 |3.96528 |29.427.73
MSB 153 | BOZUK BETONARME YUZEYLERIN TEMIZLENMESI m? | 156,54 | 11,88 1.859,71
MSB 154 | DONATILARI KOROZYONA KARSI KORUMA mt | 521,80 | 16,59 8.656,74
MSB 155 | POLIMER ASTAR m? | 156,54 | 19,95 3.123,00
MSB 157 | EPOXY ENJEKSIYON ILE CATLAK TAMIRI mt | 12,03 | 967,71 | 11.636,71
MSB 158 EfKiPQImAglK'R'LARAK DONARREN ACIGA m? | 156,54 | 86,25 13.501,70
MSB 324 | KENDILIGINDEN YERLESEN BETON m® | 61,01 |41071 | 25.05546
—— rg}lith_ﬁuz VEYA NERVURLU DEMIRLE EPOKSI ILE FILIZ | o[ 355,90 | 10.01 357259
el (g}l?ME_I)UZ VEYA NERVURLU DEMIRLE EPOKSI ILE FILIZ | oot | 240,12 | 1151 5.065.72
VISB 678D ?&?Mti)uz VEYA NERVURLU DEMIRLE EPOKSTILE FILIZ | 5116077 15 20 212870
VISB 678/ giithi)uz VEYA NERVURLU DEMIRLE EPOKSTILE FILIZ | no | 208,27 | 1489 310118
160.108,6
TOPLAM :
Dolar
Tilrii 26.684,78
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Lisans : Erciyes Universitesi, insaat Miihendisligi Béliimii (2013)
Yiiksek Lisans : Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gayrimenkul

Gelistirme ve Yonetimi Anabilim Dali (Ekim 2014 - Halen)

Calstig1 Kurum ve Yil

Bayburt Grup, Insaat Miihendisi (2013)

Ko6k-Ay Yapi Denetim (2014)

Ankiir Egitim Hizmetleri Ar-Ge ve Yiiksek Tekn. Faal. Maden. Saglik San. ve Tic. A.S.
(2014 — 2016)

Ankara Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Gayrimenkul Gelistirme ve
Yo6netimi Boliimii Gayrimenkul ve Varlik Ekonomisi ve Degerleme Anabilim Dal1 —

Ogretim Gérevlisi (2016 -)

Uluslararasi Kongre Sunum

WMCAUS, 2017
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