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Ozet

Kiiltiirel mirasimiz igerisinde 1900 yillarin basinda insa edilmis erken donem betonarme yapilar da yer
almaktadir. S6z konusu yillarda Tiirkiye’ de yangin ve depreme kars1 geleneksel malzeme ve tekniklerle
iiretilen yapilarin olumsuz davranislarindan dolay1 betonarmeye gegisin gerekliligi tartisilmistir. Aym
zamanda Osmanli doneminde yenilesme hareketleriyle beraber olusan degisimlerin mimariyi
etkilemesi, Avrupa devletleriyle iletisimin artmasi sonucu meydana gelen etkilesimler, kentlerin
degisme ve bilyime gerekliliginin farkli yapilagmalara ihtiya¢ olusturmalar1 gibi Geg¢ Osmanli
Doneminin getirdigi bazi etmenlerde betonarmeye gegisi hizlandirmistir. Kamu hizmetlerinin yeniden
organizasyonu, sermaye artigt ve endiistrilesmenin katkisiyla da betonarmeye yonelim saglanmuistir.
Betonarme ile yapilagsmalar 1902 yilinda baslamistir. Zamanla bu tiir yapilarin sayist artmistir ve
betonarme esas yapi iiretim teknigi olmaya baslamustir.

Erken donem betonarme yapilarin tasiyici sistem kurgular1 ve donati detaylan incelendiginde boyut,
yerlesim ve baglanti detaylar1 gibi prensiplerde bugiinkiinden farkli oldugu goriilmektedir. Ancak
ihtiyaglar ve problemlere yonelik ¢6ziimsel yaklasimlar sonucu yapilan uygulamalarin ¢okta yanlis
olmayan detaylar barindirdigi incelemelerde tespit edilmistir.

Betonarmenin ilk tasarimcilarindan ve bunu patentleyen Francois Hennebique ¢aligmalarii acentelerle
diinyaya yaymustir. ‘Bureau Technique de Francois Hennebique’ firmasi bir¢ok iilkede, Tiirkiye’de dahil
olmak tiizere sorumlu miihendis bulundurarak orgiitlenmis, miiteahhitlik hizmetleri ve yayinlarla
betonarme sistemin gelismesini ve yayginlasmasini saglamistir. 1902 yilinda Sirkeci’ de bulunan
Mesadet Han ile Osmanli Doneminde inga edilen ilk Hennebique Betonarme Sistemi Ornegi
gorilmektedir. Zamanla betonarmenin Tiirkiye’de istenilen iine kavusmamasindan oOtiiri kurulus
mektep, okul yonetimleri ve Ogrenciler ilizerinden reklam ve tamitim caligmalari yapmiglardir.
Hennebique arsivindeki envanter kayitlarinda Tiirkiye’de bu teknikle yapilmis olan yiize yakin yapinin
oldugu tespit edilmistir.

Literatiir ¢alismalarina ve Tiirkiye’deki arastirmalara bakildiginda tasiyici sistem kurgusu tizerine ¢ok
fazla calisma olmadig goriilmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda, giiclendirme proje miiellifligini ve
uygulama miisavirligini istlendigimiz Karakoy bolgesinde Hennebique tarafindan tasarlanmis olan
Merkez Rihtim Han, Cinili Han ve Paket Postanesi yapilar1 incelenmistir. Calisma kapsaminda, erken
donem betonarme yapilarin tasiyici sistem kurgusu 6zelinde tespit edilen bulgular yapisal miithendislik,
mimari ve restorasyon goziiyle irdelenmistir. Yapilarin tagiyici sistem kurgular1 ve tespit edilen donat
detaylar1 paylagilmig, yapida yatay rijitlik olusturmak adina sisteme eklenen perdeler
degerlendirilmistir. Yapilarin tasiyici sistem prensipleri, ingasindan giiniimiize kadar kullanim amaglari,
yasam1 boyunca uygulanan miidahaleler ve zamanimiza kadar meydana gelen hasar tespitleri iizerine
arastirmalar yapilmistir. Ge¢gmisten giiniimiize kadar ¢ok az hasarla hala ayakta olan yapilar, tastyici
sistem prensiplerinin diisliniilenin aksine miithendislik yaklasimi ile olusturuldugu, deprem gibi yatay
yiikeler i¢in sisteme yatay rijitlik verecek perdelerin ekledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hennebique, tarihi yapi, erken betonarme, deprem
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Ge¢ Osmanli Donemi — Betonarme Teknigine Gegis

Osmanli doneminde ‘Yenilesme’ hareketleriyle beraber olusan degisiklikler mimariyi de etkilemistir.
Avrupa Devletleri ile kurulan iligkiler sonucunda betonarme yapim sistemleri iilkeye girmistir.
Yenilenen Osmanli devleti sehirlerde yeni gelisme alanlar ortaya ¢ikarmistir. Kentin biiyiime akslarini
olusturan bolgelerde, ihtiyaglara yonelik farkli yapa tipleri ortaya ¢ikmistir ve biiytik 6lgekli yapilar yeni
yapim tekniklerinin kullanilmasina yol agmigtir. Cumhuriyet’ in kurulusundan itibaren yerli ve yabanci
mimarlar farkli arayislar yonelimiyle ¢alismislardir. Déneme ait kaynaklar incelendiginde geleneksel
yapim teknikleriyle alakali, tagin ve granitin sicaklik degisimleriyle ¢atladigi, celigin sicaklik karsisinda
direngsizliginden, sarsint1 aninda tas ya da tasla metalin birlikte kullanildig1 yapilarda, yapinin her bir
elemaninin ayri ayr1 hareket etmesi sonucu yapmnin yikilmasi gibi sorunlardan bahsedilmektedir.
Betonarmenin yangin aninda zarar gérmedigi ve deprem aninda yapinin temelden catiya kadar bir
biitiinliik i¢inde hareket etmesi nedeniyle betonarme ekonomik ve kesin bir ¢6ziim oldugu disiiniilmiis
ve tercih edilmistir (Karahan 2015). Ozellikle Alman, Fransiz ve Rus miihendislik firmalari ile birlikte
yiiriitiilen faaliyetler tiim iilke geneline yayillmigtir. Kamu kuruluslarindaki mimarlar da betonarmeyi
kabul etmis, yapilarin bazi noktalarimda bu malzemeyi kullanmislardir. Ge¢ Osmanli Mimarliginda
betonarme teknigi Once saray bahgelerinde, saray yapilart dosemelerinde ve idari binalarda
kullanilmigtir (Uzun, 2008).

Erken Déonem Betonarme Yapi Ornekleri

Bu doneme ait Tiirkiye’de en basli betonarme yap1 6rnekleri; bir Fransiz Osmanli ortaklig1 olan Istanbul
Rihtim Sirketinin yaptig1 Karakoy Giimriik Binas1 (Giimriik Muhafaza Bag Miidiirliigii - Cinili Han) ve
yanindaki depolar; Eminonii Glimriik Binasi, Antrepo ve depolar1 (1907), Eski Hali ve Manifatura
Antreposu, bugiinkii ITO Genel Merkezi (Hennebique), Silahtaraga Termik Elektrik Santrali, IV.Vakif
Han, Seyr-ii Sefain Genel Miidiirliik Binas1 (1912), Kuzguncuk Iskelesi, Besiktas Iskelesi, Moda
Iskelesi, ishakpasa Tevfikhanesi (Giiniimiiz Four Season’ s otel), Siireyya Sinemast (Siireyya Operasi),
Izmir Elhamra Sinemasi, Mecidiyekdy Tekel Likor Fabrikasi (1930), Harikzedegan Tayyare
Apartmanlari (1918), Nisantas1 Stimer Apartmani (1928) olarak siralanabilir (Uzun, 2008).

Hennebique Betonarme Sistemi

Betonarmenin en etkili Onciilerinden kabul edilen Frangois Hennebique, ‘Hennebique’ ismi ile
patentledigi sistemi ile hala kullanilmakta olan 35.000 den fazla yapmin ingasina onciiliik etmistir.
1890’larin ortalarinda bazi sirketler ve bireyler betonarme kullansa da bagimsiz tekil boliimlerde
kullanilip ¢ergeve olusturulamamaktaydi. Hennebique, demirin ve betonun birlesiminin nasil sonuglar
verecegini, bilesen detaylarini, bir par¢adan digerine nasil gecilecegini teknik sistemler olusturarak
¢Oziimlemistir. Monolitik sistemlerdeki sorunlara ¢6ziim bulmak icin egilebilen ve birbirine
baglanabilen silindir kesitli donatilar kullanarak, tek par¢a kolon-kiris ¢cergeveler olusturabilmistir. 1898
de kolonlarda sargiy1 (etriye) ilk kullanan Hennebique betonarmenin babasi olarak adlandirilmaya
bagland (Sekil 1-2). Kendisi i¢in yaptig1 ve tamamini betonarme sistemle insa ettigi villas1 4 metrelik
iki konsol iizerine oturan kulesi ve merdiveniyle dikkat ¢ekmistir (Sekil 3). (Tasdemir, 2016; McBeth,
1998; Uzun, 2008). Hennebique betonarme sisteminin temel 6zelligi Sekil 2° de goriildiigii gibi kolon —
kiris birlesim bolgesinde guseli birlesimlerin olugturulmasi, kiris alt donatisinin yaklasik % 50 sini pilye
yapilarak {ist mesnet donatis1 yapilarak rijit bir baglant1 olusturmasidir. Buna ek olarak tek yonli tali
kirigler ile doseme plak kalimliginin azaltmasi seklinde yaklasimlari da oldugu goriilmektedir.
Dosemelerdeki bu yaklasimin benzerinin temellerde de uyguladigi goriilmiistiir.

Hennebique Betonarme Sistemi Tiirkiye Ornekleri

Mesaadet Han Sirkeci (1902), Nisantasi Mekanik Ekmek Firini, Besiktas” da 500 m3 liik rezervuar,
Istanbul Pera Otomobil Garaji (1913), Istanbul Haskdy Gemi Kizagi, Dolmabahge Saraymin Bacasi,
Gedikpasa Miihendis Mektebi Alisi, Alman Dogu Bankasi, Dordiincii Vakif Han, Ferikdy’ de Anit
Mezar, Pera-Kadikdy-istanbul Telefon Santralleri, Tiirkiye’deki Hennebique sistemlerinin
orneklerinden bazilanidir (Karahan, 2015).
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Sekil 1. Hennebique baglant1 detaylar1 (Tasdemir, 2016)
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Sekil 2. Hennebique betonarme sistemi Sekil 3. Hennebique’ in evi (Uzun 2008)

(Uzun, 2008)

Giiglendirme proje miiellifligini ve uygulama miisavirligini iistlendigimiz Karakdy bdlgesinde
Hennebique tarafindan tasarlanmis olan Merkez Rihtim Han, Cinili Han ve Paket Postanesi yapilarinin
tastyic1 sistem kurgular ve tespit edilen donati detaylarimi bu ¢alisma kapsaminda incelenmis ve
detaylar1 paylagilmistir (Sekil 4). Literatiirde Hennebique yapilar1 hakkinda genel bilgiler olmakla

beraber tagiyici sistem kurgusu ve buna bagli olarak genel tasarim yaklagimi hakkinda pek bilgi
bulunmamaktadir.

Merkez Rihtim Han Cinili Han

Paket Postanesi

Sekll 4 Merkez R1ht1m Han Clmh Han Paket Postane31 deniz yonu gorunuslen

Merkez Rihtim Han

1912 yilinda insa edilen yap1 Hennebique betonarme sisteminin Tiirkiye’ deki ilk érneklerindendir.
Zemin, asma, 4 normal kat ve ¢ati1 katindan olusan yapinin zemin ve asma kat cepheleri kesme tasla
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kaplanmistir. Diger kisimlarda yogunluklu 4. Normal kat hizasinda olacak sekilde mavi renkli fayans
siisleme elemanlar uygulanmistir. Yapi uzun yillar Denizcilik Bankasi olarak kullanilmigtir (Sekil 5).
Tastyici sistem rolovesi alman yapinin orta boliimiindeki iki adet aydinlik galerisi ve dis cephesi ince
cidarli betonarme perde (15 cm) olarak tasarlanmistir. Boylelikle igte ¢ekirdek perdeyle beraber dig
cephede tasiyici olarak ¢alismaktadir. Buna ek olarak, her iki dogrultuda da simetrik olarak yerlestirilmis
yine ince cidarli (15 cm) betonarme perdeler bulunmaktadir. Betonarme perde donatilari her iki yonde
45 derecelik aciyla yerlestirilmislerdir (Sekil 6). Yapinin en biiyiik aks aciklig1 6.5 m dir ve genelinde
ise 4.5~5 m mertebelerindedir. Doseme kalinliklar1 10~12 cm mertebelerinde Olgiilmiistiir. Kirig
boyutlar1 ana gergeve kirisleri genelde 20cm/50cm, tali kirisler ise genelde 15¢cm/40cm’dir. Kolon
boyutlar1 kat i¢inde ¢ok farkliliklar gostermekle beraber zemin katta 40x70 ile 70x90 cm aralarinda
degistigi en iist katlarda 25x40 ve 25x25 kadar diisttigii gortilmektedir. (Sekil 7). Yapinin temelinde de
kiris kolon baglantilarina benzer baglanti sekilleriyle kirigli radye temel olusturulmustur. Temel
kirislerinde oturma kaynakli olusan bir ¢atlak goriilmemistir (Sekil 8). Yapinin ve yan taraftaki Yolcu
Salonu Bina'sinin bodrum kat kazilar1 esnasinda yogun miktarda ahsap kaziklar goriilmiistiir (Sekil 09).
Yapidan beton karot érnekleri alinmis ortalama basing dayanimi 13 MPa tespit edilmistir. Kolonda
etriye olarak ¢6 ve ¢4 lik donati kullanildigi; kolon boy donati oranlarmin yaklagik % 1.5
mertebelerinde oldugu tespit edilmistir. Ince cidarli perdelerdeki donatilarin ise 15 cm ara ile ¢p6 lik
oldugu olglilmiistiir. Kiri boy donati oranlari ise 0.003 mertebelerindedir.

Kullanim siirecinde yapmin kullanicisi tarafindan mevcut perdelerin bazilar1 tamamen kaldirilmas,
bazilarinda ise kismi yirtiklar agilmistir. Hasar tespiti incelemesi yapildiginda, yapida tugla duvarlarda
olusan kilcal catlaklar disinda ciddi bir hasar goriilmemistir. Kolonlarda ve temellerde korozyon hasar
tespit edilmemistir.

Sekil 5
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Sekil 7. Merkez Rihtim Han tastyict sistem plan semasi
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b A
Sekil 8. Merkez Riht1

Cinili Han

Cinili Giimriik Han olarak anilan yap1 1910 yilinda insa edilmistir. Zemin, asma kat ve ii¢ normal kattan
meydana gelen bes katli yapi, dikdortgen bir plana sahiptir. Yapi tasiyici sistemi Merkez Rihtim Han’ a
benzer sekilde Hennebique Betonarme Sistemi &rneklerindendir (Sekil 10). Uzun yillar Istanbul
Glimriikler Bagmiidiirliigii ve Giimriik Kagakeilik Subesi tarafindan kullanilmis olan yapiya sonradan
yi1gma olarak bir kat daha eklenmistir. Zemin ve asma kat cepheleri kesme tasla, cephelerin geri kalan
kismu san ¢inilerle kaplidir (Sekil 11). Yapiin iginde bir 1s1klik yer alir.

Tastyict sistem rolovesi alinan yapinin Merkez Han gibi orta bliimiindeki atrium ve dig cephesi ince
cidarli betonarme perde olarak tasarlanmistir. Yapinin en biiyiik aks agikligi 5.3 m dir, genelde ise 4~4.5
m civarlarindadir. Denize paralel dogrultuda da simetrik olarak yerlestirilmis yine ince cidarli betonarme
perdeler (15 cm) bulunmaktadir. Déseme kalinliklar1 10~12 cm mertebelerinde Slglilmiistiir. Kirig
boyutlar1 ana c¢erceve kirisleri genelde 25cm/75cm ve 25/40 olarak olgiilmiistiir, tali kirisler ise
15c¢cm/30cm’dir. Kolon enkesit dlglileri kat icinde ¢ok farkhiliklar gostermektedir. Zemin katlarda kolon
boyutlar1 40x70 cm ile 65x80 cm arasinda degistigi goriilmiistiir. Ust katlarda bu &gliiler 25x25 ¢cm
kadar diigmektedir. (Sekil 12) Cinili Rthtim Han’in tagiyici eleman boyutlari Merkez Rihtim Han’a
oranla daha kiigiiktiir. Yapidan beton karot 6rnekleri alinmig ortalama basing dayanimi 12 MPa tespit
edilmistir. Donat1 oranlari ve yerlesimi Merkez Han ile benzerlik gostermektedir. Merkez Han’da da
oldugu gibi kolon boy donati oranlart % 1.50 ve kiris boy donati oranlar1 ise yaklagik 0.003
mertebelerinde etriyeler ise ¢4 veya §6 lik ¢iroz seklinde imal edilmislerdir. Caligmalar esnasinda uygun
bir noktadan donati numunesi alinmis ¢ekme deneyi ve kimyasal analizler yapilmistir. Akma dayanimi
yaklasik 230 MPa mertebelerindedir (Sekil 13).

Cinili Han da da Merkez Rihtim Han da oldugu gibi kullanicisi tarafindan mevcut perdelerin bazilar
tamamen kaldirilmisg, bazilarinda ise kismi yirtiklar agilmistir. Yapinin yigma olan son kat duvarlarinda
ciddi yapisal hasarlar bulunmaktadir. Yigma kat diginda yapida ciddi hasara rastlanmamistir, dosemeler
ve 1slak hacimlerdeki kirigler hari¢ donatilarda korozyon hasar1 goriilmemistir.
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Sekil 10. Cinili Han tasiyici sistem plan gemasi

Sekil 12. Cinili Han tagiyici sistem
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Sekil 13. Mevcut donati kimyasal analiz sonuglar1 ve ¢ekme deneyi
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Paket Postanesi

1907 yilinda Giimriik Binasi olarak insa edilen yap1 ilerleyen yillarda paket postanesi olarak hizmet
vermistir. Cok sayida dilatasyonla ayrilmis betonarme bloktan meydana gelen yapida iki adet gelik
konstriiksiyon ¢at1 bulunmaktadir (Sekil 14). Deniz ve cadde cephelerinde bulunan 5 adet frontonlu
girigler, yatay sacaklar ve dikey plasterlerin esit dagilimi ile simetrik cephe diizeni saglanmistir (Sekil
15). Zemin kat ve 1. normal katla yaklagik 8.90 m yiiksekligindeki yap1 24 bloktan olusmaktadir. Akslar
genelde diizenlidir. Diigey aks araliklar1 genelde 4.2 m, yatay aks araligi ise 5.2 m mertebelerindedir.
Mevcut doseme sistemi, yaklasik kalinliklari 15¢m olan betonarme tek dogrultulu kirisli plaklar seklinde
diizenlenmistir. Kat kirisleri genellikle 10cm/40cm ya da 20cm/50cm enkesit 6lgiilerindedir. Mevcut
temel sistemi, 20cm/50cm enkesitli bag kirisleri ile bagli 40cm/80cm enkesitli, tek dogrultuda stirekli
kirislerden olugsmaktadir. Cephe tarafindaki kolon enkesit dlgiileri zemin katta 35cm/50cm, {ist katta
25cm/30cm’dir. I¢ akslardaki kolonlar ise agirlikli olarak zemin katta 30cm/40cm, iist katlarda
25cm/25c¢cm  enkesit Olgiilerindedir. Yapinin dig cephesi ince cidarli betonarme perde olarak
tasarlanmistir. Ek olarak yapinin kisa kenar dogrultusunda agikliklardan cepheye kadar belirli bolgelere
ince cidarl perdeler yerlestirilmistir. Beton karot 6rnekleri alinmis ve ortalama basing dayanimi1 10 MPa
olarak tespit edilmistir. Kolon boy donati oranlar1 yaklasik % 1.0 mertebelerindedir. Kirislerdeki boy
donati oranlar ise 0.0025 seviyelerindedir.

Yapida yaygin olarak korozyon hasari goriilmiistiir. Donatilarda, yapinin deniz kenarinda olmasi, beton
kalitesinin diisiikliigii ve uzun siireli bakimsizliktan kaynaklanan ileri derecede korozyon oldugu
gozlenmistir. Baz1 cephelerde duvarlarin betonarme c¢ercevelerden ayrildigi goriilmektedir. Cephe
duvarlarmin bir bolimiinii diiseyden 6nemli denilecek miktarlarda ayrildig: belirlenmistir. Yapinin dis
cephelerinde yer alan ve betonarme olarak {iretilmis siislemelerinde de korozyon nedeniyle kopmalar ve
catlak olusumlari belirlenmistir. (Sekil 16). Celik ¢att makaslarinin oturdugu betonarme guselerde derin
catlaklar ve kopmalar gdzlenmistir. Yapinin uzun siiredir bakimsiz kalmasi nedeniyle ¢elik ¢atinin
genelinde yogun korozyon olusmustur. Calismalar esnasinda bu yapiya ait kismi hesap raporlarinda
ulasilmistir (Sekil 17) (Binan, 2015).
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Sekil 14. Paket Postanesi Zemin Kat Plan1 (Aktemur, 2013)
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Sekil 16. Paket Postanesi
hasar gorselleri
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Sekil 17. Betonarme projesi ‘Hennebique’ sistemi - Hesap notlar1 — Mayis 1907 (Binan, 2015)
Sonuc¢

Erken Cumhuriyet Donemi Tiirkiye Hennebique betonarme sistemi 6rnegi ii¢ yapinin tasiyici sistem
roloveleri ve hasar tespitleri incelenmistir. Incelenen yapilar yaklasik 100 yildir kullanilmaktadir. Hasar
tespitlerinde Paket Postanesi binasi hari¢ ¢ogunlukla betonarme kisimlarda siva ¢atlaklar diginda bir
hasara rastlanmamistir. Bu durum, Hennebique betonarme sistemi i¢in betonarme tasiyici elemanlarin
mesafe ve yonelim olarak kullanim yerleri, gerceve sistemlerinin olusturulmasi, cephelerle beraber
icerde ve disarda betonarme perdelerle ¢ekirdek olusturma kararlari buna ilave olarak sisteme rijitlik
katmasi i¢in betonarme perdelerin yerlestirme yaklasimlarin depreme yonelik bazi Onlemlerin o
donemde dikkate alindigini diisiindiirmektedir. Ancak donati detaylari ve giiniimiiz yonetmelik kosullar
dikkate alindiginda mevcut yapinim hali hazir durumu ile yapisal giivenlik seviyesinin yeterli olmadigi
ve bunun ic¢inde yapinin bu siiregte giiglendirildigini belirtmek gerekir. Ayrica erken betonarme
yapilarinin tastyici kurgulariin genel anlamda degerlendirmesine yonelik olan bu ¢alisma diger erken
betonarme yapilarin incelenmesi asamasina 1s1k tutacagina inanilmaktadir.
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