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ARASTIRMA MAKALESi / RESEARCH ARTICLE

Tarihi Yarimada insaat islerinde Arkeolojik Kazi imalatlarinin Siire ve
Maliyete Etkisi: Vaka Analizi

Case Study: Effect of Archaeological Excavation on Time and Cost in Historical Peninsula
Construction Works

Cemil Akcay”

0z

istanbul zaman igerisinde birgok medeniyete ev sahipligi yapmistir. Gegmisten giiniimiize miras olarak gelen tarihi yapi
ve alanlar disiintldiigiinde istanbul’da Tarihi Yarimada bir diger adiyla Sur ici 6n plana ¢ikmaktadir. Giiniimiizde Fatih
ilge sinirlari igerisinde kalan bolge ile Yenikapi Dolgu Alani’nin oldugu alan Tarihi Yarimada’yi olusturmaktadir. Yiizlerce
tescilli eserin bulundugu bu bélgede ayrica Unesco Diinya Miras listesine giren tarihi alanlar da bulunmaktadir. Bélgenin
biyiik gogunlugu Kentsel-Tarihi sit alanidir. Roma, Bizans ve Osmanli imparatorlugu gibi bilyiik medeniyetlere baskentlik
yapmis olan bolgenin savaslar neticesinde el degistirmesi birgok sivil mimarlik érnegi yapinin yikilmasi ve toprak altinda
kalmasina sebep olmustur. Bu sebeple bolgede yiritilen insaat islerinde s6z konusu kiiltiir tabakalarina zarar verilmemesi
icin istanbul Arkeoloji Miize Miidiirligii denetiminde arkeolojik arastirma kazilari yapiimaktadir. Kazida, taginir ve tasinmaz
kaltar varhigina rastlanilmasi durumunda ilgili Kalttr Varliklari Koruma Bolge Kurul kararlari dogrultusunda, kiltir
varliklarinin tescili ve korunmasi veya kaldirilmasi s6z konusu olmaktadir. Yine, bolgede benzer sekilde iksa sistemi olarak
kuyu temel iksa sistemi yapilmakta ve bunlarin kazilari da arkeolojik kazi olarak gergeklestirilmektedir. Tarihi Yarimada’da
gergeklestirilen insaatlarda uygulanan arkeolojik kazi ve kuyu temel iksa sistemleri, insaat maliyetlerini arttirmakta ve
insaatlarin tamamlanma siresini uzatmaktadir. Bélgedeki 6rnek bir proje lizerinden yola ¢ikilarak hazirlanan bu ¢alismada
arkeolojik kazi ve kuyu temel imalatlarinin slire ve maliyete etkisi incelenmistir. Ayni yapinin bu bolgede arkeolojik kazi ile
yapilmasi ile bagka bir bélgede normal ingaat teknikleriyle yapiimasi; maliyet galismasi, kritik yol ile is plani yapilmasi ve S
egrileri ile btgeleme yapilmasi teknikleri dogrultusunda kiyaslanarak s6z konusu etkiler ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler
Arkeolojik Kazi, Suire, Maliyet, Kuyu Temel, Kritik Yol Metodu

Abstract

Throughout history, Istanbul has hosted several civilizations. The historical Peninsula, also known as Sur igi, stands out
in Istanbul because of its historical buildings and areas that have been inherited from past generations. The historical
Peninsula is located within the borders of the Fatih district and the Yenikapi Filling area. In this region, hundreds of
registered works are located and historical sites included in the UNESCO World Heritage list are also found. The region’s
Urban-Historical sites constitute the vast majority of the region. Numerous examples of civic architecture were razed
and sunk under the ground as the region, which was the capital of great civilizations such as the Roman, Byzantine, and
Ottoman empires, changed hands due to wars. Therefore, archaeological research excavations are conducted under
the Museum Directorate’s supervision to avoid damage to existing cultural elements during construction works in the
region. When movable and immovable cultural assets are discovered during excavation, they are either are registered
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and protected or removed according to the decisions of the Cultural Heritage Preservation Board. Similarly, the
region’s shoring system is constructed as a well foundation and excavations are performed as archaeological
excavations. The use of archaeological excavation and well foundation shoring systems in the constructions on
the historic Peninsula raises construction costs and extends the completion time. This study investigates the
effects of archaeological excavation and well foundation construction on time and cost based on an outstanding
project in the region. These effects were revealed by comparing the archaeological excavation of the same
building in this region and construction with standard construction techniques in another region, in line with
cost study, a business plan with critical path, and budgeting techniques with the S-curves.

Keywords
Archaeological Excavation, Time, Cost, Well Foundation, CPM

Extended Summa
The historical Peninsula is the entire region that comprises the Fatih district and the

Yenikapi Filling area and has hosted several different civilizations throughout history,
such as Rome, Byzantine, and Ottoman. Istanbul, which is located on the historical
Peninsula, has served as the capital of several empires including Rome, Byzantine,
and the Ottoman. “Surigi” is another name for the historical Peninsula. When studying
the region’s history, the first ruins date back to prehistoric times, and the first forma-
tion of the topography dates back to 7000-8000 BC. It highlights the historical past
extending back to the Roman and Byzantine empires and the Neolithic period within
the purview of the Marmaray project, particularly boat remains and other archaeolog-
ical findings in the excavations conducted in the Yenikapi station area. In addition,
four areas in the region are designated as Historic Areas in the UNESCO World Her-
itage List: Sultanahmet Protection Area, Siileymaniye Mosque, Zeyrek Mosque and
its surroundings, and Istanbul Land Walls. The region’s city history, e.g., Istanbul’s,
bears the imprints of great civilizations. Besides wars, natural disasters such as fires
and earthquakes have caused the destruction and burial of architectural and artistic
structures. Therefore, not degrading existing cultural components and instead high-
light them during construction activities in the region is essential. First and foremost,
the Sultanahmet area in the historical Peninsula was classified as an “Archaeological
Park” by the High Council of Real Estate Antiquities and Monuments in 1953. Then,
in 1979, Zeyrek was designated as a “Protection Area.” In 1981, Siileymaniye Mosque
and its environs were also registered as a “Protection Area.” The Cultural Heritage
Preservation Regional Board registered and declared the entire region, encompassing
the old Emindnii and Fatih district borders, as a protected area in 1985. Moreover, in
line with the region’s development, renewal areas have been established under Law
No. 5366 on the “Protection and Reconstruction of Deteriorated Historical and Cul-
tural Immovable Assets” to reconstruct and restore the renovation areas and protected
areas that have eroded and lost their characteristics. Due to the city’s development
and the fact that existing unregistered buildings do not satisfy the earthquake regu-
lations criteria in practice, it is now required to perform construction activities in the
historical Peninsula and accelerate this process, like Istanbul. In addition to restoring
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existing registered works to their original state, unregistered buildings are renewed
as part of a master plan in the renovation areas, in compliance with the Preservation
Zoning Plans approved by the Cultural Heritage Preservation Boards. The Cultural
Heritage Preservation Boards also assess the relationship between new or renovated
and the registered buildings in the region. First, archaeological foundation research
excavations are conducted in the historic Peninsula during the construction, under
the supervision of the Archaeological Museums (assigned in line with the project
approved by the board. A set of rules governs construction activities in the historic
Peninsula. Conservation Zoning Plans approved by the Cultural Heritage Preserva-
tion Regional Boards govern construction in urban and historical sites. The region’s
renewal areas are implemented according to the zoning plans and the preliminary
island projects prepared by the relevant municipality and approved by the Regional
Preservation Boards. Construction works in the region begin with archaeological re-
search excavations supervised by the General Directorate of Istanbul Archaeological
Museums. Construction works continue when no movable or immovable cultural
property is found from the research excavations. If immovable cultural assets are
located, surveys of the immovable properties are drawn up, and the Cultural Heritage
Preservation Boards decide whether they will be preserved. Following the abovemen-
tioned decisions, it will be decided if the construction projects will be implemented
or revised. The cost of undertaking construction work in the region has increased
because of these projects. The construction period has also lengthened. Employers
and contractors who will perform the job must plan ahead of time to account for this
circumstance.

This study explores the effects of archacological research excavations and well
foundation constructions on the duration and cost of construction work in the histor-
ical Peninsula based on the building work planning methodologies. All construction
work items are scheduled on a network based on the time and priority order. The
duration of the project and the periods (abundance) in which a job can be delayed
without delaying next works and the project total Critical Path Method (CPM), which
is a network planning method, are utilized to calculate the start and end times of the
work items using forward and backward mathematical calculations. In construction
projects, the project’s total and time-dependent cost changes and the time-dependent
changes of the resources used in the project are analyzed using the S-curves as a
functional project control tool.

In this direction, an outstanding project has been handled, the majority of which
is underground. Excavation and shoring-works up to the foundation level have been
calculated with two alternatives in the project. In the first option, a well foundation
shoring system was used for the archaeological research excavation. Bored pile and
mechanized excavation productions are utilized in the second option, which will be
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employed if the construction is performed in a normal area outside this region. Con-
struction work items, quantity, and cost analyses were conducted for both options.
The network planning CPM method was adopted to calculate the construction time.
The cumulative duration and costs of the two alternatives were compared with the
S-curves drawn. The total cost of archaeological excavation and well foundation pro-
duction was 58% more than bored pile and machine excavation in the case examined
in the study. The study also shows that the time required for archaeological excavation
and well foundation construction would be 113% more than bored pile and machine
excavation.
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Giris

Tarih boyunca Roma, Bizans ve Osmanli gibi biiyiik imparatorluklara ev sahipligi
yapmis olan Tarihi Yarimada, denizden Hali¢ ve Marmara denizi, kara tarafindan ise
surlarla ¢evrili Fatih il¢esi sinirlarinda bulunan alandir.' Tarihi Yarimada “Surigi”
olarak da isimlendirilmektedir. Bolgenin tarihgesi incelendiginde ilk kalintilarin eski
tarihlere dayandigi, topografyanin ilk olusumunun MO 7000-8000°1i yillara kadar
geri gittigi ileri siirilmektedir.> Marmaray ve metro projeleri kapsaminda 6zellikle
Yenikapi istasyon alaninda yapilan kazilarda bulunan tekne kalintilar1 ve diger arkeo-
lojik bulgular, Roma ve Bizans imparatorluklarinin yani sira Neolitik doneme uzanan
tarihi gegmise 151k tutmustur.> UNESCO Diinya Miras1 Komitesi tarafindan Tarihi
Yarimada’dan dort bolge; 1.Sultanahmet Kentsel Arkeolojik Koruma Alani 2.Siiley-
maniye Camii ve Cevresi Koruma Alani, 3. Zeyrek Camii ve Cevresi Koruma Alant,
4. Istanbul Kara Surlar1 Koruma Alani1 “Istanbul’un Tarihi Alanlar1” baghgi altinda
1985 yilinda Diinya Mirasi Listesine eklenmistir (G. 1).*
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G. 1: Tarihi Yarimada Diinya Mirasi Listesindeki Tarihi Alanlar
(Yonetim Plan1, Mayis 2018, IBB)

1 Istanbul Tarihi Yarimada Yénetim Plan, (istanbul: IBB ve T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2018), 38.

2 Ufuk Esin, Istanbul 'un En Eski Buluntu Yerleri ve Kiiltiirleri, Semavi Eyice Armagam Istanbul Yazilari,
(istanbul: Tiirkiye Turing ve Otomobil Kurumu, 1992), 51-71.

3 Zeynep Kiziltan, “Marmaray-Metro Projeleri ve Yenikap1 Arkeolojik Kurtarma Kazilar1,” Colloquium Ana-
tolicum Dergisi 13 (2014), 11-44; Zeynep Kiziltan ve Mehmet Ali Polat, “Yenikap: Kurtarma Kazilar:
Neolotik Dénem Calismalari,” Arkeoloji ve Sanat Dergisi 143 (2013), 1-40; Sait Basaran ve Ufuk Kocabas,
“Theodosius Limani’ndan Yenikap1 Batiklarma,” Colloquium Anatolicum Dergisi 13 (2008), 1-22;

4 [stanbul Tarihi Yarimada Yonetim Plani, 37.
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[stanbul’un merkezi Surigi bélgesi biiyiik medeniyetlerin izlerini tasgimaktadir. Sa-
vaglarin yan1 sira yangin ve deprem gibi dogal afetler nedeniyle 6zellikli mimari ve
sanat yapilar yikilarak toprak altinda kalmistir.’ Bu dogrultuda bolgede yapilacak
insa faaliyetlerinde s6z konusu kiiltlir katmanlarina zarar verilmemesi ve bunlarin
ortaya ¢ikarilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Tarihi Yarimada igerisinde oncelikle
1953 yilinda Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek Kurulu tarafindan Sultanah-
met Bolgesi “Arkeolojik Park™ olarak belirlenmistir. Ardindan 1979 yilinda Zeyrek
ve 1981 yilinda ise Siilleymaniye Camisi ve ¢evresi “Koruma Alan1” olarak tescil
edilmistir. 1985 yilinda ise I numarali Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Bolge Kurulu ta-
rafindan Fatih il¢e sinirlarin1 kapsayan bolgenin tamamu sit alani olarak tescil ve ilan
edilmistir. S6z konusu kararla Tarihi Yarimada’nin tamami Kentsel ve Tarihi sit alani
olarak tescillenmistir. Ayn1 kararla Sultanahmet bdlgesi Kentsel ve Arkeolojik sit ala-
ni1, Sur-u Sultani’nin (Topkap: Sarayini saran tiim surlar) i¢i ise I. Derece Arkeolojik
sit alan1 olarak belirlenmistir.® S6z konusu diizenleme Tarihi Yarimada Y6netim Plani
Haritasinda (G. 2) goriilmektedir. Yénetim Plan1 Haritas1; Ulkemiz UNESCO “Diinya
Kiiltiirel ve Dogal Mirasin1 Koruma Soézlesmesine imza attiktan sonra, yapilan yasal
diizenlemeyle 27.10.2006 tarihinde Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskani oluru ile
kentsel sit ve diger sit alanlarin1 kapsayan bélgede kurulan Istanbul Tarihi (Sit) Alan-
lar1 Yonetimi Bagkanlig1 tarafindan olusturulmustur.
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G. 2: Tarihi Yarimada Sit Alanlar1 Diizenlemesi (Y 6netim Plani, Mayis 2018)

5 Mehmet Karakuyu, Saadet Tugge Tezer ve Hatice Balik, “Istanbul’un Tarihsel Topografyasi ve Literatiir
Degerlendirmesi,” Tiirkiye Arastirmalar Literatiir Dergisi 6 (2010), 33-60.
6 Istanbul Tarihi Yarimada Yonetim Plant, 44.
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05.07.2205 tarihinde Resmi Gazete *de yayinlanarak yliriirliige giren 5366 say1li
yasaya gore, “Yipranan Tarihi ve Kiiltiirel Taginmaz Varliklarin Yenilenerek Korun-
masi ve Yagatilarak Kullanilmas: Hakkinda Kanun” ile sit alanlarinda ilgisine gore
il 0zel idareleri veya ilge/il belediyeleri tarafindan belirlenen bolgeler i¢in getirilen
onerilerin Cumhurbagskaninca uygun goriilmesiyle “yenileme alan1” olusturulmakta-
dir.” Yenileme alanlarindaki amag; “Yipranan ve 6zelligini kaybetmeye yiiz tutmus,
sit alan1 olarak tescil edilen bolgeler ile bu bolgelerin koruma alanlarinin, bdlgenin
gelisimine uygun olarak yeniden insa ve ihya edilmesidir. Boylelikle yenileme alanla-
rinda konut ticari alanlarin yani sira kiiltlir ve turizm alanlari olugturulmasi ve deprem
gibi risklere karsi onlem alinmasidir.””® Tarihi Yarimada’da bulunan yenileme alanlari
haritast G. 3’te verilmistir.

ISTANBUL TARIHI YARIMADA YONETIM PLANI ALANI SIT ALANLARI I
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G. 3: Tarihi Yarimada Yenileme Alanlart (Yonetim Plani, Mayis 2018)

Gilintimiizde hem kentin gelisimi hem de mevcut tescilsiz yapilarin uygulamadaki
deprem y&netmeligi kriterlerini saglamamasi sebebiyle Istanbul’un genelinde oldugu
gibi Tarihi Yarimada’da gerekli ingaat faaliyetlerinin gergeklestirilmesi ve bu siirecin
hizlandirilmasi zaruri héle gelmistir. Mevcut tescilli eserlerin aslina uygun bir sekilde
restore edilmesinin yant sira, tescilsiz yapilarin yenilenmesi de Kiiltiir Varliklarint
Koruma Kurullari tarafindan onaylanan Koruma Amagcl Imar planlar1 dogrultusunda

7  Onur Kaplan, “5366 Sayili Kanun Kapsaminda Yenileme Alanlarinda Gergeklestirilen Kentsel Doniistim
Siireci Uzerine Bir Deneme,” Hacettepe Hukuk Fakiiltesi Dergisi 7 (2014), 275-304.

8 5366 Sayili Kanun, Erisim 07 Mart 2021, https://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.5366.pdf
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yenileme alanlarinda Ada Avan diger alanlarda da bir master plan ¢ergevesinde ya-
pilmaktadir. Sur I¢i bolgesinde onlarca tescilli tarihi yapi1 bulunmaktadir. Bu yapilar
G. 4’te goriilmektedir.

G. 4: Fatih Tlgesi Kayith Kiiltiir Envanteri Haritas1 (http.//www.envanter.gov.tr/harita/
anit? &filtre[61]=1105)

Bolgede yeni yapilacak veya yenilenecek yapilarin sdz konusu tescilli binalarla
iliskisi yine ilgili Kiiltlir Varliklart Koruma Kurullarinca degerlendirilmektedir. Tarihi
Yarimada’da yapilacak yapilarda insaat sirasinda oncelikle kurul tarafindan onayli
proje dogrultusunda gorevlendirilen miize denetiminde (Tarihi Yarimada’da Istanbul
Arkeoloji Miizeleri Midiirliigi) arkeolojik temel arastirma kazilar1 yapilmaktadir.
Istanbul Arkeoloji Miizeleri’nin kurulusu II. Abdiilhamid donemine dayanmaktadir.’
Istanbul’un kentsel planlamasinda 6nemli bir yer tutan Asar-1 Atika Nizamnamesi’nin
yaymlanmasi ve Asar-1 Atika Miizesi’nin (Eski Eserler Miizesi) kurulmas1 bu dénem-
de gergeklesmistir.!® Tarihi ingaat isleri sirasinda gergeklestirilen arkeolojik kazilar
2863 sayili Kiiltlir Varliklarin1 Koruma Kanunu kapsamindadir.

1. Arkeolojik Arastirma Kazilar

Tarihi Yarimada’da ingaat isleri Kiiltlir Varliklarin1 Koruma Kurullarinca onaylanan
Koruma Amagli imar Planlar1 dogrultusunda yapilmaktadir. Bolgedeki kiiltiir ve tabiat
varliklariin korunmasi bu planlar sayesinde olmaktadir."" Insaat isleri dolayisiyla

9 Fatih Rukanci ve Hakan Anameric, “Arsiv Belgeleri ile II. Abdiilhamid Dénemi Miizecilik Faaliyetleri,”
Tarih Arastirmalar: Dergisi 66 (2019), 383-418.

10 Rukanci ve Anamerig, “Arsiv Belgeleri ile II. Abdiilhamid Dénemi Miizecilik Faaliyetleri,” 383-418.

11 Elif Ornek Ozden, “Kentsel Sit Alan1 Mutlak Korunuyor Anlamima Geliyor mu,” Gazi Universitesi Miihen-
dislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi 4 (2006), 651-660.
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yapilacak kazi ¢aligmalarinda Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Kurullari, denetleme yet-
kisini Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirliigii’ne (IAM) vermektedir. Miizede gorevli
arkeologlar denetiminde kazi ¢alismalart yapilmakta ve sonuglari rapor halinde yine
karar almak {izere ilgili koruma kurullarina génderilmektedir.

Arkeolojik arastirma kazilari sirasinda taginir veya taginmaz kiiltiir varligi ¢ikmasi
durumunda bunlarin kaldirilip kaldirilmayacagina Arkeoloji Miize Miidiirliigii’niin
raporu dogrultusunda ilgili koruma kurulu tarafindan karar verilmektedir. Ozellikle
tasinmaz kiiltlir varligina rastlanilmasi durumunda bunlarin réloveleri ¢izilmekte ve
kaldirilip kaldirilmayacagina, kaldirilmazsa mevcut projenin nasil revize edilecegine
karar verme yetkisi yine koruma kurullarindadir. Asagida insaat faaliyetleri sirasinda
gerceklestirilen arkeolojik kazi ¢aligsmalarindan 6rnekler verilecektir.

1.1. ibrahim Efendi Konag1 Arkeolojik Arastirma Kazilar
Fatih ilgesi, Siileymaniye mahallesi, 572 ada, 51 parsel iizerinde 1913 tarihli Alman
Mavisi ile 1935 tarihli Pervitich Haritalari ile 1945 yili Istanbul Ciheti Haritasi’nda
var olan 1950 tarihli hava fotograflarinda ise yikildig1 anlasilan Ibrahim Efendi Ko-
nag1 19. ylizyil yapisidir (G. 5).

—-— L ! ‘I\,Y .

G. 5: a. Pervitich Haritasi, b. Alman Mavisi, c. Istanbul Ciheti Haritas1 (Restitiisyon ve
Rekonstriiksiyon Proje Raporu, Teb Mimarlik, 2011)
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Giliniimiize ulagsmayan yapinin Rekonstriiksiyonu I Numarali Yenileme Alanlari
Koruma Kurulu tarafindan 2010 yilinda uygun goriilmiis ve yapi II. Grup olarak tescil
edilmistir (18.02.2010 tarih ve 1301 sayili karar). Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiir-
liigli denetiminde temel arastirma kazilar gerceklestirilmistir. Yapilan kazi calisma-
larinda ge¢ Osmanli donemine ait sivil mimari yap1 kalintisina rastlanmistir (G. 6).

G. 6: Kazi Sirasinda Cikan Geg Osmanli Dénemine Ait Kalint1 (Cemil Akgay, 2013)

Miize Miidiirliigii tarafindan hazirlanan rapor ile sanat tarihi raporu dogrultusunda,
plan olusturmayan kalintilarin ilgili Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Kurulu karart dog-
rultusunda kaldirilmasina karar verilmistir. S6z konusu alanda sadece temel arastir-
ma kazilart degil, kuyu temeller de arkeolojik kaz1 olarak gerceklestirilmistir. Kazi
islemleri ve kalintinin kaldirilmasi islemi sonucunda bina insa edilerek Siileymaniye
bolgesindeki tarihi dokuya katki saglanmistir (G. 7).
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G. 7: ibrahim Efendi Konag1 (Cemil Akgay, 2018)

1.2. iktisat Fakiiltesi Ek Bina Arkeolojik Arastirma Kazilari

Istanbul ili, Fatih ilgesi, Siileymaniye mahallesi 102 pafta, 3036 ada, 4 parselde
kayith olan arazide Istanbul Universitesi iktisat Fakiiltesi ve Sosyal Bilimler Enstitiisii
Yeni Bina yapimi gergeklestirilmistir. Caligma kapsaminda yapilan kazilarda arazinin
kuzey bati kanadinda Osmanli donemine ait bir yap1 kalintis1 tespit edilmistir. I[AM
denetiminde yapilan kazi ¢caligmasi ile Osmanli donemine ait oldugu tahmin edilen
yapi kalintisi ortaya ¢ikartilmistir (G. 8). Kalintinin alt kotunda ise Bizans donemine

ait oldugu diisiiniilen sapel kalintisina rastlanmistir.

G. 8: Arkeolojik Kaz1 Sirasinda Cikan Kalint1 ve R6lovesi
(Tures Mimarlik -Prof. Dr. Mehmet Alper )
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S6z konusu kalintt TAM raporu ile hazirlanan sanat tarihi raporu dogrultusunda
ilgili Kiiltiir Varliklarii1 Koruma Kurulu tarafindan korunmasi gerekli kiiltlir varli-
&1 olarak tescil edilmis ve koruma grubu I olarak belirlenmistir. Yap1 projesi revize
edilmis, ortaya ¢ikan kalint1 koruma altina alinarak hem sergilenme hem de gelecek
kusaklara aktarilma imkani1 bulmustur (G. 9).

G. 9: Kalintimin Korunarak Binanin Ingas1 (Cemil Akgay, 2017)

2. Yontem

Tarihi Yarimada’da yapilan insaat islerinde gerceklestirilen arkeolojik arastirma
kazis1 ile kuyu temel imalatlarinin siire ve maliyete etkileri, ingaat isleri planlama
yontemlerinden CPM (Critical Path Method/Kritik Yol Metodu) ile biitgeleme teknigi
olan “S” egrileri vasitastyla yapilmigtir.

Planlama ydntemi olan CPM ve biit¢eleme teknigi olan S-egrileri uygulamalari
ile ilgili literatlirde birgok ¢aligma bulunmaktadir. Agyei, 2015°te yaptig1 ¢alismada;
CPM ve PERT teknikleri kullanarak bir bina projesini tamamlamak i¢in gerekli olacak
maliyet ve minimum beklenen siire arasindaki dengeyi bulmay1 amaglamistir.'> Kholil
ve digerleri, 2018’de CPM metodunu zaman verimliligi i¢in bir villa projesinin ¢izel-
gelemesinde kullanmislardir.” Konior ve Szdstak, 2020°de bir otel tesisi projesinde
S-egrilerini kullanarak planlanan iglerin planlanan maliyetlerini, ger¢eklestirilen is-
lerin fiili maliyetleriyle karsilastirmig ve ingaat projesinin seyrini analiz etmiglerdir.'*

12 Wallace Agyae, “Project Planning And Scheduling Using PERT and CPM Techniques With Linear Program-
ming: Case Study,” International Journal of Scientific & Technology Research 4 (2015), 222-227.

13 Muhammed Kholil, Bonitasari Nurul Alfa ve Madjumsyah Hariadi, “Scheduling of House Development
Projects with CPM and PERT Method for Time Efficiency (Case Study: House Type 36),” Earth and Envi-
ronmental Science 140 (2018), 1-2.

14 Jaroslaw Konior ve Mariusz Szostak, “The S-Curve as a Tool for Planning and Controlling of Construction
Process—Case Study,” Applied Sciences 10 (2020), 5-9.
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CPM (Kfritik Yol Metodu)

CPM, planlamada kullanilan ¢izelgeleme esasina dayanan bir ag metodudur. Ci-
zelgeleme, proje is kalemlerinin diger bir ifadeyle faaliyetlerinin zamanlamasi ve
siralamasi olarak tanimlanabilir.' Cizelgeleme yapilirken genel bir planlama yontemi
olan ag analizi kullanilmaktadir. Insaat planlamasinda en yaygin kullanilan cizelge-
leme ve ag analizi yontemlerinden biri CPM’dir.'* CPM’de proje toplam siiresini
verecek kritik yol olarak da isimlendirilen en uzun yol hesaplanmaktadir. Bu en uzun
yol, projenin bitirilebilmesi i¢in gerekli olan projenin minimum siiresini vermektedir."”

1950’1erin sonlarinda piyasaya siiriilmesinden bu yana, Kritik Yol Metodu (CPM),
ingaat projelerini planlamak ve kontrol etmek i¢in yararl bir ara¢ oldugunu kanitla-
mustir. CPM, proje yoneticilerinin faaliyetlerin baslayabildigi ve bitirebildigi erken ve
gec zamanlar1 degerlendirmesini, aktivitelerin bolluk hesaplamasini, kritik faaliyetleri
tanimlamasini ve siire ve mantiksal iliskilerdeki degisikliklerin toplam proje siiresi
tizerindeki etkisini degerlendirmesini saglamaktadir.

CPM’in bu faydalari ve bilgisayar programlama yazilimlarin gelismesi ile CPM’in
kullanim1 son otuz y1lda énemli 6lgiide artmistir.'® Insaat projelerinde CPM ¢ok dnem-
lidir, ¢iinki yiiklenicinin ne zaman ve ne kadar kaynaga ihtiya¢ oldugunu, saticilarin
malzemeleri ne zaman teslim edecegini belirlemesini ve taseronlarin iglerini ne zaman
gergeklestirebileceklerini planlamalarini saglamaktadir.'

Bir proje basgladiginda, program, giinliik faaliyetlerin basarili koordinasyonu igin
gerekli hale gelmekte ve ilerlemeyi dlgmek i¢in bir temel olarak hareket etmektedir.
Dogru saha olaylar1 kaydedildiginde ve programa girildiginde, CPM analizi proje yo-
neticilerine gelecekte olusabilecek sorunlari tahmin etmede yardimei olabilmektedir.?

CPM Adimlan

Insaat projelerinde CPM,; biitiin ingaat is kalemlerinin siire ve birbirileri arasindaki
oncelik siralamalar1 g6z oniinde bulundurularak bir ag sebekesi lizerinde ¢izelgelen-
digi, ileri ve geri matematiksel hesaplamalar yardimiyla is kalemlerinin baglangi¢ ve
bitis zamanlarinin hesaplandigi, proje siiresini ve sonraki isleri geciktirmeden bir isin

15 Saleh Mubarak, Construction project scheduling and control (New York: John Wiley & Sons, 2010), 43-81.

16 Mubarak, Construction Project Scheduling and Control, 43-81.

17 Harold Kerzner, Project Management: A Sysyems Approach to Planning, Scheduling, and Controlling (New
York: John Wiley & Sons, 2009), 493-555.

18 Mathew J. Liberatore, Bruce Pollack-Johnson ve Colleen A. Smith “Project Management In Construction:
Software Use And Research Directions, ” Journal Of Construction Engineering And Management 127 (2001),
101-107.

19 Vishal Ahuja ve V. Thiruvengadam “Project Scheduling And Monitoring: Current Research Status,” Cons-
truction Innovation 4 (2004), 19-31.

20 Frederick E. Gould, Managing The Construction Process:Estimating, Scheduling, and Project Control (New
Jersey: Pearson Education, 2013), 170-171.
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geciktirilebilecegi siirelerin (bolluk) belirlendigi, proje toplam siiresini ve proje top-
lam siiresini veren kritik yolun bulundugu bir ag planlama metodudur.?! CPM ile proje
stiresinin hesaplanabilmesi i¢in insaat is kalemlerinin ig siras1 ve siirelerinin bilinmesi
gereklidir. Proje siiresini veren kritik yol iizerindeki is kalemlerinin bollugu sifirdir.

CPM tekniginde sirastyla su adimlar gergeklestirilir:

Is kalemlerinin is siralar1 dikkate almarak ok ve veya kutu tipi sebeke ag plam
cizilir. (Bu ¢aligmada ok tipi diyagram kullanilacaktir.)

Is kalemlerinin, diger bir ifadeyle faaliyetlerin siireleri goz 6niinde bulundurularak
ag planinda ileri ve geri matematiksel islemler yapilarak; is kalemlerinin en erken
baslama (ES), en erken bitis (EF), en ge¢ baslama (LS) ve en geg bitis (LS) zamanlari
hesaplanir.

Is kalemlerinin toplam bolluklar1 hesaplanir.

Sebekede bolluklart sifir olan faaliyetlerin olusturdugu kritik yol bulunarak toplam
siire hesaplanir.

Ok Tipi Sebeke Diyagraminin Cizilmesi

Sebeke ag diyagramu ¢izilirken ilk olarak is kalemlerinin siire ve is sirasi tespit edil-
mektedir. Is kalemlerinin siras1 belirlenirken bir faaliyetin baslayabilmesi icin dnce is
kalemleri belirlenmelidir. Is kalemleri arasindaki bu iliski 6nciil ve ardil faaliyetlerin
belirlenmesi olarak ifade edilebilir.

Tim is kalemleri ok tipi sebeke ag planlamasinda oklarla gosterilmektedir. Bu
oklar bir diigiim noktasinda baslayip diger diigiim noktasinda bitmektedir. ilk bas-
layan ig kalemleri bir diigiim noktasindan ¢ikarak soldan saga dogru ag planlamasi
cizelgelenmeye baglanmaktadir. Onciil siralamalar dikkate alinarak her is kaleminin
ardindan bir diigiim noktas1 koyularak yeni bir ig kalemi faaliyeti ¢izilmektedir. Bir
diiglim noktasindan birden fazla is kalemi cikabilecegi gibi bir diigiim noktasina bir-
den fazla is kalemi de baglanabilir. Ancak ayni diigiim noktasindan ¢ikan birden fazla
is kalemi ayni diigiim noktasinda birlesemez. Diger bir ifadeyle farkli is kalemlerinin
hem baslangi¢c hem de bitis diiglim noktalar1 ayn1 olamaz. Ayn1 diiglim noktasindan
¢ikan ¢ok sayida is kalemi faaliyeti kendilerinden sonra gelen is kaleminin 6nciilii ise
ag planlamada ¢izim i¢in kukla faaliyet kullanilmaktadir. Ardili olmayan, kendisin-
den sonra yapilacak faaliyet olmayan is kalemleri son bir bitis diigiim noktasindan
toplanmaktadir.

21 Mohammed Lemar Zalmai, Cemil Akcay ve Ekrem Manisali, “Time-Cost Optimization Using Harmony
Search Algorithm In Construction Projects,” Revista De La Construction 18 (2019), 226-237.
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Is Kalemlerinin Baslangi¢ ve Bitis Zamanlarimin Hesaplanmasi

Is kalemlerinin kendilerinden sonra gelecek faaliyetlerin baslama siirelerine etkileri
g6z oniinde bulundurularak ES, EF, LS ve LF olmak tlizere dort tane baslangi¢ ve bitis

zamani hesaplanmaktadir. Ag diyagramlari ¢izildikten sonra ileri ve geri matematiksel

islemler yapilarak s6z konusu baslangic ve bitis zamanlar1 hesaplanmaktadir. Hesap-

lamada agagida verilen hesaplama adimlar1 takip edilmektedir.?

1.

Sebeke diyagrami ¢izildikten sonra ilk olarak ileri dogru matematiksel hesaplar
yapilr. Tleri dogru matematiksel hesaplamalar ile ES ve EF zamanlari bulunur.
Ilk is kaleminden son is kalemine dogru &nciil ve ardil iliskiler vasitasiyla
hesaplamalar yapilmaktadir. Bir is kaleminin baslayabilmesi i¢in kendisinden
onceki faaliyetlerin baglayip bitmis olmas: gerekmektedir.

Sonraki is kaleminin ES ve EF hesaplanirken kendisinden 6nceki faaliyetlerin
en yiiksek EF’1 alinir ve buna is kaleminin ES’ini olusturur. ES’e faaliyetin
stiresi eklenerek EF bulunur.

Tiim is kalemlerinin ES ve EF siireleri hesaplandiktan sonra ileri hesaplama
tamamlanmis olur.

Geriye dogru matematiksel hesaplamalar ile is kalemlerinin LS ve LF’leri bu-
lunmaktadir.

Son diigiim noktasina baglanan is kalemlerinin en biiyiik EF degerine sahip
olan1 kritik faaliyettir. Ve bu is kaleminin bitis siiresi proje siiresini vermek-
tedir. Bu dogrultuda son diigiim noktasina baglanan is kalemlerinin LF’si son
diiglim noktasina baglanan is kalemlerinin en biiyiik EF’idir.

[s kalemlerinin LF zamanindan is kalemlerinin yapilma siireleri gikartilarak
LS hesaplanir.

Faaliyetlerin Bolluklarinin Hesaplanmasi

Sebeke planlamada iki ¢esit bolluk vardir. Bunlardan ilki toplam bolluktur (7otal

Float). Toplam bolluk, proje toplam siiresini degistirmeden bir is kaleminin gecik-
tirilebilecegi azami siiredir. Ikincisi serbest bolluktur (Free Float). Serbest bolluk is
kaleminin kendisinden sonra gelen faaliyetin en erken baglama zamanini etkilemeden

geciktirilebilecegi siiredir. Bu ¢aligmada toplam bolluk kullanilmisgtr.

TB (Toplam Bolluk) = LSi— ESi (i. faaliyetin en ge¢ baslama zamani — i. faaliyetin

en erken baglama zamani) ya da TB (Toplam Bolluk) = LFi — EFi (i. faaliyetin en geg

bitis zamani — i. faaliyetin en erken bitis zamani).?

22 Yusuf Sait Tiirkkan, Proje Yonetiminde Planlama ve Kontrol Teknikleri (Istanbul: Dogu Kiitiiphanesi, 2015),
96-99.

23 Tiirkkan, Proje Yonetiminde Planlama ve Kontrol Teknikleri, 96-99.
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Proje Siiresinin Hesaplanmasi

CPM sebeke planlamasinda ileri ve geri matematiksel hesaplarla zamanlarin bulun-
masindan sonra ig kalemlerinin toplam bolluklar1 hesaplanmaktadir. Toplam bollugu
sifir olan is kalemi faaliyetleri kritik faaliyetler olup bu is kalemi faaliyetlerinin olustur-
dugu cizelge de kritik yoldur. Kritik yol sebekede ayirt edilebilsin diye farkli ¢izilmek-
tedir. Sebekede birden fazlada kritik yol olabilir. Kritik yol toplam proje tamamlanma
stiresini verir. Kritik yoldaki is kalemi faaliyetlerinin siirelerinin degisimi dogrudan
proje siiresini etkilemektedir. Diger bir ifadeyle kritik yol tizerindeki ig kalemlerinin
tamamlanma siirelerindeki en kii¢lik bir gecikme proje siiresini uzatmaktadir.

“S” Egrilerine Dayah Biitceleme Teknigi
“S” egrileri, insaat projelerinde projenin toplam ve zamana bagl maliyet degisim-
leri ve projede kullanilan kaynaklarin zamana bagli degisimlerinin kiimiilatif olarak
gosterildigi fonksiyonel proje kontrol araglaridir.>* S-egrileri proje gergeklestirme asa-
masi i¢in slireye bagli maliyet dagilimini tahmin etmek i¢in kullanilan bir metottur.
Bu yontem, insaat projelerinin tiim agamalarinda, 6zellikle proje hakkinda ayrintili
bilgilerin az oldugu en erken asamada nakit akisi tahmini igin kullanilabilir.?

Tipik bir ‘S’ egrisi incelendiginde (G. 10)* zamana bagli kiimiilatif proje maliyet
artisinin grafiginin S seklinde oldugu goriilmektedir. Grafik incelendiginde baslan-
g1¢ doneminde toplam proje siiresinin 1/3’tine denk gelen kisimda proje maliyetinin
%25 inin gergeklestigi fark edilmektedir. Ikinci kisimda ise isler ilerledikce siire-
ye bagli proje maliyetlerinde artis oldugu goriilmektedir. Yaklasik proje biitcesinin
yarisinin harcandigi bu dénem proje siirenin 1/3’liik kismini olusturmaktadir. Proje
stirecinin son kismini olusturan siirede ise islerin sonlanma agsamasina dogru harcama
oranlar1 diisiis gostermekte ve bu durum proje biit¢esinin Y4’iine tekabiil etmektedir.
Ozetle proje siiresi iige boliindiigiinde proje biitgesinin yarisi ikinci zaman dilimin-
de harcanirken baglangi¢ ve bitis zamanlarinda kalan biit¢cenin %25’ inin kullanildig:
sOylenebilir.

24 Tirkkan, Proje Yonetiminde Planlama ve Kontrol Teknikleri, 137-144.

25 Nives Ostojié-Skomrlj ve Mladen Radujkovi¢, « S-Curve Modelling in Early Phases Of Construction Pro-
jects,” Gradevinar 64 (2012), 647-654.

26 Tiirkkan, Proje Yonetiminde Planlama ve Kontrol Teknikleri, 138-139
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Komalatif Maliyet

174

w2

1/ 4

IV [ | Zaman

Pl 21 /l/
G. 10 : Tipik “S” Egrisi (Yusuf Sait Tiirkkan, 2015)

“S” egrileri insaat projelerinde maliyet kontroliiniin yani sira proje gider ve biitge-
deki nakit akislarin olusturulmasinda da kullanilmaktadir. Malzeme, iscilik, ekipman
ve tageron maliyetleri gibi birden fazla proje biitce gider kalemi ayn1 grafik {izerinde
gosterilmektedir (G. 11).>” Ayrica siire ve maliyet sapmalari da analiz edilerek “S”
egrileri yardimiyla kontrol edilebilmektedir (G. 12).%

/N

Kamaulatif Maliyet / Uretilen Deger

im

Toplam TaahhOt Maliyeti

Toplam Uretilen deger

Malzame

Isgilik

Ekipman
Genel Giderler

Tageron
-
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G. 11: Alt maliyetlere ayrilmis maliyet egrisi (Ilker Ozdemir ve Arzu Bodur, 2000)

Maliyet
' Tahmini Tamamlanma
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Sapmast

pra Plankanan Bitge Toplam

Maliyet Farks

Gergeklesen antanan
Maliyet Biitge

RKazamlmy D0
Deter Farks

Dege

Zaman

Simdiki Zaman Tamamlanma
Zamam

G. 12: Maliyet analizi amaciyla taahhiit maliyet egrilerinin kullanilmasi (APM Guidelines, 2008)

27 ilker Ozdemir ve Arzu Bodur, “Tiirkiye’de Yap1 Projelerinin Nakit Akis Sorunlarinin Yazilim Destegiyle
izlenmesi ve Coziimlenmesi,” 2. Yap1 Isletmesi Kongresinde Sunulan bildiri, izmir, 15-17 Haziran 2020.

28 Association for Project Management, Earned Value Management APM Guidelines (Buckinghamshire: APM,
2008), 27.
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3. Bulgular

Tarihi Yarimada’da gergeklestirilen insaat islerinde arkeolojik kazinin siire ve
maliyete etkileri heniiz insaatina baslanmamis planlama asamasindaki bir insaat isi
tizerinden incelenmistir. S6z konusu ingaatin farkli bir alanda arkeolojik kazi yapil-
madan gerceklestirilmesi ile bu alanda gergeklestirilmesi durumunda is kalemleri,
insaat siiresi ve insaat maliyetleri agisindan olusacak farkliliklar tespit edilmistir. Bu
dogrultuda 6rnek olarak Istanbul Universitesi Ana kampiisiinde gerceklestirilecek olan
yemekhane binasi projesi ele alinmistr.

3.1. Proje Bilgileri

Projenin yapilacagi alan G.13’te, vaziyet plani ise G.14’de goriilmektedir. Mevcut
yer iistiindeki yikilan yemekhane binasinin tamamen yer altinda yapilmasi planlanmugtir.

s ==

G. 13: Proje Uygulama Alani (Proje Uygulama Raporu, ZH Kili¢ Mimarlik, 2019)
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G. 14: Yemekhane Binasi Vaziyet Plani (Proje Uygulama Raporu, ZH Kili¢ Mimarlik, 2019)

Bina oturum alani 2280 m? olup toplam kapali alan1 5662 m?*’dir. Proje iki bodrum
kattan olugmaktadir. Projenin kesiti G. 15°te goriilmektedir. Projeye ait gorseller ise
G. 16°da verilmistir.

MAETI 10

G. 15: Projeden Bir Kesit (Proje Uygulama Raporu, ZH Kili¢ Mimarlik, 2019)
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ARKEOLOJIK ARASTIRMA KAZISI PLANKARE APLIKASYONU

G. 17: Arkeolojik Arastirma Kazis1 Aplikasyon Plani (Cemil Akgay, 2021)

Kuyu Temel iksa Arkeolojik Kazilari

Iksa sistemi olarak fore kazik vb. yontemlerin yerine tarihi gevredeki insaat islerin-
de genellikle kuyu temel yontemi kullanilmaktadir. Kuyu temel imalatinda da yapilan
kazilar elle arkeolojik kazidir. G. 18’de kuyu temel iksa yerlesim plani goriilmektedir.
G. 19’da ise kuyu temel ve istinat yapisi kesitleri yer almaktadir.
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G. 18: Kuyu Temel iksa Yerlesim Plan1 (ZH Kilig Mimarlik, 2021)
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1. 1KEsITI 2. 2KESITl 3. 3KESITI a.4xEsm

1+ 18 NOLU KUYU TEMELLER 1927 NOLU KUYU TEMELLER 2862 NOLU KUYU TEMELLER 6369 NOLU KUYU TEMELLER
LAY MO TERE | R

G. 19: Kuyu Temel ve Tksa Sistemi Kesitleri (ZH Kilig Mimarlik, 2021)

Arkeolojik Kazi ve Kuyu Temel Siire ve Maliyet Analizi

Incelenen projede; arkeolojik arastirma kazisi, kuyu temel arkeolojik kazis1, kuyu
temel iksa imalatlar1 ile hafriyatin uzaklagtirilarak temel atma seviyesine gelinceye
kadarki ingaat imalatlar1 maliyetleri tablo halinde verilmistir.

Tablo 1: Kuyu Temel ve iksa Sistemleri Maliyet Ozet Tablosu (Cemil Akgay, 2021)

S.NO | YAPILACAK iSiN CiNSi TUTARI (2021)

1 ARKEOLOJIK ARASTIRMA SONDAJLARI 2.042.322,47 TL
VV.0512/02 , V.0512/02-A , 15.110.1002/AC, 15.130.1002/, SNBF.27

2 KUYU TEMEL KAZI IMALATLARI YAPILMASI | 5.516.528,37 TL
VV.0512/02 , V.0512/02-A , 15.110.1002/A , 15.110.1002/B ,

3 KAZILARDA iKSA YAPILMASI | 904.399,20 TL
15.130.1002

4 NERVURLU DEMIR DONATILARIN YAPILMASI | 1.197.406,89 TL
15.160.1003 , 15.160.1004

5 PLYWOOD KALIP VE KALIP iSKELESi YAPILMASI | 261.194,65 TL
15.180.1003 , 15.185.1004

6 BETON ISLERI | 220995775 TL
15.150.1006 , 10.300.2040

7 MAKINE ILE KAZI YAPILMASI | 142.236,82 TL
15.120.1001

8 KAZI VE MOLOZ NAKLIYESI YAPILMASI | 1.783.902,46 TL
SNBF.27
TOPLAM | 14.057.948,61 TL

Arkeolojik kaz1 ile yapilan imalatlarin yapim siiresi bir diger ifadeyle proje toplam
stiresi CPM metodu ile hesaplanarak olusturulan ag diyagrami G. 20’de verilmistir.
Yapilan hesap sonucu proje siiresi 480 giin olarak hesaplanmistir.
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ADTIVITE KODU  AKTIiVITE ADI HOFU

A ARKEOLOJIK ARASTIRMA SONDAJLARI -

B KUYU TEMEL KAZI IMALATLARI YAPILMASI A

C KAZILARDA IKSA YAPILMASI A

D NERVURLU DEMIR DONATILARIN YAPILMASI B-SS+7, C-SS+7
E PLYWOOD KALIP VE KALIP ISKELESI YAPILMASI D-SS+10

F BETON ISLERI E-SS+7

G MAKINE ILE KAZI YAPILMASI F

H KAZI VE MOLOZ NAKLIYESI YAPILMASI A-SS+7

START

G. 20: Kuyu Temel ve Tksa Sistemleri ingaat CPM Is Programi (Cemil Akgay, 2021)

Alternatif Insaat Metodu ile Kaz1 ve Tksa Yapilmas:

S6z konusu ingaat isinin Tarihi Yarimada diginda bagka bir alanda yapilmasi du-
rumunda kazinin tamami makinali olarak yapilacak olup iksa sistemi olarak da fore
kazik vb sistem kullanilacaktir. Arkeolojik kazi, kuyu temel gibi imalatlarin siire ve
maliyete etkisini 6l¢cebilmek i¢in uygulanan alternatif yontemlerle islerin yiiriitiilme-
si durumundaki hesaplamalarin yapilarak verilerin elde edilmesi gerekmektedir. Bu
calismada alternatif iksa sistemi olarak fore kazik, alternatif kaz1 yontemi olarak ise
temel alt kotuna kadar makinali kaz1 yapilacagi kabuliiyle hesaplamalar yapilmistir.
G. 21°de fore kazik yerlesim plani ile kazik detaylar1 goriilmektedir.
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FORE KAZIK - IKSA YERLESIM PLANI

G. 21: Fore Kazik iksa Yerlesim ve Detay Plani (I.U. Yapr Isleri tarafindan uygulanan
benzer bir projedeki detaydan faydalanilarak hazirlanmistir. Detay plan1 Oguz Uner,
yerlesim plant Cemil Akcay, 2021)

Temel atma seviyesine kadarki ingaat imalatlarinin fore kazik ve makinali kazi ile
yapilmas1 durumundaki maliyet hesabi tablo olarak verilmistir.

Tablo 2: Fore Kazik ve Makinali Kazi Maliyet Ozet Tablosu (Cemil Akgay, 2021)

S.NO | YAPILACAK iSiN CiNsi TUTARI (2021)

1 FORE KAZIK DELGILERININ YAPILMASI 3.953.194,56 TL
15.140.1010

2 NERVURLU DEMIR DONATILARIN YAPILMASI | 2.743.208,06 TL
15.160.1003 , 15.160.1004

3 PLYWOOD KALIP VE KALIP iISKELESi YAPILMASI | 55.378,42 TL
15.180.1003 , 15.185.1004

4 BETON iSLERI | 131.133,24 TL
15.150.1006

5 MAKINE ILE KAZI YAPILMASI | 168.117,55 TL
15.120.1001

6 KAZI VE MOLOZ NAKLIYESI YAPILMASI | 1.858.539,52 TL
SNBF.27
TOPLAM | 890957135 TL

Fore kazik sistemi ile iksa yapilmasi ve makinali kaz1 ile hafriyatin alinarak temel
atma seviyesine kadar ingaatin yapilmasi iginin proje toplam siiresi CPM metodu ile
hesaplanarak ag diyagrami G. 22’de verilmistir. Yapilan hesap sonucu proje siiresi
225 giin olarak hesaplanmustir.
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ﬁgf)lglm AKTIVITE ADI HOFU

A FORE KAZIK DELGILERININ YAPILMASI -

B FORE KAZIK NERVURLU DEMIR DONATILARIN MONTAJI -

C FORE KAZIK BETON iSLERI B-SS+7

D BASLIK KiRiSININ DEMIR MONTAJI A,B,C

E BASLIK KIRISI PLYWOOD KALIP VE KALIP ISKELESI YAPILMASI D-SS+7

F BASLIK KiRiSi BETON ISLERI D.E

G MAKINE ILE KAZI YAPILMASI F

H KAZI VE MOLOZ NAKLIYESI YAPILMASI G-SS

I GOGUSLEME KIRiSi DEMIR BAGLAMA ISLERI G-SS+10

i GOGUSLEME KIiRiSi PLYWOOD KALIP VE KALIP iSKELESI LSS+
YAPILMASI

K GOGUSLEME KIiRiSi BETON iSLERI IJ

G. 22: Fore Kazik ve Makinali Kazi insaat CPM s Programi (Cemil Akcay, 2021)

“S”Egrileri
Iki alternatif insaat metodu igin “S” egrileri cizilmistir. G. 23’te siire ve maliyet,
kiimtilatif olarak hesaplanarak verilmistir. Egriler incelendiginde arkeolojik kazi ve
kuyu temel ile insaatin yapilmasi durumunda insaat siiresi 16 ay ve toplam maliyet
14.057.948, 61 TL (2021 yili fiyatlar1 ile) olmaktadir. Fore kazik iksa sistemi ile hafti-
yatin tamaminin makinali olarak alinmasi1 durumunda ise insaat siiresi 7,5 ay siirmekte
ve toplam maliyet 8.909.571, 35 TL (2021) tutmaktadir.
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KUYU TEMEL VE FORE KAZIKLI TEMEL PROJELERIN S EGERILERI

MALIYET
14.500.000,00 TL
12.500.000,00 TL
12.500.000,00 TL
11.500.000,00 TL
10.500.000,00 T1

2.500.000,00 TL

~KUYU TEMEL
—~—FORE KAZIK

£.500.000,00 T
7.500.000,00 TL
6.500.000,00 Tt
5.500.000,00 TL
4.500.000,00 TL
3.500.000,00 TL
2.500.000,00 TL

1.500.000,00 TL

500.000,00 TL

SURE

G. 23: “S”Egrileri (Cemil Akgay, 2021)

Alternatif Yontemlerin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Siire ve maliyet kriterlerinin yani sira kentsel ve tarihi sit alanlarinda iksa sistem-
lerinde dikkate alinmasi gereken 6nemli hususlarda birisi de yer altinda arkeolojik
kalint1 bulunduran kiiltiir katmanlarinin zarar gérme ihtimali ile ¢evrede bulunan 6zel-
likle korunmas: gerekli kiiltiir varligi olarak tescilli yapilarin olusacak titresimlerden
etkilenme olasiligidir. Fore kazik yapimi sirasinda, makinayla yer altinda gérmedigi-
miz bir ortamda zemin kazilarak iksa sisteminin alt yapist olusturulmaktadir. Delgi
yontemiyle yapilan bu kazi sirasinda yer altinda herhangi bir arkeolojik kalint1 veya
herhangi bir altyapi varsa bunun zarar gdrmesi muhtemeldir. Insaat dncesi jeoradar
yontemi ile yer alt1 haritalariin gikarilmasi bu riskleri azaltmaktadir. Tksa sisteminin
kuyu temel yontemiyle yapilmasi: durumunda, kazi el aletleriyle gozle goriiliir bir se-
kilde yapildig1 i¢in arkeolojik kiiltiir kalintilarinin zarar gérmeden ortaya ¢ikarilmasi
miimkiin olmaktadir. Yine iksa sistemleri yapimi sirasinda ortaya ¢ikacak titresimlerin
yakin ¢evre yapilardaki etkilerinin de takip edilmesi 6nemlidir. Fore kazik imalatinin
yapimi sirasinda oldukga yiiksek frekansli titresimler olugsmaktadir. Bu titresimlerin
eski eser niteligindeki yapilarda olumsuz etkileri dikkate alinmalidir. Bu sebeple Tksa
yapim sirasindaki riskleri yonetmek i¢in 6zellikle fore kazik imalatlarinda olusan
deplasmanlarin ve ¢evre yapilardaki olasi oturma ve deplasmanlarin uygun cihazlar
yardimiyla yapilacak 6l¢timlerle gézlemlenmesi gerekmektedir.?” Kuyu temel imala-
tinda olusan titresimler oldukca diisiik seviyede kaldig1 icin komsu yapilara etkisi de
oldukea smirlidir. Ornegimizdeki yapinin bat1 yéniinde komsusu olan Siyasal Bilgiler
Fakiiltesi I. Derece tescilli eserdir ve fore kazik yontemi se¢ilmesi durumunda olu-
sacak titresimlerin yapida hasar olusturma riski mevcuttur. Dogu ve kuzey yoniinde

29 Mustafa Dayioglu, “Derin Kazilarin Incelenmesi ve Derin Kazi Uygulamasi Uzerine Bir Ornek: Harbiye
Kongre Merkezi Derin Temel Kazis1” (Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, 2010), 5; Sule
Karadiiz, “Derin Kaz1 Teknikleri ve Derin Kazi Destekleme Sistemlerine Bir Ornek: Atatiirk Kiiltiir Merkezi
Kizilay Metro Hatti Projesi, Gar Boliimii” (Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi, 2019), 1.

25



Art-Sanat 16

ise korunmasi gerekli kiiltiir varlig1 olarak tescilli olan ¢evre istinat duvarlar1 ve sira
diikkanlar ile komsudur. Cevre istinat duvarlariin temel ve payanda sistemi tam ola-
rak bilinemediginden yapilacak olan fore kazik sondajlar sirasinda s6z konusu temel
sistemleri zarar gorebilecektir. Kuyu temel uygulamasinda ise sondaj kuyular1 kont-
rollii bir sekilde el ile agilacagi i¢in bu risk ortadan kalkacaktir.

Sonu¢

Tarihi Yarimada’da insaat ¢aligmasi yapmak belirli kurallara baglanmistir. Kentsel
ve tarihi sit alanlarinda insaat, Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Bolge Kurullar tarafindan
onaylanan Koruma Amagli Imar Planlar1 dogrultusunda yapilmaktadir. Bélgedeki ye-
nileme alanlarindaki uygulama ise imar planlariin yani sira ilgili belediye tarafindan
hazirlanan ve yine Koruma Bolge Kurullarinca onaylanan ada bazindaki avan proje-
leri dogrultusunda gerceklestirilmektedir.

Bolgede yapilan insaat ¢alismalarina dncelikle IAM denetiminde arkeolojik aras-
tirma sondajlar1 agilarak baglanmaktadir. S6z konusu arastirma kazilari neticesinde
taginir veya tasinmaz kiiltiir varhigina rastlanmadigi durumlarda insaat isleri devam
etmektedir. Taginmaz kiiltiir varligina rastlanilmas: durumunda, s6z konusu taginmaz-
larin roloveleri ¢ikarilmakta ve korunup korunmayacaklarina yine Kiiltiir Varliklarimi
Koruma Bolge Kurullarinca karar verilmektedir. S6z konusu kararlar dogrultusunda
ingaat projelerinin yapilip yapilmayacagi veya revize edilmesi durumu giindeme gel-
mektedir. Bu ¢alismalardan dolay1 bolgede insaat isi yapmanin maliyeti artmakta ve
ingaat siliresi uzamaktadir. Bu sebeplerle de igverenler ve isi yapacak yiiklenicilerin bu
durumu g6z 6niinde bulundurarak planlama yapmalar1 gerekmektedir.

Bu caligmada arkeolojik kazi, kuyu temel gibi kentsel ve tarihi sit alanlarindaki in-
saat islerinde kullanilan metotlarin siire ve maliyete etkileri incelenmistir. Bu dogrul-
tuda biiyiik boliimil toprak altinda kalan 6rnek bir proje ele alinmistir. Projede temel
seviyesine kadarki kazi ve iksa imalatlar1 iki alternatifli olarak hesaplanmistir. Birinci
alternatifte arkeolojik arastirma kazis1, kuyu temel iksa sistemi kullanilmistir. ikinci
alternatifte ise ingaatin bu bolge disinda normal bir alanda yapilmasi durumunda uy-
gulanacak fore kazik ve makinali kazi imalatlar1 tercih edilmistir. Her iki alternatif
i¢in ingaat is kalemleri, metraj ve maliyet ¢alismasi ¢ikarilmustir. Insaat siire hesabi,
sebeke ag planlamasi olan CPM yontemi ile yapilmistir. Cizilen “S” egrileriyle de
iki alternatifin kiimiilatif olarak siire ve maliyetleri karsilastirilmigtir. Karsilastirmali
maliyet ve siire grafikleri G. 24 ve G. 25’te verilmistir.

26



Akgay / Tarihi Yarimada insaat islerinde Arkeolojik Kazi imalatlarinin Siire ve Maliyete Etkisi: Vaka Analizi

Maliyet Grafigi

8.909.571,35

2
14.057.948,61
1
0,00 5.000.000,00 10.000.000,00 15.000.000,00
OFore Kazik ve Makinali Kazi B Arkeolojik Kaz1 ve Kuyu Temel
G. 24: Alternatif ingaat Maliyet Grafigi (Cemil Akgay, 2021)
Siire Grafigi
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ARKEOLOIJIK KAZI VE FORE KAZIK VE
KUYU TEMEL MAKINALI KAZI

M Seril M@ Seri2

G. 25: Alternatif ingaat Siire Grafigi (Cemil Akcay, 2021)

Grafikler incelendiginde arkeolojik kazi ve kuyu temel imalat maliyet toplaminin

fore kazik ve makinali kaziya gore %58, siirenin ise %113 daha fazla oldugu goriil-

mektedir.

Tarihi Yarimada plan notlar1 ve Kurul Kararlar1 dogrultusunda arastirma kazilart
[AM denetiminde arkeolojik kazi olarak yapilmaktadir. Siire ve maliyeti fazla ¢ikma-
sina ragmen ¢evrede bulunan tescilli yapilarin titresimden zarar gormemesi, istinat

27



Art-Sanat 16

yapisinin temeliyle olas1 arkeolojik bulgularin korunabilmesi i¢in de en giivenli yon-
temin kuyu temel olacagi degerlendirilmistir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, Tarihi Yarimada’da yapilacak ingaatlarin siire ve
maliyet planlamasinda kullanilabilecektir. B6lgede farkli insaatlar i¢in yapilacak ben-
zer ¢aligmalarla da bu alandaki veri havuzunun genisletilebilecegi ongoriilmektedir.
Konuyla ilgili aragtirmacilara 6rnek olabilecek bu ¢aligmada maliyetler, birim fiyatlar
g0z 6niinde bulundurularak hesaplanmistir. S6z konusu fiyatlara % 25 yiiklenici kari
ve genel giderler dahildir (yaklasik % 10 civari kar 4 + %15 civart genel gider). Sii-
renin uzamasindan dolay1 olusacak sabit maliyetler ayrica hesaba dahil edilmemistir.
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