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EDIRNE BALON(ZEPLIN) HANGARI MEVCUT DURUM ANALIZi VE
KORUMA ONERILERI

OZET

Bu tez ¢alismasinin konusu Edirne ili, Merkez il¢esi, Kemerler mevkii, 1163 ada, 126
parselde bulunan Edirne Balon (Zeplin) Hangari’dir. 2017 yilinda Edirne Kiiltiir
Varliklarin1 Koruma Boélge Kurulu’nun 08.05.2017 tarih ve 4027 sayilt karart ile 1.
grup korunmasi gerekli kiiltlir varlig1 olarak tescil edilen yapi, yakin tarihe kadar
Karayollar1 Genel Midiirliigii tarafindan tuz deposu olarak kullanilmistir. Uygun
olmayan bir islevle kullanilmas1 ve bakimsizlik nedeniyle ¢esitli zararl etkilere maruz
kalan yapinin korunabilmesi i¢in mevcut durumu analiz edilmis ve koruma onerileri
gelistirilmistir. Mevcut durumun belgelenmesi i¢in alan ¢aligmalar1 gerceklestirilmis,
alan calismalarinda yapilan detayli ol¢iimler ve gozlemler ile malzeme ve hasar
analizleri  olusturulmustur. Sonrasinda yapinin  striiktiirel  performansinin
degerlendirilmesi i¢in yapisal analizer gergeklestirilmis ve elde edilen veriler bir araya
getirilerek yapinin korunmasi i¢in 6neriler gelistirilmistir.

Birinci boliimde tez galismasinin amacina, kapsamina ve yontemine deginilmistir.
Ikinci boliimde yapinin insa edildigi donem ve kosullar hakkinda bilgiler vermek
amaciyla 20. yiizyil baginda, Osmanli Devleti’nde havaciligin durumu incelenmistir.
Ugiincii béliimde yapmin mevcut durumu ile ilgili bilgiler sunulmustur. Boliim
igerisinde yapmin bulundugu c¢evre hakkinda bilgi verilmis, plan ve cephe
ozelliklerine, yapim teknigine, malzeme ve hasar durumlarina dair elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Dordiincii boliim, restitlisyon onerisi ile ilgildir. Restitiisyon
calismasinin olusturulmasi i¢in yazili ve gorsel arsiv belgeleri, eski fotograflar, eski
haritalar, 20. yiizy1l basina ait teknik metinler incelenmistir. Besinci boliimde yapinin
striikktiirel durumuyla ilgili gozleme dayali degerlendirmelere ek olarak sayisal
analizler gergeklestirilmistir. Altinci boliime tespit edilen koruma sorunlari1 sunulmus,
bu sorunlarin giderilmesine yonelik Oneriler ifade edilmistir. Sonu¢ boliimii olan
yedinci boliimde ¢alismanin degerlendirmesi yapilmistir.

Tarih boyunca insanoglunun en biiyiik hayallerinden biri olan ugus, kontrollii olarak
ilk defa 18. yiizyilda, bir sicak hava balonu araciligiyla gerceklestirilmistir. Bu siir
asildiktan sonra balon teknolojisi hizla gelismeye baslamis, 19. yiizy1l boyunca birgok
farkli balon tipi icat edilmistir. Balonun savas alaninda saglayabilecegi avantajlari
farkeden {ilkeler, ordularinda balon bdliikleri kurmus, balonculugun gelismesine
yatirim yapmislardir. 20. yiizyilin basinda Wright kardeslerin motorlu ucak ile ilk
ucuslarint gerceklestirmesi havaciliga gosterilen ilgiyi daha da artmistir. Bu donemde
Osmanli Devleti havaciliktaki gelismeleri takip etmek, fabrikalar1 incelemek ve hava
araclar1 satin almak i¢in Avrupa’ya komisyonlar gondermis ve bir havacilik heyeti
olusturmustur. Yapilan girisimlerin sonucu olarak Tirk Havaciligi’nin temelleri
atilmustir.

Tez caligmasinin konusu olan yapi, Osmanlt Devleti tarafindan Almanya’nin
Augsburg kentinde bulunan Riedinger Balon Fabrikasi’ndan satin alinan “Drachen”
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tipi sabit balonu muhafaza etmek i¢in 1912 yilinda insa edilmistir. Osmanli Devleti’nin
ilk havacilik yapisi olan hangar, ayn1 zamanda betonarme mimarinin Tiirkiye’deki
erken Orneklerindendir.

Yapi, lilke smirlarina yakin bir konumda, ¢esitli askeri yapilar ile ¢evrili bir alanda
bulunmaktadir. Edirne kent merkezinin kuzeybatisinda bulunan yapinin g¢evresinde,
Avariz, Aynali ve BashoOyiik Tabyalari, Askeri Hastane ve Mahmudiye Kislasi gibi 19.
ylizy1lin son ¢eyreginde ve 20. yiizyilin basinda yapilmis askeri yapilar yer alir.

Hangar, plan ve cephe oOzelliklerini biiylik Olglide korumaktadir ancak zaman
icerisinde 0zgiin kap1 ve pencere dogramalar1 kaybedilmis, gegmiste gergeklestirilen
kullanic1 miidahaleleri ile bir takim yap1 elemanlar1 ortadan kaldirilmistir. Yapinin
giineybati cephesinde ana sahinin dis duvarinin biiylik bir kismi yikilmis, yapinin
igerisinde bulunan 6zgiin tugla duvarlar kaldirilarak, cagdas malzeme ile niteliksiz
duvarlar 6riilmistiir. Yapilan miidahaleler haricinde, bina bakimsizlik nedeniyle uzun
yillar cevresel etkilere maruz kalmistir. Dis kosullara uzun siireli maruz kalmasi
sonucunda yapinin genelinde donatilar korozyona ugramistir. Olusan korozyon birgok
noktada pas pay1 dokiilmelerine sebep olmus, denizlik ve sagak gibi elemanlarda ise
eleman kesitinin biitiiniiyle kaybina yol agmustir.

Tez calismas1 kapsaminda elektronik mesafe dl¢limii ve fotogrametri yontemleriyle
detayl1 belgeleme yapilmis, elde edilen veriler ile rolove ¢izimleri, malzeme ve hasar
analizleri hazirlanmistir. Arsiv taramalar1 ve sahada yapilan goézlemler, birlikte
degerlendirilerek yapmin 1912 yilinda ilk insa edildigi doneme yonelik restitiisyon
calismasi yapilmis, koruma onerilerini ifade eden ¢izimler hazirlanmistir.

Erken betonarme yapim sistemlerinde goriilen yetersizlikler ve kusurlar ile yapida
gozlemlenen hasarlar géz oniine alindiginda yapida bazi yapisal risklerin bulundugu
anlasilmaktadir. Bu kapsamda, yapinin sabit yiikler, hareketli yiikler ve deprem yiikleri
etkisindeki performansinin anlagilmasina yonelik yapisal analizler ger¢eklestirilmistir.
Analizlerde 2018 yilinda yiirtirlige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi ve 2017
yilinda Vakiflar Genel Miidiirliigii tarafindan 2017 yilinda yayinlanan “Tarihi Yapilar
Icin Deprem Risklerinin Yénetimi Kilavuzu” referans almmistir. Yapinin dijital
ortamda ¢ boyutlu modeli olusturulmus, zemin ve deprem parametreleri
belirlenmistir. Binanin yapisal durumu, lineer statik ve lineer dinamik analizlerle
degerlendirilmistir. Sonrasinda yap1 elemanlarinin kesit analizleri gerceklestirilerek
hasar sinirlar1 belirlenmis, elemanlarin iginde bulunduklari hasar bolgeleri tespit
edilmistir.

Gozleme dayali tespitler ve analiz verileri géz oniinde bulunarak yapidaki koruma
sorunlart basliklar halinde siralanmistir. Sorunlara yonelik oOneriler gelistirilirken
ICOMOS tarafindan 2020’de “Cadiz Belgesi” adiyla yayinlanan “Beton Mirasin
Korunmasi Rehberi” referans alinmistir. Koruma onerileri kapsaminda detayli bir
yapisal iyilestirme senaryosu olusturulmus, iic farkli giiclendirme yaklasimi
gelistirilmistir.

XXVi



EDIRNE BALLOON(ZEPPELIN) HANGAR PRESENT CONDITION
ANALYSIS AND CONSERVATION RECOMMENDATIONS

SUMMARY

The subject of this thesis, Edirne Balloon (Zeppelin) Hangar, is located in Edirne
Province, Central District, Kemerler Locality, block 1163, lot 126. The building was
registered as a cultural property in 2017 by Edirne Regional Council for the
Conservation of Cultural and Natural Property. Until its registration, the building had
been used by the Turkish General Directorate of Highways as a warehouse for salt.
Due to misuse and long-term neglect, the building has been subjected to various
detrimental effects. To remedy the damages and deterioration caused by these effects,
the present state of the construction was surveyed and evaluated, then proper
conservation proposals were developed. . Detailed measurements and inspections were
made in the field campaigns to document the current condition. Architectural survey
and analysis drawings (material and deterioration) have been created with the data
obtained from the fieldwork. A reconstitution study has been carried out to understand
the initial state of the building. Old maps, photographs and written archive materials
were evaluated together with fieldwork inspections for this phase. Afterwards, a
numeric analysis using the Finite Elements Method was performed to evaluate the
structural performance of the building. Finally, conservation proposals have been
developed by gathering all the data together.

In the first chapter, the purpose, scope and methodology of the thesis study are
mentioned. In the second chapter, the state of aviation in the Ottoman Empire at the
beginning of the 20th century was analyzed to obtain information about the period and
circumstances in which the building was built. In the third chapter, the current
condition of the building is analyzed. In the section, information about the environment
in which the building is located is given, and the data obtained on the plan and facade
features, construction techniques and materials, damage state are presented. In the
fourth section, a reconstitution study was carried out. Archival documents, old
photographs, old maps and technical texts of the early 20th century were analyzed to
and develop the restitution study proposals. In the fifth section, a numerical analysis
was carried out to evaluate the structural state of the construction. In the sixth section,
the conservation problems are presented and and proposals for the elimination of these
problems are expressed. In the seventh section, which is the conclusion section, the
evaluation of the study is made.

Manned flight, one of the greatest dreams of humanity, was first achieved in a
controlled manner in the 18th century by means of a hot air balloon. Hydrogen was
discovered soon after this milestone was reached and developments in balloon
technology accelerated rapidly. Many types and models of balloons such as the
dirigible “Zeppelin” and the “Drachen” kite balloon were invented in the 19th century.
Countries quickly took notice of the advantages that a balloon may provide on the
battlefield. By the end of the 19th century, European countries such as England,
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Germany, Spain and Russia have brought together balloon squadrons in their armies.
At the start of the 20th century, Wright Brothers achieved flight with a motored
airplane. This achievement has brought attention to aviation in such a way that major
developments were made every year in Europe and America. At this point, the
Ottoman State was behind by a large margin in terms of developments in aviation. No
serious effort was made until a commission was sent to observe the aviation
developments and aircraft factories in 1909. In 1910 the Ottoman State formed an
aviation committee in the army to accelerate the efforts. Subsequent commissions
were dispatched to Europe for aircraft purchases, and although an agreement with the
Riedinger Balloon Factory in Augsburg, Germany, for a tethered balloon was reached,
budget constraints prevented its finalization. The first aviation committee struggled to
find funds for the purchases, thus Siireyya (Ilmen) Pasha was appointed to ensure the
necessary budget from the Ministry of Finance. Later, another committee with Siireyya
Pasha as the chairman was formed. It is accepted that the foundation of Turkish
Aviation was laid by the formation of the second aviation committee.

By 1912, the committee's perseverance culminated in securing the necessary budget,
enabling the Ottoman Empire to acquire its first aircraft. The structure, which is the
subject of this thesis, was built soon after the purchase to house the "Drachen” type
tethered balloon purchased by the Ottoman Empire from the Riedinger Balloon
Factory in Augsburg, Germany. Edirne Balloon Hangar, the first aviation structure of
the Ottoman Empire, is also one of the earliest examples of reinforced concrete
architecture in Turkey.

The building is located close to the borders of the country, in an area surrounded by
various military structures. Unlike many other examples in Europe, the hangar was
built closely behind the front line of defence that was established by the bastions.
Positioned northwest of the city centre of Edirne, the building is surrounded by military
buildings built in the last quarter of the 19th and early 20th centuries, such as Avariz,
Aynal1 and Bashdyiik Bastions, Military Hospital and Mahmudiye Barracks.

The hangar has a rectangular plan divided into three aisles with a total dimension of
30 x 23.40 meters. The nave features a low profile barrel vault, while the side aisles
are covered by sloped roofs. The vault of the nave, approximately 12 meters tall,
extends above the side aisles and there are illuminating windows located between the
roofs of the side aisles and the abutment of a barrel vault. Almost the entirety of the
hangar was built with reinforced concrete. Except smaller brick infills on the northeast
facade all of the vertical elements (walls and columns) are made of reinforced concrete
which has been cast together.

The building preserves its plan and fagade features to a great extent, but the original
doors and window framess have been lost over time and several building elements
have been removed by user interventions in the past. In the old photographs, on the
northeast facade of the building, there was a wall covering the large middle opening
present today. A large part of the exterior wall of the main nave has been demolished,
the original brick walls inside the building have been removed and modern walls have
been built with contemporary materials. Apart from the interventions, the building has
been exposed to environmental effects for many years due to a lack of maintenance.
As a result of prolonged direct contact with air and humidity, rebarsthroughout the
building have been corroded. The corrosion has caused the spalling of concrete at
many points, and in elements such as sills and eaves, it has led to the partial loss of the
element.
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A reconstitution study directed to the initial state of the building has been conducted.
Extensive research involving scanning old photographs, maps, technical drawings and
written archive materials from the Prime Ministerate Ottoman Archives and National
Defense Ministerate Archives has been done. The tables presenting the details of the
balloon purchase and the original plan drawings of the hangar sent by the Riedinger
Balloon Factory, found in this research, were amongst the key references for the
restitution. Information about the balloon, its machinery and the necessary facilities
needed to fly and operate it have been gleaned from aviation texts dating back to the
early 20th century. Additionally, other aircraft hangars and similar concrete buildings
from the same period were researched to provide further context and comparative
insight.

Considering the deficiencies and defects observed in the early reinforced concrete
construction systems and the damages observed in the structure, it was predicted that
the structure may pose some risks. In this context, structural analysis was carried out
to assess the performance of the building under the dead loads, live loads and
earthquake loads. In the structural analysis, the 2018 Turkey Building Earthquake
Regulation and the "Guide for the Management of Earthquake Risks for Historic
Buildings" published by the General Directorate of Foundations were taken as
references. The soil properties of the area were obtained by using the “Vs30 Maps
Web Application” of the United States Geological Survey (USGS) and the earthquake
parameters were defined by using the “Turkey Earthquake Risk Maps Interactive Web
Application” of the Directorate of Disaster and Emergency Management (AFAD).
Using ETABS 2020 structural analysis software, a three-dimensional digital model of
the building was created. The loads, incorporating soil and earthquake parameters,
were defined within the software. In the beginning, a linear static analysis was
conducted to understand the structural response under its own weight. Then, a modal
analysis was carried out to capture the dynamic characteristics of the construction such
as the main vibration modes and mode shapes. Finally, a linear dynamic analysis
wascarried out to evaluate the seismic response of the structure. Rotations,
displacements and the forces acting on the building were obtained with the analysis.
Subsequently, XTRACT software was employed for cross-sectional analyses of the
structural elements. Damage limits were established, and specific damage zones
corresponding to the elements were identified.

Conservation problems were identified by considering the observations made in the
field and the data obtained from the analyses. The problems were reviewed under three
main categories: “Environmental Effects”, “Structural Problems” and “Accessibility,
Security and Relationship with Surrounding Buildings”. Conservation strategies
targeting these issues were then proposed. While developing recommendations for the
problems, the "Guide for the Conservation of Concrete Heritage" published by
ICOMOS in 2020 under the name of "Cadiz Document” was taken as a guiding
reference.

The first recommendation involved the reconstruction of the northeastern wall, a
measure deemed necessary to prevent potential heavy damage to building elements on
the northeastern facade during seismic events. Subsequently, a structural improvement
scenario was devised to address corrosion and restore the building to its original
structural capacity. Three distinct approaches for structural strengthening were
proposed: "Thin jacketing and confinement with Fiber Reinforced Polymer (FRP)",
"Strengthening with Textile Reinforced Mortar (TRM)", and "Strengthening with steel
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structure.” The thesis also presented recommendations for the drainage system and the
adaptive reuse of the building.

Even if all conservation recommendations are implemented under optimal conditions,
unless the building has a function, the problems encountered in the past will inevitably
reappear. Considering the importance of the building in the history of aviation, it was
found appropriate to re-use it as an aviation museum.

Within the scope of the thesis study, detailed documentation was carried out with
electronic distance measurement and photogrammetry methods. Survey drawings and
material and damage analyses were prepared with the data obtained from the
documentation. Archival documents and observations made in the field were evaluated
together and a reconstitution study was carried out for the period when the building
was first built in 1912. Utilizing the latest data on materials recommended for
structural consolidation and strengthening, detailed drawings illustrating the
application of these methods were meticulously crafted.
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1. GIRIS

19. ylizyilin ikinci yarist itibariyle balon teknolojisinin gelismesi ve balonculugun
yayginlagmasiyla bu araglar1 barindiracak bir yap1 tipi de ortaya ¢ikmistir. Yaygin
olarak hangar ismi ile bilinen bu yap1 tipi, kullanilan hava aracglarinin 6zelliklerine gore
farkli boyut ve mimari 6zelliklere sahip olacak sekilde, ¢elik, betonarme ve ahsap gibi
malzemelerle insa edilmistir. Giiniimiizde de hava araclarinin bakimi, onarimi ve

barindirilmasi i¢in hangarlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tezin konusu olan Edirne ili, Merkez il¢esi, Kemerler Mevkii, 1163 ada ve 126
parselde bulunan Edirne Balon Hangari, erken donem betonarme mimariSinin 6zgiin
bir 6rnegi olmakla beraber Tiirk havacilik tarihinin ilk mimari yapis1 olmasi, Balkan
Savaslari’nda Bulgar ordusu tarafindan ele gecirilmesi ve Tiirkiye’ nin ilk yolculu ucak
seyrinin kalkis noktas1 olmasi gibi dzellikleri ile 6nemli bir kiiltiirel miras degerine

sahiptir.

1. Balkan Savast oncesinde ordunun gozlem kabiliyetini arttirmak amaciyla
Almanya’nin Augsburg kentinde bulunan Riedinger Balon Fabrikasi’ndan bir sabit
balon satin alinmis, bu balonu muhafaza etmek i¢in ise Edirne Balon Hangar1 inga
edilmistir. Yapmin kimin tarafindan tasarlandigi kesin olarak bilinmese de ingaat
faaliyetlerini Abuk Ahmet Pasa komutasindaki 4. Kolordu gergeklestirmistir.
Hangarin yapim tarihi arastirildiginda ise, 20 Haziran 1912 giinlinde balonun deneme
ucusunu belgelemek amaciyla ¢ekilen fotograflarda yapinin neredeyse tamamlanmis

oldugu goriilmektedir.

Yapt 1920’1li yillardan sonra havacilik amagl kullanilmamustir. Ileriki tarihlerde
Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ne devredilen yapinin yakin tarihe kadar tuz deposu
olarak kullanildig1 bilinmektedir. Depo isleviyle kullanilirken yapida kismi yikimlar
yapilmis, cagdas malzemelerle ¢esitli miidahaleler gerceklestirilmistir. Yapt 2017
yilinda, Edirne Kiiltiir Varliklarint Koruma Bélge Kurulu’nun 4027 sayili karart ile 1.
grup korunmasi gerekli kiiltiir varligi olarak tescillenmistir. Hangar giintimiizde

herhangi bir isleve sahip olmayip, atil durumdadir. E80 Avrupa Otoyolu’na ¢ok yakin



konumda bulunan yapiya otoyol iizerinden erisim bulunmayip, yapinin
kuzeydogusunda bulunan Sarayakpinar yolundan ayrilan bir toprak yol ile ulasilm

saglanmaktadir.

Hangar biiyiik 6l¢iide biitiinliigiinii korumasina ragmen, uzun siiredir terk edilmis
olmasi sebebiyle yagmur, nem gibi dis etkilere maruz kalmistir. Dis etkilerin yarattigi
korozyon probleminin yaninda, insa edildigi donemin yapim tekniklerinin getirdigi
dezavantajlar ve yapilan kullanict miidahaleleri yapinin striiktiirel davranisini sagliksiz
hale getirmistir.

Calisma kapsaminda yapimin gelecek nesillere gilivenle aktarilmasini saglamak
amaciyla bir koruma stratejisi gelistirilmistir. Uygun bir yaklasimin olusturulmasi i¢in
oncelikle alanda detayli belgeleme yapilmistir. Alan calismasinin sagladig: veriler ile
yapinin malzeme ve hasar analizi gergeklestirilmistir. Ek olarak, yap1 dijital ortamda

sonlu elemanlar metodu ile modellenerek striiktiirel analiz yapilmistir.

1.1 Calismanin Amaci

Edirne Balon Hangar1 tarihte olduk¢a spesifik bir donemin {iriinii olup, bu dénemi
temsil eden yapilarin da diinya {izerinde ayakta kalan son temsilcilerindendir.
Giliniimiizde kullanilmayan yap1, zaman gectikce 6zgiin 6zelliklerini yitirme tehlikesi
ile kars1 karsiyadir. Calismanin amaci yapinin mevcut durumunun detayli bir sekilde
belgelenmesi, 6zgiin islevine ve yapim teknigine dair bilgi edinilmesi ve elde edilen
veriler 15181inda yapinin biitiinliigiiniin ve 6zgiin degerlerinin korunmasini saglayacak

Oneriler olusturulmasidir.

1.2 Cahismamin Kapsam ve Yontemi

Caligmada ilk olarak yapinin insa edildigi donemde Osmanli havaciliginin konumu
hakkinda bilgi verilmek istenmistir. Bu boliimde havaciligin 20. yiizy1l basina kadar
olan tarihsel gelisimi hakkinda arastirma yapilmis, arsiv belgeleri ve konu iizerine
yapilan arastirmalar incelenmistir. Osmanli Devleti’nin bu donemde havacilik adina
yaptig1 girisimler yapinin oldugu sekilde insa edilmesine neden olan etkileri ortaya

koyacak sekilde ifade edilmeye calisilmistir.

Devaminda yapimin mevcut durumu analiz edilmistir. Oncelikle yapinmn bulundugu

konum, c¢evresinin tarihsel gelisimi ve c¢evre yapilar incelenerek baglamin



zenginlestirilmesi i¢in ¢alisilmistir. Sonrasinda yapinin rolovesi hazirlanmigtir. Ana
6l¢lim yontemi olarak total station ile elektronik mesafe 6l¢iimii yapilmis, bu yontemin
yeterli olmadig1 boliimlerde drone ve el kamerasi ile ¢ekilen fotograflar kullanilarak
fotogrametri yontemine bagvurulmustur. Cihaz ile dlgiim veya fotogrametri yontemi
icin elverisli fotograf ¢ekiminin miimkiin olmadig1 konumlarda el ile 6l¢li alinmistir.
Elde edilen veriler dijital ortamda bir araya getirilerek ¢izimler olusturulmustur. 1/200
Olceginde bir vaziyet plani, 1/50 Ol¢eginde plan, kesit ve goriinlis ¢izimleri
hazirlanmistir. Alanda yapilan incelemeler ve belgeleme verileri 1s181nda malzeme ve
hasar tipleri belirlenmis, ilgili basliklar i¢in lejantlar olusturulmustur. Malzeme ve
hasar tipleri rolove tlizerinde tarali alanlar ile gosterilerek  analiz paftalar

hazirlanmstir.

Bir sonraki asamada, yap1 i¢in bir restitlisyon onerisi hazirlanmistir. Bu ¢alismanin
gerceklesebilmesi igin gerekli yazili kaynak ve gorsellere ulasmak i¢cin Basbakanlik
Osmanli Arsivi (BOA) ve giinlimiizde T.C. Cumhurbaskanligi Devlet Arsivleri
biinyesinde bulunan Milli Savunma Bakanlig1 Arsivi’nin ¢esitli kataloglarinda detayl
tarama yapilmistir. Ek olarak yap lizerine yapilan daha eski ¢aligmalar ve olusturulan
DOCOMOMO raporu arastirmanin  derinlesmesine katkida bulunmustur.
Restitiisyonun kapsamli bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in yapinin 6zgiin islevinin
ve donemin balonculuk teknolojisinin taninmast 6nemli bulunmustur. Bu sebeple
internet arsivlerinden 20. yiizy1l basinda yaymlanan havacilik, balonculuk ve balon
teknolojisi lizerine yazilmis kaynaklara ulasilmistir. Ek olarak yine bu doneme ait
betonarme yapim teknikleri ile ilgili metinler ve benzer 6zelliklere sahip betonarme

yapilar incelenmistir.

Caligmanin dordiincii sathasinda  yapinin striiktiirel analizi gergeklestirilmistir.
Alanda yapilan ¢aligmalarda betonun mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi igin testler
yapilmis, ek olarak ferroscan tarama metoduyla donati celiklerinin boyutu ve ne
siklikla kullanildiklart hakkinda bilgi edinilmistir. Analizde referans alinacak
yonetmelik ve kaynaklar belirlenmis, sonrasinda da yapr dijital ortamda sonlu
elemanlar modeliyle analiz edilmistir. Dogrusal statik ve dogrusal dinamik analiz

yontemleri kullanilmastir.

Son asamada eldeki veriler bir araya getirilerek yapinin koruma sorunlari ortaya
koyulmus, belirtilen sorunlara ¢éziim bulunabilmesi i¢in gerekli koruma Onerileri

gelistirilmistir.






2. 20. YUZYIL BASINDA OSMANLI HAVACILIGI

2.1 Balonculugun Tarihsel Gelisimi

Ucma fikri antik donemlerden beri insanligin ilgisini ¢ekmis, tarih boyunca bu konuda
farkli yaklasimlar gelistirilmis, denemeler yapilmigtir. Sik karsilasilan yontemlerden
biri ise balon, yani i¢i sicak hava veya havadan hafif bir gazla dolu olan bir zarf ile
ucus gerceklestirilmesi olmustur. Bu prensibin pratikte kullanilmasi tarihte erken
donemlerde goriilebilmektedir. 3. yiizyilda Cin’de insansiz sicak hava balonu ile
kandiller ugurularak askeri sinyaller verildigi bilinmektedir (Basaran, 2023, t.y.).
Insansiz sicak hava balonlari kiiltiirel ve askeri amagla uzun yillar boyu kullanilmus,
ancak 18. yiizyila kadar balon ile insan tasinmas1 gerceklesmemistir. Yiiksek irtifada
bulunan hafif havanin balona dolduruldugu takdirde balonla insanli ucus
yapilabilecegi fikri tarihte ilk defa 1757 yilinda Galien tarafindan ortaya atilmistir
(Vivian, 1921, s. 228). 1766 yilinda ise Ingiliz kimyager Cavendish o zaman ki adiyla
“yanici hava” olarak bilinen hidrojen gazini kesfetmistir (Ege, 1973, s. 7). Bu konuda
gerceklesen ¢alismalar ve Cavendish’in bulusu sonucunda 1783 yilinda balonculuk
adma birgok ilk gergeklesmistir. ilk yolculu, ama insansiz balon ugusunu Mongolfier
Kardesler, 19 Eyliil 1783’de, sicak hava balonu ile bir koyun, bir 6rdek ve bir horoz
tastyarak gerceklestirmistir (Sen, 1992, s. 6) (Sekil 2.1). Bu énemli adim sonrasinda
ayn1 y1l i¢inde Pietre de Rozier ilk insanli balon ugusunu, Jacques Charles ise hidrojen

balonu ile ilk ugusu gergeklestirecektir (Sen, 1992, s. 6).

Sekil 2.1 Montgolfier balonunun ugusunu gosteren illiistrasyon (Piccard, t.y.)

5



18. ylizy1l sonunda insanli balonun askeri potansiyeli fark edilmistir. Avusturya Fransa
arasindaki Fleurus Savagsi’nda gorev almak tizere ilk balon boliigii Fransiz General
Jourdan tarafindan 1794 senesinde kurulmustur (Sen, 1992, s. 6). Bu donemde
balonun askeri anlamda avantajlar1 fark edilmis olsa da etkili olarak kullanilabilmesi
ancak 19. Yiizyilin ikinci yarisinda miimkiin olacaktir.

Balon ile yiikselmenin miimkiin oldugu kesfedildikten sonra balonu yon verilebilir,
stiriilebilir bir hava aracina doniistiirmek i¢in ¢alismalar baglamistir. Bu siire¢ boyunca
balon teknolojisi hizla ilerlemistir. 19. Yiizyilda motor teknolojisinin gelisimine
paralel olarak bircok siiriilebilir balon modeli ortaya ¢ikmustir. Ik defa Giffard hafif
ve kiigiik boyutta bir buhar motorunu balona yerlestirmeyi basarmistir (Ege, 1973, s.
12) (Sekil 2.2). Sonrasinda kronolojik olarak Haenlein tarafindan igten yanmali
motorlu balon, Renard ve Krebs tarafindan elektrik motorlu balon ve Kont Von
Zeppelin tarafindan sonradan Zeplin adiyla bilinecek olan sert govdeli kontrol
edilebilir(giidiimlii) balon tasarlanmistir. Ilk defa 1870 yilinda, Fransa-Prusya
arasindaki Sedan Savasi’nda balon etkili sekilde kullanilmis, 66 balonla 9000 kg
mektup ve 100’den fazla yolcu nakledilmistir (Sen, 1992, s. 6). Gelismeleri yakindan
takip eden diger Avrupali devletler de orduda balonculuk siniflar1 kurarak askeri
havacilik teskilatlanmalarini gergeklestirmistir. 1879 ile 1884 yillar1 arasinda Ingiltere,
Rusya, Almanya, Italya ve Ispanya balonculuk smiflar1 kurulmustur (Sen, 1992, s. 8).

Sekil 2.2 Giffard balonuna ait 1889 tarihli La Science Illustree dergisinde yayinlanan
gorsel (Botham, 2023)
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20. yiizyilin bagina gelindiginde askeri havacilikta balon kullanimi hala hakimiyetini
korumaktadir. Ancak, 1903 yilinda Wright kardeslerin motorlu ugak ile ilk ugusu
gergeklestirmesiyle, birgok tilke askeri havacilik iizerine ¢alismalarini hizlandirmastir.
Savas alaninda ilk ugak kullanimi ise 1911-1912 yillar1 arasinda Osmanli-italya
arasinda gerceklesen Trablusgarp Savasi’nda goriilecektir. Italya bu savasa 28 ucak ve
4 siriilebilir(giidimli) balon ile katilacak, ilk askeri hava kesfi, ilk hava
bombardimani, ilk ugaktan bildiri atimi, ilk ugak kaybi1 ve ilk askeri havaci 6liimii bu

savagta gerceklesecektir (Kurter, 2009, s. 57).

Sekil 2.3 Yiikselmekte olan bir Britanya Drachen tipi balon (New Zealand History,
2014)
Bu donemde ugak ve siirtilebilir(giidiimlii) balonun yani sira kolayca yiikseltilip
algaltilabilen sabit balonlar da yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.2, Sekil 2.3).
Ornegin Bulgar Ordusu 1. Balkan Savasi’nda Osmanli Devleti’ne kars iki adet sabit
balon kullanmistir (Zamaci, 2011, s. 202,206). Osmanli Devleti de bu savasta
kullanilmak {izere bir adet Drachen tipi sabit balon satin almistir. Ancak cesitli

nedenler ile balonun savas alaninda kullanimi miimkiin olmamustir.

2.2 Osmanl’da Askeri Balonculuk

Osmanli Devleti’nde askeri havacilik konusundaki ilk girisim 1909 yilinda balon ve
ucak fabrikalarini incelemek iizere Avrupa’ya bir komisyon gonderilmesi olmustur.
Komisyonun iiyelerinden biri olan Enver Pasa ayn1 yil balon ve balon toplari tizerine
bir rapor sunmus, raporda Drachen tipi sabit balonlarin avantajlarini1 6ne gikarmigtir

(Kline, 2011, s. 51). 1910 yilinda Mahmut Sevket Pasa’nin Harbiye Naziri olarak
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atanmasi ile balon temini konusunda ¢aligmalar hizlanmis, havacilik {izerine inceleme
yapmak amaciyla Avrupa’da gorevlendirilen Miralay Nuri Bey, Yarbay Galip Bey ve
Berlin Askeri Atasesi Kurmay Binbasi Enver Bey Almanya ve Fransa’da bulunan
balon fabrikalarini ziyaret edip uygun bir balon bulmalari ve balonu satin almalari
konusunda yetkilendirilmistir (Kurt ve Korkmaz, 2018, s. 213). Almanya’nin
Augsburg kentinde bulunan Riedinger firmasi ile yapilan goriisme sonucunda bir
tanesi yedek olacak sekilde iki adet Drachen tipi sabit balon satin alinmasi ve {li¢ ay
sonra teslim edilmesi tizerine anlasilmistir (Kurt ve Korkmaz, 2018,s. 213 ). Bu sirada
havacilik {izerine ¢aligmalara diizenli sekilde devam edilebilmesi icin bir
teskilatlanmanin geregi farkedilmistir. 1 Haziran 1911 tarihinde balon ve ugak satin
alma, pilot yetistirme ve hava tesislerini yaptirma amaciyla Havacilik Komisyon’u
kurulmustur (Sen, 1992, s. 30). Balon alim1 konusunda fabrikayla anlagmaya varilmis
olsa da komisyon yeterli biit¢enin temini konusunda yeterli etkinligi gosterememis ve
sonug¢ olarak balonun alinmasi sonraki seneye Otelenmistir. Durumun sonuca
vardirilmasi i¢in balon alimi konusunda Erkan-1 Harbiye Miralay1 Siireyya (Ilmen)
Bey gorevlendirilmis, kendisinin girisimleriyle maliyeden yeterli ticret alinmistir
(Ilmen, 1947, 5.20). Biitge sikintilar ile ilgili yasanan bu durumlar sonucunda ancak
1912 yili Ocak aymda Drachen tipi balon i¢in sdzlesme imzalanabilecek ve bu

calismanin konusu olan hangarin projeleri teslim alinabilecektir (Kural, 1975, 5.159).

} 1891

RE W07 "y

Sekil 2.4 Edirne Balon Hangari’ndan ¢ikarilan Drachen balonu (Sehbal, 1912, s.
149)

Sabit balon, arsiv belgelerine gore 13 Mayis 1912 tarihinde Edirne’ye ulagmistir. 20
Haziran giinlinde ise sabit balonun ilk ugusu gerceklesir. Bahsedilen tarihte yapilan

deneme ugusuna dair bilgi ve fotograflar Sehbal Dergisi’nde yayinlanmistir (Ek A.3).
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Sekil 2.5 Edirne balon hangari (Sehbal, 1912, s. 149)

llgili fotograflarda Balon Hangari’nin ingaatinin biiyiik l¢iide tamamlanmis oldugu,
ancak, kurulu olan iskeleler sebebiyle, calismalarin devam ettigi anlasiimaktadir (Sekil
2.4, Sekil 2.5). 1. Balkan Savasi’nin baslangici sonras1 6 Kasim 1912°de balon tekrar
ucurulmak istenmistir (Kurter, 2009, s.130). Ugus i¢in gerekli olan hidrojen gazinin
hammadde eksikligi sebebiyle iiretilememesi ve personel eksikligi sebebiyle ucus

gerceklesememistir (Zamaci, 2011, s. 205).

Sabit balonun alimi i¢in ¢alismalar devam ederken, Osmanli Devleti havacilik
konusunda girisimlerini siirdiirmiistiir. 1912 y1linin Mayis ayinda Siireyya ve Mehmet
Ali Beyler ugak ve gilidiimlii balon alimi i¢in Avrupa’da gorevlendirilmis, Temmuz
ayinda ise Ayastefanos (Yesilkdy)’ta bir hava meydan1 ve havacilik okulu agilmistir
(Kurter, 2009, s. 68). Siireyya Bey heyetinin Avrupa gezisi ucak alimi1 konusunda
basarili olsa da giidiimlii balon alinmasi i¢in yine yeterli licret bulunamamigstir (Kurter,
2009, s. 100). Ancak 1913 yilinda Siireyya Bey’in girisimleri sonucunda Parseval
fabrikasindan giidiimlii bir balon alinmis ve Ayastefanos Hava Okulu’na bu balon i¢in
bir hangar insa edilmistir (Kurter, 2009, s. 155). 23 Temmuz 1913 tarihinde, giidimlii
balon ilk defa Ayastefanos’ta ugurulmustur (Tatar, 2018, s. 27).






3. EDIRNE BALON HANGARI

3.1 Yapinin Bulundugu Cevre

3.1.1 Cografi Konum

Edirne ili, Marmara Bolgesi’nin Trakya kisminda yer almaktadir (Sekil 3.1). ilin
ylizolgiimii 6098 km: ve deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 41 m’dir (Edirne
Valiligi, t.y.). Edirne’ye bagli, merkez de dahil olmak iizere 9 ilge, 248 kdy ve 24
belediye orgiitlii yerlesme bulunmaktadir (Kocaman, S., 2011, s.) 1l, idari olarak
batida Yunanistan, kuzeyde Bulgaristan, doguda Kirklareli ve Tekirdag illeri, giineyde
ise Canakkale ili ile cevrilidir. ilin dogal smnirlar1 ise batida Meri¢ Nehri ve Meric
Vadisi, kuzeyde Istranca Daglari, doguda Ergene Ovasi ve giineyde Ege Denizi ile
cizilmistir (Kocaman, S., 2011, s.). Onemli bir gecis noktas1 olan sehrin Bulgaristan
smirinda Hamzabeyli kara simir kapisi ve Avrupa’ya karayolu ile ulasim igin
yogunlukla kullanilan Kapikule sinir kapist bulunmaktadir. Yunanistan sinirinda ise
Ipsala ve Pazarkule kara smr kapilari ile Uzunk&prii demiryolu sinir kapisi yer

almaktadir.

Sekil 3.1 Edirne’nin Dogu Trakya’daki konumu (Google Earth).
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Edirne Merkez Ilgesi, ilin kuzeybatisinda yer alir. Yiizdlgiimii 955 km: “dir. Ilge
icerisinde dag bulunmamakla beraber, yiizol¢limiiniin biiyiik kismi yaylalik alanlardir.
Ilgede bulunan vadiler s1gdir ve yamaglar1 diisiik egimlidir. Bolgenin iklimi Akdeniz
ikliminin Trakya Gegit Tipi 6zelligindedir (Edirne 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigi,
ty.).

Sehir merkezi Tunca ve Meri¢ Nehirlerinin birlesim noktasinda yer almaktadir.

Sehir planinin ana bilesenleri, Tunca yay1 igerisinde bulunan Kalei¢i semti ve kale dis1
mahalleleri, Tunca nehri batisinda bulunan Yeniimaret ve Yildirim mahalleleri ve
Meric nehri batisinda bulunan Karaagag’tan olusmaktadir (Aski, 2007, s.). ilge niifusu
Kaleigi semti olarak bilinen tarihi kent merkezi etrafinda yogunlagmis, niifus arttikca

kent dogu ve glineydogu yonlerinde genislemistir.

3.1.2 Tarihsel gelisim

Edirne, 6zgiin konumu nedeniyle tarih boyunca énemli bir gecis bolgesi olmus, ayni
zamanda bircok farkli medeniyete ev sahipligi yapmistir. Bolgedeki en erken
yerlesimin M.O. 4000-3000 yillar1 arasina tarihlendigi, giiniimiizdeki kent merkezinin
yaklasik 5 km kuzeyinde yer alan Cardakalt1 bolgesinde yapilan kazilarla ortaya
cikmigtir (Ahunbay, 1989, s. 559). Bolgede ilk sehir Trak kabilelerinden biri olan
Odrisler tarafindan kurulmus, sonradan Makedonyalilar tarafindan Orestlerin bir
kolonisi haline getirilerek Orestia adin1 almigtir (Gokbilgin, 1994, s. 425). 2. yiizyilda
Orestia’y1 ziyaret eden Roma Imparatoru Hadrianus, sehri yeniden kurmus ve sehre
kendi ismine ithafen Hadrianopolis ismini vermistir (Ahunbay, 1989, s. 560). Yillar
boyunca ayakta kalmis ve bir zamanlar sehir merkezini i¢inde bulundurmus olan
Edirne Kalesi’nin, Imparator Hadrianus tarafindan, sellere karsi korunakli oldugu
diistiniilerek, Tunca nehrinin Merig nehri ile birlesmeden once ¢izdigi yayin dogusuna
yaptirildig1 kabul edilmektedir (Ahunbay, 1989, s. 560).

14. yilizyila kadar Bizans kontroliinde olan sehrin, Osmanlilar tarafindan ele geg¢irilis
tarihi tam olarak bilinmemekle beraber, Orhan Gazi 6lmeden 6nce I. Murat ve Lala
Sahin’in etkili politikalar1 sayesinde 1361 yilinda fethedildigi fikri 6n plana
cikmaktadir (GoOkbilgin, 1994, s. 426). Fetih sonrasinda sehre miisliiman niifus
yerlestirilerek, sehir Osmanli’ya adapte edilmistir. O donemde kalei¢cinde bulunan
kiliselerin camiye doniistiirtildiigii ve bir hamamin inga edildigi bilinmektedir. Fetihten
4 y1l sonra Edirne, Osmanli bagkenti ilan edilmis ve sehrin dogu tepelerine yeni bir

saray insa edilmistir (Ahunbay, 1989, s. 560). Sehir, Osmanli bagkenti oldugu siiregte
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hizla gelismis ve erken donem Osmanli mimarisinin 6nemli abidelerinden olan Eski
Camii ve Ug Serefeli Camii bu donemde insa edilmistir. istanbul’un fethi sonrasinda
da bir ticaret merkezi olarak 6nemini yitirmeyen sehir, ayn1 zamanda Rumeli seferleri
igin II. Mehmet tarafindan bir iis olarak kullanilmistir (G6kbilgin, 1994, s. 426).

16. yiizyilda imparatorlugun ekonomik giiciiniin son derece yiiksek oldugu Kanuni
Sultan Siileyman doneminde, Edirne’de ticari faaliyetleri gelistirmek amaciyla Coban
Mustafa Pasa, Riistem Pasa ve Sokullu Mehmet Pasa kervansaraylar1 ve Semiz Ali
Pasa kapali carsisi insa edilmis, hamamlar, ¢gesmeler ve su isale hatt1 gibi 6nemli
yatirimlar da gergeklestirilmistir. (Ahunbay, 1989, s. 562). II. Selim doneminde ise
padisah sehre ¢ok dnemli bir katkida bulunarak, Mimar Sinan’in ustalik eseri olan
Selimiye Camii’yi de iceren, Selimiye Kiilliye’sinin yapimi gergeklestirmistir. 17.
ylizyilda ise padisahlarin sehre 6zel ilgi gostermesiyle, Edirne’nin 6nemi tekrar
artmaya baslamistir. Bu donemde devletin merkezinin belirli bir diizeyde Edirne’ye
kaydig1 bile sdylenebilir (Ozyurt, 1994,s. 31). I. Ahmet ve devrin diger baz1 padisahlar
Edirne’de oturmus, IV. Mehmed ise Venedik ve Lehistan seferlerini kontrol etmek
amactyla Edirne’de kaldigi sirada elgileri burada agirlamis, ogullarinin siinnet
diiglinlerini ve kizinin diigiiniinii Edirne’de gerceklestirmistir (Gokbilgin, 1994, s.
426). Edirne’nin 17. yiizy1l boyunca devam eden yiikselisi ileriki tarihlerde
gerceklesecek olan savaglar, isyanlar ve yanginlar ile deprem ve sel gibi doga olaylari
etkisiyle sona erecektir.
Edirne’nin gerileyisini baslatan ilk olay 18. ylizyilin basinda gerceklesen Edirne
Vakas1 adi ile bilinen isyan olmustur. Bu olay sonucunda Seyhiilislam Feyzullah
Efendi oldiirtilmiis, padisah III. Mustafa tahtindan indirilerek yerine III. Ahmet
padisah ilan edilmistir (Gokbilgin, 1994, s. 427) Bu yiizyilda Edirne’nin gelisimini
etkileyen diger olaylar ise 18. yiizyilin ortasinda ger¢eklesen ii¢ biiyiik afettir.

1745 ve 1751 yillarinda gerceklesen iki biiyiik yangin ve 1752 yilinda gerceklesen
deprem sehire 6nemli 6l¢ilide zarar vermistir. 1745 yangininda sehre ait 6 mahallenin
yerle bir oldugu, 1751 yanginin ise en az onceki kadar etkili oldugu bilinmektedir
(Ahunbay, 1989, s. 563). 29 Temmuz 1752’de gergeklesen Edirne depremi ise sehir
surlarin1 ve bir¢ok anitsal yapiyi etkileyerek ¢ok ciddi diizeyde hasara sebep olmustur.
Bu deprem sebebiyle cami ve kervansaraylarin kubbe ve tonozlarin yikildig: veya agir
hasar gordiigii bilinmektedir (Ahunbay, 1989, s. 563).

Ilerleyen tarihlerde Osmanli’nin Avrupa’daki toprak kayiplari ile beraber Edirne bir

sinir sehri haline gelmistir.
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Gliniimiizde de bu 6zelligini koruyan sehir bir¢ok kez askeri ¢carpismalara sahne olmus
ve isgal edilmistir. Isgal ile sonuclanan savaslarin 6ncesinde meydana gelen ic
karisiklar, bolgenin saldiriya agik hale gelmesine ortam hazirlamistir.

19. ylizyilin basinda III. Selim’in 1slahat hareketleri sebebiyle ortaya ¢ikan ikinci bir
isyan bolgede etkili olmustur. Zorlukla bastirilan bu isyanin etkisini ve Yenigeri
ocaginin kaldirilmasiyla bolgede olusan yonetimsel boslugu gézlemleyen Rus Devleti
Edirne’ye saldirmis ve 1828-1829 yillar1 arasinda sehri iggal etmistir (Askin, S., 2007,
S. XX). Bu tarihlerde saray icindeki bazi koskler yikilmis ve cesitli degerli esyalar
calimmistir (Ahunbay, 1989, s. 563). 1877-1878 yillarinda gergeklesen ikinci bir Rus
isgalinde ise daha ciddi hasarlar meydana gelmistir. Sarayda muhafaza edilen ve
Ruslarin eline ge¢mesi istenmeyen cephane patlatilmis, patlama sonucu olusan
yanginda sarayin biitiin ahsap yapilar1 kaybedilmistir (Ahunbay, 1989, s. 566).
Yasanan yikimlarin yani sira 19. yiizyilda yapilan 1slahatlar ¢ercevesinde Edirne’de de
yeni kamuya ait veya askeri yapilar inga edilmistir. Hiikiimet binasi, Kisla-i Humayun
ve askeri okullar bu donemde insa edilmistir (Ahunbay, 1989, s. 566).

19. yiizyilda yasanan isgaller sonucunda yiizyil basinda yaklasik 120000 olan niifus,
yiizy1lin sonunda 40000’e kadar gerilemistir (Ozyurt, 1996, s. 35). Niifus degisimi
hiikiimetin Edirne’ye olan bakigim1 da degistirmistir. Bu dénemde Osmanl
Devleti’nin artik Edirne’yi gelistirmek i¢in degil, Edirne’nin miidafaasim
saglayabilmek i¢in ¢alistigi sOylenebilir (Aydin, 2018, s. 13). Savunma hattinin
giiclendirilmesi i¢in yapilan ilk girisimler 1878 isgali sonrasinda baslamistir. Bu
durum sonrasinda Edirne ¢evresine toprak ve kagir tabyalar insa edilerek kale disinda

cesitli savunma yapilar1 olugsmaya baslamigtir.

E.G.1 1360 - 1995 YILLARI ARASINDA EDIRNE
NUFUS GRAFIGI

Sekil 3.2 1360-1995 yillar1 aras1 Edirne niifus grafigi (Ozyurt, 1996, s. 103).
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Hazirliklarin1 tamamlayamamis olan ordunun pes pese yenilgiler almasi ile 1912 yili
Kasim aymda Edirne Bulgar Ordusu tarafindan isgal edilmistir. Isgal sonrasinda
Edirne bir kez daha biiyiik bir yikim ve disa goc etkisi altinda kalmistir. 1. Diinya
Savagi’ni takip eden yillarda bir kez de Yunan Ordusu tarafindan isgal edilen Edirne
neredeyse 100 y1l boyunca siirekli savas ve isgal tehdidi altinda varligini stirdiirmiistiir.
Yasanan biitiin felaketlerin sonrasinda Edirne harap bir kent haline gelmistir.
Cumhuriyet doneminde Edirne kiltiirel mirast igin g¢esitli koruma planlar

olusturulmus olsa da tarihi doku yeterli diizeyde korunamamastir.

3.1.3 19. ve 20. yiizyilda Edirne’de Osmanh savunma yapilari

Nehirlerle ¢evrili olmas1 sebebiyle savunmaya elverisli bir konumda olan Edirne’de
savunma amacl yapilan ilk yapinin Roma doneminde insa edilen kale oldugu
sOylenebilir. Bu kale Hadrianus zamaninda insa edilmistir. Giiniimiizde kaleici olarak
bilinen bolgeyi cevreleyen kale her duvari yaklasik 1 km uzunlukta olan bir dikdortgen
bicimindedir (Sayinalp, 1980, s. 2). Osmanli Devleti gerileme devrine kadar Edirne
cevresinde bir tehdit gérmedigi i¢in mevcut kale diginda bir savunma 6nlemi almamius,
gerileme devrinde ise sehrin ¢eperindeki tepelerde toprak siperler olusturulmustur
(Saymalp, 1980, s. 2). Bu donemdeki ilk tahkimatlar 1828 yili Oncesinde
gerceklestirilmistir. 1. Osmanli-Rus savasi Oncesinde Edirne c¢evresinde c¢esitli
noktalara tabyalar insa edildigi ve bu tabyalarin toplar ile giiglendirilmek istendigi
1829 tarihli arsiv belgelerinde belirtilmistir (Yeler, 2013, s. 65). Yapilan ¢alismalar
Edirne’nin savunmasi i¢in yeterli olmamaistir. Nitekim 1828 isgali sonrasinda da 1877-
1878 Osmanli- Rus Savasi sonrasinda Edirne tekrar isgal edilmis, bir yildan fazla
siiren iggal boyunca hem sehir hasar gérmiis hem de yaklasik 10.000 kisi hastalik
nedeniyle hayatin1 kaybetmistir (Sayinalp, 1980, s. 3). Bu durum sonrasinda Edirne
cevresine toprak ve kagir tabyalar insa edilerek kale disinda ¢esitli savunma yapilari
olusmaya baglamistir. Karaagag¢, Kafkas, Dortkaya, Y1ldizonii ve Topyolu tabyalar
1888 yilinda tamamlanmistir (Yeler, 2013, s. 65). Bu donemde yapilan diger 6nemli
askeri yapilar ise Mahmudiye Kislasi ve Askeri Hastane’dir.

1910 yili tahkimat planina gére bu donemde goriilebilen tabyalar dort ana cephede;
Kuzey cephesi tabyalari; Kiiclik Hact Dogan, Biiylik Haci1 Dogan, Ayvazbaba, Biiyiik
Tasocag1 ve Kiiciik Tasogaci; Dogu cephesi tabyalari; Kestanelik, Topyolu,
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Baglaronii, Kavkaz, Cevizlik, Kiyik; Giiney cephesi tabyalari; Demirtas, Karaagac,
Istasyon, Arda ve Bosna; Bati cephesi tabyalar;; Aynalibag, Kemerler, Hidirlik,
Abdurrahmanaga, Karagdz, Toprak ve Bashdyiik olarak siralanabilir (Yeler, 2013, s.
66).

Sekil 3.3 Mahmudiye Kislas1 (Gazete Pencere, 2023).

Balkan Savaslar1 oncesinde son olarak Edirne’nin tahkimatini hizlica tamamlamak
tizere 1912 yilinin baginda bir tahkim kurulu olusturulmustur (Saymalp, 1980, s.). 18
Ekim 1912 tarihinde Bulgar Ordusu Osmanli sinirlarin1 gegtiginde, 4 yil icerisinde
tamamlanmasi 6ngoriilmiis plan yeterli diizeyde uygulanmamistir (Saymalp, 1980, s.).
Bu ¢aligmanin konusu olan Edirne Balon Hangar1 1912 yilinda bati cephesi tabyalari
olan Aynali, Avariz ve Bashdyiik tabyalarinin dogusunda, Askeri Hastane ve

Mahmudiye Kislasi’nin batisinda bir konuma insa edilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4 Hidirlik Tabyasi (Edirne 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiiriiliigi, (t.y.)).
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Sekil 3.6 1910 yil1 Edirne tahkimat plani (Yeler, 2013, s. 66).
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3.2 Plan Ozellikleri

Yapi, dikdortgen plan semasindadir; giineybati - kuzeydogu aksinda uzanir. Yapinin
kisa cephesi 23.20 m, uzun cephesi 30.00 m uzunlugundadir. Toplam taban alani
yaklasik 695.82me ‘dir. Yapi,, bir ana nef ve iki yan nef olmak tizere li¢ neften
olugmaktadir. Hangarin ana girisi, balonun giris-¢ikis yaptigi cephe, giineybati
cephesidir. Giineydogu cephesinde yan nefe giris yapilan 6zgiin bir agiklik bulunmakla
beraber, iki adet acgiklik ise sonradan kullanict miidahalesi ile pencere agikliklarinin
altinda kalan kismin bir yaris1 zemine kadar kesilerek acilmistir. Kuzeybati1 cephesinde
kuzey nefe giris yapilan iki 6zgiin aciklik korunmaktadir. Kuzeydogu cephesinin
biiyiik bir kism1 kullanic1 miidahalesi ile kesildigi i¢in cephe glinlimiizde hangarin ana
girisine benzer sekilde biiyiik bir aciklik olarak goriilmektedir. Yapida kolon ve
kirislerin olusturdugu 8 aks mevcuttur. Bu akslar ile planin uzun dogrultuda yedi
birime ayrildig1 sdylenebilir. Bu birimlerin boyutlar1 birbirine yakin olup, birimlerde
kolonlar arasindaki agiklik ilk ve son birimlerde 3.74m, diger birimlerde ise yaklasik
3.68m’dir.
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Sekil 3.7 +1.80 kotu plani.
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3.2.1 Vaziyet plani

Edirne Balon Hangari, 1163 ada, 126 parselde bulunmaktadir. Parselin kuzeyinde
bulunan 1163 ada 84, 85, 86, 89, 90, 129, 137, 181, 189 parseller tarim arazisi olup,
1163 ada 191 parselde bulunan arazi 6zel miilke ait tel ile ¢evrili bir rekreasyon alan1
olarak kullanilmaktadir (Sekil 3.8). Yapinin batisinda kalan 1163 ada 133 parsel,
dogusunda kalan 3590 ada 1 parsel ve giineyinde bulunan 3593 ada 1,4 ve 8 parselde
bulunan alanlar da tarim arazisi olarak kullanilmaktadir. Yapinin giineyinden E80
Avrupa Otoyolu gegmekte, otoyol i¢in insa edilmekte olan baglant1 yoluna erisim i¢in
kullanilan toprak yollar yapinin giineydogu ve kuzeybatisinda bulunmaktadir. Baglanti
yoluna ait tamamlanmis olan viyadiik, yapinin giineydogusunda konumlanmmaktadir.
Baglant1 yolu ingaat1 bu tezin yazilmas: siirecinde devam etmekte olup vaziyet plani

12 Mart 2023 tarihli Google Earth uydu goriintiileri araciligiyla olusturulmustur.
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Sekil 3.8 1/500 ol¢ekli vaziyet plani.
3.2.2 Z01 Ana sahin

Yapinin ana sahini tek bir hacimden olusup 288.47m2 alana sahiptir (Sekil 3.9). Kisa
kenar1 9.80m, uzun kenar1 30.00m’dir. Mekan basik tonoz ile ortiilii olup, ylksekligi
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tonoz tepe noktasinda 12.00m ve iizengi seviyesinde 10.20m’dir. Mekanin kisa
kenarlar1 tamamen agik olup, uzun kenarlarinda kolonlar, yapinin ana perde duvarlar
ve bu duvarlar iizerinde yan neflere erisim saglayan acikliklar bulunmaktadir. Kuzey
nefe bitisik olan kenarda orta birimde bir kap1 agikligi ve ilk ve son birimde birer
pencere acikligi bulunur, giiney nefe bitisik olan kenarda ise ilk, orta ve son birimde
birer olmak iizere toplam ii¢ kap1 acikligi bulunmaktadir (Sekil D.1, Sekil D.2). Ana
duvarlarda, yan neflerin iizerinde kalan kisimda ise her birimde bir tane olmak {izere
aydinlatma pencerelerine ait toplam 14 adet aciklik bulunmaktadir (Sekil D.3).
Duvarlarin i¢ yiizeyinde bu agikliklarin iist kotuna kadar herhangi bir siva ve boya
katmani bulunmayip, beton yiizey goriinmektedir. Tavan basik tonoz ile ortiilii ve
stvalidir. Tavanda kolonlar1 birbirlerine baglayan 6 adet kemer ve bu kemerlere dik
yonde her birimde 5 adet olmak iizere toplam 35 adet kiris bulunmaktadir. Mekanin

zemini asfalt olup, zemin {izerindeyer yer toprak biriktigi goriilmektedir.
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Sekil 3.9 Z01 Ana Sahin +1.80 kotu plani.
3.2.3 Z02 Kuzey sahin

Kuzey sahin 172.40m: alana sahip, dikdortgen planl (6.72 x 30.00m) bir mekandir
(Sekil 3.10). Mekana kuzeybati cephesinde bulunan iki agikliktan ve ana neften
erisilebilmektedir (Sekil D.5). Kuzeybat1 cephesindeki dis duvar boyunca iki kapi
acikligi ve bes adet pencere agikligi bulunmaktadir (Sekil D.4). Kuzeydogu ve
giineybati cephelerinde de benzer boyutta birer pencere agikligi vardir. Sundurma gati

ile ortiilii olan mekanin giineydogusunda yiikseklik +5.80m olup kuzeybatisinda

+3.55m’dir. Duvarlar ve tasiyict elemanlarin yiizeyi genel olarak ciplak betondur,
ancak tist kotlarda sivali yiizeylere rastlanmaktadir (Sekil D.6). Tavan biiytik dl¢ilide

stvali olup, pas payr dokiilmesi goriilen alanlarda donatilar ve beton yiizeyler
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goriilmektedir. Sahinin ¢ati dosemesi kisa yonde ana kirisler ve uzun yonde ikincil
kirisler tarafindan desteklenmektedir. Mekanda kirisler disinda kolonlar1 dis duvara
baglayan 2 adet I profilli ¢elik putrel bulunmaktadir. Mekanin zemini toprak ve moloz
ile kaphdir. Herhangi bir dosemenin varligina dair iz goriilmemektedir. Zeminde,
duvar ve kolonlarin ¢evresinde, yaklasik 25 cm genisliginde olan temel ampatmaninin

list yiizeyi gorilebilir.

gD
= .,l = - £
Sekil 3.10 Z02 Kuzey Sahin +1.80 kotu planu.
3.2.4 Z03 Giiney sahin

Giliney sahin 176.07m: alana sahip, dikdortgen planli (6.72 x 30.00m) bir mekandir
(Sekil 3.11). Sahina giineydogu cephesinde bulunan ti¢ agikliktan ve ana nefe agilan
i¢ acikliktan erisilebilmektedir. Giineydogu cephesindeki dis duvar boyunca ii¢ kap1
acikligi ve {li¢ adet pencere acikligi bulunmaktadir. Pencere agikliklarinin ikisi
altlarinda kalan duvarin bir kismi kesilerek kap1 agikligina ¢evrilmistir. Kuzeydogu ve
giineybati cephelerinde de cephedekilere benzer boyutta birer pencere agiklig vardir.
Sundurma c¢ati ile Ortilii olan mekanin kuzeybatisinda yiikseklik 5.80m
giineydogusunda olup 3.55m’dir. Duvarlar ve tasiyici elemanlarin yiizeyi genel olarak
¢iplak betondur, ancak kuzey nefe benzer sekilde duvarlarin st kisimlarinda kalan
yiizeylerde sivali ylizeylere rastlanmaktadir. Tavan sivalidir, ancak yer yer pas payi
dokiilmesi sebebiyle ortaya ¢ikmis beton yiizeyler goriilmektedir. Mekanin tavani isle
kapli oldugu i¢in malzemeyi ayirt etmek oldukc¢a zordur. Mekan {i¢ farkli niteliksiz
boliicii duvar ve bir adet 6zgilin betonarme duvar ile bolmelere ayrilmistir. Duvarlarin
tamami kisa dogrultuda yer almaktadir. Ozgiin betonarme duvar giineybatidan
kuzeydoguya dogru sayildiginda altinca birimin i¢inde, iki kolon arasinda kalmaktadir.
Bu duvar yapida ana akslar disinda yer alan tek tagiyict olmasi nedeniyle dikkat ¢ekici
bir unsurdur. Duvar kalinlig1 20 cm’dir ve miidahale ile 208 cm genisliginde bir kismi1

kesilerek bir agiklik olusturulmustur. Mevcut olan diger boliicii duvarlar cagdas

21



malzeme ile oriilmiistiir ve yaklasik 15 cm kalinhigindadir. 2, 4 ve 5. akslar lizerinde
bulunan bu duvarlardan 4. aksta yer alan1 sahin1 yatayda tamamen kapatmaktadir. Ek
olarak iki farkli noktada miidahale ile biiyiik kismi yitirilmis olan tugla duvar izlerine

rastlanmaktadir. Bu duvarlarda kuzeydogu cephesinde de kullanilan 6zgiin tuglalar

kullanilmaistir.
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Sekil 3.11 Z03 Giiney Sahin +1.80 kotu plani.

Sahinin zemininin neredeyse tamami toprak ve moloz ile kaplidir. Diger mekanlara
gbre daha yliksek diizeyde toprak ve malzeme birikimi goze carpmaktadir. Yer yer
0zglin olmayan bir beton zemine dair izler de goriilebilmektedir. Yigilmis topragin ¢ok

yiikselmedigi bolgelerde diger nefe benzer sekilde diisey elemanlarin etrafinda temel

ampatmaninin st ylizeyi gortilebilir.

Mekan 5 farkli boliime ayrilmistir. Bu boliimler giineybatidan kuzeydoguya Z03.A,
703.B, 703.C, Z03.D ve Z03.E mekanlaridir.
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Sekil 3.12 Z03.A mekani.

+1.80 KOTU ZEMIN KAT PLANI

Z03.A mekani sahinin giineybat1 ucunda bulunur. Dikdortgen planlidir, 24.27 mzalana
sahipir, 412 x 600 cm olgiilerindedir (Sekil 3.12). Kuzeybati duvarinda bulunan

acikliktan ana nefe, kuzeydogu sinirin1 belirleyen ¢cagdas duvar ile sahinin dis duvari
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arasinda kalan acgikliktan ise Z03.B mekanina erisilmektedir (Sekil D.8, Sekil D.9).
Cagdas duvar +2.60m kotuna yiikselmekte olup iizeri ¢imento esasli siva ile kaplidir.
Ozgiin betonarme duvarlar iizerinde bu duvarn iist kotuna kadar ¢imento esasli siva

kalintilar1 daha yukarida ise 6zgiin kireg esasl siva kalintilar1 goériilmektedir.
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Sekil 3.13 Z03.B mekanu.

Z03.B mekan1 67.68 m- alana sahiptir ve 815 x 600 cm olgiilerindedir. (Sekil 3.13). 2.
ve 4. akslar lizerinde bulunan ¢agdas duvarlar tarafindan sinirlandirilmaktadir.
Glineybati ucunda cagdas duvar ile sahin dis duvari arasinda kalan agikliktan Z03.A
mekanina, giineydogu duvari {lizerinde bulunan 6zgiin kapt agikligindan ise yapinin
disina erisilmektedir (Sekil D.10). Duvarlarda ¢cagdas duvarlarin st kotu olan +2.60m
kotuna kadar ¢imento esasli siva kalintilarina daha yukarida ise 6zgiin kireg esasli siva
kalintilarina rastlanmaktadir (Sekil D.11). Kuzeybati duvarinin ortasinda bulunan
kolonun yiizeyinde daha dnceden Oriiliip, glinlimiizde mevcut olmayan bir cagdas

duvara dair izler bulunmaktadir.
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Sekil 3.14 7Z03.C mekani.

703.C mekan1 sahinin tam ortasinda yer almaktadir. 24.19 m: alana sahiptir ve 407 X
600 cm olgiilerindedir (Sekil 3.14). 4. ve 5. akslar iizerinde bulunan ¢agdas duvarlar
tarafindan smirlandirilmaktadir. Kuzeybati duvarinda bulunan 6zgiin agiklik yine

cagdas tugla malzeme ile kapatilmis oldugu icin ana nefe erisilememektedir (Sekil
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D.13). Giineydogu duvarinda bulunan pencere agikliginin altinda bulunan duvar
pargasinin bir kismi kesilerek, disar1 ¢ikmaya imkan veren bir aciklik haline
getirilmistir (Sekil D.14). Kuzeydoguda bulunan ¢cagdas duvarin iistiinde +0.86 kotuna
ylkselen 60cm genigliginde kiigiik bir acgiklik bulunmaktadir (Sekil D.15). Sahinin
diger mekanlarina benzer sekilde cagdas duvarlarin iist kotuna kadar ¢imento esash
stva  kalintilarina  daha yukarida ise 0zgiin kire¢ esasli siva kalintilarina
rastlanmaktadir. Zeminde kuzeybati duvarina yakin kisimda 06zgiin olmayan

betonarme bir zeminin izleri goriiliir.
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Sekil 3.15 Z03.D mekana.

703.D mekan1 33.01 m:alana sahiptir ve 560 x 600 cm o&lgiilerindedir (Sekil 3.15).
Mekanin 3 duvar1 6zgiin betonarme duvar olup gilineybati duvar1 5. aksta bulunan
sonradan eklenen ¢agdas duvardir (Sekil D.16, Sekil D.17). Z03.C mekanina benzer
sekilde giineydoguda bulunan pencere ac¢ikliginin altinda bulunan duvar pargasinin bir
kism1 kesilerek, disar1 ¢ikmaya imkan veren bir agiklik haline getirilmistir (Sekil

D.18).

Kuzeydoguda bulunan 6zgiin betonarme duvar kesilerek ise zeminden yaklasik 170cm
yiikseklikte 208 cm genisliginde bir aciklik olusturulmustur (Sekil D.17). Bu
acikliktan Z03.E mekanina ulasilabilmektedir. Sahinin diger mekanlarina benzer
sekilde cagdas duvarlarin iist kotuna kadar ¢imento esash siva kalintilarina daha

yukarida ise 6zglin kire¢ esasl siva kalintilarina rastlanmaktadir.

Z03.E mekan1 39.67 m: alana sahiptir ve 676 x 600 cm ol¢iilerindedir (Sekil 3.16).
Mekan 4 yonde 6zgiin betonarme duvarlar ile ¢evrilidir. Mekana kuzeybati duvarinda
bulunan kap1 agikligindan ana sahindan, giineybat1 duvarinda bulunan sonrada agilmis
kisimdan ise Z03.D mekanindan erisilebilmektedir (Sekil D.19, Sekil D.21). Kuzey
bat1 duvari tizerinde bulunan kolonun yiizeyinde yikilmis 6zgiin bir tugla duvarin

izlerine rastlanmaktadir (Sekil D.21). Yiizeyde 12cm genisliginde ve 5 cm derinliginde
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bir girinti bulunmakta, girintinin i¢inde tugla kalintilar1 gériilmektedir. izlerin kolona
bitisik kiris ve kars1 duvar tizerinde devam etmektedir (Sekil D.20). Tugla duvarinin
bulundugu hatta kesilmis donat1 izleri de goriiliir. Sahinin diger mekanlarina benzer
sekilde ¢agdas duvarlarin iist kotuna kadar ¢imento esash siva kalintilarina daha
yukarida ise 0zgilin kire¢ esasli siva kalintilarina rastlanmaktadir. Zemin toprak ile
kaplidir, yer yer 6zgiin olmayan bir beton dosemenin kalintilar1 goriilmektedir (Sekil

D.19, Sekil D.20).
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Sekil 3.16 Z03.E mekani.

3.2.5 Cat1 plami

Yapinin ana mekani basik tonoz, yan nefleri sundurma cati ile ortiilidiir (Sekil 3.17).
Tonoz 10.23m agikliga sahip olup glineybati ve kuzeydogu cephelerinde bulunan
kemerler arasinda 29.30m uzunluga sahiptir. Kisa dogrultuda, iki yonde de tonoz
tizengi kotundan baglayan 50cm genisliginde yatay bir kistm mevcuttur. Bu kisim
yaklasik 22cm yiiksekliginde dik bir yiizey ile 20cm genisliginde olan sacaga

baglanmaktadir.

O — = = = =

Sekil 3.17 Cat1 planu.

25



Sundurma catilar planda yaklagik 6m genislige 30.50m uzunluga sahiptir. Kirma
catilarin egimi yaklasik 37% ‘dir. Tonoz ve kirma ¢atilarin dis yiizeyleri niteliksiz
¢imentolu malzeme ile kaplanmistir. Ancak tonoz iizerinde bulunan malzemenin

bliyiik kism1 dokiilmiis ve beton ylizey agiga ¢cikmustir.

3.2.6 Tavan plam

Yapinin tavaninda ana mekanda tonoz i¢ yiizeyi, ana kemerler ve kemerleri baglayan
toplam 5 hat halinde bulunan ikincil kirisler, yan sahinlarda ise catinin i¢ yiizeyi,
egimli ana kirigler ve ikiser hat halinde bulunan ikincil kirigler goriilebilmektedir
(Sekil 3.18). Ana mekandaki kemerler ve yan sahinlardaki egimli kirigler ana akslar
tizerinde olup aralarindaki aks mesafeleri yaklasik 4.18m’dir. Mekanlarin tavanlari
biiylik dl¢iide sivali olup, yer yer pas payt dokiilmeleri sebebiyle tonoz donatilari ve

beton yiizeyler goriilebilmektedir.

Ek olarak yan sahinlarin ¢atilarinin beden duvarlarina birlestigi noktalarda korozyon

kaynakli dokiilmeler olusmus, belirli bolgelerde beton tamamen dokiilerek bosluklar

olusturmustur.
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Sekil 3.18 Tavan planu.
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Ana mekanda aciklikta bulunan ana akslardan gegen 6 adet ¢elik gergi bulunmaktadir.
Gergiler yaklasik +10.05 kotunda yer almakta ve betonarme kemer i¢ yiizeylerine
saplanmaktadir. Her gergi iki farkli noktada benzer nitelikli ¢elik elemanlarla tavana

asilarak desteklenmistir.

3.3 Cephe Ozellikleri

3.3.1 Giineybat1 cephesi

Gilineybat1 cephesi hangarin ana girisinin bulundugu simetrik diizende bir cephedir
(Sekil 3.19). Orta kisimda balonun giris-¢ikist icin kullanilan biiyiik agiklik, agikligin
iki yaninda ise yan sahinlarin kisa dogrultudaki duvarlar1 yer alir (Sekil D.22). A¢iklik
ve sahin cepheleri birbirinden diisey tasiyicilar ile ayrilmaktadir. Diisey tasiyicilarin
ana mekanin i¢ kismina bakan yiizeyleri dik, sahinlara bakan yiizeyleri ise payanda
benzeri sekilde egimlidir. Kolonlar +0.00 kotu olarak belirlenen temel ampatmani
kotundan baglayarak +10.00 kotuna yiikkselmekte ve profilli bir baghk ile
sonlanmaktadir (Sekil D.23). Profilli bagliklarin tizerinde yagmur dereleri ve suyu bu

derelere aktarmak i¢in ¢imentolu malzeme ile olusturulmus egimli yiizeyler bulunur.

Sekil 3.19 Giineybat1 cephesi.
Baglik seviyesinin lizerinde bulunan yatay bir kiris, iki kolonu birbirine baglamakta ve
giris agikligimin iist sinirmi belirlemektedir (Sekil D.23). Cephenin en iist kontiirii ise
tonoza paralel sekilde insa edilmis profilli bir basik kemer tarafindan ¢izilmektedir.

Kemerin tepe kotu +12.39m, kemerin {lizengi seviyelerinde yatay olarak dis yonde
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uzayan yatay profillerin iist kotu ise, +10.64m olarak &l¢iilmiistiir. Ustte bulunan
kemer ile yatay kiris arasinda ise cephede kirise hemyiiz olarak bitirilmis bir
betonarme duvar bulunur. Yan sahinlarin st kontiirleri, sundurma ¢atinin {izerinde
bulunan ters kirig benzeri bir eleman ile ¢izilmektedir (Sekil D.24). Kiriglerin hemen
altinda kirma catinin profilli sacag1 goriilmektedir. Kirislere ait iist kontiirler +3.45
kotundan baslayarak +5.00 kotuna uzanmaktadir. Ters kirigler kolonlarin egimli yan
ylizeyine eklemlenmekte, kirislere paralel olan profilli sagak ise kolon yiizeyi lizerinde
devam ederek aciklik hizasinda sonlanmaktadir. Cephede goriilen yan sahin
duvarlarinda birer dikdortgen pencere agikligi bulunmaktadir. Bu pencere agikliklar
yap1 genelinde tek tip olarak kullanilmis olup yaklasik 250 cm genisliginde ve 145 cm
yiiksekligindedir. Pencere agikliklarinin alt kenar1 disindaki kenarlar1 profilli bir séve
ile ¢evrelenmistir. Cephenin yiizeyleri ¢imento esasli malzeme ile sivalidir. Ancak,
0zellikle kolonlar tizerinde bulunan genis bolgelerde pas pay1 dokiilmis, donatilar ve

beton yiizeyler ortaya ¢ikmuistir.

3.3.2 Giineydogu cephesi

Giineydogu cephesinde yan sahinin duvar ve pencereleri, kirma catinin iist ylizeyi,
kirma ¢atinin iistiinde bulunan pencere agikliklar1 ve tonozun bu cepheye bakan yarisi
goriilmektedir. Cephe, tonoz disinda, kolon ve kirislerin belirledigi akslar ile yedi
birime ayrilmistir (Sekil 3.20). Sahin duvar iizerinde her birime denk gelen bolge
igerisinde bir kap1 veya pencere ag¢ikligi, yapinin tonozu tasiyan ana duvari lizerinde
ise her birim igerisinde bir pencere ac¢ikligi bulunmaktadir (Sekil D.25). Kapr agikligi
280 cm genisliginde 258 cm yliksekligindedir.
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Sekil 3.20 Giineydogu cephesi.
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Pencere agikliklar1 diger cephelerle benzer sekilde profilli soéveler ile
cevrelenmektedir. Sahina erisim saglanan kapi acikligi ¢cevresinde ise ¢imento esash
malzeme ile liretilmis bezemeler yer alir. Bu cephedeki sahin pencerelerinden ikisi,
pencere altinda kalan duvar pargalar1 kesilerek kapi agikliklarina doniistiirilmiistiir
(Sekil D.26).

Kirma ¢ati1, sahin dis duvart disina yatayda 30 cm ¢ikmakta ve profilli bir sagak ile
duvara birlesmektedir. Diger yonde ¢at1 yaklasik %37 egim ile ylikselerek yapinin ana
duvarlarina ve kolonlara birlesir. Ana duvarlar {izerinde soveli pencere agikliklar
birimlerin igerisine yerlesmistir. Her birim yanlarda birer kolon ve iistte kolonlari
baglayan bir kirig ile sinirlanir. Kirigler tonoza profilli bir sagak ile baglanmaktadir.
Bu sacagin profili giineybati ve kuzeydogu cephelerinde bulunan kolonlarin baglik
profillerinin devamui niteligindedir (Sekil D.27). Sagagin iizerinde basik tonoz goriiliir.
Tonoz iki ugta bulunan profilli kemerler tarafindan sinirlandirilir. Kemerler tonoza
paralel basik bir egri ¢izdikten sonra uglarda yatay olarak profil kesiti korunarak
devam eder. Bu cephede kemerlere bagli olan profilli yatay kisimlar bir baslik

gbriinlimii ortaya ¢ikarmaktadir (Sekil D.27).

3.3.3 Kuzeydogu cephesi

Giineybati cephesi ile benzerlik gosterecek sekilde genis orta agiklik ve yanlarda sahin
duvarlar1 bulunmakta, iist kontiirler kirma catilar ve profilli kemer ile sonlanmaktadir
(Sekil 3.21). Kolon basliklar1 iist kotlar1 +9.95m, kemer tepe kotu ise +12.35 m’de yer
almaktadir. Ancak bu cephe orta agikligin istiinde kalan kisim ile giineybati
cephesinden farklilagir. Giineybati cephesinde baslik {ist seviyesinin ilizerinden gecen
kiris burada da goriilmektedir. Fakat, cephede orta agikligin {ist sinir1 giineybati
cephesine gore daha alcak olup, kolon bagliklarinin altindan gegen bir betonarme
kirisle belirlenmektedir. Bahsedilen iki kirisin arasinda 6zgiin bir tugla duvar 6rgiisii
vardir (Sekil.D.29).

Alt kottaki kirisin dis yiizeyine bakildiginda, ii¢ adet pencereye ait sove kalintilari
goriilebilir (Sekil D.30). Kalintilarin gegmiste var olup miidahale ile ortadan
kaldirilmig olan pencerelerin iist sove hatt1 oldugu bilinmektedir. Bu séve kalintilar
konum olarak uzun cephelerdeki pencere soveleriyle yaklasik olarak ayni kotta
bulunmaktadirlar. Bu séve hatlarinin aralarinda bulunan kisimlarda betonarme kirisin
alt ylizeyine bitisik, ge¢gmiste bulunan pencere agikliklarinin aralarin1 dolduran tugla

duvarlarin kalintilar1 vardir.
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Acikliklarin yukarisinda bulunan tuglalar, duvar i¢inde bir kemer olusturacak sekilde
dikey siralanmistir. Bu uygulama ile yiikiin pencereler arasinda kalan diisey hatlara

aktarilmak istenmis oldugu diisiiniilebilir.

100 300 500 300 _an
0 200 00 500 00 100

Sekil 3.21 Kuzeydogu cephesi.
Orta acikligin sol alt kisminda da 6zgiin bir tugla duvarin kalintilar1 bulunmaktadir.
Bu kismin devaminin iizeri toprakla ortiilii oldugu i¢in duvarin nereye kadar devam

ettigi saptanamamistir.

3.3.4 Kuzeybati Cephesi

Genel olarak giineydogu cephesi ile benzer nitelikte olup, zemin kat seviyesindeki
acikliklarin diizeni ile ayrismaktadir (Sekil 3.22). Bu cephede zemin katta 2. ve 6.
birimlerde giineydogu cephesinde bulunan ile benzer nitelikte, 280 cm genisliginde
ve zeminden 258 cm yiiksekliginde birer kap1 agikligi, diger birimlerde ise pencere
aciklig1 bulunmaktadir (Sekil D.31). Diger uzun cephede goriilen kismen kesilerek
kap1 agikligr seklinde kullanilan pencereler bu cephede goriilmemektedir. Benzer
sekilde pencereler soveli ve kap1 agiklarinin etrafi da bezemelidir. Kap1 agikliklarinin
tizerinde bulunan ¢igek motifli bezemeler bu cephede daha iy1 korunmus olup net bir
sekilde goriilebilmektedir (Sekil D.32). Cephenin iist kotta bulunan aydinlatma
pencereleri de glineydogu cephesine benzer diizendedir, ancak pencereler ¢agdas tugla
ile kapatilmistir (Sekil D.33). Cephe genelinde yiizeyler ¢imento esasli malzeme ile

stvalidir. Kirma ¢at1 ve tonoz lizerinde sap kaplama goriilebilmektedir.

Sekil 3.22 Kuzeybat1 cephesi.
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3.4 Yapim Teknigi ve Malzeme Ozellikleri

Giliney sahinin boliicli duvarlar ile kuzeydogu cephede bulunan bir dolgu duvar
haricinde yapmin tamami betonarme teknigi ile insa edilmistir. Yapilan saha
caligmasinda malzeme 6zellikleri ve yapim teknigi hakkinda detayli bilgi edinmek i¢in
cesitli testler yapilmigtir. Ferroscan donati tarama yoOntemi ile ise donati ¢aplari,
araliklart ve pas paylar1 elde edilmistir. Beton oOrtiistiniin dokiildiigii noktalarda
donatilarin korozyonsuz bolgelerinin ¢aplar1 kumpas ile 6l¢iilmiis ve buradan alinan
veriler tarama ile elde edilen veriler ile karsilastirllmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda donemin betonarme insaat sistemlerinden hangisinin kullanildigina dair
kesin bilgi elde edilememis olsa da 20. yiizyilin baslarinda Wayss & Freytag ve
Hennebique firmalarinin kullandig1 sistemlere benzer detaylarla yapinin c¢esitli

noktalarinda karsilasilmaktadir.

3.4.1 Temeller

Temellerin aragtirilmasina dair sondaj vb. bir ¢alisma yapilmamistir. Ancak duvar ve
tastyicilarin  ¢evresinde temel ampatmaninin iist yilizeyi goriilebilmektedir. Bu
ampatman yaklagik 21cm genisligindedir ve diisey tasiyicilarin planda olusturdugu
hatta paraleldir (Sekil D.34). Temel ampatmani ile tasiyicilar arasinda bir derz
bulunmamaktadir. Bu gézleme dayanilarak tasiyicilarin temeller ile birlikte dokiildigi

diistiniilebilir.

3.4.2 Diisey Tasiyicilar

Betonarme perde duvarlar ve kolonlar yapinin diisey tasiyicilarini olusturmaktadir.
Kalip izlerinden goriilebildigi sekilde yapinin tiim perde duvarlarinin ve kolonlarinin
betonu birlikte dokiilmiistiir (Sekil D.35). Tonozu tagiyan ana duvarlar yaklasik 30cm
kalinliginda olup, +0.00 kotu olarak belirlenen temel ampatmani iist kotundan yaklasik
+10.20m kotuna yiikselmektedir. Sahinlar1 ¢evreleyen duvarlar da benzer sekilde
30cm kalinligindadir. Kuzeybati ve giineydogu sahin duvarlarinin yiiksekligi
3.45m’dir. Giineybat1 ve kuzeydogu cephelerinin duvarlar1 ise kirma ¢atiya paralel
olarak 3.45m’den 5.95m’ye yiikselir. Duvarlarda boyuna donati olarak 10mm ¢apinda
diiz(nerviirsiiz) c¢elik donati, 25cm araliklarla uniform sekilde yerlestirilerek

kullanilmistir (Sekil D.36). Boyuna donatilar 1 x 6mm boyutlarinda kesite sahip lama
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benzeri yassi ¢elik elemanlarla yatayda birbirlerine baglanmistir (Sekil D.37). Yatay
elemanlarin siklig1 yap1 genelinde diizenli olmayip, minimum 10cm, maksimum 25cm
araliklarla kullanildiklar1 tespit edilmistir. Bu elemanlarin kullanimi1 Hennebique

betonarme sisteminde yaygin olarak goriilmektedir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23 Hennebique betonarme sistemi kiris donat1 detaylar1 (Hennebique
Construction Co., 1908).

Yapida tek tip kolon kullanilmistir. Ana duvarlar ile yekpare sekilde insa edilen bu
kolonlar duvarlar ile ayni yiikseklige sahiptir. Kolonlarin ana nefe bakan yiizeyi dik,
sahinlara bakan ylizeyi payanda benzeri 6zellik gosterecek sekilde egimlidir. Kolon
kesitleri dikdortgen olup, kesit boyutlar1 temele birlestigi noktada yaklasik 108 x
53cm, kolonun tepe noktasinda ise yaklasik 50 x 53cm’dir. Kolonlarda boyuna donati
olarak 25mm ¢apinda diiz(nerviirsiiz) ¢elik kullanilmistir (Sekil D.38). Her kolonda 6
adet boyuna donati bulunmaktadir. Donatilar uzun kenarda {i¢ adet, kisa kenarda iki
adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Sahinlara bakan tarafta bulunan iki donati diisey
degil, kolonun egimli dis yiizeyine paralel olacak sekilde diagonal yerlestirilmistir.
Boyuna donatilar birbirlerine perde duvarlarda da kullanilan lama benzeri elemanlarla
ve 6mm ¢apinda ince donatilar ile baglanmistir (Sekil 3.24, Sekil D.39). Kolonlardaki

enine elemanlarin da sabit bir aralikta kullanildigi s6ylenemez.
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Sekil 3.24 Kolon donat1 detaylar1 (Morsch, 1909, s.12).

3.4.3 Kirisler ve Kemerler

Yapida kirisler farkli sekillerde kullanilmistir. Yan sahinlarda ana kirigler sahin dis
duvari ile kolonlar arasinda kirma gatiya paralel sekilde egimli kullanilmistir. Ikincil
kirisler ise ana kirislere dik yonde ve daha kiiclik boyutta olup sahin boyunca devam
etmektedir (Sekil D.41). Kirisler betonarme c¢at1 ile birlesik olup tablali kiris
ozelligindedir. Sahinlardaki ana kirislerin tabla disinda kalan kesit boyutlar1 yaklagsik
37cm x 23cm (yiikseklik x genislik) olacak sekildedir. Kiris boyunca devam eden ii¢
adet cekme donatisi, pliye yapan iki adet govde donatisi ve iki adet de basing donatisi
bulundugu tespit edilmistir (Sekil D.42). Kirislerde gévde ve basing donatilarinin
sayis1 kesitin i¢ bolgesine herhangi bir yontemle erisilemedigi i¢in kesin olarak
bilinmemektedir. Ikincil kirislerin tabla disinda kalan kesit boyutlar1 ise 20cm x
17cm’dir. Ikincil kirislerde iki adet ¢ekme donatis1 ve iki adet pliye yapan govde
donatisi tespit edilmistir (Sekil D.43).

Ana mekanda tonozu destekleyen, kaburga benzeri 6zellik gosteren, basik kemer
biciminde elemanlar bulunmaktadir (Sekil D.44, Sekil D.45). Bu kemerlerin genisligi
40cm’dir. Tabla disinda kalan yiikseklikleri ise kemerin tepe noktasinda 20cm
olup, birlesim noktalarina yaklasildik¢a artmaktadir. Morsch, bu o6zelligin donem

yapilarinda kemerlerin {izengi noktalarna yaklastikga artan basing gerilmelerini
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kargilamak amaciyla gelistirildigini belirtmistir (Morsch, 1909, s. 230). Bu kiriglerde
kirig alt yiizeyini takip eden dort adet ¢ekme donatist oldugu goriilmiistiir. Tim
kirislerde enine donat1 olarak kablo benzeri ince ¢elik elemanlara rastlanmaktadir. Ince
donatilar alt ve iist boyuna donatilarin etrafini sararak birbirine baglamaktadir. Bu
elemanlar Hennebique sisteminde goriillen iist uclar1 disa dogru biikiilerek acik
birakilan serit donatilardan farkli olup, Alman Ways & Freytag firmasinin 20. ytizyil
basinda kullandig1 elemanlara ve Coignet sisteminde kullanilan elemanlara benzerlik

gosterir (Sekil 3.25).

Sekil 3.25 Coignet sistemi tablali kiris donati detay1 (Newby, 2001, s. 191).

3.4.4 Tonoz ve Catilar

Yapida ortii sistemi olarak ana mekan iizerinde betonarme basik tonoz, yan sahinlar
tizerinde betonarme sundurma cati kullanilmistir. Basik tonoz, yaklasik 9.80m agiklik
gecmektedir. Tonozun i¢ yiizeyi tepe noktasinda 12.00m, iizengi seviyesinde 10.20m
yuksekligindedir. Tonozun kabuk kalinlig1 yaklasik 11cm olarak Olglilmiistiir. Pas
paymin dokiildiigli noktalarda tonoz igerisinde bulunan donatilarin ¢ift yonde ve sabit
olmayan araliklarla bulundugu goriilmektedir (Sekil D.46). Her iki yondeki donatilar
ayn1 boyutta olup arada bosluk kalmayacak sekilde iist {iste yerlestirilmistir. Tonoz

kesiti bu 6zelligiyle Monier doseme sistemine benzerlik gostermektedir (Sekil 3.26).
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Sundurma catilar +3.45 kotundan +5.00m kotuna yiikselmekte ve yaklasik 6m’lik bir
aciklik gegcmektedir. Cat1 egimi yaklasik olarak 37%’dir. Tonoza benzer sekilde kabuk
kalinligr 1lcm olarak Olgiilmiistiir. Catilarda kisa dogrultuda bulunan donatilar

50cm’de bir olacak sekilde diizenli yerlestirilmistir (Sekil D.47).

F1c. 1go.~—Monier System, F1G. 191.—Hyatt System.

Sekil 3.26 Monier ve Hyatt doseme sistemleri (Mdrsch, 1908, s. 206).

3.5 Hasarlar ve Bozulmalar

3.5.1 Yapisal hasarlar

Belgenen yapisal hasarlar, malzeme kaybi, pas pay1 dokiilmesi, striiktiirel ¢atlaklar ve
catida sehim olarak gruplandirilabilir. Yapinin uzun yillar boyunca uygun bir islevle
kullanilmamas1 ve atil kalmasi sebebiyle yagmur ve nem gibi dis etkenlerden
korunmas: miimkiin olmamistir. D1 etkenler yapinin genelinde kullanilan donati
elemanlarin korozyona ugramasina neden olmustur. Goriilen yapisal hasarlar biiytik
olgiide korozyon ile iliskilendirilebilir. Korozyon etkisi diginda ¢at1 plaginda sehim ve
sehim etkisiyle olugan yapisal catlaklar ortii elemanlarinda goriilebilmektedir.

Pas pay1 dokiilmeleri cephelerde kolonlarin dis yiizeyleri, perde duvar yiizeyleri ve
sacak profilleri gibi cesitli alanlarda goriilmektedir. Giris cephesi olan giineybati
cephesinde kolon dis ylizeyleri tizerinde genis alanlara yayili dokiilmeler
goriilmektedir (Sekil 3.27). Ozellikle orta agikhigin solunda kalan kolonun, yan
sahinlarin iistiinde kalan kisminda pas pay1 tamamen dokiilmiistiir.

Kuzeydogu cephesinde ise orta agikligin iizerinde bulunan kiriste boyuna ¢ekme
donatilarini takip eden yiizeylerde dokiilmeler goriilmektedir (Sekil D.29). Buradaki
dokiilmelerin &zellikle bindirme bélgelerinde goriildiigii tespit edilmistir. i¢ mekanda
ise perde duvar yiizeylerinde 6zellikle enine donatilarin yogun oldugu bolgelerde
olusan dokiilmeler goze carpmaktadir (Sekil D..35). Duvar diisey donatilarini
baglayan serit bicimli elemanlar ve aciklik tizerindeki yatay donatilar1 baglayan ince

donatilar bir ¢ok noktada goriilebilmektedir.
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Sekil 3.27 Giineybati cephesinde pas pay1 dokiilmeleri ve striiktiirel catlaklar.

Yapi1 genelindeki pencere denizliklerinin dig cephe yoniinde tasan kisimlarinda kismi
veya tamamen malzeme kayiplari tespit edilmistir. Cat1 sacaklarinda da benzer sekilde

profilin kismi veya tamamen kaybedildigi bolgeler bulunmaktadir (Sekil D.50).
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3.5.2 Malzeme hasarlari ve bozulmalari

Cevresel unsurlarin yapiya striikktiirel hasarlarin disinda da etkileri olmustur.
Calismada bu kategorideki hasarlar ylizey erozyonu, renk degisimi ve bitkilenme
bagliklar1 altinda gruplandirilmistir. Yapinin i¢c mekanlarinda betonarme yiizeylerin
disindaki 6zgiin kireg esaslt siva biiylik 6l¢tide dokiilmiistiir. Acikta kalan betonarme
ylizeylerde riizgar etkisiyle olusmus yiizey erozyonu goriilmektedir. Tasiyic
kolonlarin kdseleri yuvarlaklagmis, diiz yiizeylerde baglayicinin erozyona ugramasiyla
yer yer agrega dokiilmeleri gézlenmistir (Sekil D.51). Bunun yaninda yap1 genelinde
betonda kullanilan agrega dagiliminin dengesiz oldugu gdzlenmistir. Belirli
konumlarda ¢ok iri daneli agregalarin yigilmasi o bolgede ¢imentonun yetersiz
olmasina ve dolayisiyla dokiilmelere de sebep olmustur.

Di1s cephede duvarlarin zeminle bulustugu noktalarda ve i¢ mekanlarin tavanlarinda
neme bagli renk degisimleri goriilmektedir. Zemine yakin noktada goriilen
degisimlerin sebebi biiylik oranda topraktan gelen nemdir. Tavanda goriilen renk
degisimleri kiris ve kemerler cevresinde yogunlasmistir (Sekil D.52). Birlesim
noktalarinda olusan c¢atlaklar betonarme kesitin i¢ine suyun niifus etmesini miimkiin
kildig1 ve bu sayede renk degisimleri yogun sekilde meydana gelmistir.

Yapinin tiim cephelerinde liken ve yosun olusumu goriilmektedir. Bu etkiler sahinlarin
tistiinde kalan kotlarda seyrek sekilde goriiliirken, sundurma g¢atilarin tizerinde
belirgindir. Ozellikle tarla ve islenmemis arazilere olan kuzeybati cephesinde otoyol
ve toprak yollarla ¢evrili olan diger cephelere nazaran daha yogun bitkilenme

goriilmektedir (Sekil D.53, Sekil D.54).
) N —

Sekil 3.29 Ana sahinda yiizey erozyonu
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3.5.3 Kullanic1 miidahaleleri

Yap1 gilinlimiizde biiyiik oranda biitiinliigiinii koruyor olsa da KGM tarafindan
kullanildig1 donemde c¢esitli miidahaleler gerceklestirilmistir. Yapilan en biiyiik
miidahale kuzeydogu cephesinin +8.20 kotundan asagida kalan kisminin kesilerek
acilmasidir. Bunun disinda giiney sahinda ii¢ farkli noktada ¢agdas tugla malzeme ile
duvar Oriilmiistiir. Bu duvarlar sahinin orta girisinin iki yaninda ve kuzeybati
girisinden sahina girildiginde solda kalacak sekilde konumlanmaktadir. Duvarlarin
kalinliklar1 yaklasik 16cm’dir. Yiikseklikleri ise 2.53-2.66 m arasinda degismektedir.
Gliney sahindan ana sahina agilan orta aciklik da benzer nitelikte cagdas tugla
kullanilarak kapatilmistir (Sekil D.55). Ek olarak, giineydogu cephesinde iist kotta
bulunan pencere agikliklar1 da cagdas tugla malzeme ile kapatilmistir (Sekil D.33).
Yapinin depo olarak kullanildigi donemden kalan diger bir iz de katilasmis tuz
kalintilaridir. Bu kalintilar ana sahinda diisey elemanlarin zeminle bulustugu
noktalarda tespit edilmistir (Sekil D.56). Betonarme yapilarin tuzla temasi sonucu klor
etkisi ad1 verilen mekanizma ortaya ¢ikmakta ve bu etki korozyona sebep olmaktadir.

Kolon ve duvarlarin zemine yakin kisimlarinda bu durumun etkisi belirgindir.
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4. RESTITUSYON

Restitlisyon Onerileri yapmin 1912 yilinda insa edildigi donemi ifade edecek sekilde
hazirlanmistir. KGM tarafindan yapilan miidahalelerin niteliksiz olmasi ve farkli bir
doneme ait miidahale izlerine de rastlanmadigi i¢in ara donemler ile ilgili calisma

yapilmamastir.

4.1 Restitiisyon Calismasinda Temel Alinan Kaynaklar

Restitiisyon ¢alismasina yol gostermesi i¢in gesitli kitap, dergi, makale, rapor ve arsiv
belgeleri incelenmistir. Arastirmada yapinin 6zgiin haline ait az miktarda gorsel tespit
edilmis, Sehbal Dergisi’nde yayinlanan 20 Haziran 1912 giiniinde yapilan deneme
ucusuna ait fotograflar ile Ratip Kazancigil’in derledigi “Hafiz Rakim Ertiir’iin
Anilarindan - Edirne Savunmasi Giinleri” kitabinda bulunan bir fotograf
incelenebilmistir. Bahsi gegen gorseller ile beraber MSB arsivinde bulunan hangara

ait iki adet teknik ¢izim restitiisyon ¢izimlerinin olusmasinda etkili olmustur.

Yazili kaynaklardan Osmanli arsiv belgerinde balon ve ekipmanina dair detaylar ve
hangarin inga siirecine ait bilgiler, 20. yilizy1l basinda yaymlanmis havacilik ve
balonculuk kitaplarinda déonemin havacilik yapilarina ve ekipmanlarina dair goérseller
ve teknik bilgiler, 20. yiizy1l basinda yayinlanan yap1 dergileri ve betonarme iizerine
yazilan teknik metinlerde ise donemin betonarme teknigi ve yapilarina iliskin detaylar

tespit edilmistir. Bu kategorilerde tespit edilen kaynaklar alt bagliklarda incelenmistir.

4.1.1. Osmanh arsiv belgeleri

Yapimin tarihinin arastirilmasinda ve restitiisyon calismasinda kullanilan en 6nemli
belgeler doneme ait Osmanli arsiv belgeleri olmustur. Bu belgelerin bir kismi
Bagbakanlik Osmanli Arsivi’'nde ve MSB Arsivi’nde yer almakta ve gliniimiizde dijital
olarak erigilebilmekte iken, diger bir kism1 Fethi Kural tarafindan derlenen ve 1975
yilinda basilan “Kurulus Yillarinda Tiirk Askeri Havaciligi Belgeleri” isimli kaynak
igerisinde bulunmaktadir. Arsiv belgeleri olarak bahsedilen belgeler, balonun alim1 ve

hangarin insas1 sirasinda aktif olan Harbiye Nezareti, Kitaat-1 Fenniye Miifettisligi ve
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Riedinger Balon Fabrikasi temsilciligi arasindaki yazismalari, ek olarak gorevli subay
ve komutanlar tarafindan kaleme alinan rapor ve mektuplart kapsamaktadir. 4 Ocak
1912 tarihli balon ve parcalarina ait fiyat listesinde Riedinger Fabrikasi’ndan satin

alinan tiim Uriinler fiyat ve adetleri ile beraber gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Balon ve pargalarina ait fiyat listesi 6zeti (Kural, 1975, 5.93).

Fiyat Uriin
1 tanesi yedek olmak iizere 2
31.018 adet Drachen tipi balon
10 adet gaz tiipii arabasi, 1 adet
52.240 ¢ikrik arabasi ve 1100 metre
kablo

Schueckert sistemi ile hidrojen
67.600 iretimi icin bir makine, 2 adet
kompresor, 2 adet lokomobil

750 m”3 balonu 4 kez sisirmek

39.280 icin yeterli 560 adet gaz tiipii
1.100 Yedek takimlar
191.418 Toplam

Fiyat listesinin 6zeti Cizelge 4.1°de gortilmektedir. Cizzelge incelendiginde balonun
yaninda, muhafaza edilmesi gereken bir ¢ok araba ve makine satin alindig1 ayrica
giivenli sekilde depolanmasi gereken 560 adet gaz tiipiiniin de edinildigi
goriilmektedir. Alinan malzeme miktar1 balon tesisi i¢in sadece hangarin yeterli
olmayacagi, farkli binalara da ihtiya¢ duyulacagi fikrini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica,
Sekil B.1, B.2, B.3 ve B.4’te goriilebilen listede fabrikadan alinan iiriinlerin “Parc
Aerostatique”, “Araba Parki”, “Generatuera gaz” ve “Gaz borular1 deposu” isimli
bagliklar altinda listelenmesi hangar disinda farkli yapilarin da insa edildigine isaret

etmektedir.

8 Ocak 1912 tarihinde Erkan-1 Harbiye-i Umiimiye Ikinci Reisi Mirliva Hiiseyin Bey
tarafindan Miistahkem Mevkii subesine yollanan mektupta balonun teslim alindiginda
muhafaza edilebilecegi bir yer hazirlanmasi gerektigi belirtilmistir (Kural, 1975, s.
110). Bu mektuptan fabrikayla anlagsmaya varildiktan hemen sonra hangar insaat1 i¢in

calismalara baslanildig1 anlagilmaktadir.

20 Ocak 1912 tarihli Kitaat-1 Fenniye Miifettisligi muhtirasi ekinde, balon i¢in ingaati

gerceklestirilecek binalara ait projenin miifettislik tarafindan teslim alindig1, insaat-1
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Istihkamiye Komisyonu kale (tahkimat) insaat1 iizerine calismakta oldugu igin
yapilarin ingaatinin ilgili kolordu kumandanliklar tarafindan gerceklestirilecegi ifade
edilmistir (Kural, 1975, s. 110). Bu mektup ile beraber Riedinger Balon Fabrikasi
tarafindan miifettislige hangar ve ¢evre yapilarina ait bir proje teslim edildigi
anlagilmaktadir. Projenin ingaati Abuk Ahmed Efendi komutasindaki 4. Kolordu’ya
devredilecektir. Bahsedilen proje oldugu diisiiniilen bir projeye TCCDA iizerinden
erisilen MSB arsivlerinde yapilan taramada erisilmistir (Sekil A.6). Bu projede fiyat
listesinde (Sekil B.1, B.2, B.3, B..4) ifade edilene benzer sekilde, bir hangar, bir araba
parki, bir gaz iiretimi tesisi ve bir gaz tiipii deposu goriilmektedir. Projede sunulan
hangar, glinlimiizde mevcut olan hangara benzer plan 6zelliklerine sahip olsa da, cephe
Ozellikleri farklidir ve ahsap malzeme ile insa edilecek sekilde tasarlanmustir. Proje
tizerinde Riedinger fabrikasinin kasesi bulunmaktadir ve 13 Ocak 1912 tarihi

belirtilmistir (Sekil A.6)

8 Subat 1912 tarihinde 4. Kolordu Kumandan1 Abuk Ahmed Pasa tarafindan Harbiye
Nezaret-i Celilesi’ne yazilan mektupta, insa edilecek olan hangar igin Palahor Deresi
ile Edirne Merkez Hastanesi karsisinda bulunan ambar arasinda bir lokasyonda
malzeme biriktirilerek hazirlik yapildigi, hangarin gonderilen projede gosterildigi
sekilde ahsap olarak insa edilmesinin sakincali bulundugu, hangarin ekli projede
gosterilen sekilde betonarme olarak Mayis ayr ortasina kadar insa edilmesinin
miimkiin oldugu belirtilmistir (Kural, 1975, s.111,112). Mektupta bahsi gecen proje
oldugu diisiliniilen bir betonarme projeye MSB arsivlerinde ahsap proje (Sekil A.6) ile
ayn1 dosyada rastlanmistir (Sekil A.5). Bu proje incelendiginde giliniimiizde mevcut
olan hangar ile neredeyse tamamen ayni plan ve cephe Ozelliklerine sahip oldugu
goriilmektedir. Abuk Ahmed Pasa’nin mektubu ve projelerden yola ¢ikarak,
fabrikadan teslim alinan ahsap projenin planmin betonarmeye uyarlanarak tekrar
projelendirildigi ve bu sekilde insa edildigi anlagilmaktadir. Yapinin ahsap olarak insa
edilmesinin sakincali bulunmasinin ise yapinin savunma hattina ¢ok yakin konumda
bulunmasi nedeniyle daha gilivenli bir yapim sistemiyle insa edilmek istenmis

olabilecegi diistiniilmektedir.

8 Haziran 1912 tarihinde Kitaat-1 Fenniye Miifettisligi Muavini Nuri Bey tarafindan
yazilan mektupta, hangar parkinin ziyaret edildigi, hidrojen tiretimi i¢in kullanilacak
olan bir takim malzemenin eksik olmasi nedeniyle satin alinan makinenin heniiz

calistirilamadig1 ve heniiz deneme ugusu yapilamadig belirtilmistir (Kural, 1975, s.
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116). Bu tarihte yapilarin insaatinin biiyiik 6l¢iide tamamlanmis oldugu diisiiniilebilir.
Ek olarak mektupta eksik malzemelerin 24 Mayzs tarihinde bir tren gorevlisi tarafindan
teslim alindig1 belirtilmistir (Kural, 1975, s. 116). Bu durumdan anlasilacagi lizere

balon, ilk ugusunu ancak bu malzemeler hangara ulastiginda gerceklestirebilecektir.

20 Haziran 1912 tarihinde balonun deneme ugusu gergeklestirilmistir (Sekil A.3).
Sehbal Dergisi’nde bu ugusa dair fotograflar yayinlanmistir. Fotograflarda balonun
hangardan ¢ikarilmasi sirasinda gorevli personel ve ugusu izleyen kalabalik bir grup
goriilmektedir. Hangar ise bu tarihte neredeyse tamamlanmistir. Sadece giineydogu ve
kuzeydogu cephelerinde iskelelerin bulundugu goriilebilmektedir. Ek olarak hangarin
arkasinda ek yapilardan biri olan tek katli bir bina goriilmektedir. Bu tarihte hangarin

giris agikligin1 kapatan bir kapist olmamasi da goze carpan 6zelliklerdendir.

Bu tarihten sonra balon Edirne’de tekrar ucus gergeklestiremeyecektir. Hidrojen
gazinin hammadde eksikligi sebebiyle tiretilememesi ve personel eksikligi bu sorunun
ana sebepleri olmustur (Zamaci, 2011, s. 205). 1912 Haziran ay1 sonrasinda ham
madde alinmasi i¢in Bosnische Elektricitats Aktielgesellschaft firmasi ile anlasilarak
yazigsmalar gerceklestirilmis (Sekil B.5, Sekil B.6), maddelerin génderilmeye hazir
oldugu ile ilgili onay alinmistir (Sekil B.7). Malzemelerin Osmanli’ya ulasip
ulagmadig1 bilinmemekle beraber 6 Kasim 1912 tarihinde balonun ugurulmak istenip
ucurulamadig1 bilinmektedir (Kansu, Sendz ve Oztuna, 1971, 132). 1. Balkan
Savasi’nda Bulgar isgali sirasinda hangar ele gecirilmis bu sirada balona zarar
verilmistir. Bu tarihten sonra sabit balon ve ilgili ekipmanlar Istanbul’a getirilmis,
hangar ise ucak miifrezesinin kullanimina ayrilmistir (Kurter, 2009, s. 192). Balon
Istanbul’a getirildikten ¢cok sonra 1. Diinya Savas1 hazirliklar1 kapsaminda onarilmus
ve Beykoz’da bulunan 1. Balon Boliigii'ne dahil edilerek, 2 Agustos 1915 tarihine
Istanbul Bogazi’n1 gozlemlemek amaciyla ugurulmustur (Kansu, Sendz ve Oztuna,
1971, 190). Balonun Istanbul’a gétiiriilmesi sonrasinda Edirne’de bir daha balon

miifrezesi kurulmamaistir.

Edirne Balon Hangar1 ve ¢evre yapilarinin balonculuk amagli kullanimi sonlanmis olsa
da alanin ucak miifrezeleri tarafindan kullanilmasi devam etmistir. Bu durum Prens
Celaleddin isimli u¢agmn 1913 yilinda hangarin 6niinde ¢ekilmis olan fotografiyla
dogrulanabilir (Sekil A.10). Fotografta dikkat ¢eken bir unsur, hangarin giineybati
cephesinde bulunan acikligin yaklagik +4.00 - +4.50 kotlar1 iizerinde kalan kisminin

ahsap malzeme ile kapatilmis olmasidir. Hangar cephesine yaslanmis halde bulunan
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ahsap levhalar da g6z 6niinde bulunarak bu dénemde hangar i¢in bir kapinin imalatina
devam edildigi disiiniilebilir. Kap1 boyutlarinin sadece ucak girisine izin verecek

bliyiikliikte olmas1 yapinin artik balonculuk i¢in kullanilmadigin1 gostermektedir.

4.1.2 20. Yiizyil basi betonarme yapilar: ve teknik metinleri

Betonarme yapim teknigi konusunda farkli sistemlerin goriildiigii bu donemde firmalar
tarafindan sistemleri tanitan yaymlar yapilmistir. Donemin en yaygin kullanilan
sistemlerinden birini uygulayan Fransiz Hennebique firmasi “Le Beton Arme” adi
altinda diizenli yayinlar yapmis, betonarmenin onciilerinden Monier’in patentini satin
alan Alman Wayss & Freytag firmasi ise merkez ofislerinin boliim sefi olan Emil
Morsch ile isbirligi yaparak 1902 tarihinde, firmanin ¢alismalarinin degerlendirildigi
“Der Eisenbetonbau, seine Anwendung und Theorie” isimli kitabini yayinlamasina
destek olmustur (Karahan, 2016, s. 26). Bu kaynaklarda betonarme teorisi, malzeme
ozellikleri, uygulama detay ve pratikleri incelenmistir. Ek olarak 1867°den bu yana
yayinlanmakta olan Alman yap1 dergisi “Deutsche Bauzeitung”’un 1908-1912 arasi
donemde yaymlanan sayilarinda “Mitteilungen Uber Zement, Beton Und
Eisenbetonbau” adi altinda bir betonarme ekine yer verilmis, bu donemde insa edilen
veya sadece yarismalara sunulan betonarme yapilar dergide incelenmistir. Belirtilen
kaynaklar incelenerek Edirne Balon Hangar1 ile benzerlik gosteren yapilar ve hangarda

kullanilmis olabilecek sistemler tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Hennebique sistemi 1908 yilinda diinyada 50’den fazla organize ofis ve 400’den fazla
lisansli miiteahhit tarafindan kullanilmaktadir (Hennebique Construction Co., 1908,
s.5). Yapim sisteminin karakteristik unsurlarindan bazilarina Edirne Balon
Hangari’nda rastlanmig, ayn1 donemde Hennebique sistemi ile hangara benzerlik

gosteren yapilarin insa edildigi tespit edilmistir.

Hennebique firmasinin Amerika ofisi Hennebique Construction Co. Tarafindan
yayinlanan 1908 tarihli kaynakta, Fransa’nin Rennes sehrinde insa edilmis olan
Oberthur Baski Fabrikasi’na ait bir fotograf goriilmiistiir (Sekil 4.1). Yapida 25.30m
genisliginde bir aciklig1 gecen kirma betonarme cat1 goriilmektedir. Cat1 geometrisi
farkli da olsa ¢atiy1 destekleyen birincil ve ikincil kiriglerin kullanim1 Edirne Balon
Hangari’na benzer niteliktedir. Enine yondeki kirislerin diisey elemana kavisli sekilde
baglanmasi dénemde yaygin kullanilan bir 6zelliktir. Bu 6zellik donemin genis

aciklikli, betonarme yapilarinda gozlenebilmektedir.
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Betonarme ile monolitik yapilarin inga edilmesine dncii olmus bu sistem Osmanli’da
da bir ¢ok yapida kullanilmigtir. Firmanin Tiirkiye temsilciligi ilk defa 1902 yilinda
kurulmus olup, 1911-1912 déneminde firma ofisi Pera Kiigiik Kabristan’da bulunan

Andre George tarafindan temsil edilmistir (Karahan, 2016, s. 31).

OBERTHUR’S PRINTING FACTORY, RENNES, FRANCE,

Hall of a span of 83 feet. Concrete roof with skylights.

Sekil 4.1 Oberthur Baski Fabrikasi (Hennebique Construction Co., 1908 s.87).

Betonarme ile monolitik yapilarin insa edilmesine dncii olmus bu sistem Osmanli’da
da bir ¢ok yapida kullanilmigtir. Firmanin Tiirkiye temsilciligi ilk defa 1902 yilinda
kurulmug olup, 1911-1912 déneminde firma ofisi Pera Kii¢iik Kabristan’da bulunan
Andre George tarafindan temsil edilmistir (Karahan, 2016, s. 31). Firmanin 1910-1911
yillarinda insa ettigi Sarayburnu Hangari, Edirne Balon Hangari’na benzerligiyle

dikkat ¢cekmektedir (Sekil 4.2).

Yapida kolonlarin kullanimi1 Edirne Balon Hangari’nda oldugu gibi dis yiizeyleri
payanda benzeri sekilde egimli olacak sekildedir. Yapinin temellerinde de, kolon ve
duvarlara paralel yatay temel ampatmani bulunmasi bir diger benzerliktir. Yapim

tarihinin ¢ok yakin olmasi da dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4.2 Sarayburnu Hangar1 (Karahan, 2016, s. 88).

Wayss&Freytag firmasinin galismalarinin sunuldugu 1902 tarihli “Der Eisenbetonbau,
seine Anwendung und Theorie” kitabinda da Edirne Balon Hangari’na benzer 6zellik
tastyan bir yapiya rastlanmigtir (Sekil 4.3, Sekil 4.4). Bu yapida da betonarme basik
tonoz kemer bigimli kirisler tarafindan tasinmakta, agikliklar kiris ve kolonlarin
olusturdugu akslar arasina yerlesmektedir. Kitapta verilen ¢gizimlerde tonozun yaklasik
12.30m’lik bir aciklig1 gectigi goriilmektedir (Sekil 4..4). Tonoz kabuk kalinlig1 8 cm,
kirig ytliksekligi ise 60 cm olarak verilmistir. Edirne Balon Hangarma gore daha genis
bir agiklik ge¢ilmis, bu durum daha yiiksek kirisler kullanilarak saglanmig ancak kabuk
kalinlig1 daha az tercih edilmistir. Cesitli farkliliklar goze ¢arpsa da Krefeld Garaji’nin
tasiyici diizeni olarak Edirne Balon Hangari’na 6nemli diizeyde benzerlik gosterdigini

sOylemek miimkiindiir.
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Sekil 4.3: Almanya’nin Krefeld kentinde bulunan lokomotif garaji (Morsch, 1902, s.
231).

Sekil 4.4: Almanya’nin Krefeld kentinde bulunan lokomotif garaji (Morsch, 1902, s.
230).
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Deutsche Bauzeitung dergisinin 1909 yilinda yayinlanan 10. sayisinda, balon tireticisi
“Luftschiffbau- Zeppelin G.m.b.H.” bir balon inga hangarinin tasarimi i¢in yarigma
diizenlediginden bahsedilmistir (Deutsche Bauzeitung, 1909, s. 62). Bu yarismanin
incelenmesi, o donemde hangarlarin projelendirilmesi konusundaki anlayisin
algilanmasi i¢in 6nemli bir kaynak olmustur. Yarigmada hangarin sahip olmasi istenen
kesit profili boyutlar1 firma tarafindan verilmis, ekonomik ve verimli bir tasarim
yapilmasi istenmistir. 74 tasarimin katildig1 yarismada, tasarimlardan 43 adeti gelik,
28 adeti betonarme, 3 adeti ise ahsap olarak projelendirilmis, biitiin odiller ¢elik
yapilara verilmistir. Jiiri iyeleri 6diillerin verilme nedeni hakkinda “Ana odak noktast,
maliyetlerin miktari, en kiiglik hava sahasinin elde edilmesi, kapilarin giivenli ve hizli
bir sekilde ¢alistirilmasi, hava gemilerinin hangarin riizgaraltina inme olasilig1, yapilan
diizenlemelerin operasyonlardaki herhangi bir degisiklige uyarlanabilirligi olmaliydi.”
yorumunu yapmistir (Deutsche Bauzeitung, 1909, s. 62). Yarigmada 6diil alamayan
betonarme projelere ayni derginin 1909 yili “Mitteilungen Uber Zement, Beton und
Eisenbetonbau” eklerinin 4., 5., 6. Ve 7. sayilarinda yer verilmistir. Dergide bu
yarigsma ile beraber ilk defa betonarme hangarlarin ¢elik hangarlar ile rekabete girdigi,
celik yapilarin maliyetinin diisiik olmasi sebebiyle betonarmeye iistiinliik sagladigi
belirtilmistir (Deutsche Bauzeitung, 1909, s. 9). Ayrica firma tarafindan verilen
kesitin tam bir kemer olmamasi sebebiyle ¢elik ile iiretilmeye daha elverisli oldugu,
betonarme ile iiretilirse olusacak egilme momentleri sebebiyle malzeme maliyetinin
cok yiikseldigi eklenmistir (Sekil 4.5) (Deutsche Bauzeitung, 1909, s. 10).
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Abbildg. 1. Mindestprofil des lichten Querschnittes des Hallenbaues.

Sekil 4.5: Zeplin hangar1 yarismasinda talep edilen hangar kesiti (Deutsche
Bauzeitung, 1909, s. 10).
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Tasarlanan yapilarda dlgek ve kesit bicimi farkli da olsa Edirne Balon Hangari’na

benzer Ozellikler saptanmistir. Yatay ve diisey tasiyicilarla belirgin akslar

olusturulmasi goze carpan benzerliklerden olmustur.

Sekil 4.6 Basler Baugesellschaft tarafindan tasarlanan betonarme hangar nerisi

(Deutsche Bauzeitung, 19009, s. 62).

Basler Baugesellschaft tarafindan sunulan oneri de kemer ve kiriglerin kullanimu,
acikliklarin yerlesimi agisindan benzerlik gosteren bir yapidir (Sekil 4.6). Diisseldorf
Carl Brandt firmas: tarafindan yapilan basvuruda ise betonarmenin plastik
avantajlarim1  vurgulayan ¢ift egrili elemanlar kullanilan farkli bir tasarim

gergeklestirilmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 Diisseldorf Carl Brandt firmasi tarafindan tasarlanan betonarme hangar

onerisi(Deutsche Bauzeitung, 1909, s. 62).
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Yarigmaya katilan betonarme yapilarin ortak 6zelliklerine bakildiginda, betonarme
tizerindeki ¢ekme gerilmelerini, basing gerilmelerine doniistirmek amaciyla talep
edilen kesiti olabildigince bir kemer bicimine yaklastirnlmaya calisildigi

goriilmektedir.

4.1.3. 20. yiizyil basinda havacilik ve balonculuk teknik metinleri

20. yilizyilin basinda havaciligin diinya genelinde yayginlasmasi ile hava araglari
ireticileri ve arastirmacilar ¢esitli metinler yayinlamislardir. Bu kategoride incelenen
metinlerin baginda Osmanli tarafindan satin aliman Drachen tipi balonun mucidi
August von Parseval’in yazdigi “Der Drachen Ballon” gelmektedir. Bu metinde
balona, balonun ekipmanina ve ucurulmasina dair teknik bilgiler bulunmaktadir.
Ansbert Vorreiter’in kaleme aldigi, 1912 yilinda yayinlanan “Jahrbuch der Luftfahrt”
isimli kaynakta ise 1912 yilinda havacilik teknolojisinin durumu ele alinmistir. Bu
kaynak ile balon tipleri, hangarlar ve balon gazi {iretimi hakkinda bilgiler
verilmektedir, ayrica Almanya’da ve Avrupa’da bulunan balon hangarlariin
boyutlarini, yapt malzemelerini ve yapim yillarin1 gosteren bir liste mevcuttur.
Ladislas D’orcy tarafindan yazilan ve 1917 yilinda yayinlanan “D’orcy’s Airship
Manual” isimli eserde ise yazarin bilgisi dahilinde diinya iilkelerinde bulunan
glidiimlii(siirtilebilir) balonlar, balon fiireticileri ve balon hangarlar listelenmistir.
Listelenen hangarlarin yapim tarihleri, miilkiyetleri ve boyutlar1 da belirtilmistir.
Drachen tipi balonun ozellikleri, balon gazinin iretimi ve kullanimi ve balon

ekipmanlar1 4.2 Hangarin Kullanimi bashig1 altinda detayli incelenecektir.

D’orcy’s Airship Manual eseri incelendiginde ayrmtili bir hangar listesi ile
karsilagilmistir. Bu listede iilkelerin sahip oldugu hangarlar listelenerek hangarin yeri,
miilkiyeti, en, boy ve yiiksekligi, tipi (sokiilebilir, sabit, doner ve ylizer) ve yapim yil
bilgileri verilmistir (Sekil 4.8). Tiirkiye baslig1 altinda sadece Ayastefanos (Yesilkdy)
Hava Meydani’nda bulunan iki hangar belirtilmistir. Bu durum, kitapta sadece
giidiimlii balonlara iliskin bilgi verilmesi ile agiklanabilir. Ayni zamanda listedeki
hangarlar incelendiginde listelenen en kiiciik boyutlu hangarin bile Edirne Balon
Hangari’na gore oldukga biiyiik oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebinin giidiimlii
balonlarin boyutlarinin biiyiikliigii ve ekipmaninin fazlaligi oldugu diisiiniilebilir.
Nitekim listelerde plan boyutlarinda uzun boyutu 60 metreden daha kisa bir yapiya

rastlanmamuistir.
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IX. THE WORLD’S AIRSHIP SHEDS—Continued
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Sekil 4.8 Ulkelere gore giidiimlii balon hangarlari listesi (D’orcy, 1917, s. 227).

I B I Frankreich.
Breite Lichte Hsh Moisson Heeres- Militar-Luftschiffe| 7o Eisen 1900
Ort (lichte Weite) | "€ ©100€ | naeerial Baujahr N verwaltung " 60 |Eisen u. Holz| 1905
m m Lebaudy 80 Eisen 1911
Reinickendorf-Wes) Meudon Heeres- Militar-Luftschiffe | 7o Eisen 1906
(Tegel bei Berlin) 25,8 21,8 Holz 1906 verwaltung " 110 1906
Reinickendorf . Wes . Heeres. : i
(Tegel bei Berkin) 18 — Eisen 1905 Beauvale verwaltung Colonel Renard 68 |Eisen u. Holz| 1900
" " 22 b 907 Issy-les-Moulineaux | Clément.Bayard | Clément-Bayard I1| 70 Eisen '
25 25 verlang. 1910 Y " N 4 Astray ;0 . lggg
Metz 40.2 26 Eisen 1909 Satrouville Astras Astra-Luftschifie | 9o Holz 1906
Bickendorf bei Kol 28 z Eisen 1909 Lamotte.Breuil |Clément.Bayard| Clément-Bayard 8o Eisen 1909
e n Chalons Heeres- Militar-Luftschiffe | 68 Eisen
F"Edncf\fhﬂm a:n Bod :; o l};i':;: :g?; N verwaltung - 100 | transportabel] '9°9
Manzell am Bodens 25 — “ 1900 Nancy waltg. | Militar-L 60 Eisen 1908
Bitterfeld 25 25 Holz 1908 Verdun [’ waltg. | Militar.L 90 Eisen 1911
" 25 25 » 1910
St. Cyr nZodiac wZodiac I1* 50 Holz 1908
Rheinau bei Mannhe 28 25 Holz 1909 " " »Spiel* 100 Eisen 1911
- - - - 3 transportable Heeres- System Julliet, . 1910
Biesdorf bei Berlig 25 25 Eisen 1909 Hallen verwaltung Astra, Clément 70 Eisen bisigr1
Oos bei Baden-Bad 25 2§ Eisen 1910 Pau L Astra’ Astra 8o Eisen 1910
Diisseldorf 25 25 Holz 1910 Belfort Heeresverwaltg, [4Militar L 18 Eisen 1911
Holz
Gotha 25 - Wellblechdach 1910 England.
Johannisthal-Berlin 25 F13 Holz 1910 Heeres- ilitir . ;
" P e . Io11 Aldershort verwaltung Militér-Luftschiffe | 6o Eisen 1909
N » Heeres. . —
Miinchen 25 — Holz 1910 Brighton verwaltung Militdr-Lultschifie | 60 Eisen 1901
Frankfurt a. M. 28 — Eisen 1911 Heeres-
: South Farnboreugh |  Yeraltung Morning Post | 115 Eisen | 1911
GroB-Borstel bei Ham| 45 26 Eisen 1911 ) Army-Aircraft
Factory
Kiel 30 a5 Holz 1910
Heeres-
" " )| " Wormwood Scrubs verwaltung ? 60 Eisen 1910
Poligonalfeld bei StraBby 28 25 Eisen 1910 . Army-Aircraft 2 100 1911
i ) Factory
Hardersdor{ bei Konigsbel 42 38 Eisen 1910—1911
. Barrow Vickers Sohn : X . 1910
Potsdam 45 25 Eisen 1911 im Bau in Furness & Maxim Marine- Luftschiff | 150 Eisen bisig1 1

Sekil 4.9 Ulkelere gore balon hangarlari listesi (Vorreiter, 1912, s. 268,278).

Sekil 4.9°da verilen liste ve devami incelendiginde, listelenen yapilar arasinda higbir

betonarme yap1 bulunmadig1 goriilmiistiir. Bu yonde arastirmalara devam edildiginde

Edirne Balon Hangar1 disinda betonarme balon hangar1 yapilarinin erken 6rnekleri

olarak 1917 yilinda Estonya’da insa edilen Tallinn Hangarlar1 (Sekil A.7), 1922-1924
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aras1 Letonya’da insa edilen Riga Hangarlar1 (Sekil A.8) ve 1923 yilinda Fransa’da
insa edilen Orly Hangar1 tespit edilmistir (Sekil A.9). Daha erken tarihli bir betonarme
balon veya ugak hangarmin tespit edilememis olmasi Edirne Balon Hangari’nin ilk

betonarme havacilik hangar1 olma ihtimalini 6ne ¢ikarmaktadir.

4.2 Hangarin Kullanim

Bu boliimde yapinin ve ¢evresinin 6zgiin islevini anlamak amaciyla Drachen tipi sabit
balonun, kompresor, ving vb. balon ekipmanlarin ve hidrojen iiretim ve depolama
ekipmanlarinin 6zellikleri incelenecektir. Bu arastirma ile Edirne Balon Hangari’nin

yapisal 6zelliklerinin islevle iligkisinin anlagilmasi hedeflenmistir.

4.2.1 Drachen Tipi Sabit Balon

Drachen tipi sabit balon Parseval ve Siegsfried’in 1892’de baslayan ¢alismalariyla ilk
defa 1897 yilinda Almanya Augsburg Riedinger fabrikasinda tiretilmistir (Parseval,
1897, s.1). Sabit balon ismi yere halatla bagli ve serbest ugus kabiliyeti olmayan
balonlara verilmektedir. Rlizgarli havalarda ugus gerceklestiremeyen kiiresel balonlara
bir alternatif olan bu tipe riizgara karsi yonlenip ugurtma prensibiyle kendini
dengeledigi igin ugurtma tipi balon da denilmektedir. Icat edilisinden sonra 1. Diinya
Savasi’nin sonuna kadar askeri amagla Avrupa ve Amerika’da yaygin olarak

kullanilmigtir (Plane Encyclopedia, 2022, s.).

Balonun ana govdesi ortada silindirik, u¢larda ise yarim kiire seklinde olup kaugukla
kaplanmis kumastan yapilmistir (Sekil 4.9). Arka kisminda i¢ine hava alarak balonu
stabilize edilen “balonet” ismi de verilen bir hazne bulunur (Parseval, 1897, s.11).
Almanca’da ejderha anlamina gelen Drachen ismi bu elemanin kuyruk benzeri
goriiniisiinden esinlerek verilmistir. Balonun yan kisimlarinda ise yonlendirme amach
kullanilan birer adet kanat bulunmaktadir. Ek olarak, bir goézlemci personelin

taginmasina imkan veren sepete sahiptir.

Farkli boyutlarda tiretilen balonun 600, 750 ve 800 m3 hacmine sahip modelleri
yaygin olarak goriilmektedir. 800 m3 hacimli modelin uzunlugunun 27.25 m, gévdeyi
olusturan ana silindirin ¢apinin ise 6.85 m oldugu bilinmektedir (Denis, n.d.). Farkli
hacimlerdeki modellerin boyutlarinin birbirine belirli bir diizeyde orantili oldugunu

diistinmek miimkiindiir.
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A

Drachenballon (Patent)
- lange Form.

Sekil 4.9: Drachen balonu patent ¢izimi (Parseval, 1897, 5.29).

Osmanli tarafindan satin alinan balonun boyutlar1 hakkinda sadece 750 m3 hacme
sahip oldugu bilgisine erigilmistir. Riedinger fabrikasi tarafindan ¢izilen projede balon

yaklasik 26.50 m uzunlugunda, 6.50 m ¢apinda olarak gosterilmistir (Sekil. 4.9)

Balon hidrojenle doldurularak havalandiktan sonra yiiksekliginin kontrolii i¢in
motorlu bir ving kullanilir. Arag riizgarli havalarda 300m yiikseklige ulasabilirken,
maksimum erigebilecegi ylikseklik ise yaklagik 2000m’dir. Parseval, balonun
havalanmasinin 15 dakika, yere indirilmesinin ise 5 dakika iginde

gerceklestirilebildigini belirtmistir (Parseval, 1897, s. 26).

Balon boyutlar1 ve 6zellikleri incelendiginde mevcut yapinin ana sahmin balonun
boyutlariyla uyumlu oldugu ancak balonun sisirilmesi disinda farkli bir aktivitenin
gerceklesmesine imkan vermeyecek ebatlarda oldugu goéze c¢arpmaktadir. Ayrica
balonun ugurtma tipi olmasi riizgara karsi havalandirilmasini gerektirdigi igin,
hangarin, giris cephesi hakim riizgar yoniine ters yonde olacak sekilde insa edilmis
olma olasiligr bulunmaktadir. Bu sekilde balon hangardan ¢iktiktan hemen sonra

havalanmaya hazir pozisyonda bulunabilecektir.
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4.2.2 Balon Ekipmanlan

Balonun sisirilmesi, yiikseltilip algaltilmasi ve gaz tiiplerinin taginmasi gibi islemlerin
gergeklestirilebilmesi i¢in ¢esitli ekipmanlar satin alimmustir.  Sekil B.1, B.2, B.3 ve
B.4 ‘te verilen listeye ve Sekil A.6’da goriilebilen projeye gore bu ekipmanlar; Hangar
binasi i¢inde 1 adet ving ve motorunu tasiyan araba, 10 adet gaz tiipli arabas1 adet
esya arabasi olarak listelenebilir. Arabalarin boyutlar1 projede 1.75 x 4.50 m olarak

verilmistir (Sekil A.6).

Sekil 4.10 Riedinger sabit balonu i¢in elektromotor-ving (Vorreiter, 1912, s. 246).

Sekil 4.10 ve 4.11 “de goriilecegi gibi elektrik motorlu veya buhar motorlu farkli tipte
vingler bulunmaktadir. Edirne Balon Hangar1 i¢in alinan vincin benzinle ¢alisan 24

beygir giiciinde bir motoru oldugu belirtilmistir (Sekil A.6).

L v,
-..r. j ) \f e

Fig. 140. Damptwinde filr Fesselballone von Godard.

Sekil 4.11 Godard sabit balonu i¢in buhar motorlu ving (Vorreiter, 1912, s. 247).
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4.2.3 Gaz iiretimi ve depolanmasi

Balonun ugurulabilmesi i¢in gerekli hidrojenin balon alaninda {iretilmesi amaglanmis
ve dogrultuda gaz tiretim makineleri (Sekil 4.12), kompresorler ve gaz tiipleri satin
alimmustir (Sekil 4.13, Sekil 4.14). Sekil B.3te belirtildigi lizere hidrojen gazi iiretimi
Schueckert Sistemi ile gergeklestirilecektir. Bu sistemde hidrojen gazi silisyum ve
sudkostik (NaOH) tepkimesi ile ortaya ¢ikarilmakta , 1 m? hidrojen 0.8 kg silisyum
ve 1.2 kg sudkostik kullanilarak elde edilmektedir (Vorreiter, 1912, s. 286). Ayrica
bu sistemde reaksiyonun saglanmasi icin ek bir 1s1 gerekmemekte, bu sebeple mobil
sistemlerde sadece hidrojenin sogutulmasi ve yikanmasi ig¢in gerekli olan suyu

pompalayacak bir benzinli motor kullanilmaktadir (Vorreiter, 1912, s. 286).

Sekil 4. 12 Schueckert sistemi ile hidrojen iiretimi icin 60 m? tipi mobil gaz makinesi
(Vorreiter, 1912, 5.290).

Sekil 4.13: Schueckert sistemi ile hidrojen depolanmasi i¢in gaz tiipii (\Vorreiter,
1912, 5.290).
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Sekil 4.14: Schueckert sistemi ile hidrojen depolanmasi i¢in gaz tiipli ve kompresor

(Vorreiter, 1912, 5.290).

Edirne Balon Hangari icin saatte 60 m3 hidrojen iireten tipte bir gaz makinesi
alinmigtir. Bu makine Sekil 4.12 ‘de gosterilen makine olmalidir.Uretilen gazin
depolanmas1 i¢in 560 adet tiip ve gazi tiiplere doldurmak i¢in gerekli iki adet
kompresor alinmistir (Sekil B.3). Gaz tiiplerinin boyutlar1 hakkinda yaklasik 1.45m
uzunluk ve 36 litre hacme sahip olduklar1 belirtilmistir (Sekil A.6).

Schueckert sisteminde gaz tiipli ve mobil kompresorlere ait gorseller Sekil 4.13 ve

4.14°de gosterilmistir.

4.3 Restitiisyon Onerisi

Restitlisyon Onerisi yapmin 1912 yilinda insa edildigi haline yonelik olarak
hazirlanmistir. Boliim 4.1 ve 4.2°de bahsedilen yapinin yitirilmis olan 6zellikleri ve
0zgiin islevine ait bilgiler bir araya getirilerek 1/200 6lgekli vaziyet plani, 1/50 6lcekli
+1.80 kotu plan1 ve kuzeydogu cephesi goriiniisii restitliisyonlar1 hazirlanmistir. Ele
alinan paftalarda gosterilen kisimlarda biiylik degisiklikler gozlenmedigi i¢in, geri

kalan bolgelerin restitiisyon ¢izimlerinin hazirlanmasina gerek duyulmamastir.

4.3.1 Vaziyet plani

Vaziyet planinin hazirlanmasina kaynak olusturacak yapinin insa edildigi déneme ait
bir harita veya eski fotograf bulunamamistir. Planin olusturulmasinda Riedinger
Fabrikasi’ndan alinan projede verilen ek binalara ait planlar ve Sehbal Dergisi’nde

yayinlanan fotograflardan yararlamilmistir (Sekil A.3, Sekil A.6).
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Sehbal dergisinde yayinlanan, balonun hangarin giineybati cephesinden ¢ikarilmadan
onceki anin1 gosteren fotografta hangarin arkasinda tek katli, kirma catili bir yap1
goziikkmektedir (Sekil A.3). Riedinger Fabrikasi tarafindan yollanan projede hangar
disinda, gaz iiretim tesisi ve gaz tiipleri deposuna ait planlar verilmistir. Gaz tiipleri
deposuna ait kesitte yap1 c¢at1 sacagina kadar topraga gomiilii 1.80m yiiksekliginde
alcak bir bina olarak gdsterilmistir. Bu sebeple fotografta goriilen bu yapmin projede

goriilebilen gaz {liretim binasi oldugu diisiiniilmektedir.

Projeye gore gaz iiretim deposu 28 m uzunlugunda, 6 m genisliginde ve 5 m
yiiksekligindedir. Yapinin catisina dair bir bilgi projede verilmemistir ancak fotografta
kirma ¢atili oldugu goriilebilmektedir. Gaz tiipli deposu ise 30.5 m uzunlugunda 4.7 m
genisliginde olacak sekilde gosterilmistir. Deponun ig¢inde bir dekovil hatt1 bulundugu
ve bu hattin gaz iiretim tesisinde bulunan gaz tiiplerinin doldurulmasi i¢in kullanilan
kompresorlerin  bulundugu kisma uzandigir ifade edilmistir. Verilen bilgilere
dayanilarak ek yapilarin hangarin kuzeydogusunda, 6zgiin projede verilen boyutlartyla

yer aldig1 vaziyet plani restitiisyonunda ifade edilmistir (Sekil 4.15).
\
GAZ TOPU DEPOSU

. GAZ URETIM TESISI
EDIRNE BALON

HANGARI P 'A‘

Sekil 4.15: Vaziyet plan1 restitiisyonu.
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4.3.2 Plan Restitiisyonu

Plan restitiisyonunun olugsmasinda kullanilan ana kaynaklar Riedinger Fabrikasi
tarafindan yollanan ahsap hangar projesi, bu projeye alternatif olarak hazirlanan
betonarme proje ve yapinin mevcut durumunda goriilen izler olmustur (Sekil A.5,
Sekil A.6). Betonarme projenin, yapinin ahsap olarak insa edilmesi sakincali
bulundugu i¢in hazirlandig bilinmektedir (Kural, 1975, s. 112). iki projenin planlar
karsilastirildiginda, ahsap projenin plan kurgusunun korundugu ve betonarmeye
uyarlandig1 sOylenebilir. Bu yaklasimla ahsap projede belirtilen mekan islevleri de
korunmus olmalidir. Mevcut yapi ile betonarme proje karsilastirildiginda bir takim
farkliliklar gdze carpmaktadir. Oncelikle projede hangarin ana girisi olan giineybati
cephesi ile benzer sekilde acik olarak gdsterilen kuzeydogu cephesi uygulamada
sadece personel ve ara¢ girigine izin verecek boyutlarda bir kap1 aciklig1 ve yapidaki
diger pencereler ile ayni boyutta pencereler yer alacak sekilde insa edilmistir (Sekil
A.4, Sekil A.5). Bunun disinda mevcut yapinin giiney sahininda bulunan 6zgiin tugla
duvar izleri incelendiginde en batida bulunan boéliicii duvarin projede gosterildigi
sekilde betonarme duvar agiklig1 lizerinde degil bir kolon iizerinde yer alacak sekilde
insa edildigi gorilmiistiir (Sekil D.56). Yapinin kalan kisimlarinin projeye uygun inga

edildigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 4.16 +1.80 kotu plani restitiistonu.
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Restitlisyonda Riedinger Fabrikasi tarafindan yollanan projedeki mekan tanimlari
korunmus, mekanlarin tavan ve duvarlari da mevcut durumda goriilen kalintilardan
yola ¢ikilarak sivali olarak belirtilmistir. Yapiin 6zgiin islevinde ana sahin balonun
sigirildigi ve ugurulmadan 6nce muhafaza edildigi alan, kuzey sahin gaz tiipii tasiyan
arabalarin park alani, giiney sahindaki mekanlar ise giineybatidan, kuzeydoguya balon
vinci ve motoru tastyan arabalarin park alani, depo, karanlik oda ve biirodur. Yapinin
0zgiin zeminine ait bilgi veya kalinti bulunamadigi i¢in zemin tipi ¢izimlerde

belirtilmemistir.

Ek olarak, ilk insa edildigi donemde yapinin ana girig agikligin1 kapatan bir kap1
bulunmadig1 i¢in, bu unsur restitiisyona dahil edilmemistir. leri tarihlerde yapiya
ucaklarin girisine izin verecek bir kapinin eklenmis oldugu bilinse de yapinin mevcut
durumunda yapilan incelemelerde 6zgiin bir kapiya dair iz bulunmamasi ve yapinin
savasin baslamasima ¢ok yakin bir tarihte insa edilmis olmasi nedeniyle balon
kullanimina uygun bir kapinin eldeki siirede imal edilemedigi diistiniilmektedir (Sekil

A.10).

4.3.3 Kuzeydogu cephesi restitiisyonu

Bu cephenin restitiisyonunun hazirlanmasinda kullanilan ana kaynak Sekil A.4’te
goriilebilen renkli fotograftir. Fotografta cephenin yikilmadan onceki hali net bir
sekilde goziikmektedir. Fotografa gore cephede giineydogu ve kuzeybati cephelerinin
aydinlatma pencerelerinin bulundugu hizada olan {ist kotta 3 adet pencere, alt kotta ise
yatayda yan sahin pencereleri ile ayn1 hizada bulunan iki pencere ve bu pencerelerin
ortasinda bir kap1 acikligi bulunmaktadir. Mevcut cephenin orta acikligi iizerinde
kalan betonarme kiris tizerinde bulunan s6ve izleri {ist kottaki pencerelerin konumunu

dogrulamaktadir. Bu verilere dayanarak cephenin restitiisyonu gerceklestirilmistir
(Sekil 4.17).

Yapida belirlenen yatay ve diisey akslara sadik kalindigit mevcut durumda da
goriilebilmektedir. Fotograflarla da desteklenen bu durum g6z Oniine alinarak
cephedeki acikliklar mevcut acikliklarin bulundugu akslara yekrlestirilmistir.
Gilinlimiizde mevcut olmayan iist kot pencerelerinin denizlik kotu +6.71 m, alt kot
pencerelerinin denizlik kotu ise +1.00 m olarak belirlenmistir. Pencere boyutlar
yapidaki diger pencere agikliklarina benzer sekilde 1.45 x 2.50m olacak sekilde
cizilmistir. kap1 agikliginin ise tepe kotu +2.63 m, genisligi 2.82 m’dir.
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Sekil 4.17 Kuzeydogu cephe restitlisyonu.
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5. YAPISAL ANALIZ

Bu béliimde yapimin mevcut durumunun kendi agirligi ve deprem etkisi altindaki
performansinin degerlendirilmesi i¢in dogrusal statik ve dogrusal dinamik yontemlerle
analiz gergeklestirilmistir. Analizler igin gerekli parametreler yonetmelikler,
referanslar ve sahada yapilan test verileri géz Oniine olarak belirlenmistir. Rolove
verileri kullanilarak, ETABS yazilim1 iizerinde yapinin ii¢ boyutlu sonlu eleman
modeli olusturulmustur. Yazilim araciligtyla yapinin modal analizi gerceklestirilmis,
yapinin modlar1 ve dogal titresim frekanslar1 elde edilmistir. AFAD tarafindan
gelistirilen “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi”
kullanilarak yapiya etkiyen deprem yiikleri belirlenmistir. Elde edilen deprem verileri
dogrusal statik (Esdeger Deprem Yiikii) ve dogrusal dinamik (Mod Birlestirme)
yontemleri ile uygulanmustir. Sayisal analizlere ek olarak XTRACT yaziliminda
kolon, kiris ve perde elemanlarinin kesitleri kontrol edilmis, kesitlerin moment-egrilik
ve eksenel kuvvet-moment iliskisinin grafikleri elde edilmistir. Kesit analizi verileri
ile elemanlarin performans smirlari belirlenmis, yapmin performans seviyesi bu

analizler g6z 6niinde bulundurularak saptanmistir.

5.1 Yonetmelikler ve Referanslar

Yapisal analiz ¢alismasinda yapilan modelleme ve degerlendirmeler TBDY 2018
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, TS 498 ve TS-500 standartlar1 rehber alinarak
gergeklestirilmistir. Ancak, 2018 yilinda “Deprem Etkisi Altinda Binalarin Tasarimi
I¢in Esaslar” bashgiyla yiiriirliige giren yonetmelikte gegen “Tarihi ve kiiltiirel degeri
olan tescilli yapilarin ve anitlarin deprem etkisi altinda degerlendirilmesi ve
giiclendirilmesi bu kapsamin disindadir.” ifadesi dikkate alinarak analizde kiiltiir

varliklarmin degerlendirmesini konu alan farkli kaynaklara da referans verilmistir.

5.2 Sonlu Elemanlar Yontemi ile Yapinin Modellenmesi

Sonlu Elemanlar Yontemi gercek bir yapinin, davraniglart ve ozellikleri kolayca

anlagilabilen, belirli boyutlarda, sonlu sayida elemana boliinerek yapinin matematiksel
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bir modelinin olusturulmasini  ve bu matematiksel modelin ¢oziilmesini
amaglamaktadir. (Lourengo ve Gaetani, 2022, s. 4). Bu yontemde cismi olusturan
parcalar bir “sonlu eleman” olarak tanimlanmakta ve bu pargalarin temas halinde
oldugu noktalarda diiglim noktalar1 olusmaktadir. Bu yontem kullanarak ilgili
formiiller yazilimlar araciliiyla her elemana uygulanmakta ve ¢esitli kuvvetler altinda

yapida ortaya ¢ikan gerilme ve sekil degistirmeler elde edilmektedir.

Analizlerdeki geometrik model, r616ve verileri kullanilarak hazirsanmistir (Sekil F.1).
Kolon ve kirisler cubuk, perdeler ve dosemeler ise kabuk elemanlar olarak
modellenmistir. Mevcut durumda kolon, kirig ve perdelerin kesit boyutlar1 az miktarda
degiskenlik gostermektedir. Giivenli tarafta kalmak amaciyla, modelde her kolon, kirisg
ve perde tipi i¢in hasar gérmemis elemanlarin minimum kesit boyutlart kullanilarak
bir kesit tipi olusturulmustur. Biitiin kesitler diizgiin dikdortgen olarak modellenmistir
(Sekil F.2). Kolon kesitlerinin tabana dogru lineer genisledigi kabul edilmistir (Sekil
F.3). Kemer bi¢ciminde elemanlar yazilimda egrisel olarak modellenemedigi i¢in yap1
geometrisini ifade etmeye yeterli miktarda diiz dilime ayrilarak modellenmistir (Sekil
F.1, Sekil F.4). Yapida yaklasik 90 derece agiyla birlesen elemanlarin dik birlesmekte
olduklar1 kabul edilmistir. Kap1 ve pencere acikliklart maksimum agiklik genisligi ve
yiiksekligi kullanilarak tasarlanmis pencere siralarinin yatayda ayni hizada oldugu
kabul edilmistir (Sekil F.5). Kolon ve perdelerin donati yerlesimleri ve pas paylari
sahada yapilan ferroscan analizi verileri kullanilarak belirlenmis, kiris ve dosemelere

erisilemedigi i¢in gorsel veriler kullanilmistir (Sekil F.6, Sekil F.7).

5.3 Analizde Kullanilan Malzeme Ozellikleri

Analizin gerceklestirilebilmesi malzemelerin mevcut dayanim ve elastisite
modiillerinin bilinmesi gerekmektedir. Yapida kullanilan betonun 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in yapidan koparak diismiis elemanlar lizerinden {i¢ adet 150 mm
boyunda ve 95 mm capinda numune alimmistir (Sekil F.8, Sekil F.9). Alinan karotlar
laboratuarda kirilarak, beton basing dayanim degerleri elde edilmistir. Basing dayanim
degerleri 15.40, 35.80 ve 57.00 MPa olarak oOlcililmiistiir. Az sayida numune
alimabilmesi ve degerlerin c¢ok fazla degiskenlik gostermesi nedeniyle beton
karakteristik basing dayanimi minimum deger olan 15.40 MPa olarak se¢ilmistir.
Beton elastisite modiilii ise ya TS500’¢ gore 26740 MPa olarak belirlenmistir. Sahada

yapilan ¢alismalarda celik dayanimina ile ilgili bir deney gerceklestirilememistir.
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Yapida kullanilan donat1 geliklerinden herhangi bir numune alinamadigi i¢in S220 diiz
(nerviirsiiz) ¢elik sinifina ait 6zellikler analizde kullanilmigtir. Bu ¢elik sinifina ait
akma dayanimi 220 MPa, ¢ekme dayanimi 340 MPa ve kopma uzamasi ise 18%’dir

(TS500).

5.4 Zemin Ozellikleri

Yapinin zemin dzelliklerinin belirlenmesi i¢in sondaj vb. bir ¢aligma yapilmamustir.
ABD Jeoloji Arastirmalar1t Kurumu USGS’e ait Vs30 haritalar1 uygulamasi
kullanilarak yapinin bulundugu lokasyona ait Vs30 degeri 409 m/s olarak
belirlenmistir (Sekil F.10). Vs30 degeri topragin en iistiinde bulunan 30 m derinlige
sahip zemin bolgesinin ortalama dalga kayma hizini ifade etmektedir. TBDY 2018’de
Tablo 16.1°de verilen zemin siniflandirmasinda bulunan degere karsilik gelen zemin

sinift ZC olarak bulunmus, analizlerde bu zemin sinifi kullanilmistir.

Yearal Ust 30 metrede ortalama
Z:E:L'n.ir. Zemun Cinsi AW [ (€. )s
Smd [ms] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar = 1500 - -
ZB Az aymismus, orta saglam kavalar 760 — 1500 - -
Cok sk kum, galal ve sert kil tabakalan veya = s .
Z”c ayngmy, pok catlakh zanf kayalar 360760 =30 =230
7D g’;’;a’f‘;‘ stk b, galkal veya gok katu kil 180 — 360 1550 70 - 250
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kati kil
tabakalan veya
7E Pl = 20ve w % 40 kopllanm saglavan - 180 t15 |
toplamda 3 metreden daha kalm vumusak kil
tabakam (& < 23 kPa ) igeren profiller

Sahava ozel arastuma ve deferlendime gerektiven zepmmler:

1} Deprem etkizi alonda ¢okme ve potansivel goeme niskine sahip zeminlar (zmnlasabilir zeminler,
viksek derecede has=as knller, gécebiliv zavif pimentolu zemmler vh),

2} Toplam kalmh# 3 metreden fazla fuwrba ve'veva orgamk igengl viksak killer,

3} Toplam kalmh# § metreden fazla olan viksek plashsiteh (P =30 killer,

43 Cok kalm (= 35 m) vumuyak veva orta kat killer.

Sekil 5.1 : TBDY 2018 yerel zemin sinifi tablosu (TBDY, 2018).
5.5 Analizde Kullanilan Yiikler

Bu béliimde yapinin analizinde yapiya etki edecek olan sabit yiikler, hareketli yiikler
ve deprem ylikleri belirlenmistir. Yapiin zati agirligi geometrik modelin icerdigi
boyut ve birim agirlik bilgileri ile yazilim tarafindan hesaplanmistir. Belirlenen yiikler

asagida belirtilen kombinasyonlar ile yapiya etkitilmistir.
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G = Sabit Yiikler, Q = Hareketli Yiikler, E = Deprem Yiikleri

1.4G

1.4G+1.6Q

G+Q+H(=E)

0.9G+(£E)

Deprem yiiklerinin dahil edildigi her kombinasyonda ana dogrultudaki deprem yiikiine
dik olan dogrultudaki deprem yiikiiniin 30%’u hesaba katilmistir (E = £Ex +0.3Ey ,
i0.3Ex Zl:Ey)

5.5.1 Sabit yiikler

Yapiya sabit yiik olarak etki edecek olan tek unsur catilarin lizerinde bulunan sap
tabakasidir. TS 498°de verilen kaplama yiikii degerleri dogrultusunda 0.8 kN/m? sabit
yiik catilara etki ettirilmigtir.

5.5.2 Hareketli Yiikler

Yapiya etki edecek olan hareketli yiik olarak, catilarin kullanilmamasi sebebiyle,
sadece servis yiikiiniin tercih edilmesi uygun goriilmiistiir. 1.5 kN/m? olarak belirtilen
yiik cat1 dosemelerine etki ettirilmistir.

5.5.3. Deprem Yiikleri

Deprem yiikleri belirlenmeden once yapiy1 etkilemis olabilecek tarihi depremlere dair

arastirma yapilmustir. Tespit edilen depremler kronolojik olarak siralandiginda:
-1912 Sarkdy-Miirefte Depremi, 7.3 biiyiikliigiinde, yaklasik 130 km mesafede,
-1913 Tirnova Depremi, 6.8 biiytlikliigiinde, yaklasik 170 km mesafede,

-1928 Filibe Depremi 7.0 biiytikliigiinde, yaklasik 157 km mesafede,

-1932 Hierrissos Depremi 7.0 biiyiikliigiinde, yaklasik 270 km mesafede,

-1977 Vrancea Depremi 7.2 biiyiikliigiinde, yaklasik 457 km mesafede,

-1999 Golciik Depremi 7.6 biiyiikliigiinde ve yaklasitk 295 km mesafede
gerceklesmistir (Abolmasov, v.d., 2011, s. 164).

TBDY 2018’in kiiltiir varliklarinin performans degerlendirmesinde kullanilmamasi

nedeniyle “Tarihi Yapilarin Deprem Risklerinin Y6netimi Kilavuzu” referans alinarak
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TBDY’de sunulan kurallar smirlandirlmistir (VGM, 2018). TBDY 2018’de
depremler ii¢ diizeyde incelenmektedir. Bu diizeyler asagida verildigi sekilde ifade

edilmistir:

“Deprem Yer Hareketi-1 (DD-1): 50 yilda asilma olasiligi %2 ve tekrarlanma
periyodu 2475 yil olan yer hareketi, cok seyrek deprem hareketi olarak tanimlanir ve

g0z Online alinan en biiyiik deprem olarak adlandirilir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2): 50 yilda asilma olasilig1 %10 ve tekrarlanma
periyodu 475 yil olan yer hareketi, seyrek deprem hareketi olarak tanimlanir ve

standart tasarim depremi olarak adlandirilir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3): 50 yilda asilma olasiligi %50 ve tekrarlanma
periyodu 72 yil olan yer hareketi, sik deprem olarak adlandirilir. (TBDY, 2018)”

Bu kapsamda ¢alismanin konusu olan yapinin DD-2 deprem diizeyine gore analiz
edilmesi uygun bulunmustur. AFAD “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif
Web Uygulamas1” kullanilarak deprem ivme spektrumlart ¢izilmis ve deprem

parametrelerine erigilmistir (Sekil F.11, Cizelge 5.1). Parametreler Cizelge 5.1°de

verilmistir.
Cizelge 5.1 : Deprem parametreleri.
DD-2 Deprem Parametreleri
Zemin Sinifi ZC
Enlem 41.70076
Boylam 26.53122
En biiytik yer ivmesi (PGA) 0.181
En biiytik yer hiz1 (PGV) 11.595
Kisa periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi (Ss) 0.425
1 sn’lik periyot i¢in harita spektral ivme katsay1st (S1) 0.131
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sps) 0.553
1 sn’lik periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi (Sp1) 0.197
5.6 Analizler

Bu boliimde 6nceki boliimlerde elde edilen veriler kullanilarak yap1 analiz edilmistir.
Oncelikle modal analiz gergeklestirilerek yapmnin hakim modlar1 ve titresim periyotlar:
belirlenmistir. Sonrasinda yapinin deprem etkisi altindaki i¢ kuvvetlerinin ve sekil
degistirmelerinin saptanmasi i¢in dogrusal analiz yontemleri uygulanmstir. Iki farkli

dogrusal analiz yontemi TBDY 2018 referans alinarak uygulanmaigtir.
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Yapinin analizi i¢in se¢ilen ana yontem dogrusal dinamik yontem (Mod Birlestirme
Y 6ntemi) olmustur. Ancak TBDY 2018’e gore bu yontemin gergeklestirilebilmesi i¢in
oncelikle dogrusal statik yontem (Esdeger Deprem Yiikii Yontemi) ile analiz
yapilmasi ve bu analizde elde edilen taban kesme kuvvetlerine gére dogrusal dinamik
yontemde kullanilan deprem yiiklerinin dl¢eklendirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple
yap1 oncelikle dogrusal statik yontem ile sonrasinda ise dogrusal dinamik yontem ile

analiz edilmistir.

Ek olarak TBDY 2018’de verilen, elemanlarin sekil degistirme diizeyleri ile ifade
edilen, hasar sinirlarinin belirlenmesi ve bu sinirlara gore elemanlarin hangi hasar
bolgesinde oldugunun belirlenmesi i¢in kolon, kiris ve perde elemanlarinin kesitleri

XTRACT yazilimu ile analiz edilmistir.

5.6.1 Modal Analiz

ETABS 2020 yazilimi kullanilarak yapinin modal analizi gergeklestirilmistir. Kiitle
katilim orani yiiksek olan modlarin belirlenebilmesi i¢in yap1 30 farkli modda analiz
edilmis, en yliksek kiitle katilim oranina sahip modlar, yapinin enine dogrultusunda
olan Y yoniinde 47% ile 1. Mod ve 21% ile 2. Mod, X yoniinde 53% ile 3. Mod
olmustur. Modlara ait periyotlar 1. Mod i¢in 0.314, 2. Mod i¢in 0.119, 3. Mod i¢in
0.054 saniye olarak bulunmustur.

Sekil 5.2 : En yiiksek kiitle katilim oranina sahip mod sekilleri.

5.6.2 Dogrusal Statik Analiz

Bu analiz yonteminde binaya etkiyen esdeger deprem ylikii hesaplanarak, birbirine
dik X ve Y dogrultularinda yapiya uygulanmaktadir. TBDY 2018’de bulunan
denklem 4.19 bu yiikiin hesaplanisi ifade edilmistir (Denklem 5.1).

Vie® = me Sar (Tp @) > 0.04mq | Sps g (5.1)
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Denklemde Tp binanin hakim dogal titresim periyodu, Sar (Tp ©) bu periyoda gore
elde edilen azaltilmis spektrum ivmesi ve m; yapinin kiitlesini ifade etmektedir

(TBDY, 2018, s. 49).
Sar (Tp ™), TBDY 2018°de verilen Denklem 4.8 ile hesaplanmaktadir (Denklem 5.2).
Sar (T):Sae(T)/Ra(T) (52)

Denklemde Ra(T) deprem yiikii azaltma katsayisini, Sae(T) ise yatay elastik tasarim
spektral ivmesini ifade etmektedir (TBDY, 2018, s. 40). Deprem azaltma katsayisinin
hesaplanmasi i¢in gerekli R, bina davranis katsayis1 ve D, dayanim fazlalig1 katsayisi
TBDY 2018’de yer alan Tablo 4.1’de “Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi
smirli bosluksuz betonarme perdelerle karsilandigi binalar” i¢in sirasiyla 4 ve 2 olarak
verilmistir (TBDY, 2018, s. 35). Ancak yapinin 6zgiin yapim sisteminin getirdigi
dezavantajlar ve uygulama kusurlari diisiiniilerek “Tarihi Yapilar Igin Deprem
Risklerinin Yonetimi Kilavuzu” tarafindan kagir yapilar i¢in bina davranis katsayisi
iist sinir1 olarak belirtilen 3 degerinin kullanilmasi uygun goriilmiistir (VGM, 2018, s.
144).

Belirlenen katsayilar ile yap1 analiz edilmistir. Dogrusal statik analizde sadece X ve Y
yonlerindeki deplasmanlar incelenmis, Ek olarak  dogrusal dinamik analizin

Olceklendirilmesi i¢in gerekli taban kesme kuvveti her iki yonde hesaplanmistir.

EX MaxUX = 0.84mm EY MaxUY = 9.55mm

Sekil 5.3 : X ve Y yoniinde esdeger deprem yiikii altinda sekil degistirmeler.

X yoOniinde maksimum deplasman 0.84 mm olarak bulunurken Y yoniinde bu deger
9.55 mm olmustur. Taban kesme kuvvetleri ise X yoniinde 4170.96 kN, Y yoniinde
1940.16 kN olarak bulunmustur.
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5.6.3 Dogrusal Dinamik Analiz

Bu yontemin gerceklestirilebilmesi i¢in 6ncelikle zemin sinifi ve deprem parametreleri
kullanilarak bir “Deprem Tasarim Spektrumu” olusturulmaktadir. Bu spektrum
kullanilarak her bir dogrultuda, degerlendirilen titresim modlarinin maksimum
davranig biiytikliikleri modal analiz araciligiyla hesaplanir ve maksimum degerler

istatistik yontemler ile bir araya getirilir (TBDY, 2018, s. 53).

Tasarim spektrumu ETABS 2020 yaziliminda elde edilmis, TBDY 2018’de belirtildigi
sekilde sontimlenme orami 0.05, uzun periyoda geg¢is periyodu 6 sn olarak
belirlenmistir (Sekil F.11). Spektrum ile olusturulan deprem yiikleri yapiya X ve Y
yonlerinde etki ettirilmis, bu yonlenlerde olusan taban kesme kuvvetleri X yoniinde
3306.87 kN, Y yoniinde 1674.68 kN olarak bulunmustur. Dogrusal statik analizde elde
edilen taban kesme kuvvetleri bu analizde elde edilen kuvvetlere boliinerek biiyiitme
katsayis1 elde edilmistir. Her iki yondeki deprem yiikleri biiylitme katsayisiyla
carpilarak, kombinasyonlara dahil edilecek Ex ve Ey yiikleri belirlenmistir. Analiz

sonrasinda kesme giivenlikleri, kat 6telemeleri ve doseme sehimleri kontrol edilmistir.

Analizde ilk olarak yapi elemanlarinin kesme giivenlikleri incelenmistir. Yapida
kullanilan enine donatilarin kesitlerinin kii¢iikliigli, diisiik siklikta kullanilmasi ve
baglanti detaylarinin giiniimiiz standartlarina uygun olmamasi sebebiyle kesitlerde
sadece betona ait kesme dayanimi g6z 6niine alinmistir. Bu durumda perdelerin kesme
giivenliginin saglandigi ancak bir takim kolon ve kirislerin kesme kapasitesinin

yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Kolonlarda kesme kuvvetleri elemanlarin sahinlarin iizerinde kalan kisimlarinda
yapinin kisa dogrultusu olan Y yoniinde etkiyen kombinasyonlarda etkili olmaktadir.
Degisken olan kolon kesitlerinin bu bélgedeki kesme dayanimi 120-180 kN
arasindadir. Kuzeydogu cephesinde goriilebilen iki kolon, birbirlerini yiiksekliklerinin
ortasindan baglayan kirisin etkisi ile kisa kolon gibi davranmaktadir. Bu sebeple bu
kolonlar kapasitelerinin iistiinde olan 245 kN’luk bulan kesme kuvvetleri ile
karsilagmaktadir (Sekil F.12). Giineybat1 cephesinde bulunan kolonlarda ise kapasite
asim1 olmasa da maksimum kesme kuvveti 111 kN’u bularak tehlikeli diizeylere
gelmektedir (Sekil F.13). Yapinin i¢ kisminda bulunan kolonlarin kesme

dayanimlarinin yeterli oldugu goriilmiistiir.
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Sahinlarda bulunan kiriglerin diisey yiiklerin etkili oldugu 14G + 1.6Q
kombinasyonunda kesme kapasitelerinin asildigi gortilmistiir. Sahinlarda bulunan
kirislerin kesme dayanimlar1 48 kN olarak hesaplanmis, analizde diisey yiikler altinda
bu kiriglere etki eden kuvvetlerin 60-77 kN arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil

F.14). Kemerlerin kesme kapasiteleri ise hi¢bir durumda asilmamastir.

Perdeler duvarlarin kesme kapasiteleri yap1 genelinde hi¢ bir durumda asilmamakta ve

etki eden kesme kuvvetleri kapasitenin 50%’sinin {istiine ¢ikmamaktadir.

Yapida goriilen maksimum goreli kat Gtelemesi, tonoz tizengi kotunda 0.0026 olarak
bulunmustur. Goreli kat 6telemesi TBDY 2018’de verilen Denklem 4.34b ile kontrol
edilmistir (Denklem 5.3).

5§
A/ 2 0.016%
h

‘ (5.3)

Denklemde &imax maksimum etkin goreli kat Gtelemesi, A DD-3 ve DD-2 deprem
diizeylerinden elde edilen elastik tasarim spektral ivmelerinin orani, « ise betonarme
yapilar i¢in 1 olarak alinan bir katsayidir (TBDY, 2018, s.56). Denklemde ifade edilen

hesap yapildiginda 0.014 olarak bulunan say1 sinir kosulunu saglamaktadir.

5.6.4 Kesit Analizleri

Yap1 elemanlarinin hasar sinirlarinin ve diizeylerinin belirlenmesi i¢in dogrusal
analizlere ek olarak kesit analizlerinin gergeklestirilmesi gerekmistir. Kolon, kiris ve
perdelerin kesitleri XTRACT yazilimi iizerinde modellenmistir. Modellemede enine
donatilarin etkisi goz ardi edilerek sargisiz Mander beton modeli kullanilmistir. Donati

elemanlari i¢in ise peklesmeli ¢elik modeli kullanilmagtir.

Kesitlerin hasar smirlarinin bulunmasina yonelik eksenel kuvvet - egrilik grafikleri
hazirlanmistir. TBDY 2018’de Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gogme
Oncesi Hasar (GH) isimleriyle ii¢ hasar durumu tanimlanmstir. Bu hasar durumlar

eleman hasar bolgelerinin sinirlarin belirlemektedir (Sekil 5.3).

Sinirli Hasar durumuna ulagsmayan elemanlar Sinirli Hasar Bolgesi’nde, Sinirli Hasar
ile Kontrollii Hasar arasinda kalanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, Kontrollii Hasar ve
Gogme Oncesi Hasar arasinda kalanlar Ileri Hasar Bolgesi'nde ve Gogme Oncesi
Hasar durumuna asanlar Go¢gme Bolgesi’nde bulunmaktadir (TBDY, 2018, s. 312).
Hasar bolgeleri Sekil 5.4’te verilen grafikte ifade edilmistir.
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i¢ Kuvvet
A KH GO
SH e —

Simirh Belirgin ileri |
Hasar_ Hasar Hasar | Gogme
Bdlgesi ! Bélgesi Bolgesi 1 Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 5.4 TBDY 2018 hasar bolgeleri grafigi (TBDY, 2018, s. 312).

Gogme Oncesi Hasar durumunu ifade eden eksenel kuvvet — egrilik grafigi ¢izilirken
sargisiz betona ait maksimum birim sekil degistirmesinin 0.0035 alinmast TBDY
2018’de ifade edilmistir. Celik i¢in ise kopma uzamasi degerinin 0.4 katinin alinmasi
belirtilmistir. S220 ¢elik i¢in bu deger 0.072 olarak bulunmustur. Kontrollii Hasar
durumu i¢in bu degerlerin 75%’inin alinmasi, Sinirli Hasar durumu i¢in ise maksimum
birim sekil degistirmelerinin beton icin 0.0025 c¢elik icin 0.0075 alinmasi
gerekmektedir (TBDY, 2018, s. 83).

Belirtilen degerler ve ti¢ boyutlu model tizerinde yapilan analizde elde edilen eksenel
kuvvet degerleri kullanilarak kesitlerin hasar sinirlara ait eksenel kuvvet-egrilik
grafikleri elde edilmistir. Kolonlarin kesit boyutlar1 tabandan tepe noktasina dogru
kiiciilerek degistigi i¢in, kolonlar taban kesiti, orta kisim (sahin kirigleri ile birlesim
noktasi) kesiti ve tepe noktasi kesiti olarak {i¢ kesit halinde modellenip {i¢ farkli grafik
cizilerek incelenmistir (Sekil F.16, Sekil F.17, Sekil F.18). Benzer sekilde kemerlerin
tepe noktasindaki kesitleri ve kolonlara birlesme noktalarindaki kesitleri farkli
boyutlarda oldugu i¢in iki farkli kesitte incelenmislerdir (Sekil F.19, Sekil F.20).
Betonarme yapilarda tam yatay kirislere gelen eksenel kuvvet 0 kabul edilerek bahsi
gecen grafiklerde hesaba katilmamaktadir. Ancak yapida bulunan kirisler diagonal
veya kemer bi¢iminde olduklari i¢in elemanlara etkiyen eksenel kuvvetler dikkate
alinarak grafikler olusturulmustur (Sekil F.20). Perdelerde ise kirma ¢ati ile birlesim
noktasinin altinda ve iistiinde kalan kisimlar i¢in birer karakteristik kesit secilerek bu

kesitlere ait grafikler elde edilmistir.

Elemanlarin yiik kombinasyonlar1 altinda hangi hasar bolgesinde olduklarinin
belirlenebilmesi igin kesitlerin moment-egrilik analizleri gergeklestirilmistir (Sekil
F.21, Sekil F.22, Sekil F.23). Elemanin hasar bélgelerindeki konumunu belirleyecek
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olan egrilik talebinin (¢t) elde edilmesi i¢in gerekli olan My akma momenti ve @y

esdeger akma egriligi bu analizlerden elde edilen grafikler ile belirlenmistir.

Elde edilen verilerle yap1 elemanlarinin hasar bolgelerine dagilimlar1 belirlenmistir.
Cizelge 5.2°de elemanlarin dagilimlar1 gosterilmistir. Tabloda 1. Kat olarak belirtilen
kisim sahin gatilari ile tonozu tasiyan diisey tasiyicilarin birlesim noktasinin altinda
kalan, yaklasik olarak +0.00-+5.86 kotlar1 aras1 bolge, 2. Kat olarak belirtilen kisim

ise birlesim noktasinin iistiinde kalan +5.86-+12.35 kotlar1 arasinda bulunan bolgedir.

Cizelge 5.2 : Katlara gore elemanlarin hasar durumu dagilimlari.

1.KAT SH BH iH GO
KOLON %100 %0 %0 %0

PERDE %26.2 %54.8 %143  %4.7

KIRIS %0 %100 %0 %0

2. KAT SH BH iH GO
KOLON %0 %75 %25 %0

PERDE %25 %25 %25 %25
KEMER %0 %100 %0 %0

Dagilimlarin belirlenmesinde kolon ve kirislerde tekil eleman sayilari, perdelerde

elemanlarin yatay uzunluklariin toplam perde uzunluguna orani esas alinmstir.
5.7 Elde Edilen Verilen Degerlendirilmesi

Yapisal analiz ¢aligsmasinda, yapinin striiktiirel davranigina ve deprem etkisi altindaki
performansina dair bilgi edinilmistir. Elde edilen veriler incelenirken yapinin
konvansiyonel bir betonarme binaya benzer sekilde degerlendirilmesi hem Kkiiltiirel
miras degeri, hem de mimari 6zellikleri sebebiyle miimkiin degildir. TBDY 2018’e
gore yapinin hasar durumu katlarda bulunan elemanlarin performans diizeyleri
tizerinden degerlendirilmektedir. Ancak yapida ¢agdas betonarme ¢ok katli yapilara
benzer bir kat tanimi1 olmamas1 nedeniyle bu yaklagim sinirli kalmaktadir. Yapinin

performansi bolgesel olarak degerlendirilmistir.

Oncelikle siinek olmayan elemanlarm varligi yapinin striiktiirel saghig1 icin tehdit
olusturmaktadir. Sahin kirisleri ile kuzeydogu ve giineybati cephelerinde bulunan
kolonlar kesme etkisi ile ani gd¢meye miisait durumdadir. Ozellikle kuzeydogu
cephesinde bulunan kolonlar, cepheye yapilan niteliksiz miidahale nedeniyle kisa
kolon gibi calisarak, kapasitelerinin ¢ok iistiinde bir etkiyle karsilasmaktadirlar. Ozgiin
yapim sistemi ve uygulama yontemi géz Oniine alindiginda bahsedilen elemanlarda

bulunabilecek bolgesel kusur veya siireksizliklerin bu yondeki tehlikeyi arttiracaginm
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sOylemek de miimkiindiir. Ani gd¢me tehlikesi altindaki elemanlarin kesme

dayanimlarinin arttirilmasi birincil dncelik olmalidir.

Ikincil olarak yapida tonozu tasiyan duvar ve kolonlarin sahmlar iizerinde kalan
kisminin egilme dayaniminin yetersiz oldugu goriilmektedir. Planda orta kisimlarda
bulunan elemanlarda bu etki daha kisithh kalirken u¢ kisimlara dogru bu etki
artmaktadir. Gilineybat1 ve kuzeydogu cephesinde bulunan kolonlarda ileri hasar ve
bunlara bitisik olan perde duvarlarda gogme durumu olustugu goriilmiistiir. Gergek bir
deprem durumunda yapinin iist kisminda tam bir gogme olmasa bile biiyiik malzeme
kayiplarinin gerceklesecegi ongoriilebilir. Bu sebeplerle 6zellikle sahin catilarinin {ist
seviyesinde kalan diisey tasiyicilarin egilme dayaniminin arttirilmast  dnem
tagimaktadir. Ek olarak sahin dis duvarlarinda 6zellikle kose bolgelerde kalan duvar
pargalarinda gdogme durumu goézlenmistir. Bu durum toptan bir gdgmeye sebep
vermeyecek olsa bile 0zglin malzemenin korunmasi adma degerlendirmeye

alinmalidir.
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6. KORUMA SORUNLARI VE ONERILERI

Bu boliimde ¢aligma boyunca yapilan incelemeler ve elde edilen veriler 1s181nda tespit
edilen i¢ ve dis kaynakli koruma sorunlari ifade edilmis, tespit edilen edilen sorunlara
yonelik koruma onerileri gelistirilmistir. Koruma onerileri, malzeme konservasyonu,

saglamlagtirma, giiclendirme ve iglev onerileri basliklari altinda gruplandirilmistir.

6.1 Koruma Sorunlari

Betonarme yapim sistemleri bir¢ok avantaja sahip olsa da uzun vadede yapinin tarihi,
striiktiirel ve estetik biitiinltiglinii tehdit altina sokabilecek karakteristik 6zelliklere
sahiptir ICOMOS, 2021). Caligmada saha ¢aligsmasi sirasinda yapilan gézlemler,
roléve ve analiz ¢aligmalari sonucunda yapiy1 tehlike altina atan ¢esitli koruma
sorunlar1 tespit edilmistir. Yapinin mevcut durumunda karsilasilan hasarlarin, biiyiik
oranda yapinin 6zgiin islevinin gegerliligini yitirmesi sonrasi yapiya uygun bir islev
bulunmamasi, yapinin bir kiiltiir miras1 olarak goriilmeyerek 2017 yilina kadar
tescillenmemesi ve uzun siire boyunca yapiya net bir sekilde zarar verecek bir islevle
kullanilmas1 sebebiyle ortaya ¢iktig1 diigiiniilebilir. Havacilik amagh kullanimi sona
erdikten sonra yap1 herhangi bir bakim gérmemis, aksine tuz deposu olarak
kullanilmak iizere niteliksiz miidahalelere maruz kalmistir. 2017°de tescil karari
sonras1 herhangi bir koruma miidahalesi gerceklestirmeyen yapi, ¢evresel faktorlerin

olumsuz etkilerine kars1 halen savunmasiz durumdadir.

6.1.1 Cevresel etkiler

Yapmin c¢evresel etkilere karst savunmasiz olmasi, farkli tiplerede hasarlara yol
acmustir. Yapi genelinde en biiyiik hasara yol acan etki hem nem ve hava temas: hem
de depolanan tuzun etkisiyle olusan korozyon olmustur. Celigin su ve nemle
karsilastiginda korozyona ugradigi yaygin olarak bilinen bir gercektir. Ancak
betonarmede kullanilan ¢elik, beton i¢indeki mikroskopik bosluklarda ¢6zlinmiis halde
bulunan kalsiyum, sodyum ve potasyum oksitlerin yarattig1 alkali ortam sebebiyle

korozyona direnglidir (Broomfield, 2023 s. 7). Celigi koruyan bu ortam kosullarinin

73



yok olmast sonucu korozyon olusmaya baslar. Korozyon kimyasal olarak demir
atomlarmin hidroksitlerle tepkimeye girerek demir hidroksit ve sonrasinda demir
oksit(pas) bilesiklerinin olusmasiyla ifade edilmektedir (Broomfield, 2023, s. 7).
Korozyon olusumun iki ana sebebi klorid etkisi ve karbonasyondur. Karbonasyon hava
ve nem ile temas sebebiyle, klorid etkisi ise buzlanma Onleyici tuz gibi zararli tuzlarla
temas ile olugmaktadir (Broomfield, 2023, s. 8) Yapinin yagmur ve neme direkt olarak
maruz kalmasi, ayn1 zamanda tuz deposu olarak da kullanilmas: bu iki etkinin de

goriilebilmesini saglamistir.

Fe(OH); - 3H,0

Fe,O,
FeO

Bl

Sekil 6.1 Demir ve oksitlerinin goreli hacimleri (Broomfield, 2023).

Korozyona ugrayan elemanlarda demir oksitlerin olusumu sirasinda maddenin hacmi
6 kattan daha fazla artabilmektedir (Sekil 6.1). Bu hacim artis1 sebebiyle betonarmede
kullanilan donatilarin etrafin1 gevreleyen beton ortiisii, betonun ¢ekme dayaniminin
olmamasi nedeniyle dokiiliir. Yapida goriilen ileri diizey korozyonun etkisi ile bir cok
noktada pas pay1 dokiilmiis, bazi kistmlarda malzeme kayiplar olusmustur. Ozgiin
malzemenin kaybedilmesine ek olarak, beton kesitlerinin kii¢iilmesi ve korozyona
ugrayan donatilarin dayanimlarini kaybetmesi nedeniyle yapinin striiktiirel sagligi
tehlike altina girmektedir. Ek olarak yapinin hem dis hem i¢ ylizeylerinde liken ve
yosun olusumu bi¢iminde bitkilenme gériilmiistiir. Ozellikle kuzeybati cephesinde
yogun olarak goriinen bu etki nemin cat1 désemelerini penetre etmesi sonucu kuzey

sahin ¢atisinin i¢ yiizeyinde de ortaya ¢ikmustir.
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6.1.2 Yapisal sorunlar

Yapilan analizlerde yapinin deprem etkisine kars1 riskli olan bolgelere sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica 6zgiin yapim sisteminin ve uygulama yontemlerinin olusturdugu
kusurlar yapinin striiktiirel davranisinda analizlerle 6ngdriilemeyecek durumlar ortaya
cikarmaktadir. Ek olarak, yapida sonradan gerceklestirilen miidahaleler de &zgiin

striiktiirel davranist degistirerek yapiy1 negatif yonde etkilemistir.

Yapimin gilineybati ve kuzeydogu cephesinde bulunan kolonlar ve bitisik konumdaki
perdeler ile sahinlarda bulunan kiris ve ¢at1 dosemeleri risk altindadir. Bu elemanlarin
kesme dayanimlarinin yetersiz oldugu saptanmistir. Bahsedilen kolon ve perdelerin
deprem etkisi altinda ileri hasar ve gogme durumu hasar diizeylerinde olacaklar1 da
goriilmiistiir. Sahinlarda analizde saptanan yetersizlige ek olarak belgeleme verilerinde

biiylik sehimler saptanmistir.

Yapida kullanilan donati tipi ve miktar1 ¢esitli riskler yaratmaktadir. Betonarme
elemanlarda diiz(nerviirsiiz) donati kullanilmistir. Bu donati tipinin beton ile aderans
saglamakta yetersiz kaldig1 bilinmektedir. Bi¢im olarak dezavantajli olan donatilar
miktar olarak da az kullanilmistir. Ozellikle kolonlarda sadece 6 adet donat1 olmas1 ve
bunlarin yerlesiminin uygun olmamasi egilme dayaniminda yetersizliklere sebep
olmaktadir. Kullanilan serit ve kablo bi¢imli enine donatilarin da, dayanim ve
sargilama etkisi konusunda herhangi bir katki saglayamayacag diisiiniilmektedir. Ek
olarak donatilarin bindirme boylarina ve baglant1 detaylarina dair bilgi bulunmamasi

analizler ile ongoriilemeyecek kusurlarin olusmasina sebebiyet verebilir.

Yapinin insa edildigi donemde beton tasariminin heniiz emekleme agamasinda olmasi,
dane dagilimi analizi gibi konseptlerin gelismemis olmasi, betonun yerinde karilmasi,
kaliba dokiim sonrasi beton Vibratorii kullanilmamasi, malzemenin yap igerisinde her
bolgede aymi dzelligi gdéstermemesine neden olmaktadir. Iri agrega boyutlarmin tespit
edildigi yapida, bu agregalarin belirli bolgelere y1gildig1 da goriilmistiir. Bu durum,

beton kalitesinin yapinin her noktasinda ayni olmadigini gostermektedir.

6.1.3 Erisim, giivenlik ve ¢evre yapilar ile iliski

Mevcut durumda yapiya erisim yapiin kuzeydogusunda bulunan Sarayakpinar
Yolu’ndan ayrilan, yakindaki TEM-Karaaga¢ Baglanti Yolu insaatinda ¢alisan is
makinelerinin kullandig1 bir toprak yol ile saglanmaktadir (Sekil 6.2). Yapiya ve
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yapinin tescilli kiiltiir varlig1 olduguna dair herhangi bir bilgilendirme bulunmamakla
beraber yapmin giivenliginin saglanmasi konusunda da bir onlem alinmamaistir.
Giivenlik sorunu, tez ¢alismasi siiresince de yapi igerisindeki ¢op miktarinin ve yapinin

dis cevresindeki graffitilerin artmasi ile de gozlenmistir (Sekil 6.3)

-

SR L.
- L

o jmm s

(Rgupp =

Sekil 6.3 6 Aralik 2022(sol) ve 17 Haziran 2023(sag) tarihlerinde giineybati cephesi.

Bu tez c¢alismasi siiresince yapinin yakin ¢evresinde TEM-Karaaga¢ Baglant1 Yolu
projesinin insaat calismalari devam etmistir. Saha c¢alismalarinda, yapinin ¢ok
yakinindan ig makinelerinin gectigi ve yapi ¢evresine malzeme y181ldig1 gézlenmistir.
Bu uygulamalar sirasinda yapiya darbe ile zarar gelme riski bulunurken, araglarin
yarattig1 vibrasyon etkisiyle yapiyla baglantisi zayif elemanlarin kaybedilmesi de s6z
konusu olabilir. Otoyol insaat1 beklenildigi sekilde tamamlandiginda ise yapinin
korunmasi i¢in ¢ok daha zor bir durum ortaya cikacaktir. Hali hazirda giineyinde E80
Avrupa Otoyolu bulunan yapiya ulasim mevcut durumda bile gii¢ iken, yeni proje ile

yapt her yonden cevrelenerek ulasim imkansizlasacaktir. Yapiya ulasim giicliigii
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potansiyel olarak yapinin islevlendirilmesini de zorlastirabilir. Islevlendirilemeyen

yapinin bakimsiz kalarak tekrar ayni ¢evre tesirlerine maruz kalmasi olasidir.

Yapimin tekil koruma durumunun 6tesinde yapinin ait oldugu baglam da bu proje
etkisiyle yitirilmektedir. Bir havaalani ve askeri kompleks olarak diisiiniilmesi gereken
bolgede giiniimiizde mevcut olmayan eski yapilara ve unsurlara dair kalinti elde
edilmesi yol insaati ile imkansiz hale gelmistir. Yapinin kuzeydogusunda bulunan
askeri hastane kalintis1 ve batisinda bulunan tabyalar ile bagi koparilmis, gezi rotasi

vb. ortak bir sunum ihtimali ortadan kalkmustir.

6.2 Koruma Onerileri

Cagdas koruma ilkeleri ¢ercevesinde tespit edilen sorunlara yonelik koruma onerileri
gelistirilmistir. Koruma yaklagiminin olusturulmasinda basvurulan ana koruma metni
ICOMOS tarafindan 2021 yilinda, Cadiz Belgesi adiyla yayinlanan “Beton Mirasin
Korunmasi Rehberi” olmus, boliimde kullanilan Tiirk¢e terminoloji i¢in ise [COMOS
Tiirkiye tarafindan yayinlanan 2013 tarihli “Mimari Miras1 Koruma Bildirgesi”’nden

yararlanilmastir.

Koruma onerileri uygulanmadan 6nce yapi hakkinda bilgi diizeyinin arttirilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple beton ve celik elemanlardan daha fazla numune alinip,
malzeme dayanimlarinin yeniden incelenmesi, 6zgiin zemin dosemesi ve temel
sistemine dair arastirllma yapilmasi gerekmektedir. Zemin arastirmasi i¢in ana
sahinlar ve yan sahinlarda 1.5 x 1.5 m boyutlarinda muayene c¢ukurlar1 agilmasi

uygundur.

6.2.1 Kismi Rekonstriiksiyon

Mevcut durum analizi bdliimiinde ge¢miste yapinin kuzeydogu cephesinde bulunan,
giiniimiizde mevcut olan orta acgiklig1 kapatan, 6zglin betonarme duvarin yikilmis
oldugu belirtilmistir. Bu durumun yapimin striiktiirel performansini etkiledigi de
yapisal analizlerde goriilmiistir. Bu kismin restitlisyon calismasinda belirtildigi

sekilde yeniden insa edilmesi onerilmektedir.

Kismi rekonstriiksiyon yapilmasi durumu icin  yapisal davranisin incelenmesi
amaciyla model gilincellenerek analizler tekrarlanmistir. Modelde restitiisyonda

belirlenen oOlgiilere sadik kalinmis, duvarlarin yap1 genelinde gozlenen kesit
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ozelliklerine sahip oldugu kabul edilmistir. Celik ve beton malzeme 6zellikleri de yap1
genelinde goriilen sekilde secilmistir. Model incelendiginde o6nce kuzeydogu
cephesinde maksimum 245 kN olarak goriilen kesme kuvvetlerinin kolon tagima
kapasitesinin altinda kalan 83.39 kN diizeyine indigi ve sadece bir kolonun ileri hasar

bolgesine gectigi goriilmustiir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4 Rekonstriiksiyon durumunda kuzeydogu cepheye etki eden kesme

kuvvetleri

Gergek bir uygulamada yapinin analizde goriilen performansi géstermesinin, secilen
yeni malzemeye, uygulamadaki is¢ilige ve 0zgiin malzeme ile kurulan baglantinin

saglikliligina bagl olacagi géz oniinde bulundurulmalidir.

Olast bir uygulama durumunda yeni malzemeler, 6zgiin malzemenin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine uyumlu olacak sekilde secilmelidir. Rekonstriiksiyon yapilirken
0zgiin elemanlar ile yeni elemanlar arasinda uygun baglanti detaylar1 kurulmali, yeni
malzemenin ayirt edilebilir olmasii saglayacak 6zelliklere yer verilmelidir. Yeni
yapilacak sove ve sagaklarda profil detaylari uygulanmayip, sadece elemanin

yerlestigi hatt1 gosterecek sekilde sade birakilabilir.
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6.2.2 Yapisal Iyilestirme

Yapi, ¢esitli miidahaleler ve korozyon etkisi ile 6zgiin giivenlik diizeyinin altinda bir
performans gostermektedir. Yapinin 6zgiin striiktiirel 6zelliklerini yeniden kazanmasi

adina yapilacak onarimlar bu baglik altinda toplanmustir.

Cadiz Dokiimani’na gore kiiltiir miras degeri tasiyan yapilarda gelistirilecek onarim
yaklagimlarinin amaci, hasarlarin sebebinin belirlenmesi, hasari yaratan sorunun
ortadan kaldirilmasi ve gorsel etki simirh tutularak yapiyr 6zgiin fonksiyonel ve
striiktiirel biitlinliigline geri dondiirecek bir onarim gerceklestirilmesi olmalidir
(ICOMOS,2021, s. 11). Yapida korozyona baglihasarlar detayli bir sekilde
belgelenmistir. Korozyon sebepli hasarlarin onariminda asagida verilen siralama ile

onarimlarin gerceklesmesi uygun goriilmiistiir.

- Dokiilmekte olan beton Ortiistiniin kaldirilmasi.

-Donatilarin temizlenmesi ve kaybedilen donatilarin yerine yenilerinin eklenmesi.
-Korozyon dnleyici miidahalelerin gerceklestirilmesi.

-Gli¢lendirme yapilacak ise ek donat1 yerlestirilmesi.

-Miidahale edilen bdlgenin tamir harci ile kapatilmasi ile onarimin tamamlanmasi.

Korozyon hasarli bolgelerin belirli bir kisminda beton ortiisti dokiilmiistiir. Ancak bazi
bolgelerde onarimin gergeklestirilebilmesi i¢in  beton Ortiisiiniin - kaldirilmasi
gerekmektedir. Beton kaldirilmadan 6nce bdlgede hangi tip korozyon mekanizmasinin
etkili oldugunun bilinmesi Onemlidir. Betonda dokiilme karbonasyon nedenli
baslamissa, sadece saglam olmayan beton kisminin kaldirilmas: yeterli olup, klorid
etkisi altindaki bolgelerde i1se donatinin 25 mm arkasina kadar olan beton tabakasinin,
korozyona ugramis donatinin tamami ortaya ¢ikacak sekilde kaldirilmasi
gerekmektedir (Broomfield, 2023) (Sekil 6.4). Beton, elde tasiabilir hidrolik kiricilar,
su jetleri ve freze makineleri gibi cesitli aletlerle kaldirilabilmektedir. Freze
makinelerinin yatay ddsemelerde kullanilmast uygun oldugu i¢in bu uygulamada
kullanilmalar1 miimkiin degildir. Yiiksek hassasiyetle kullanilabilen kiricilar mevcut

olsa da bu yontem genis alanlarda betonun kaldirilmasinda ve kloridin
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temizlenmesinde etkili degildir (Broomfield, 2023). Ana yontem olarak genis beton
ylizeylerinin kaldirilmast ve kloridin temizlenmesinde etkili olan su jetlerinin
kullanilmasi, pnomatik kiricilarin ekstra hassasiyet gereken veya erisilemeyen

noktalarda su jetine destek olarak kullanilmasi uygun gériilmistiir.

Sekil 6.5 Farkl: tip beton kaldirma yaklagimlarinin kiyaslanmasi (Heinemann, 2013,
S. 348)

Beton kaldirildiktan sonra ortaya c¢ikan donatilarin temizlenmesi ve incelenmesi
gerekmektedir. Donatilarin  temizlenmesi, elemana temizligin 6tesinde zarar
vermeyecek basingta kumlama yontemi ile gergeklestirilebilir. Yapmnin birgok
noktasinda pas pay1 dokiilen kisimlarda bulunan donatilar kesitin tamami1 kaybedilecek
diizeyde korozyona ugramistir. Bu durumun saptandigi noktalarda donatinin yeni bir

elemanla degistirilmesi gerekmektedir.

Sekil 6.6 Betonarme iizerinde genis 6lgekte su jeti uygulamalar1 (Heinemann, 2013,
s. 350)
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Agir korozyonlu bolge kesilerek ¢ikartildaktan sonra yeni donatilar, mevcut donatiya
bindirme, kaynaklama veya mekanik birlesimler ile eklenebilmektedir. Genel olarak
kaynaklama yontemi donatinin arka kismina erigim zorlugu ve 25 mm {iizerinde ¢apa
sahip donatilarda kesit genislemesine sebep olabilmesi nedeniyle uygun
goriilmemektedir (Hamakareem, t.y.) Bindirme yontemi se¢ildigi takdirde uygun

bindirme boyunun saglanmasi 6nemlidir.

Yapida korozyona karsi uzun vadeli koruma saglanmasi i¢in sadece karbonasyona
ugramis betonun kaldirilmasi ve donatinin temizlenmesi yeterli degildir. Yeniden
korozyon olusmasina kars1 6nlemler alinmas1 gerekmektedir. Bu uygulama i¢in farkl
kimyasal ve elektrokimyasal yontemler mevcuttur. Korozyon koruma yontemlerinin
en yaygint donatilarin korozyon Onleyici boya ile kaplanmasidir. Sicak daldirma
galvanizleme, fiizyon bagl epoksi, kimyasal reaktif enamel gibi farkli kaplama
tirtinleri bulunmaktadir. Binici ve Durgun (2013, s. 6159) tarafindan yapilan ¢alismada
yiiksek firin ciirufu, kolemanit, barit ve bazaltik pomza katkili boyalarla kaplanmis
donatilarin korozyon dayanimi kiyaslanmis, kolemanit ve barit katkilarinin korozyona
kars1 daha i1yi performans gosterdigi goriilmiistiir. Yapida kullanilan ¢elik iizerinde
herhangi bir test gergeklestirilmedigi i¢in kesin bir kaplama malzemesi se¢imi
onerilememektedir. Ancak secilen kaplama malzemesinin korozyon engelleme
performansinin yiiksek olmasiyla beraber celilse ve betonla yeterli aderansi saglamasi

da g6z 6niine alinmalidir.

Korozyonun 6nlenmesi i¢in diger bir yaklasim da elektrokimyasal yontemlerdir.
Korozyonun anottan katoda elektron aktarimiyla gerceklesen elektrokimyasal bir
stire¢ oldugu bilinmektedir. Elektrokimyasal yontemlerin prensibi yapiya disaridan
eklenen bir anot tizerinden yapida kullanilan gelige elektrik akimi verilerek ¢eligin
tamaminin bir katod haline getirilmesidir (Broomfield, 2023). Elektrokimyasal
yontemlerin tarihi betonarme yapilarda kullanilmasinin en biiyiik avantaji az miktarda
0zgiin malzemenin kaldirilmasi ve uygulamanin biiylik oranda geri doniistiiriilebilir
olmasit iken, dezavantaji da tarihi yapilarda elektriksel siirekliligin sinirli olmasi
nedeniyle yapinin farkli bolgelerinde bir ¢ok uygulama gerektirdigi i¢in pahali
olabilen bir yontem olmasidir (Heinemann, 2013, s. 369). Elektrokimyasal yontemler
arasinda en bilineni katodik koruma yontemidir. Bu yontemde anot betonun iizerine
bir ag, serit veya kaplama olarak yerlestirilir ve bosluk suyu elektrolit olarak

kullanilarak yapiya disaridan dogru akim verilir (Heinemann, 2013, s.371) (Sekil 6.6).
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Anot
(ylzeye yerlestirilmis)

Dogru Akim Kaynagi

Donati Anot

(betonun igine yerlestirilmis)
Sekil 6.7 iki farkl1 tip anot ile katodik koruma uygulamasi (Heinemann, 2013, s. 372).

Katodik koruma yonteminde anot yerlestirilmesinin gerekliligi kesit boyutunu arttirsa
da geri doniistiiriilebilir olmas1 yontemi 6ne ¢ikarmaktadir. Ek olarak uygulamasinin
basartya ulasabilmesi diizenli olarak korozyonun izlenmesi gerekliligi de tercih

yapilirken géz ontinde bulundurulmalidir.

Korozyon oOnleyici uygulamalarin ardindan kesidin tekrar tamir harct ile
tamamlanmas1 gerekmektedir. Bu islemde har¢ i¢in uygun yiizey hazirlanmasi ve

6zglin malzeme ile uyumlu har¢ se¢imi 6nem tasimaktadir.

Sekil 6.8 Siva 6ncesi anot aginin beton yiizeyine yerlestirilmesi (Christodoulou vd.,

2013).
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Yiizeylerin piirtizli Klorid etkisinin Elektrokimyasal

birakilmasi temas temizlenmesi icin yontemlerin uygulanmasi
noktalarinda donatinin arkasinda icin korozyonlu bolgenin
ayrismaya ve zayif diizgiin koseli bir Otesinde beton kaldirilmasi
kilitlenmeye sebep kisim kaldirilmalidir ~ gerekmez

Sekil 6.9 Tamir harcinin uygulanmasi i¢in yiizey hazirlanmasi. (Broomfield, 2023, s.
116)

Yeni harg ile 6zgiin beton arasinda saglam bir bagin olugsmasi i¢in ylizeyler diizgiin
hale getirilmeli, toz ve kiigiik partikiiller temizlenmelidir. Sec¢ilen korozyon &nleme
yontemine gore hargla doldurulacak kismin bi¢imi belirlenir (Sekil 6.8). Onarim harct
olarak gilinlimiizde ¢esitli katkilar ve polimerler igeren, yiiksek dayanima ve
islenebilirlige sahip malzemeler {iretilse bile bu malzemelerin 6zellikleri tarihi
betonlardan ¢ok farkli oldugu icin koruma uygulamalarinda kullanilmalar1 uygun
degildir (SPAB, 2022). Kullanilacak har¢ belirlenmeden 6nce 6zgiin betonun fiziksel
ve kimyasal 6zellikerinin belirlenmesi i¢in laboratuar deneyleri yapilmali ve har¢ bu
deneylerden elde edilen verilere gore secilmeli veya gerekirse tasarlanmalidir.
Malzeme segilirken nasil uygulanacagi da goz Oniine alinmalidir. Betonarme
uzmanlar tarafindan dokiilebilir, pompalanabilir ve mala ile siiriilebilir malzemeler
tasarlanabilmektedir (Broomfield, 2023, s. 121). Yapisal iyilestirme uygulamasinda
malzemenin sahaya getirilmesi ve uygulama bi¢imi gz Oniine alinarak, yaklasimla
uyumlu bir onarim harci tasarlanmalidir. Seg¢ilen malzeme detayli bir iscilikle

uygulanmasi da yapisal iyilestirmenin tamamlanmasi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Son olarak, yapisal iyilestirme sirasinda yapinin striiktiirel durumu gozetilerek hasar
almasi Onlenmelidir. Biiyliik miktarda betonun kaldirildig1 uygulamalarda, eleman

icerisindeki yiik dagilimi degisir ve beton ile donati ¢eligi arasindaki bag koptugunda
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celik elemanlar egilebilir (Broomfield, 2023, s.123). Calismanin konusu olan yapida
genis alanlarda betonun kaldirilmasi s6z konusudur. Bu durumda tek bir seferde
kaldirilacak alanlar dikkatle se¢ilmeli, gerekirse yapr bu sirada desteklenmelidir.
Ozellikle donatinin arkasinda kalan betonun da kaldirilmasini gerektiren klorid
temizleme uygulamalarinin tercih edilmesi yapiyr tehlikeye atabilir (Broomfield,
2023, s. 124). Kaldirilacak beton miktarina gore bu konuya 6zel yapisal analizler
gergeklestirilmeli, riskli  durumlar saptanirsa katodik koruma ydntemine

bagvurulmalidir.
6.2.3 Giiclendirme

Yapinin mevcut durumunun hasarsiz hali gz Oniline alinarak yapilan yapisal
analizlerde, ¢esitli bolgelerde riskli durumlarin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durum
yapinin 6zgilin performansini geri kazansa bile diisey yiikler ve deprem etkisi altinda
tehlike altinda olabilecegini ifade etmektedir. Yapimin giivenle kullanilabilmesi ve
gelecek nesillere aktarilmasi igin striiktiirel performansini arttiracak giiclendirme
miidahaleleri gerekli goriilmiistiir. Gii¢lendirme Onerilerinde yapinin 6zgiin tasiyict
sistem ozelliklerinin degistirilmemesi ve 6zgiin malzemenin miimkiin oldugunca

korunmas1 amaglanmustir.

Yapimin gii¢lendirilmesi i¢in ii¢ farkli yaklasim gelistirilmistir. Olas1 bir uygulama
oncesinde yapinin malzeme o6zelliklerine ve yapim yontemine dair detayli inceleme ve
deneylerin yapilmasi gereklidir. Elde edilen veriler, biitce, lojistik, uygulanabilirlik,

ekspertiz gibi kosullar gozetilerek giiclendirme Onerilerinden biri segilebilir.

6.2.3.1 Ince mantolama ve lifli polimer (FRP) ile sargilama

Bu yontemin Onerilmesinde betonarme yapi davramisi degistirilmeden giivenlik
seviyesinin arttirilmas1 amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda hasar diizeyi yiiksek
yap1 elemanlarinin kesme ve egilme dayanimi arttiriacaktir. Belirtilen gereksinimlerin
karsilanmasi i¢in yap1 elemanlarina yeni donatilar eklenerek mantolama isleminin
yapilmasi ve sargilanmis beton davraniginin elde edilebilmesi i¢in elemanlarin lifli

polimer malzeme ile sargilanmas1 dnerilmistir.

Ince mantolama gerceklestirilmeden nce yapisal analizler incelenerek gerekli donat:
tipi ve miktar1 belirlenmelidir. Yeniden korozyon olusumunun engellenmesi ig¢in
karbon fiber donatilar secilebilir. Jabbar ve Farid tarafindan gerceklestirilen ¢calismada

GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer) donatilarin c¢elige gore daha yiliksek ¢ekme
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dayanimina sahip oldugu ve korozyona daha dayanikli oldugu belirlenmistir (2018, s.
226). Bu elemanlar celik donatilarla kiyaslanabilir diizeyde aderansa sahip olmalarina
ragmen, diisiikk egilme modiilleri sebebiyle yeterli bag kuvveti saglayamayabilirler
(Jabbar ve Farid, 2018, s. 218) Bu sebeple elemanlar yerlestirilmeden 6nce kumla
kaplanabilir (Sekil 6.9). Mantolama sonrasinda lifli polimer ile sargilama yapilacagi

icin enine donat1 eklenmesine gerek yoktur.

Donatilar yerlestirildikten sonra kesit onarim harci ile kapatilmalidir. Yeni malzeme
yapisal iyilestirme boliimiinde de belirtildigi gibi striiktiirel davranist degistirmeyecek

ve 0zgiin beton ile uyumlu ¢alisacak sekilde tasarlanmalidir.

Mantolama isleminden sonra riskli elemanlarin FRP malzeme ile sargilanmasi
onerilmigstir. FRP malzemelerin deprem durumunda siinek davranig sagladigi ve yap1
elemanlarinin hem yiizeylerine hem birlesim bolgelerine rahatlikla uygulanabildikleri

bilinmektedir (Maras, 2021, s. 117).

Sekil 6.10 GRFP donati1 6rnekleri (A. Ciplak donatilar, B. Kumla kaplanmis
donatilar) (Jabbar ve Farid, 2018, s. 218).

Sekil 6.11 Bir kolonda ince mantolama ve FRP ile sargilama uygulamasinin

asamalar1 (Narlitepe vd., 2021).
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Malzemenin serbest elemanlara uygulanmasi oldukca kolaydir. Ancak g¢aligmanin
konusu olan yapida kolon ve kirisler, perde ve dosemelerle beraber dokiildiikleri i¢in
sargilamaya engel olusturmaktadir. TBDY 2018’e gore kolon ve kirislerin
giiclendirilmesinda tam sargilama yapilmasi ve minimum 200 mm bindirme boyu
olusturulmasi belirtilmistir (s. 321). Bu durumda kolon ve kiriglere bitisik olan perde
duvar ve cati dosemeleri uygulamaya imkan verecek sekilde kesilmelidir. Kesme
islemi icin su jeti kullanilmasi onerilebilir. Kesim islemi sonrasinda serbest kalan
eleman gerekli goriilen sayida polimer katmani ile sargilanacaktir. Sargilama
yapilacak elemanlarin koselerinin en az 30 mm yaricapinda yuvarlatilmasi
gerekmektedir (TBDY, 2018, s. 322). Sargilama sonrasinda kesilen kisim tamir harci
ile onarilabilir. Uygulama bittikten sonra sargi malzemesinin yiizeyi énce kumlanip

sonra sivanarak gorsel biitlinliik saglanabilir.

Sekil 6.12 Kolon ve kirislerin FRP ile giiclendirilmesi (Sputnik Tiirkiye, 2023).

FRP ile sargilama isleminin belirli dezavantajlar1 bulunmaktadir. Sargilamada
kullanilan epoksi nedeniyle gecirgenligin azalmasi ve malzemenin yiiksek sicaklikta
dayanimini kaybetmesi, yontemin en bilinen sorunlaridir (Heinemann, 2013, s. 377).
Gegirgenligin azalmasi sargilanan elemanin i¢inde nemin hapsolmasina sebep olur.
Calisma konusu olan yapinin ciddi diizeyde nem ve korozyon sorunu olmasi bu
ozelligi kritik hale getirmektedir. Yontemin uygulanabilmesi i¢in Oncelikle nemin
yapidan uzaklastirilmas: gerekmektedir. Ek olarak kullanilan epoksinin beton
yilizeyinden ayrilmast miimkiin olmadigi i¢in yontem geri doniistiiriilebilir degildir

(Kouris ve Triantafillou, 2018).
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6.2.3.2 Tekstil Donatilh Har¢ (TRM) ile giiclendirme

Yapinin giiclendirilmesi i¢in 6nerilen bir diger yaklasim, yapinin betonarme davranisi
gosteremeyecegi kabul edilerek, yapmin yigma betonmus gibi ele alinmasidir. Bu
yaklagimla yapmin tamaminin, yigma yapilarin giiglendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan tekstil donatili har¢ ile giiclendirilmesi Onerilmistir. TRM yap1
elemanlarinin i¢ine bazalt, cam, karbon gibi malzemelerden yapilmis liflerden olusan

bir 1zgara yerlestirilmis bir sivayla sivanmasi uygulamasidir (Boem, 2022).

TRM kullanim, kiiltiir varlig1 olan yapilarda, 6zgiin malzeme ile uyumluluk sorunu
olmamasi ve FRP kadar kusatici (invazif) olmamasi nedeniyle avantajlidir (Kouris ve
Triantafillou, 2018).

TRM katmaninin

kiris iizerine Kolonun
uzatilmasi etrafina

sar1lmasi

Sinirda
TRM’in
bitirilmesi

Sekil 6.13 Betonarme yapida TRM uygulanmasi ve ankrajlanma bigimi (Koutas vd.,
2013).

TRM ile giiclendirmede yapinin egilme ve kayma dayaniminin arttirilmasi hedeflenir.
Bournas ve arkadaslar1 tarafindan betonarme kolonlar {iizerinde TRM ile
giiclendirmenin benzer 6zelliklere sahip FRP sargilama uygulamalari karsilastiriims,
TRM uygulamasimin dayanim ve deformasyon kapasitesinin arttirilmasinda yaklasik
10% daha az etkili oldugu goriilmiistiir (2007, s.740). Raoof ve arkadaslari taratindan
betonarme Kkirisler iizerinde yapilan bir calismada da, kiris egilme kapasitesinin
arttirtlmasinda farkli TRM malzemelerin FRP’ye gore 40% ile 80% aras1 daha az etkili
oldugu gorilmistir (2017, s. 279). Yontem yapisal performans olarak FRP
sargilamanin altinda kalsa da farkli bir ¢ok avantaja sahiptir. TRM yiiksek 1siya
dayanikli, diisiik sicakliktaki ortamlara veya nemli yiizeylere uygulanabilir, diisiik

maliyetli, su buharma gecirgen ve beton substratlariyla uyumlu bir malzemedir
(Raoof, 2017, s. 280).
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Yapisal analizler incelenerek yapinin uygun giivenlik seviyesine ulagmasi i¢in gerekli
dayanima ve 1zgara sikligina sahip malzeme segilip, yapisal iyilestirme sonrasinda
olusan yiizeyler ilizerine uygulanacaktir. Beklenen dayanimin saglanabilmesi ve
malzemenin beton ile kenetlenebilmesi igin 1zgara belirli bolgelerde yap1 elemanlarina

ankrajlanmalidir (Sekil 6.12).

6.2.3.3 Celik striiktiir ile giiclendirme

Onerilen bir diger giiglendirme ydntemi ise yapiya yeni bir celik striiktiir eklenmesidir.
Bu yontemde celik cergeveler tasarlanarak yapidaki sehim ve deplasmanlarin
azaltilmas1 ve boylece yapinin yeterli giivenlik seviyesine ulasmasi amaglanmustir.
Betonarme ve celik striiktiirlerin beraber kullanimi1 yaygin olarak karsilan bir
durumken, kiiltiir varlig1 yapilarin, gelik striiktiirler ile gii¢lendirilmesinin de diinya

tizerinde ¢esitli 6rnekleri olmustur.

San Francisco’da bulunan MacLac Boya Fabrikasi’nin yeniden islevlendirme projesi
dahilinde, y1igma yapinin igerisinde yeni bir ¢elik striiktiir olusturularak giiclendirme
yapilmustir (Sekil 6.14). Yapinin kisa dogrultudaki duvarlarmin gerisinde bir ¢erceve
Olusturulmus, uzun dogrultuda ise c¢att makaslarinin baglandigi c¢elik dikmeler
yerlestirilmistir. Yapinin igerisinde {ist kotta bir yiiriime yolu olusturulmus, bu yol hem

cat1 makasima hem de dikmelere baglanarak striiktiire dahil edilmistir.

Sekil 6.14 MacLac Boya Fabrikasi i¢ mekan1 (Architect Magazine, 2023).

Calismanin konusu olan yapida biiyiik sehimlerin goriildiigii sahin kirig ve dosemeleri
desteklenmeli, kirislere ve kisa cephelerde bulunan kolonlara etki eden kesme
kuvvetleri karsilanmali ve elemanlara etki eden sekil degistirme talepleri

azaltilmalidir.
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Sekil 6.15 MacLac Boya Fabrikasi en ve boy kesitleri (Architect Magazine, 2023).

Bahsedilen taleplerin karsilanmasi i¢in yapmin her aksina bir ¢elik ¢er¢evenin
yerlestirilmesi uygun goriilmiistiir. Bu ¢ergeveler ile 6zgilin beton elemanlar arasinda
uygun baglanti saglanmali, yapisal hareketlerde ¢eligin beton ylizeyine zarar
vermemesi i¢in uygun baglanti detaylari olusturulmalidir. Ek olarak monolitik

davranigin giiglendirilmesi i¢in ¢erceveler yatayda birbirlerine baglanmalidir.

Bahsi gegen konular gdz dniinde bulunarak bir koruma 6nerisi gelistirilmistir. Oneride
her enine aksta bulunan kiris ve kemerlerin altina birer ¢elik kiris yerlestirilmis, kirisler
zeminden yiikselen dikmeler ile desteklenmistir. Dikmeler ile betonarme kolonlar
arasinda belirli bir mesafe birakilmasi 6zgiin yapisal 6zelliklerin algilanabilmesi
acisindan 6nemli goriilmiistiir. Ana ve yan sahinlarda kurulan striiktiir iizerine yerlesen

yiirlime yollar1 olusturulmustur.

Celik striiktiir ile giiclendirme ile 6zgiin malzemeye smirli diizeyde miidahale

edilmektedir. Yontem geri doniistiiriilebilirdir. Uygun sekilde tasarlanmis elemanlar
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ile Ozglin yap1 arasinda kontrast olusmakta ve miidahale ayirt edilebilir hale
gelmektedir. Eklenen striiktiiriin mimari etkisi yapiya verilecek gesitli islevlerde arzu

edilebilir, isleve gore yapiya eklenecek donanimlar striiktiir iizerine yerlestirilebilir.
6.2.4 Drenaj ve yalitim

Belirtilen koruma o6nerileri gerceklestirildikten sonra korozyon ve yarattig1 etkilerin
tekrar goriilmemesi i¢in secgilen gliclendirme Onerisi ile uyumlu bir drenaj sisteminin
kurulmas1 ve yapmin su yalittmmin saglanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
oncelikle bilgi diizeyini arttirmak igin yapilan muayenelerde elde edilen veriler
incelenmelidir. Zeminden kapiler emme ile su tasinmasini saglayacak bir duruma dair
belirti gdzlemlenirse bu konuda Onlem alimmalidir. Yeniden olusturulan beton
ylizeylerin stvanmasi uygun bulunmustur. Bu dogrultuda kullanilan tamir harci ve
Ozgiin malzeme ile uyumlu, su yalitimi saglayan bir siva kullanilmasi avantajlidir.
Drenajin tam olarak gergeklestirilebilmesi i¢gin tonoz lizengi kotunda bulunan hasarli
oluklarin kaldirilmasi ve yerlerine yeni ¢inko oluklar yerlestirilerek yeni bir drenaj
sistemi kurulmasi gereklidir. Ek olarak, giineybati ve kuzeydogu cephelerinde bulunan
kolon bagliklar1 iizerinde yer alan egimli sap tabakalarinin da temizlenmesi ve yeni

malzeme ile suyu oluklara iletecek yiizeyler olusturulmasi gerekmektedir.
6.2.5 Yeniden islevlendirme

Yapimnin gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in diizenli bakim gormesi ve izlenmesi
gerekmektedir. Bu durum ancak yapiya, kiiltiir miras1 degerine ve mimari 6zelliklerine
uygun yeni bir islev verilmesi ile mimkiin olabilir. Yapimin Tiirk Havacilik
Tarihi’ndeki yeri goz Oniine alinarak bir havacilik miizesi olarak islevlendirilmesi

uygun bir yaklagimdir.
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7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Insanli ugus, ilk defa 1783 yilinda Mongolfier Kardesler tarafindan bir sicak hava
balonu ile gergeklestirilmistir. Bu tarihten sonra balonculuk, hidrojenin icad1 ve motor
teknolojisinin ilerlemesi ile hizla gelismis, 1870 yil1 itibari ile balonlar askeri alanda
kullanilmaya baglanmistir. 19. yiizyilin sonuna kadar bircok Avrupa iilkesi askeri
balonculuk siiflart kurmus ve bu alandaki gelismeleri desteklemeye baslamistir. 1903
yilinda Wright Kardesler tarafindan motorlu ugak ile ugus gergeklestirilmesi dikkatleri
belirli bir diizeyde ugak teknolojisine yoneltse de balonlar, 1937 yilinda gerceklesen

Hindenburg Faciasi’na kadar 6nemli ve gilivenilir bir hava araci olarak goriilmiistiir.

20. yiizy1l basinda havacilik konusunda Avrupali devletlerin gerisinde kalan Osmanli,
ilk defa 1909 yilinda Avrupa’ya bir komisyon gondererek havaciliktaki gelismeleri
takip etmeye baslamistir. Avrupa’da ¢esitli balon iireticilerini ziyaret eden komisyon,
Drachen tipi sabit balonun avantajlarin1 One ¢ikaran bir rapor kaleme almistir.
Balkanlarda bir savas ihtimaline kars1 Edirne’nin savunmasim gii¢lendirmek isteyen
Osmanli, 1912 yilinin baginda bahsi gegen balonu Almanya’nin Augsburg kentinde
bulunan Riedinger Balon Fabrikasi’ndan satin almistir. Satin alinan balonun
yerlestirilmesi i¢in ayni yil icerisinde, bati cephesi tabyalarinin arkasinda askeri
hastaneye yakin bir konuma insa edilen Edirne Balon Hangar1 bu tez ¢alismasinin

konusunu olusturmaktadir.

Tarihte gorece kisa bir donemde yaygin olarak kullanilan balonlar, 6zgiin bir yap1 tipi
olan hangarlarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Erken donemlerde insa edilen hangarlar,
muhafaza ettikleri balonun boyutlarina gore tasarlanmig, dénem teknolojisine 6zgii
gaz Uretim tesisleri ve motorlu ving gibi techizatlar1 da biinyesinde barindiracak
sekilde insa edilmistir. Havacilik teknolojisinin gelismesi sonucu yetersiz kalan balon

hangarlarinin pek az 6rnegi giinlimiizde ayaktadir.

Edirne Balon Hangar1 bu dikkat c¢ekici donemden geriye kalan yapilar arasinda da
betonarme yapim sistemi ile 6ne ¢ikmaktadir. Arsiv taramalarinda erken déonem balon
hangarlarinin yaygin olarak c¢elik veya ahsap malzeme ile insa edilmis oldugu

goriilmiis, calisma konusu disindaki betonarme hangarlarin kullaniminin en erken
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1917 yilinda oldugu tespit edilmistir. Yapinin miiteahhidine dair bilgi edinilememis
olsa da, yapida doneminde yaygin olan Hennebique ve Monier sistemleri gibi farkli

betonarme yapim tekniklerinin 6zellikleri goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda Aralik 2022, Haziran 2023 ve Ekim 2023 tarihlerinde alan
calismalar1 yapilmistir. Calismalarda gesitli 6l¢iim teknikleri ile yapinin durumu
ayrintili olarak belgelenmis, malzeme 6zellikleri hakkinda bilgi edinmek i¢in hasarsiz
testler gerceklestirilmistir. Saha ¢alismalarinda elde edilen verilerle r6love ¢izimleri,

malzeme ve hasar analizleri yapilmistir.

Gilinitimiizde herhangi bir isleve sahip olmayan yapi, biiylik 6l¢iide ayakta olsa da
bakimsiz kalmasi ve ge¢miste yanlis bir islevle kullanilmasi nedeniyle ¢esitli hasarlar
almistir. Yagmur, riizgar gibi cesitli etkilere direkt olarak maruz kalan yapida celik
elemanlar yaygin olarak korozyona ugramustir. Ileri seviyelere ulasan korozyon
yapinin farkli bolgelerinde pas payr dokiilmeleri ve yer yer malzeme kayiplarina yol
acmustir. Yapinin yakin tarihe kadar KGM tarafindan tuz deposu olarak kullanilmasi
da korozyonu arttirict bir diger etki olmustur. Cevresel etkilerin yarattig1 hasarlarin
haricinde, bir takim yap1 elemanlar1 yikilmis, ¢esitli bolgelerde ¢agdas malzeme ile

niteliksiz miidahalelerde bulunulmustur.

Tezde yapinin ilk insa edildigi doneme yonelik bir restitiisyon c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma igin yapilan kaynak arastirmasinda BOA ve MSB
Arsivleri taranmis, 20. yiizy1l bagina ait havacilik metinleri ve betonarme firmalarinin
yaptig1 yayinlar incelenmistir. Arsivlerde yapilan arastirmalarda yapiya ait eski
fotograflar, teknik ¢izimler ve yapinin inga silirecine dair yazismalar bulunmustur.
Havacilik metinleri ile balonculukta kullanilan teghizatlar ve hangar tipolojileri
incelenmis, betonarme sistemleri iizerine yayinlarda ise yapim sistemine ait detaylar
tespit edilmistir. Elde edilen veriler yapi1 lzerinde gozlenen izler ile beraber

degerlendirilerek restitlisyon ¢izimleri olusturulmustur.

Erken betonarme sistemlerinin getirdigi yetersizlikler géz Oniine alinarak, yapinin
striiktiire]l performansinin yeterli giivenlik seviyesini saglayamayacagi dngoriilmiistiir.
Bu nedenle dijital ortamda yapinin striiktiirel analizi gergeklestirilmistir. Yap1 ¢esitli
yazilimlar yardimiyla sabit yikler, hareketli yiikler ve deprem yiikleri altinda test
edilmistir. TBDY 2018 ve VGM tarafindan yayinlanan “Tarihi Yapilarda Deprem

Risklerinin Yonetimi Kilavuzu” referans alinarak hasar durumu belirlenmistir.
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Belgeleme verileri, gozlemler ve analizler bir araya getirilerek koruma sorunlari
belirlenmis ve sorunlarm giderilmesi igin &neriler gelistirilmistir. Oncelikle, gecmiste
kaybedilmis olan ve eksikligi cesitli yapiy1 risk altina atan kuzeydogu cephesi ana
duvarinin yeniden insa edilmesi onerilmistir. Devaminda, ¢evresel etkilerin yarattigi
korozyon sebepli hasarlarin giderilerek, yapinin 6zgiin dayanimini geri kazanmasi i¢in
bir yapisal iyilestirme senaryosu olusturulmustur. Bu senaryoda dokiilmekte olan
beton kisimlarinin kaldirilmasi, agiga ¢ikarilan donatilarin temizlenmesi, kaybedilen
donatilarin yenileri ile degistirilmesi, korozyon onleyici kaplama veya katodik koruma

yontemlerinin uygulanmasi ve kesidin tamir harci ile kapatilmast uygun goriilmiistiir.

Yapinin 6zgiin dayaniminda da risk altinda oldugu analizlerde saptandigi i¢in ii¢ farkli
giiclendirme 6nerisi olusturulmustur. ilk olarak ince mantolama ve FRP ile sargilama
Onerilmistir. Bu yontemle yapinin mimari biitiinliigii degistirilmeden yiiksek dayanim
elde edilebilmektedir ancak yontemin geri doniistiiriilebilirligi bulunmamaktadir.
Ikinci yontem olarak TRM ile sargilama dnerilmistir, bu yontem FRP’ye gére daha az
dayanimli olsa da hava gegirgenligi ve kismi geri doniistiiriilebilirligi nedeniyle
avantaj saglamaktadir. Son olarak yapinin g¢elik striiktiir ile desteklenmesi Onerisi
sunulmustur. Bu yontem net bir mimari etki ortaya c¢ikarmaktadir ancak 6zgiin
malzemeye minimum diizeyde miidahale edildigi i¢in neredeyse tamamen geri
doniistiiriilebilirdir. Koruma ilkelerine uygun bir miidahale gerceklestirilebilmesi i¢in,
laboratuar analizi gibi detayli caligmalarda uygunsuzlugu belirlenmedigi takdirde, geri

dontstiiriilebilir gliclendirme yontemlerine basvurulmasi gerekmektedir.

Yapisal sorunlarin ve gevresel etkilerin disinda, benzer sebeplerle ortaya ¢ikmalar
nedeniyle erigim, giivenlik ve baglamla iliski sorunlar1 tek baglikta giindeme
getirilmistir. Yap1 2017 yilinda tescillenmis olsa da yapinin aktif olarak korunmasi igin
bir aksiyon gergeklestirilememistir. Yapiya saglikli bir erisim yontemi olmamakla
beraber, yapunin giivenligi saglanmadigi i¢in graffitilerin artmasi ve ¢op birikmesi
gibi durumlar gozlenmistir. Bu tez calismasi siliresince yapinin g¢evresinde TEM-
Karaagag Baglant1 Yolu ingaat ¢alismasi1 devam etmistir. Bu ¢calismanin tamamlanmasi
durumunda yap1 baglant1 yolu ile ana yol arasinda dar bir alanda kalacaktir. Bu
durumda mevcut durumda zor olan erisim daha da biiyiik bir sorun haline gelecek,
yapinin ¢evresindeki tarihi yapilarla olan zayif iligkisi tamamen kopacaktir. Proje
tamamlanmadan Once yapiya saglikli erisim saglayacak bir alternatif yol sunulmasi

son derece Oonemlidir.
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Biitiin koruma oOnerileri optimal kosullarda uygulansa da yapi1 bir isleve sahip
olmadik¢a ge¢miste karsilasilan sorunlarin tekrar ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olacaktir.
Yapinin havacilik tarihindeki 6nemi géz 6niinde bulundurularak bir havacilik miizesi
olarak yeniden islevlendirilmesi uygundur. Miize islevi ile yapinin ait oldugu 6zgiin
donem, bu doneme ait hava araclart ve donem teknolojisine 0zgli techizatlar
tanitilabilir. Verilen bilgiler ile yap1 ziyaretciler tarafindan daha biitiinliiklii olarak
gozlemlenebilir. Olas1 bir yeniden islevlendirme calismasinda bu tezde ele alinan
koruma sorunlar1 gézden gegirilmeli, sihhilestirme miidahaleleri yapida striiktiirel
sorunlar ortaya ¢ikarmayacak ve mimari 6zelliklerin 6niine gegmeyecek diizeyde
tutulmalidir. Ek olarak yapmin baglami igerisinde anlasilabilmesi i¢in Balkan
Savaglar1 Miizesi olarak islevlendirilen Hidirlik Tabyasi, an itibariyle miizeye
dontistiiriilmesi i¢in restorasyon caligsmalari devam eden Mahmudiye Kislasi, Askeri
Hastane kalintilar1 ve diger bati cephesi tabyalarini i¢eren bir rota olusturulmasi etkili

olacaktir.

Tez caligmasinda yapinin tarihi arastirilarak ve mevcut durumu analiz edilerek sahip
oldugu Kkiiltiirel miras degerleri ortaya cikarilmistir. Yapi, ilkeli bir uygulama
gerceklestirilirse, Tiirkiye’de ve diinyada betonarme kiiltiir varliklarinin korunmasi
adina 6nemli bilgilerin edinilebilecegi bir kaynak olabilir. Bu tez ¢aligmasi ileriki
tarihlerde gergeklestirilebilecek olast uygulamalar igin bir rehber niteliginde

kullanilabilir.
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EK A : Eski Haritalar, Cizimler ve Fotograflar
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Sekil A.2: Edirne Miistahkem Mevkii kuvvetlerinin savunma i¢in tertiplenmesi

haritas1 (Saymalp, 1980).
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Sekil A.3 Sehbal dergisinde sabit balonun ugusu (Sehbal, 1912, s. 149).
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Sekil A.4: Edirne Balon Hangar1 kuzeydogu goriiniisii (Kazancigil, 1986).

/
Sekil A.5: Edirne Balon Hangar1 betonarme plan ve goriiniis ¢izimi (ATASE, 110-9-

1-5, 47, 224, 1).
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Sekil A.6: Edirne Balon Hangar1 ve Ek Yapilarina Ait Proje (ATASE, 110-9-

1-5, 47, 224, 1).

104



S — |

Sekil A

.7 Tallinn U(;k Hangarlairl (Madel ve Orro, 2012, s.80).

st LAY [ B Rl

e e

Sekil A.9 Orly Balon Hangar1 (Lampariello, 2018, 189).
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Sekil .10 Prens Celaleddin isimli ugagin Edirne Balon Hangar1 6niinde ¢ekilmis
fotografi (Kurter, 2009, s. 185).
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EK B: Arsiv Belgeleri

Kiymetleri Miktar Madde

Alatin esamisi ve miirekkebat:

(mark) (Adet) Nosu
26.000 2 1
120 1 2
140 2 3
625 4
115 96 5
250 100 6
230 1
230 1 8
120 1 9
30 1 10
250 1 11
24 2 12
84 1 13
300 1 14
85 1 15
260 1 16
185 1 17
1.700 1 18
270 1 19
2750 1 20

9%

Sekil B.1: Balon ve Parcalariin Mark Uzerinden Fiyat: (Kural, 1975, 5.90).

1 — Parc aerostatique :

Sepetin kenarlari mesinlenmis (iki balonun fian
26.000)

Balonu denklemek igin kuvvetli kumastan mamul
serit ve kusakla takviye olmug értil, (Bache)

Her biri 10,5 m. talunda ve 200 mm. kutrunda sisir-
me borularimin beheri.

25x10 m. sathinda kuvvetli kumas.
Kum torbalarmm rapt icin ¢engel.

15 litre hacmi istiapta kuvvetli kumastan kum tor-
balari, magengel ve sicim.

Kablo freni. (Serre - cabla)
Ozengisi demirden tung makara (Poulie de renvoi)

Balonu gekmek igin 80 kisilik heyamola hatti (Le-
cable transport) ¢ekme halati.

Kablonun rapita pargasi.

Saatte 800 metre mikap gaz nakleden vantilator.
Yassi demir. (Kabelschlissen)

Mukayylt (Alwmewrique ) barometre, mamesia Kilif,

Aliiminyum kilif (Cilaf) derununda 5.000 m. irtifaa
kadar kaydeder barometre, mamesin kilif.

Kadranh staskop (Statoscope ve mamesin kilifi).
5 veya 10 kerre biiyiiltiicii gifte diirbiin.

Dereceyi harareti sihhatle tayin i¢cin Psychrometre -
Assman.

Mikro telefon, iki télefon aleti ve bir cagirma aleti
ve ¢ifte nakilli ve dolaph 1000 metre tilunde telefon
kablosu ve aym olarak, kezalik dolapta sarih (ma-
naveleli) 1000 metre talundc ihtiyat kablosu,

3.500 kg. kuvve-i cariyeyi irae eder dinamometre
(Dynamometre)

2 - Araba Park:i : (Parchs des voitures)
Alman sisteminde ileri ve geri arabadan miitesekkil

esya arabasi olup, bir mihver ile yek digeri ile bir-
lestirilir ve her iki araba sandiklar ahsap olacaktir.
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Kiymetleri Miktar Madde

(mark) (Adet) RES Alaun esamisi ve miirekkebati

Yagdanhk tunctan yatakh ve tekerlek simidi ahsap-
tan ve cemberler celikten olacag gibi, ileri geri ara-
balarin birer baskilar: (frenleri) bulunacaktir. Ve
balonu indirmek igin bir kopriiciik tertibatini havi
olacaktir.

25.000 10 21 Kezalik Alman Ordusunda miistamel sekilde iki
arabadan mittesekkil celik gaz borularinm nakline
mahsus arabalar olup, én araba bes boruyu ve arka
araba on boruyu (tiibesa gaz «gaz tiipii») ihtiva
edecek ve iic neferlik oturma mahallerini havi ola-
caktir. Her bir teferruatiyle birlikte 2.500 marktan.

3.400 10 22 Mezkar boru (tiip) nakline mahsus arabalardaki
celik gaz siselerini  kesbi istihsal ettirmek iizere
(birbirine baglayan) iktiza eden boru takim fiat
340 markur.

1.500 | 23 Tuyau Kollecteur (Sammelkopf) 10 adet iktisal ki-
tasi ile bakirdan mamul olarak moltike usuliinde
gifte ve 8 muslugu havi ve baskaca madeni helezon-
larla takviye olunmus 10 adet kauguktan ittisal bo-
rular: ve 5 m. tdliinde 100 mm. kutrunda diger bir
boru. Iktisal borularimin beherinin 20 ila 23 mm.
(kutru?), talii 3 m. olup cem’an 60 m. taliinde 20
boru.

19.000 1 24 Taht1 inhisarda bulunan hususi motor ile tahrik
olunur g¢ikrik arabasi. On sandikta : 6 hizmet anah-
tari, 6 goufilles, motor i¢in 3 miftah, 5 kg. yag, 4
vay, bir helezoni yay, 2 mumdan (samdan), 1 supap,
2 manivele, 2 tire - etoupes, 2 piquechasses, 1 cou-
penet, 1 pincete, 1 burette, 1 sceau, 1 kova, 1 benzin
hazinesi, 2 huni, 2 kilit, 1 biiyiik balta, 1 kazma, 2 el
baltas, 5 tesbit kablosu mevcuttur. Arka arabada :
Kuvveyi cariyi azamisi 3.000 kg. olmak iize-
re, 2 siiratli bir giknk. Disli garklar ve boleler 24
beygir kuvvetli kutuda : Bu da giknk ile kollarla
merbut disli ¢arklar ve boleler, 24 beygir kuvvetli
kutuda ; Bu da gikrik ile kellarla merbuttur. Moto-
ru sofutmak icin vantilator ve tulumba mevcuttur.
Bir de arka araba igin ortiisii vardir Bache.
fsbu cikrk makinesi 3.000 kiloyu miitecaviz bir
araba teskil edip, o halde 19.000 marktir. Eger mo-
tor bir arabada, giknk diger arabada ve her araba
ayrica cer olunmak ve icabinda top ve toparlak gibi
birlesilmek tizere tertip olunursa fiet 2.200 mark
eder.

770 1 25 Celik kablo (halat). Kuvveyi garesi (gekme kuvve-
ti) 3.000 kg. Her yiiz metrede bir mafsall ve talu
1.100 m. dir. Mezkar giknga sarilacaktir,

91
Sekil B.2: Balon ve Parcalarinin Mark Uzerinden Fiyati (Kural, 1975, 5.91).
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Kiymetleri Miktan Madde

(e (Adet) Nosu Alatin esamisi ve miirekkebat:

3 - Generatuera gaz

(Miivellidiilma istihsaline mahsus makinalar.
«Schuekert» sisteminde gaz miivellidi.)

67.600 1 26 Araba iizerine mevzu proje ve seraiti muvafik sok-
ret usuliinde gaz muhassili.

Isbu makine saatta 50 ile 60 metre mikabi miivelli-
dillma gaz istihsal eyleyecek ve bervechi ati tertip
eyleyecektir.

Bir jeneratdr sogutmak icin, Bar Sur 1 adet. Muk-
tezi boru takimlan, buhar ve gaz musluklari, ihti-
yat edevat, 2 ift mayii mahrukat igin kiigiik kazan,
sag fig1 icersinde ve toz halinde 125 kg. solisyon bu-
lunan figilardan S adet, kezalik sag fig1 igersinde
250 kg. solisyon (siitkostik) bulunan 5 fig1 (bunun
100 kg. su 100 mark).

1 27 Gazin sikleti izafiyesini tayin igin 1 adet (Schilling)
aleti.

2 28 Tazyik aldn (kompresor). Miivellidiilmahi bittazyik
celik siselere doldurmaya mahsus 2 makinelerden
beheri yaysiz araba iizerine bindirilmis axesrevel-
tees ile birlikte 2.500 kg. dir. Tekerlek ¢emberleri
agz1 100 mm. olup bask: ve zencir ve kulakl: 10 ta-
koz ve kayislar ve 2 kg. makine yag bulunacak, 175
havai nesimi tatbik i¢in 3 kat olacak ve saatte 25
metre kiip gaz tazyik ve imla edebilecektir. Katolog-
da mezkar yedek takimlan birlikte verilecektir.
(page 134)

1 29 Tazyik makinasmin hasilatimi mukayese igin de
(mukavemetini 6lgmek) 50 metre kiip hacmi isti-
abide ziyadesiyle kaucuklanmis kuvvetli kumastan
mamul gaz deposu.

2 30 Her an 24 beygir istihsal edebilecek her biri 18 bey-
gir kuvvetinde 2 adet locomobile, sathi miinhani
14,38 metre kiip olan gaz kazanimi havi olacak ve
mezkir gaz kazani 10 havayinesimi tazyikinde bu-
lunacaktir ve dakikada 145 devir ve 1520 mm. kut-
runda ve 180 mm. arzinda bir cark ve bir imla ve
tahliye tulumbas: mevcut olacak ve her beygir kuv-
veti i¢in 1,3 kg. komiir sarfedecek. Bacanm talu 2,7
m., kutru 0,26 m. olacak. Mezkar lokomobiller mer-
but tavsifnamesine muvafik olacaktir,

Makineye kumanda edecek 2 kasnak kayisi, miivel-
lidiilma gaz: istihsal etmek tizere iktiza eden maki-
67,600 ne ve edevat ve teferruatimn kaffeyi bedeli 67.600

92
Sekil B.3: Balon ve Parcalariin Mark Uzerinden Fiyat: (Kural, 1975, 5.92).
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Kiymetleri
(mark)

Miktan
(Adet)

Madde
Nosu

Alatin esamisi ve miirekkebati

39.200

80

g8

31.018
52.420

67.600

39.280

1.100
191.418

560

O N = O C =

Miihur

31

1-19
20-25

26-30

31-

(Mevakii Miistahkeme

Sekil B.4: Balon ve Parcalariin Mark Uzerinden Fiyat: (Kural, 1975, 5.93).

Subesi)
1327

4 - Gaz borular: deposu :
(Depot des tiibes a gaz)
300 havai nemisi tazyik ile tecriibe ve 150 havai ne-

simi ile imla olunacak celik gaz borular: (tiip) mé-
siibap fati 70 mark.

Yedek siibaplarin beheri 8 markur. (560 adet gelik
boru ve siibap.)

5 - Yedek takimlar :

(Pieces de reserve)

Essier emtierement acheve avec 2 boites en bronce.
Temon demontable

Lentilles avec 1'esse d'essien

Polonniers en Tubes d'acier

Crochet d'enbrilage

Roues Complettes

Rondelles de bont d'essiev

Rondelle d’epaulement d'essieu. Total

Tuyautaga entre les compresseur et lesreservoirs a
gaz environ

Baladaki cetvelin hiilasas: :
(Resume)

Balon park: (2 adet balon ve teferruati) (kisim 1)

10 adet gaz tiipti (borusu) arabasi, 1 adet ¢iknk
arabas1 ve 1100 metro kablo.

1 araba, edevat ve asya arabasi ve kiffeyi teferruau
(Kisim 2)

Gaz istihsaline mahsus (Schuekert) usulii makine
(jenerator) ve iki adet tazyik makinasi (compre-
siir) ve iki adet lokomobil ve bunlara ait teferruat.

750 metre kiip balonu 4 defa sisirmeye kafi 560 adet
masiibap ve teferruati celik borular (tiipler).
(Kisim 4)

fhtiyat yedek takimlar

Yekin
Pul
Miihiir
(Mevakii Miistahkeme ... Miifettisligi
22 kanunuevvel 327

93

110



Sekil B.5: Hidrojen tiretimi i¢in gerekli silisyum ve sudkostik i¢in verilen teklif

(ATASE, OIH, 110-9-1-5 47-224-2).

Sekil B.6: Silisyum ve sudkostigin teslimati ve 6deme detaylart ile ilgili mektup
(ATASE, OIH, 110-9-1-5 47-224-2).
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Sekil B.7: Silisyum ve sudkostigin gonderilmesine dair mektup (ATASE, OiH, 110-
9-1-547-224-2).

112



EK C: Ortofotolar

Sekil C.1 : Fotogrametri ile Elde Edilen Kuzebat: Cephesi Ortofotosu (Haziran 2023).

113



114



Sekil C.2: Fotogrametri ile Elde Edilen Kuzeydogu Cephesi Ortofotosu (Haziran 2023).

Sekil C.3 Fotogrametri ile Elde Edilen Kuzeybat1 Cephesi Ortofotosu (Haziran 2023).
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EK D: Mevcut Duruma Ait Fotograflar

Sekil D.2: Z01 Ana Sahin Kuzeybat1 Duvari.
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Sekil D.3: Z01 Ana Sahin Kuzeydogu Goriiniisii.

Sekil D.4: Z02 Kuzey Sahin.
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Sekil D.5: Z02 Kuzey Sahin.

Sekil D.6 : Z02 Kuzey Sahin.
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Sekil D.7: Gliney Sahin Z03.A Mekani.

Sekil D.8: Gliney Sahin Z03.A Mekani.
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Sekil D.9: Giiney Sahin Z03.A Mekanu.

Sekil D. 10: Giiney Sahin Z03.B Mekani.
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Sekil D.12: Giiney Sahin Z03.B Mekanu.
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Sekil D.13: Giiney Sahin Z03.C Mekanu.

Sekil D.14: Giiney Sahin Z03.C Mekanu.
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Sekil D.15: Giiney Sahin Z03.C Mekan.

Sekil D.16: Giiney Sahin Z03.D Mekani.
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Sekil D.20: Giiney Sahin Z03.E Mekani.
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Sekil D.22: Giineybati Cephesi (Aralik 2022).
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Giineybati Cephesi .

Sekil D.23

Giineybati Cephesi.

il D.24:

Sek
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Sekil D.27: Giineydogu Cephesinde Baslik Profilleri.
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Sekil D.28: Kuzeydogu Cephesi.

Sekil D.29: Kuzeydogu Cephesi.

Sekil D.30: Kuzeydogu Cephesinde Sove Profilleri.
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Sekil D.32: Kuzeybat1 Cephesi Kap1 Bezemeleri .

Sekil D.33: Kuzeybati1 Cephesinde Kapatilan Pencere Agikliklari.
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Sekil D.34: Kuzey sahinda goriilebilen temel ampatmana.

Sekil D.35: Duvar ve kolonlar iizerinde kalip izleri.
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Sekil D.37: Lama benzeri enine serit donati.
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Sekil D.38: Giineybati cephede kolon ylizeyleri ve donatilar.
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Sekil D.39: Kablo benzeri enine donatilar .

QU T AN R 3

Sekil D.40: Kalip baglantis1 igin kullanilan ahsap elemanlar.
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Sekil D.42: Kuzey sahinda bulunan birincil kirislerde donat1 yerlesimi.
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Sekil D.43: Kuzey sahinda bulunan bir ikincil kiris.

Sekil D.44: Ana sahinda bulunan betonarme kemer ve kirisler.
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Sekil D.45: Ana sahinda bulunan betonarme kemer ve kirisler.

Sekil D.46: Basik tonozun donat1 yerlesimi.
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Sekil D.48: Kuzeydogu cephede bulunan ¢at1 sagaginda malzeme kaybi.
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Sekil D.51: Kolon ve duvar yiizeylerinde aginma.
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Sekil D.53: Kuzey sahin ¢atisinda yogun yosun olusumu.

140



Sekil D.55: Ana sahin giineydogu duvarinda kapatilan kapi1 agikligi.
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Sekil D.57: Ozgiin tugla duvar kalintis1.
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EK F: Yapisal Analiz Modeli ve Verileri

Sekil F.1 : Geometrik model perspektif goriiniimii.

Sekil F.2: +0.00 kotu kolon kesiti modeli.
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I-) Segment 1: C50°108_bot; C50°73_mid L J

Sekil F.3: Kolon gubuk elamaninin goriiniisii ve kesiti.

|

Sekil F.4: Geometrik model glineybati cephesi goriiniisii .

Sekil F.5: Geometrik model kuzeybati ana duvar1 goriiniisii .
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Sekil F.6: Kolon ferroscan taramasi.
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Sekil F.7: Perde ferroscan taramasi.
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Beton numuneleri.
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Sekil F.

Beton numuneleri.
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Sekil F.10: USGS Vs30 haritast

(https://usgs.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8ac19bc334f747e4

Yalay Spekiral lvme [g|

86550f32837578e1) .
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Sekil F.11: Deprem diizeyleri ivme spektrum grafikleri.
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Sekil F.12: ETABS 2020 {izerinde DD-2 yatay tasarim spektrumu.

2251339, -244 3616

Fii§ M A

Sekil F.13: Kuzeydogu cephesi kolonlarinda Y yoniinde kesme kuvveti etkisi.

53,7268, -111.8043

Sekil F.14: Giineybati cephesi kolonlarinda Y yoniinde kesme kuvveti etkisi.

252



Sekil F.15: Sahin kirislerinde diisey dogrultuda kesme etkisi.

Snapped to (0.002603, 10.21) [Y-Dir, Point 3]
Max: (0.002603, Story3); Min: (0, Base)

Sekil F.16: Maksimum goreli kat 6telemesi grafigi.
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Sekil F.17: Kolon taban kesiti eksenel kuvvet-egrilik grafikleri.
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Sekil F.18: Kolon orta kisim kesiti eksenel kuvvet-egrilik grafikleri.
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Sekil F.19: Kolon tepe noktasi kesiti eksenel kuvvet-egrilik grafikleri.
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Sekil F.20: Kemer iizengi kotu kesiti eksenel kuvvet-egrilik grafikleri.
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Sekil F.21: Kemer tepe noktas kesiti eksenel kuvvet-egrilik grafikleri.
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Sekil F.22: Sahin kirisleri eksenel kuvvet-egrilik grafikleri .
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Sekil F.23: Kolon kesitleri moment-egrilik grafikleri.
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Sekil F.22: Kiris ve kemer kesitleri moment-egrilik grafikleri.
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Sekil F.23: Alt ve iist perde kesitleri moment-egrilik grafikleri.
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