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Bu c¢alismanin amaci, yiiksek yapilarda birim maliyet (briit insaat
alanina diisen maliyet) ile bina yiiksekligi arasindaki iliskiyi
tanimlamak ve ayni zamanda kat taban alaninin bu iliskiyi nasil
etkiledigini belirlemektir. Literatiirde bu konuda yapilmis calismalarin
kisith oldugu gériilmektedir ve bu calismalarin bircogu yiikseklik
maliyet iliskisini is gruplart ile is kalemleri bazinda detayl sekilde
incelememislerdir. Bu calismada Istanbul'da 2006 ile 2013 yillart
arasinda tiinel kalip ile betonarmesi yapilmus, ytikseklikleri 25 metre ile
142 metre arasinda degisen 65 adet binanin maliyet verisi incelenerek
ylikseklik ile birim maliyet arasindaki iliski analiz edilmistir. Elde edilen
sonuclar, toplam maliyet, is gruplari bazinda maliyet (6r. kaba insaat
isleri) ve is kalemleri bazinda maliyet (0r. beton isleri) degerlerinin bina
yiiksekligi ile nasil degistigini gostermektedir. Calismada elde edilen
ylikseklik ile birim maliyet arasindaki iliski egrisi daha oJnceki
calismalara benzer olarak U seklinde bir degisim géstermekte ve ancak
déniim noktasi yaklasik 65 m’de gézlemlenmektedir. Bu calismanin,
ylikseklik ile maliyet iliskisinin tespit edilmesi disinda diger bir énemli
katkisi da, kat taban alaninin bu iliski iizerine etkisinin belirlenmesidir.
Kiiciik ve biiylik kat alanina sahip binalarda yiikseklik ile maliyet
iliskisinin yine U seklinde oldugu, orta biiyiikliikte kat alanina sahip
binalarda birim maliyetin yiiksekligin artmasi ile arttigi tespit
edilmistir. Bulgular ayrica, orta buiytikliikte kat alanina sahip binalarin
birim maliyetlerinin, ayni yiikseklikte fakat daha biiyiik kat alanina
sahip binalardan daha diisiik oldugunu gostermektedir. Calismadan
elde edilen bulgular, akademisyenler, miihendis ve mimarlar ile
profesyonellerin maliyet-yiikseklik-taban alani arasindaki iliskiyi daha
iyl etiit etmesine ve maliyet ile ilgili kararlarin, ézellikle bina
yiiksekliginin sinirlanmadigr bélgelerde, bina yiiksekligine ve kat
alanina bagh olarak daha etkin bir sekilde verilmesine yardimci
olacaktr.

Anahtar kelimeler: Maliyet analizi, Yiikseklik ve maliyet iliskisi,
Yiiksek yapilar, Kat taban alani, Tiinel kalip

Abstract

The goal of this study is to determine the relationship between height
and building unit cost (ie., cost per gross floor area) for high-rise
buildings and to identify the effect of footprint area of buildings to this
relationship. Previous studies on height and unit cost relation of high-
rise buildings are limited and mostly do not discuss the details of the
height-cost relationship with respect to elemental costs or major work
costs. In this study the relation between height and unit cost were
analyzed by examining the cost data of 65 high-rise (between 25 m and
142 m) residential buildings that were built with tunnel form between
the years 2006 and 2013 in Istanbul. The results demonstrate that the
total cost of the building, elemental costs (e.g., substructure), and some
major work (e.g., concrete) change with height. Similar to the prior
studies in the literature, the cost-height relationship identified in this
study has a U-shaped curve; however, the bottom-out point is around 65
m. Besides determining the height-cost relationship, another
contribution of this study is investigation of the effect of footprint area
on the cost-height relationship. For buildings with small and large
footprint areas, cost-height relationship is U-shaped, while for buildings
with medium footprint areas unit cost increases as the height of the
building increases. Results also show that the unit costs of buildings with
medium-size floorprint areas are lower than that of the buildings of the
same height but with larger footprint areas. The findings of the study
can be used by academicians, architects-engineers and practitioners to
understand the cost-height-footprint area relationship and to make
more cost-effective decisions about the height and footprint area of a
building, especially in areas where height restrictions do not exist.

Keywords: Cost analysis, Height and cost relationship, High-Rise
buildings, Footprint area, Tunnel-form

1 Giris
Bu ¢alismanin amaci, yiiksek yapilarda birim maliyet (briit
insaat alanina diisen maliyet) ile bina yiiksekligi arasindaki
iliskiyi tanimlamak ve ayni zamanda kat taban alaninin bu
iliskiyi nasil etkiledigini belirlemektir. Maliyet ile ytikseklik
arasindaki iligkinin bilinmesi, tasarim asamasinda o6zellikle
yiikseklik  sinirlamasinin = olmadigt  durumlarda  bina
ytksekliginin belirlenebilmesi acisindan o6nemlidir. Ayrica
toplam birim maliyet ile yiikseklik iliskisinin yapisin1 anlamak
icin maliyeti olusturan is grup ve kalemlerinin birim
maliyetlerinin ylikseklik ile olan iligkilerini de anlamak
gereklidir. Bina yiiksekligi belirlenirken dikkate alinmasi
gereken bir diger faktoér de kat taban alanidir. Bir binanin

toplam briit insaat alam tiim Kkatlarin taban alanlarinin
toplamina esittir. Toplam briit insaat alani, 6n tasarimin ¢ok
erken asamalarinda hesap edilir ve yonetmelikler ile belirli
sinirlandirmalara tabidir. Eger binanin yapilacagl yerde
sartnameler ile belirlenmis herhangi bir yiikseklik kisit1 yoksa
bina ytiksekligi ile kat taban alani, en uygun toplam insaat
alanini ve maliyeti karsilayacak sekilde tespit edilir. Literatiir
incelendiginde birim maliyet ile ytlikseklik iligkisini inceleyen
calismalarin kisith oldugu gorilmektedir. Bazi ¢alismalar, bina
ylksekligin artmasi ile birim maliyetin artacagini ve yiiksek
yapilarin sadece arsa maliyetlerinin ¢ok yiiksek oldugu
yerlerde veya arsa alaninin kisith oldugu bélgelerde tercih
edilmesi gerektigini belirtmektedir [1]-[9]. Diger yandan,
gercek maliyet verileri kullanilan baz1 g¢alismalarda,
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ylkseklik-maliyet iliskisinin U gseklinde oldugu ve birim
maliyetin bina ytksekliginin artmasi ile belirli bir ytikseklige
kadar 6nce azaldigy, sonra tekrar arttig1 belirtilmistir [10]-[15].
Ayrica yiikseklik-maliyet iliskisinin lokasyona bagh olarak
degisiklik gostermesinden dolayr bu iligskiyi inceleyen
calismalar Birlesik Krallik, Hong Kong ve Sangay gibi farkli
sehirler icin yapilmis ve sonuglart karsilastirilmistir
[11],[12],[14],[15]. Bina yiiksekligi ve birim maliyet ile ilgili
yapilan calismalar incelendiginde, sadece birka¢ ¢alismanin
gercek maliyet verisi kullandig1 ve incelenen bina sayisinin
kisith (10-36 bina) oldugu goriilmiistiir. ilaveten, sadece bir
calisma is gruplarinin (6r. altyap: kaba insaat isleri, mekanik
isler) birim maliyetleri ile bina yiiksekligi arasindaki iliskiyi
analiz etmis [15], kat taban alaninin yiikseklik ile birim maliyet
arasindaki iligkiye etkisi ise gercek maliyet verisi kullanilan
hi¢bir ¢alismada incelenmemistir. Bu ¢alismada hedeflenen 9
ile 45 kat arasinda 65 adet binaya ait gercek maliyet verisini
kullanarak literatiirde belirtilen bosluklar1 tamamlamak ve
yliksek binalara ait yiikseklik-maliyet iliskisini analiz etmektir.
Bu calisma ile cevaplandirilmasi amaglanan arastirma sorulari
sunlardir: (1) Bina birim maliyeti yiikseklik ile nasil
degismektedir? (2) Is gruplarina ve is kalemlerine ait birim
maliyetler ytlikseklik ile nasil degismektedir ve bunlar toplam
birim maliyeti nasil etkilemektedir? (3) Kat taban alani birim
maliyeti nasil etkilemektedir? Ornegin, ayni yiikseklikteki iki
binadan, daha biiytik kat taban alanina sahip binanin birim
maliyeti daha kiiciik kat taban alanina sahip binanin birim
maliyetinden daha yiiksek midir? Bu sorularin cevaplarini
bulabilmek i¢in calisma kapsaminda regresyon analizleri
yapilmis ve c¢ikan sonuclar 6nceki calismalarin sonuglar:
15181inda degerlendirilmistir.

2 Literatiir calismasi

Literatlirde yiiksek yapilar ile ilgili bir¢ok tanim mevcuttur,
ancak hangi yiikseklik araligindaki binalarin yiiksek yap1 olarak
tanimlandigina dair ortak bir goériis bulunmamaktadir. Bir
tanima gore, yiiksek yapilar ytikseklikleri 35 ile 100 metre arasi
olan yani yaklasik 12 ile 39 kath binalar, gokdelenler ise en az
100 metre yiiksekligindeki binalar olarak tanimlamaktadir
[16]. Diger bir tanimda ise ytliksek yapilari, 14 kat veya 50 m ve
tizeri olarak tanimlamaktadir [17]. Yiiksek yapilarda maliyet ile
tasarim alternatifleri (6r. bina ytiksekligi) arasindaki iliskiler
son elli yildir arastirllmaktadir ve yakin zamanda yapilmis
sadece birkag calisma bulunmaktadir. Baz1 yazarlar, briit insaat
alani1 basina diisen maliyetin bina yiiksekligi arttik¢a artacagini
ve yliksek yapilarin sadece arsa maliyetlerinin yiiksek oldugu
ya da arsa alaninin kisith oldugu bdlgelerde tercih edilmesi
gerektigini belirtmektedir [1]-[4],[6],[10]. Maliyetin bina
ylksekligi ile artmasina sebep olan unsurlari su sekilde
belirtmislerdir: (1) bina agirhiginin, deprem ve rilizgar
ylklerinin artmasindan dolay1 artacak olan tasiyici sistem
elemanlarinin kesitleri, (2) insaatin yapilabilmesi i¢in artacak
olan diisey tasimalar, (3) yiiksek yapilar i¢in gerekli olan kule
vingler [5],[7],[10]. Ilk calismalardan birinde, 3-18 kat aras1 10
ornek bina analiz edilmis ve yiiksekligin artmasi ile birim
maliyetin biliyiik oranda arttig1 belirlenmistir [2].

Buna karsin, Flanagan ve Norman [11] Birlesik Krallik’ta 2-25
kath 15 bina ile yaptiklar ¢alismada yiikseklik ile maliyetin
bir¢ok tasarim parametresinden etkilendigini ve yiikseklik ile
birim maliyet arasinda U seklinde bir iliski oldugunu ve
maliyetin altinct  katta minimum degerine ulastigini
belirlemislerdir (Tablo 1). Maliyetin altinci kata kadar
azalmasinin sebebini temel insaati ve cati isleri gibi bina

ylksekligi ile pek fazla degismeyen sabit imalat kalemlerine
baglamislardir. Newton [12] 1-30 kath binalar tizerinde yaptig
calismada yiikseklik ile birim maliyet arasinda Flanagan ve
Norman’t [11] destekler nitelikte U seklinde benzer bir egri
bulmus, ancak bu egride de en diisiik maliyet {i¢iincii katta
gozlemlenmigtir.

Tablo 1: Yiikseklik maliyet iliskisini i¢in U seklinde egri
tanimlayan calismalar.

Calisma ve yili Ulke/ Bina Kat EIIrlle(lillil;:tk
Sehir sayisl  sayisl noktas:

Flanagan ve .

Norman, 1978 Dirlesik g 225  6.kat
Krallik

[11]

Newton, 1982 . .

[12] Ingiltere - 1-30 4. kat

Picken and Hong

llozor, 2003 [14] Kong 24 3-39 30. kat

Blackman ve

Picken, 2010 Sangay 36 2-37 ~7.kat

[15]

Tiirkiye’de Ciraci [13] tarafindan 1-17 kat arasindaki 41 binada
yapilan ¢alismada, yiikseklik ile birim maliyet iliskisini
arastirmistir. Toplam maliyeti; insaat isleri, tesisat isleri, sabit
donanimlar ve diger olmak {izere dort ana gruba bolmiis ve
birim maliyetleri ise iki ayr1 sekilde degerlendirmisti: (1) ana
faydali alana bolerek, (2) briit kat alanina bdlerek. Ayrica
calisma kapsamindaki binalar1 1-5, 6-12 ve 12-17 kath olmak
tizere gruplandirmis ve hem faydali alana diisen hem de briit
alana diisen toplam ve insaat isleri birim maliyetlerinin U
seklinde oldugunu, tesisat islerine ait birim maliyetlerin ise ters
U seklinde oldugunu belirtmistir. Daha yakin tarihli
calismalarda da benzer sonuglar elde edilmis ve yiikseklik ile
birim maliyet iliskisi U seklinde egriler ile tanimlanmistir. Fakat
bu c¢alismalarda en diisiik maliyetin elde edildigi bina
ylkseklikleri birbirinden farklidir. Picken ve Ilozor [14] Hong
Kong'ta 3 ile 39 kathi 24 bina ile yaptiklar: ¢calismada yiikseklik
birim maliyet iliskisinin U seklinde oldugunu ve en diisiik
maliyetin otuz li¢iincii katta ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir.
Sangay’da Blackman ve Picken (2010) tarafindan 2 ile 37 kath
36 bina ile yapilan bir baska ¢alismada da U seklindeki egrinin
doénlim noktasi yaklasik 24 m’dedir. Blackman ve Picken [15]
ise yiikseklik ile maliyet arasinda daha ayrintili bir analiz
yapmis ve is gruplarinin (6r. Altyap, ¢ati, kap1 ve pencereler)
birim maliyetlerinin yiikseklik ile iliskisini incelemistir. Bu
calismalarda, en diisiik maliyetlerin olustugu yiiksekliklerinin
birbirinden farkli olmasinin nedeni, binalarin yapildiklar:
sehirlerdeki belirli faktorlerden kaynaklanmaktadir [15].
Ornegin, asansérlerin biiyiikliik ve kapasiteleri ile yangindan
korunma sistemleri hakkindaki diizenlemelerin lokasyonlara
gore farklilk gostermesinden dolayr binalarin toplam
maliyetleri de degiskenlik gostermektedir. Bu farkhiliklarin bir
digeri nedeni ise 6nceki calismalar ile son yapilan ¢alismalarin
arasinda yaklasik yirmi yillik bir siirenin olmasidir. 1980’li
yillar civarinda yapilan ¢alismalarda en diisiik maliyet
doérdiincii ve altinci katta gézlemlenirken, son yillarda yapilan
calismalarda bu deger otuzuncu katlarda ortaya ¢ikmistir.
Zaman icinde teknolojinin ilerlemesi ile yiikseklik ile birim
maliyet arasindaki iliskinin de etkilendigi disiiniilmektedir.

Onceki calismalarda incelenmis bir diger faktér ise kat taban
alanmin yiikseklik ile birim maliyet iliskisi tizerine etkisidir.
Newton [12] yiikseklik arttik¢a kiiciik kat taban alanh binalarin
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birim maliyetlerinin biiyiik kat alanli binalara goére daha az
degistigini belirtmistir. Ancak, bu tespitin gercek veri ile
desteklendigine dair kanit sunmamistir. Chau ve dig. [9]
gelistirdikleri ampirik bir bagmti ile birim maliyeti bina
ytksekliginin ve kat taban alaninin bir fonksiyonu olarak
tanimlamislar ve birim maliyetin sadece bina yiiksekligindeki
artisla degil, ayn1 zamanda kat taban alanindaki artisla da
artacagini belirtmislerdir. Bu formiile gore, yiikseklik ile birim
maliyet egrisinin egilimi tiim kat taban alan1 biyiikliikleri i¢in
ayni iken ayn yiikseklikteki binalar arasinda daha biiyiik kat
taban alanina sahip binalarin birim maliyetleri daha yiiksek
olmaktadir.

Ozetle, literatiir taramasi sonucunda yiikseklik ile birim maliyet
arasindaki iliskiyi analiz eden ¢alismalar i¢inde sinirh sayida
arastirmanin gercek maliyet verisini kullandig1 belirlenmistir.
Ayrica, bu ¢alismalarda kullanilan maliyet verisi de kisithdir:
calismalara en yiiksek 40 katli bina dahil edilmistir ve en fazla
36 adet bina incelenmistir. Ozellikle son yillarda yiiksek binalar
icin yapilmis calismalarin ¢ogunda en diisiik birim maliyetin
gozlemlendigi yiikseklik farklilik gosterse de, yiikseklik ile
birim maliyet iliskisi U sekline sahip bir egri olarak tarif
edilmistir. Su ana kadar yapilmis ¢alismalar icinde sadece bir
calismada kat taban alaninin birim maliyete etkisi incelenmis
[9] ve bu iliski ampirik bir bagint1 ile tanimlanmistir. Ancak, bu
konuda daha detayli bir analize gerek duyulmaktadir ve bu
calisma ile belirtilen bosluklarin doldurulmasi hedeflenmistir.

Bu ¢alismada incelenen bina sayis1 6nceki ¢alismalarin yaklasik
iki katidir (65 bina) ve ¢alismanin odak noktasinin yiiksek
yapilar olmasindan dolay1 sadece yiiksek binalar (9-47 kat)
calismaya dahil edilmistir. Ayrica, yiikseklik-birim maliyet
iliskisinin yani sira, bu iliskinin daha iyi yorumlanmas: igin
ylkseklik ile is gruplar1 ve bazi temel is kalemlerinin birim
maliyetlerinin degisimi de incelenmistir. Son olarak, kat taban
alaninin yiikseklik ile birim maliyet iliskisi tizerine etkisi analiz
edilmigtir.

3 Yontem

Bina maliyeti ile bina tasarim alternatifleri arasindaki iliskilerin
analiz edildigi calismalar incelendiginde iki temel yontemin
kullanildigr goriilmektedir [18]. (1) ornek olarak segilen
binalarin verilerini kullanarak farkli tasarim alternatiflerine
gore istatistiksel analizler yapmak, [2],[11],[12],[14],[15], (2)
tipik bir binanin tasarim o6zelliklerini degistirerek (6rnek;
ylkseklik) maliyetteki farklhiliklarin analiz edilmesi. [10],[19].
Birinci yontemde ornekler farkli tasarim 6zelliklerine
(or. ylikseklik, kat alan1) sahip olmakta ve analizlerde binalarin
gercek maliyet degerleri kullanilmaktadir. Bu yéntemle ilgili en
onemli zorluk, istatistiksel analiz yapabilmek i¢in yeterli sayida
projelendirilmis ya da tamamlanmis yapiya ait maliyet verisini
temin etmektir. Gergek ve dogru maliyet verisine ulasmanin
zorlugundan dolay1 [18] onceki ¢alismalar incelendiginde, bu
tiir calismalarin sadece 10 ile 36 6rnek bina i¢in yapilabildigi ve
kisith kaldigi gériilmektedir. fkinci yéntemde, tip model bina
secimi yapilmakta ve bu tip model iizerinde farkli tasarim
alternatifleri denenerek maliyetleri hesaplanmaktadir. Bu
yontemde Kkarsilasilan zorluk ise, mevcut binalar1 temsil
edebilecek bir tip binanin secilmesi ve ¢ok uzun bir tasarim
siireci gerektirmesidir [18].

Bu calismada ilk yontem izlenmistir ve firma kayitlar1 baz
alimarak elde edilen 65 binaya ait gercek maliyet verileri
kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir. Calismada
kullanilan veriler 2006 ile 2013 yillar1 arasinda Istanbul’da
sehrin cesitli yerlerindeki farkli projelerde tiinel kalip sistemi

ile yapilmis ve tamamlanmis ¢ok kath binalardan alinmistir.
istanbul’da son yillarda insaat faaliyetleri hiz kazanmistir ve
ylksek yapilar tamamlanan insaatlar icinde énemli bir orana
sahiptir: sehir genelinde 2.390 tane tamamlanmis, 171 tane
yapimi devam eden yiiksek yap1 (35-100 metre arasinda) ile
182 tane gokdelen (100 metreden yiiksek) bulunmaktadir [16].
Asya ve Ortadogu’daki niifus yogunlugunun fazla oldugu
sehirlerdekine benzer sekilde Istanbul’da da niifusun hizl artis1
ve teknolojinin de gelismesine paralel olarak ¢ok katli binalarin
yakin gelecekte sayilarinin daha da artmasi beklenmektedir. Bu
calismada yiiksekligi 25 metre ile 142 metre (9 ile 47 kat)
arasinda degisen binalar yliksek yap1 olarak kabul edilmis ve
incelenmistir. Bina yliksekligi, tabandan en yiiksek mimari
elemanin ug¢ noktasina kadar olan mesafe olarak alinmistir [16].
Kat taban alani, normal kat plan seklinin toplam alanidir
[10],[16] ve bu ¢alismada 455 m? ile 1.075 m?2 arasinda
degismektedir. Binalarin genel 6zelliklerine ait detayli bilgi
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Binalarin genel 6zellikleri.

Ozellikler Degerler

Yiikseklik 25-142m
Kat Sayisi 9-47
Toplam insaat alani 3.675-42.000 m2
Normal kat ingaat alani 455-1.075 m2
Bina geometrisi Dértgen ve dairesel
Kat ytiksekligi 2,80-3,10 m
Dairelerdeki oda sayilari 1, 2,3 ve 4 odah
Toplam daire sayis1 28-340

Bodrum kat sayisi 1~7

Kullanilan beton siniflari C25, C30, C35,C40

Kullanilan beton ¢eligi sinifi S420a

Bina maliyetlerini hesaplamak i¢in binalara ait mimari, statik,
elektrik ve mekanik projeler {zerinden detayli metraj
calismalari yapilmistir. Metrajlar sonucunda ¢ikan degerler ile
ilgili birim fiyatlar c¢arpilarak toplam bina maliyetleri
olusturulmustur. Tim birim fiyatlar 2013 yili piyasa
kosullarina goére belirlenmistir ve birim fiyatlara her tarli
iscilik, malzeme, kule ving ve makine-ekipman maliyetleri
dahildir. Birim maliyet, maliyetin (0r. toplam maliyet, is
kalemleri bazinda maliyet) briit insaat alanina boéliinmesi ile
bulunmaktadir. Briit insaat alani, tiim katlarin i¢ kullanim
alanlari ile koridorlar, merdivenler, mekanik alanlar gibi tiim
alanlarinin toplamidir.

Bina ytiksekligi ile birim maliyet arasindaki iligkiyi incelemek
icin, bundan 6nce bir¢ok ¢alismada kullanilan [11],[14],[15] ve
maliyet tahmininde en yaygin basvurulan yoéntem olan
istatistiksel regresyon analizi yontemi kullanilmistir [20].
Analizlerde binalara ait maliyet, yiikseklik ve taban alani
degerleri kullanilmistir. Maliyet bilgileri, binaya ait toplam
maliyet, is gruplar1 bazinda maliyet (temel ve bodrum katlari
iceren altyapi kaba insaat, zemin ve (st katlar1 iceren iistyapi
kaba ingsaat, dis ve i¢ duvarlar, ince insaat isleri, mekanik,
elektrik ve asansor isleri) ve bazi temel is kalemlerine ait
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maliyet (6r. kalip, demir, beton) verilerini icermektedir. Zemin
kosullarinin ¢ok degisken olmasi ve kalitenin projeden projeye
degisiklik gosterecek olmasindan dolayi, bu iki degere bagl,
kazi1 ve dolgu isleri, izolasyon isleri, dis cephe isleri, ince ingaat
isleri ile elektrik ile mekanik islerine ait tamamlanma isleri
maliyet analizlerine dahil edilmemistir. Cati kat1 islerine ait
maliyetler ise zemin Ustl katlar insaat islerinin icine dahil
edilmistir. Ayrica genel gider ve kar firmadan firmaya
degiseceginden dolay1 bu kalemler de maliyet hesaplamalarinin
disinda tutulmustur.

Calismada birim maliyetin yiikseklik ile degisimi arastirilmistir
ve bu iliski li¢ grupta incelenmistir, (1) toplam bina birim
maliyeti, (2) is gruplar1 bazinda birim maliyet, (3) bazi ana is
kalemleri (6r. kalip, demir, beton) bazinda birim maliyet. Ayrica
bina kat taban alaninin birim maliyet ile yiikseklik arasindaki
iliskiye etkisi binalara ait {i¢ taban alam1 araligl icin
incelenmistir. Birim maliyet ile yiikseklik arasindaki analizler,
Bennett [21] tarafindan verilen kirilima benzer sekilde, hem
toplam maliyet hem de Tablo 3’te verildigi sekilde is gruplari ile
bazi temel is kalemleri i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

4 Veri analizi

Maliyet ve ylikseklik arasindaki iliskilerin belirlenebilmesi i¢cin
D-Plot Grafik yazilim programi yardimiyla tek degiskenli
parabolik regresyon analizleri yapilmistir ve degiskenler
arasindaki iliski determinasyon Kkatsayisi ile belirlenmistir.
Regresyon analizlerinde bir bagimli bir de bagimsiz degisken
kullanilmistir. Buna gore, “x” metre cinsinden bina yiiksekligini
ifade eden bagimsiz degiskeni, “y” ise TL/m2 cinsinden birim
maliyeti ifade eden bagimli degiskeni temsil etmektedir.
Analizler sonucunda c¢ikan denklemler ikinci dereceden
polinom denklemleridir ve

y=ax?+bx+c (@8]

ile ifade edilmektedir. Gergeklestirilen tiim analizlerde kurulan
hipotez testleri yonsiiz ve ¢ift kuyrukludur. Hipotez testinin tek
veya c¢ift kuyruklu olmasi hipotezin olusturulma bicimine
baghidir Cift kuyruklu hipotezler yon belirtmeyen ve parametre
ile deger arasinda esitligin olup olmadigina bakan
hipotezlerdir. Yonsiiz hipotezler, ¢ift kuyruklu analiz ile test
edilir ve ¢ift kuyruklu analizde degiskenler arasindaki iliskinin
yoni bilinmemektedir [23].

Bundan sonraki béliimlerde ytikseklik ile toplam birim maliyet
iligkisi, kat taban alaninin bu iligkiye etkisi, is gruplarinin ve
temel is kalemlerinin birim maliyetleri ile bina yiiksekligi
arasindaki iliskiler ve bu iligkilerin sonuglari tartisiimistir.

4.1 Yiikseklik ile toplam birim maliyet arasindaki iliski

Yapilan regresyon analizine gore elde edilen yiikseklik ile birim
maliyet arasindaki iliski Sekil 1’de verilmistir. Bu egri,
ytkseklik ile birim maliyet arasinda daha 6nceki ¢alismalarda
bulunanlara benzer [10],[11],[12],[14],[15] ve determinasyon
katsayilar1 birbirine yakin bir iliski oldugunu gostermektedir
(or. Picken ve Ilozor’un [14] ¢alismasinda r2=0.320, Blackman
ve Picken’in [15] ¢alismasinda r2=0,369). Fakat ylikseklik ile
birim maliyet egrisinin doniim noktas1 dnceki ¢alismalardan
farkhidir. En diisiik maliyet 65 m yani 22 kath binalarda elde
edilirken, Picken ve Ilozor'un [14] 2003 yilinda Hong Kong'ta
yaptig1 calismada 100 m’de, Blackman ve Picken’in [15] 2010
yiinda S$angay’da yaptigi calismada ise 24 m’'de elde
edilmektedir.

Dis ve i¢ duvar
isleri maliyetleri

Ince ingaat isleri
maliyetleri

Mekanik isleri
maliyetleri

Elektrik isleri
maliyetleri

Asansor isleri
maliyetleri

Kule ving
maliyetleri

maliyetleri

8,5 ve 13,5 cm’lik
tugla duvar
malzeme ve iscilik
maliyetleri

Siva isleri malzeme
ve iscilik maliyetleri

Sap isleri malzeme
ve iscilik maliyetleri

Mekanik isler
malzeme ve iscilik
maliyetleri

Elektrik isleri
malzeme ve iscilik
maliyetleri

Yolcu ve ylk
asansorleri
malzeme ve is¢ilik
maliyetleri

Kule ving kira,
montaj, demontaj
ve nakliye
maliyetleri
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Sekil 1: Yiikseklik-Toplam birim maliyet.
Tablo 3: Binalara ait is gruplari ve is kalemleri.
Is grubu Is kalemi Aciklama
Kalip, demir, beton
Temel ve 1
isleri malzeme ve Temel, kolonlar,
bodrum katlar S . : " .
(altyapi) kaba iscilik maliyetleri ~ ddsemeler, kirisler
: S Kule ving kiras;,  ve merdivenlerdeki
insaat isleri . . S
. . montaj ve demontaj  betonarme igleri
maliyetleri . )
maliyetleri
Kalip, demir, beton
Zemin Ustii isleri malzeme ve Kolonlar,
katlar (istyap1)  iscilik maliyetleri ~ ddsemeler, kirisler
kaba insaatisleri ~ Kule ving kirasi, =~ ve merdivenlerdeki
maliyetleri montaj ve demontaj  betonarme igleri

Dis ve i¢ duvar
isleri

Duvar siva isleri

Tavan siva isleri
Zemin sap isleri

Bitirme isleri
disindaki pis su ve
temiz su, yangin ve

havalandirma

tesisatlar1

Bitirme isleri
disindaki
topraklama ve
yildirinmdan
korunma, borulama
ve kablolama isleri

Yolcu ve ylik
asansorlerinin
temini ve montaji

Kule vincin
nakliyesi, montaji,
kaba insaat
sliresince c¢alisir
durumda olmasi ve
demontaji
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Bu farkliliklarin nedenleri olarak bu ii¢ ¢alismada binalarin insa
edildigi lokasyonlarin, ingaat yapim tekniklerinin ve bina
maliyet hesaplarina dahil edilen maliyet kalemlerinin farkl
olmasi gosterilebilir. Her tilke, hatta her kent, insaat sektoriinii
ilgilendiren yerel diizenlemelere sahiptir. Bu diizenlemeler
bina tasarimlarinmi dogrudan etkilemektedir ve bu da bina
maliyetlerine yansimaktadir. Ornegin her sehirde binalardaki
asansor sayisini belirleyen farkli diizenlemeler bulunmaktadir
ve asansOr sayisinin artmast birim maliyeti dogrudan
arttirmaktadir. Sangay’da onbir kattan yiiksek binalarda ikinci
asansér zorunlulugu bulunmaktadir [15]. Ote yandan Hong
Kong'taki diizenlemelere gore, asansoérlerin sayi ve 6zelliklerini
belirlemek icin bir formiil kullanilmakta ve buradan ¢ikan
sonuclara gore asansor sayilar1 belirlenmektedir. [14]. Son
olarak iIstanbul’da ise, on katin iizerinde olan veya yirminin
iizerinde daireye sahip binalarda iki asansoér konulmasi
zorunludur [22]. Ayrica Istanbul’'un birinci derece deprem
bolgesinde olmas1 sebebiyle, yapilacak binalarin deprem
yonetmeliklerinin géz oniine alinarak tasarlanmak zorunda
olmasi maliyeti etkileyen bir baska faktordiir. Yiikseklik
maliyet iliskisini etkileyen bir diger faktdor de binanin
bulundugu lokasyondaki iscilik ve malzeme temini
maliyetleridir. Ozellikle istanbul’da akaryakit fiyatlarimin diger
yerlere gore yliksek olmasi nakliye maliyetlerini
arttirmaktadir. Yiiklenicilerin yiiksek yapilardaki deneyimi de,
hem isin siliresini hem de maliyetini biiyiilk oranda
etkilemektedir. Ornegin Hong Kong'ta diger sehirlere gére daha
fazla sayida yiliksek yapi bulunmaktadir [16]. Bu sehirdeki
insaat sektorii calisanlarinin yiiksek yapi tecriibesinden dolay:
Sangay ve Istanbul’a gére iscilik birim maliyetlerin daha da
diisiik oldugu distinilmektedir. Bunlarin yanmi sira, her bir
calismaya dahil edilen maliyet kalemlerinin farkli olmasi da
toplam maliyetlerin farkli olmasina sebebiyet verebilir. Mesela,
Blackman ve Picken [15] yaptiklari ¢alismaya ince isler harig
tiim maliyet kalemlerini dahil ettiklerini belirtirken, 6zel olarak
hangi maliyet kalemlerini c¢alisma disinda tuttuklarini
belirtmemistir. Bu makalede verilen ¢alismada ise, ince isler
(or. zemin kaplamalar1) ile mekanik ve elektrik islerinin
tamamlanma isleri ¢alisma kapsamina dahil edilmemistir. Son
olarak, bu calismadaki binalarin tiinel kalip sistemi kullanilarak
insa edilmesi, binalarda daha fazla perde duvar yapilmasina
neden oldugu i¢in, bu galismadaki kaba ingaat isleri maliyetinin
diger kalip sistemleri kullanilan islerin kaba ingaat isleri
maliyetine gore daha yiiksek olmasina neden olmaktadir.

4.2  Kat taban alaninin yiikseklik ile maliyet arasindaki
iliskiye etkisi

Kat taban alaninin yiikseklik ile birim maliyet arasindaki
iliskiye etkisini analiz edebilmek icin, binalar taban alani
biiytikliiklerine gore ti¢ gruba ayrilmistir (Tablo 4). Taban
alanlar1 455~665 m? arasinda olan birinci grup ile taban
alanlar1 871~1.075 m2 arasinda olan li¢ilincii grubun yiikseklik-
birim maliyet grafigi ylikseklik-toplam birim maliyet grafigine
(Sekil 1) benzer bir egilime sahiptir ve U seklindedir (Sekil 2).
Birinci grupta maliyetin minimum oldugu ytkseklik 54 m,
liclincii grupta ise 106 m’dir. Birinci grupta bina yiikseklikleri
16 ile 71 m arasinda, liglincii grupta ise 81 ile 128 m arasinda
degismektedir. Kat taban alan1 666~870 m?2 arasinda degisen
ikinci grupta ise ylikseklik ile birim maliyet arasinda farkl bir
iliski bulunmaktadir. Bu gruptaki binalarin birim maliyetleri
ylksekligin artmasi ile birlikte artmaktadir.

ikinci gruptaki binalarin birim maliyetleri ayni yiikseklikte olan
birinci ve tglincii gruptaki binalara gore genellikle daha
diigiiktiir.  Ornegin 60 m  yiiksekligindeki  binalar

incelendiginde, birinci gruptaki kat alani diisiik olan binalarda
birim maliyet 338 TL/m?2 iken, ikinci gruptaki daha biiytik kat
alanh binalarda birim maliyet 324 TL/m?2 olmaktadir. Benzer
olarak yiiksekligi 105 m’'ye kadar olan binalar analiz
edildiginde ikinci grupta daha diisiik kat taban alanl binalarin
birim maliyetleri, liclincii gruptaki daha biiyiik kat alanl
binalarin birim maliyetlerinden daha diisiik olmaktadir. Bu
sonuglar, Chau ve dig. [9] tarafindan yapilan c¢alisma ile
benzerlik gostermektedir. Chau ve dig. [9] yaptiklari calismada,
ayn1 yiikseklikteki binalardan biiyiik kat alanina sahip olanin
birim maliyetinin her zaman daha yiiksek olacagini belirtmistir.

Tablo 4: Binalarda kat taban alani simiflandirmasi.

Ornek
Kat taban alam Kat taban alani bina Yiikseklik
grubu
sayisl
1. Grup (Kiigik) ~ 455~665 m2 18 26~71m
2.Grup (Orta)  666~870 m? 27 46~144m
3. Grup (Biiyiikk) 871~1.075 m? 20 81~128 m

430 1. Grup - 455 mi-665m’ 3. Grup - 871 m2-1.075m?
— y=483.3-5,464x+0,0506x%, 1> = 0,6952 --- y=984,7-11,98x+0,05675x%, r* = 0,3335
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Sekil 2: Yiikseklik-Kat taban alani araliklarina gére toplam
birim maliyet.

Bina ytiksekligi, birim maliyet ve taban alani arasindaki iliski
yasal dilizenlemeler ve sartnameler 1s18inda incelenmelidir.
Oncelikle, bina yiiksekligi ve taban alam ile ilgili sinir degerler
yonetmelik ve sartnameler gibi diizenlemeler ile belirlenmistir.
Ayrica, statik sartnameler binalardaki betonarme tasiyici
sistem kesitlerinin minimum boyutlarini da belirlemektedir ve
bu boyutlar belirli yiikseklik ve taban alanindaki binalar i¢in
asgari sartlarin saglanabilmesi i¢in belli bir yiikseklige kadar
sabittir. Dolayisiyla, diisiik kath binalarda, daha diisiik kat
taban alanina sahip binalarin tasiyici elemanlarinin boyutlari,
daha biiytik kat alanina sahip binalarin tasiyici elemanlarinin
boyutlari ile hemen hemen aynidir ve bu durum biiyiik kat
alanmna sahip binalarin birim maliyetlerinin daha disiik
olmasina neden olmaktadir.

Fakat bir noktadan sonra, tasiyici elemanlarin boyutlar
arttiritlmak zorunda kalinir ve bu da binanin toplam maliyetini
arttirarak bahsedilen iliskiyi degistirir. Benzer sekilde, asansor
islerinin de dahil oldugu mekanik ve elektrik islerinde kapasite
bina yiiksekligi ve kat taban alanina bagh olan toplam insaat
alani lizerinden belirlenmektedir. Toplam ingaat alaninin belirli
bir degerine kadar genellikle ayni kapasitedeki elektrik ve
mekanik sistemleri kullanilir. Bu nedenle, toplam insaat alani
artarken bu sistemlerin maliyetleri sabit kalir ve sonug olarak
biliylik insaat alanlarina sahip binalar igin birim maliyeti
dugtrir. Bu iligki, mekanik ve elektrik islerin birim maliyetinin
bina ytiksekligi ile degisiminin incelendigi bir sonraki béliimde
detayli analizler ile aciklanacaktir. Son olarak, kule ving
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maliyetleri ile kat alani arasinda benzer bir iliski
bulunmaktadir; bu da birim maliyet-yiikseklik-kat alam
iliskisini benzer bir sekilde etkilemektedir.

4.3  Yiikseklik ile is gruplari arasindaki maliyet iliskisi

Bu béliimde, her bir is grubunun birim maliyetinin ytikseklik ile
iligkisi arastirilacak ve elde edilen sonuglar yiikseklik-toplam
birim maliyet iligkisinin 1s18indan tartisilacaktir. Cikan
sonuclara gore, altyap1 kaba insaat isleri, listyap: kaba insaat
isleri, mekanik isler, elektrik isleri ve asansor islerine ait birim
maliyetler ile bina ytksekligi arasinda anlamh iligkiler
bulunmaktadir.

Yiikseklik ile altyapi kaba insaat isleri birim maliyeti arasindaki
iliski Sekil 3’te verilmistir. Buna gore birim maliyet, bina
ylksekligi 110 m’ye (yaklasik 37. kat) ulasana dek azaliyor ve
bu noktadan sonra, 6zellikle statik yiiklerdeki artis dolayisiyla
temel ve bodrum Kkatlardaki tasiyici sistem boyutlarinin
biiytimesi ile birlikte hafif bir artis géstermektedir. Temelin ve
bodrum katlardaki tasiyici sistemin boyutlarinin biiytimesi ile
birlikte demir ve beton miktarlar1 artmakta, bu da maliyetleri
arttirmaktadir. Diger yandan, Blackman ve Picken’in [15]
yaptiklari calismada altyapi kaba insaat isleri birim maliyeti ile
yukseklik arasindaki egrinin (r2=0,221) daha diisiik bir
yukseklikte, 60 m’den sonra, tekrar artis gosterdigi
goriilmektedir. Fakat, yaptiklar1 ¢alismada yiikseklik-toplam
birim maliyet arasindaki egrinin doniim noktasi da bu
makalede verilen egriye gore ¢ok daha diisiiktiir (24 m’ye kars1
65 m). Ayrica, Blackman ve Picken [15] calismalarinda
inceledikleri binalarin tiimiiniin altyapi kaba insaat islerine ait
veriye ulasamadiklar1 i¢in sadece 22 binanin verisini
kullanarak bu analizleri gergeklestirmislerdir. Bu sonuglar
neticesinde, altyapr kaba insaat isleri birim maliyeti ile
ylkseklik arasinda toplam birim maliyetin yiikseklik ile
degisimine benzer bir egri olusmaktadir. Fakat toplam birim
maliyet altyap: kaba insaat isleri birim maliyetine gére ¢ok
daha diisiik katlarda (yaklasik yaris1) artmaya baslamaktadir.
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Sekil 3: Yiikseklik-Altyap1 kaba insaat isleri birim maliyeti.

Yiikseklik ile tistyapt kaba insaat isleri birim maliyetinin
degisimi Sekil 4'te gosterilmistir ve egri yiikseklik toplam birim
maliyet iliskisinden tamamen farklidir. Beklenildigi gibi,
iistyapi kaba ingaat islerine ait birim maliyet, bina yiiksekliginin
artmasi ile birlikte biliyliyen tasiyici sistem kesitlerinden dolay1
artis gostermektedir. Blackman ve Picken’in [15] iistyap1 kaba
insaat isleri ile birim maliyet arasindaki iliskiyi inceledikleri
calismada ise farkli bir egri gozlemlenmektedir ve birim
maliyet 40 m’den sonra tekrar artmaktadir. Ancak, bu
calismanin determinasyon Kkatsayis1 (r?=0,268) c¢ok daha
diisiiktir.

Sekil 5 Yiikseklik ile mekanik, elektrik ve asansor isleri birim
maliyetlerinin degisimini gostermektedir. Mekanik isler birim
maliyetinde yiiksekligin 34 m’ye kadar artmasi ile hafif bir

azalma olmaktadir ve bu degerin tlizerine ¢ikmasi ile birlikte
artis gostermektedir. Mekanik isler maliyetin minimum oldugu
bina ytiksekligi, yiikseklik-toplam birim maliyet- egrisine gore
cok daha distiktir ve ytlikseklik-mekanik isler birim maliyeti
egrisi genel olarak artan bir egilim gostermektedir. Daha 6nce
belirtildigi gibi, elektrik ve mekanik islerinin kapasiteleri biiyiik
oranda briit insaat alanina gore hesap edilmektedir. Bu nedenle
belli bir yiikseklige kadar bu sistemlerin toplam maliyetleri
ylkseklik artarken hemen hemen sabit kalmaktadir ve bu da
ylksek kath binalarda diisiik birim maliyetlerin olmasina sebep
olmaktadir. Mekanik islerde belli bir yiikseklikten sonra birim
maliyet artisin bir sebebi yiiksekligin 51,50 m’yi ge¢mesi ile
birlikte yangin yonetmeliginden kaynaklanan zorunluluklardir
[24]. Bunlara ilaveten, yliksekligin artmasi ile birlikte 6zellikle
su pompalari, tanklar gibi bazi mekanik elemanlarin
kapasiteleri de artmaktadir ve bunlar da maliyet artisina
sebebiyet vermektedir.
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Sekil 4: Yiikseklik-Ustyapi kaba insaat isleri birim maliyeti.
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Sekil 5: Yuikseklik-Mekanik, elektrik ve asansor isleri birim
maliyeti.

Mekanik islerinin tersine, elektrik isleri birim maliyeti
yluksekligin artmasi ile birlikte 122 m’ye kadar hizh bir sekilde
azalmakta ve bu degerden sonra hafif bir artis géstermektedir.
Mekanik isler ile elektrik isleri birim maliyetlerinin yiikseklik
ile degisimleri arasindaki temel fark, baz1 elektrik is
kalemlerinin maliyetlerinin ytiksekligin degisiminden ¢ok
etkilenmemesidir. Ornegin, ana dagitim panosu, bunlarin
sigortalar1 ve altyapilan ile saft malzemelerinin maliyetleri
ylksekligin ve briit insaat alanin artmasi biiylik o6l¢iide
degismemektedir. Bu da toplam maliyeti ihmal edilebilir
oranlarda etkilemektedir. Fakat bu ¢alismadan farkl olarak
Blackman ve Picken [15] yiikseklik ile elektrik isleri birim
maliyeti arasindaki iliskinin dis biikey bir egri ile temsil
edildigini belirtmislerdir. Ancak, bu fark her iki ¢alismada yer
alan maliyet kalemlerinin  farkliik  goéstermesinden
kaynaklaniyor olabilir: Blackman ve Picken [15] ¢alismalarina
elektrik isleri ile ilgili tiim maliyet kalemlerini dahil etmislerdir,
bu ¢alismada ise elektrik bitirme isleri, kalitenin degisimi ile
cok farklillk gostereceginden dolayr maliyet hesaplarinin
disinda tutulmustur.
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Asansor isleri birim maliyetinin yiikseklik ile degisimi toplam
birim maliyetin ylikseklik ile degisimi ile biiyiik benzerlik
gostermektedir. Asansor isleri birim maliyeti, yliksekligin 83 m
olmasi ile birlikte minimum degerine ulagmaktadir ve bu
ylkseklik degerinden sonra hizlica artmaktadir. Birim
maliyetteki bu artis yiiksekligin belirli bir degerin iizerine
cikmasi ile asansor tasiyici halat veya raylari ile asansor makine
grubunun kapasitesinin artmasindan kaynaklanmaktadir.
Asansor kapasiteleri ve buna bagh olarak maliyetleri,
binalardaki yolcu trafigi yogunluguna gore hesap edilmektedir.
Bu sebeple, sadece bina yiiksekligi degil ayn1 zamanda yapinin
biiytikliigii, bir baska deyisle, briit ingsaat alan1 da asansor
maliyetini dogrudan etkilemektedir. Son olarak, yiikseklik ile
dis ve i¢ duvarlar ile ince insaat isleri birim maliyetleri arasinda
anlamli korelasyonlar bulunamamistir. Dolayisiyla bu iki is
grubunun birim maliyeti ytlikseklik ile degismedigi soylenebilir.

Her on katin birim maliyetlerindeki degisiklikleri izleyebilmek
icin, binalar kat sayilarina gore dort gruba ayrilmistir ve her bir
grup icin eleman bazinda is gruplari icin ortalama birim
maliyetler hesaplanmistir (Sekil 6). Sonuglara gore, oncelikle
listyapt kaba insaat islerinin ve bunu takip eden mekanik
islerinin birim maliyetleri on katta bir biiyiilk oranda
artmaktadir. Buna karsin altyap1 kaba insaat isleri ile elektrik
islerinin birim maliyetleri on katta bir azalmaktadir. Altyap:
kaba ingaat isleri ile elektrik isleri birim maliyetleri her on katta
bir azalmasina ragmen, altyapi kaba insaat islerinin birim
maliyeti detayl analizlerde de goriilecegi gibi 41. kattan sonra
hafifce tekrar artmaktadir (Sekil 3). Asansor islerinin birim
maliyeti 6zellikle 20 ile 29. katlar arasinda azalmakta ve daha
sonra artmaktadir. Yukarida belirtildigi gibi, bina ytiksekligi ile
dis ve i¢ duvar isleri ile ince ingaat islerinin birim maliyetleri
arasinda kayda deger bir korelasyon bulunamamustir.

4.4 Yikseklik ile is kalemleri arasindaki maliyet iliskisi

Kaba ingaat isleri icerisindeki bazi is kalemlerine ait birim
maliyetler yiiksekligin artmasi ile birlikte farkli degisimler
gostermektedirler (Sekil 7). Demir ve beton islerinin birim
maliyetleri, kaba insaat isleri ile benzerlik gostererek
ylksekligin artmasi ile birlikte artmaktadir. Bunun nedeni
olarak da ytiksekligin artmasi ile artan tasiyici sistem kesitleri
gosterilebilir. Tim bunlara ek olarak yiikseklik ile kalip isleri
birim maliyeti arasinda ¢ok gii¢lii bir iliski bulunamamis olsa
da, ylikseklik arttik¢a kalip isleri birim maliyeti azalmaktadir.

4.5 Yiikseklik ile kaba insaat isleri maliyetlerinin
toplam maliyete oranlari arasindaki iliski

Yiikseklik ile altyapr ve iistyapr kaba ingaat islerine ait
maliyetlerin toplam maliyete oranlar1 arasindaki iligki
Sekil 8'de verilmistir. Buna gore Sekil 3’'teki analize benzer
olarak ytksekligin 127 m’ye kadar artmasi ile altyapi kaba
insaat islerinin toplam maliyete orani1 6nce azalmakta daha
sonra hafifce tekrar artmaktadir. Bu artisin nedeni olarak bina
ylkseldikce temel ve bodrum katlarin tasiyict sistem
elemanlarinin boyutlarinin artmasi gosterilebilir. Ustyapi kaba
insaat islerinin toplam maliyete orani ise Sekil 4’teki analizden
farkli olarak 128 m'ye kadar 6nce artmakta daha sonra
azalmaktadir. Bu azalma, bina belli bir ylikseklige ulastiktan
sonra diger maliyetlerin de artmaya baslamasindan dolay1
iistyapr kaba ingaat islerinin toplam maliyet icerisindeki
oraninin azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 9’da yiikseklik ile demir, kalip ve beton islerine ait

maliyetlerin toplam maliyete oranlarmin degisimleri
verilmistir. Buna gore demir, kalip ve beton islerinin

maliyetlerinin toplam maliyete oranlan ile yikseklik
arasindaki iliski bu kalemlere ait Sekil 7’de verilen birim
maliyetlerin yiikseklik ile iliskilerine benzerdir. Bina yiiksekligi
arttikca demir ve beton islerinin hem birim maliyetleri
artmakta hem de toplam maliyet icerisindeki oranlarn
artmaktadir. Tam tersi olarak, kalip islerinin birim maliyeti
yukseklik ile azalmakta ayni zamanda toplam maliyet
icerisindeki orani da azalmaktadir.
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Sekil 7: Yiikseklik-Demir, kalip ve beton isleri birim maliyeti.
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Sekil 8: Yiikseklik-Altyapi ve listyap1 kaba insaat isleri
maliyetlerinin toplam maliyete orani.
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Sekil 9: Yiikseklik-Demir, kalip ve beton isleri maliyetlerinin
toplam maliyete orani.
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5 Sonuglar

Bu c¢alisma ile yiliksek yapilarda birim maliyet ile bina
yliksekliginin iliskisi incelenmis ve ayni zamanda kat taban
alaninin bu iliskiyi nasil etkiledigi tanimlanmistir. Calismanin
katkilarindan biri, birim maliyet ile bina ytikseklik arasindaki
iliskinin Istanbul’da tiinel kalip sistemi ile insa edilmis binalar
icin elde edilmis olmasidir. Calisma sonucunda bulunan
ylikseklik ile birim maliyet arasindaki iliski egrisi, daha 6nce
yapilan calismalar ile benzerlik gostermekte
[10]-[12],[14],[15], ancak  egrinin profili farklilik
gostermektedir. Bulunan egrinin déniim noktasi yaklasik 65
m’de gozlemlenirken onceki benzer c¢alismalarda donim
noktasi Hong Kong’ta 100 m’de, [14] Sangay’da [15] ise 24 m’de
ortaya ¢ikmistir. Bu farkhiliklarin nedenleri olarak ¢alismada
kullanilan bina 6zelliklerinin farklilik géstermesi, ¢alismalarin
farkli  sehirlerde gergeklestirilmesi dolayisiyla farkl
yonetmelik ve sartnamelere tabi olmasi, maliyet ¢calismalarina
dahil edilen imalat kalemlerinin her ¢alisma i¢cin degismesi ve
bu imalat kalemlerinin  maliyetlerindeki farkliliklar
gosterilebilir. Ornegin statik (6r. deprem bélgesi) ve mekanik
tasarimlarla ilgili yasal diizenlemeler ve ingaat tekniklerindeki
degisikler bu farklara neden olabilmektedir.

Calismanin bir diger katkisi, bina kat alanin birim maliyet ile
yukseklik arasindaki iliskiye etkisinin belirlenmesidir. Kiigiik
ve biiyiik kat alanina sahip binalarin yiikseklik birim maliyet
iliskisi yine U-seklindedir. Fakat orta biiyiikliikte kat alanina
sahip binalarda birim maliyet yiiksekligin artmasi ile birlikte
artmaktadir. Bununla birlikte, orta biiyiikliikte kat alanin sahip
binalarin birim maliyetleri, genellikle ayn1 yiikseklikte fakat
daha biiyiik kat alanina sahip binalardan daha disiiktiir.
Binalarin  yiikseklik-birim  maliyet-kat alam1  arasinda
gozlemlenen iligki tasarim siirecinde kullanilan diizenleme ve
sartnameler ile biiyiik oranda belirlenmektedir.

Calismanin son Kkatkisi ise, is gruplar1 ve is kalemlerinin
ylkseklik ile degisiminin verilmesidir. Yiikseklik ile toplam
birim maliyet arasindaki iliskiye benzer olarak, altyap: kaba
insaat isleri, mekanik isler, elektrik isleri ve asansor isleri gibi
is gruplarinin yiikseklik ile birim maliyet arasindaki iligkileri U
seklinde egriler ile tanimlanmaktadir. Ancak, altyapi kaba
insaat isleri, elektrik isleri ve asansor islerine ait yiikseklik-
birim maliyet egrisinin doniim noktasi ytikseklik-toplam birim
maliyet egrisinin déniim noktasina gore daha ytiksek katlarda
gozlemlenirken (sirasiyla 110 m, 122 m ve 83 m), mekanik
islere ait birim maliyet daha diistik ylikseklikte (34 m) artmaya
baslamaktadir ve daha ¢ok artis egilimi gostermektedir.
Yiikseklik-birim maliyet egrisinin farkli bir trende sahip oldugu
tek is grubu iistyapi kaba insaat isleridir ve yiiksekligin artmasi
ile birlikte birim maliyeti artmaktadir.

Kaba insaat islerine ait is gruplar1 ve is kalemlerinin
maliyetlerinin toplam maliyete oranlar1 ile yiikseklik
arasindaki iliski incelendiginde, iistyap:t kaba insaat isleri
disinda ylikseklik ile ilgili birim maliyetlerin degisiminde
benzer sonuclar bulunmustur. Ustyapr kaba insaat islerinin
toplam maliyet icerisindeki orani ile yiiksekligin degisimi ise
birim maliyet ile ylikseklik arasindaki degisimden farkl olarak
128 m’ye kadar 6nce artmakta sonra tekrar azalmaktadir.

Bu ¢alismanin sonuglari, akademisyenler ve insaat sektori
calisanlari tarafindan 6zellikle Istanbul’da yapilacak binalarda
bina ytiksekligi ile birim maliyet arasindaki iliskinin daha iyi
degerlendirilmesi i¢in kullanilabilir. Elde edilen sonuglar,
tasarim sirasinda ylikseklik ve kat taban alaninin -6zellikle bina
ylkseklik sinirlamasinin olmadig: yerlerde- maliyeti minimize

edecek sekilde secilmesine yardimci olabilir. Gelecekte benzer
calismalar ozellikle ofis binalar1 ve hastaneler gibi farkl tip
binalar ile farkl bolgelerdeki konut binalari i¢in yapilabilir. Son
olarak, celik yapilar incelenerek c¢ikan sonuglar betonarme
binalarda elde edilen veriler ile mukayese edilebilir.
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