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ÖZET 

 
İstanbul’da Topkapı Sarayı 1. Avlu’sunda yer alan Darphane-i Amire yapıları, Osmanlı Dönemi 
endüstri mirasıdır. Uzun bir süredir yeniden işlevlendirilmesine yönelik projeler geliştirilen bu 
benzersiz örneğin, özgün verilerinin korunarak geleceğe aktarılması önemlidir. 16. yüzyıl belgeleri 
İstanbul'da iki darphane bulunduğunu belirtiyor. İç darphane, yani "darü'l-darb-i enderuni" Topkapı 
Sarayı avlusundadır. Dış darphane, "darü'l-darb-i biruni" ise Beyazıt'ta bulunmaktadır 17.yüzyılın 
sonlarında başlayan büyük değişim ve makinalaşma atılımına dek oldukça yalın bir teknik donanımla 
çalışan Darphane-i Amire, para basımı teknolojisinin gelişmesi ile ihtiyaçların değişmesi sonucu bir 
çok kez değişim ve yenilenme geçirmiştir. Darphane ve Damga Matbaası olarak işlevini sürdüren 
yapılar, 1967 yılında Darphane’nin Balmumcu’daki yeni yapısına, Damga Matbaası’nın da 2011 
yılında taşınması ile büyük ölçekte işlevsiz kalmışlardır. 

Durum çalışması olarak ele alınan kompleksin 14 ve 15 numaralı yapıları özgün dövme demir üst örtü 
strüktürlerine sahiptir. Literatür araştırmaları sırasında elde edilen bilgiye göre 15 numaralı yapının 
inşa tarihinin 1750-60 yılları arasında, 14 numaralı yapının ise 1895 yılı sonrasında olduğu 
anlaşılmaktadır. 

Yapıların üst örtüsünde kullanılmış olan demir strüktürler Osmanlı Dönemi’nde demirin tümüyle yapı 
elemanı olarak kullanılmasının ilk örneklerinden olma özelliğini taşımaktadır. Ayrıca birleşim 
detaylarının sadece bu iki yapıya ait özgü ve ünik olması, ilgili detayların kaybedilmemesini ve 
korunmasını gerektirmektedir. Yapıların özgün çatı üst örtüleri, 1996 yılında geçirdiği son onarımda 
oldukları gibi korunmuş, çevre şartlarına karşı üzerine mevcut sisteme yük aktarmayacak şekilde ek 
bir çatı örtüsü getirilmiştir. Güncel restorasyon projelerinde ise özgün çatı örtüsünün tamamlanması ve 
kullanılması önerilmektedir. Yapılan çalışmada özgün çatı strüktürünün günümüz yönetmeliklerine 
göre taşıma kapasiteleri değerlendirilmiş ve çeşitli kullanım durumlarına göre tekrar çatı örtü sistemi 
olarak kullanımı irdelenmiştir. Yapılardan alınan örnekler üzerinden mekanik ve kimyasal analizler 
yapılarak mevcut durumlarına ait özellikleri belirlenmiştir. Tüm veriler ve bulgular ışığında koruma 
sorunu irdelenmiş ve benzer yapı strüktürlerinin ele alınması ile ilgili öneriler geliştirilmiştir. Yapılan 
çalışmalar ve araştırmalar ışığında mevcut çatı strüktürlerinin korunması için eksik elemanlarının 
tamamlanması, yapılar için verilecek yeni işleve uygun mevcut çatı strüktüründen bağımsız yeni bir 
yükseltilmiş çatı tasarımının yapılması önerilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: dövme demir, çatı strüktürü, endüstri mirası, Darphane-i Amire, Dünya Mirası  

ABSTRACT 

In the context of this study, the use of iron in Ottoman Architecture’s construction has been 
investigated. The case study is two iron roof structure of Imperial Mint Buildings. The complex is 
located on the first courtyard of Topkapı Palace. Imperial Mint was established in Topkapı Palace 
during the 16th century. The buildings have multi-layer intervention since its established, according to 
technological development on mint technology. The complex had been continued mint function until 
1967 and new factory building were built on Balmumcu. After moving the buildings were used for 
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some cultural activities for a few years. And later the buildings remained functionless form many 
years. Most of the buildings have been exposed the weather condition because of dilapidation of roofs, 
windows, etc.  

Number 14 and 15 buildings, which are the case study subjects, are located second courtyard of the 
complex. Number 15 building was built in second half of 18th century and Number 14 building was 
built in end of 19th century. Both of the buildings have authentic iron roof structure. There iron roof 
structures are initial whole iron structural elements on Ottoman Architecture. The iron structural 
elements are unique examples that show iron construction technology and recruitment process on their 
era. They show authentic connection details, dimension of sections, manufacturing methods. 

The detailed structural geometrical survey were taken during the dissertation period. All iron structural 
elements were measured and documented. And also the archive and literature researches, minor 
destructive tests, historical survey and structural analysis were done.  

The mathematical modelling was completed according the properties and dimensions of iron structure. 
The results were compared by physically, chemically, mechanical properties and bearing capacity for 
Number 14 and Number 15 buildings.  

Conservation and intervention proposals are compared on this study. Mainly interdisciplinary 
advanced study, additional non-destructive and minor destructive tests, taking survey of unattained 
connection details, modelling of whole structure both masonry and iron structure are suggested. The 
local codes for masonry and steel structures and their efficiency for historical buildings are discussed. 

Keywords: wrought iron, roof structure, industrial heritage, Imperial Mint, World Heritage 

GİRİŞ 
 
Tarihi yapılar kültürel değerlerinin yanı sıra yapı üretimindeki teknolojik gelişmeleri de bugüne 
taşıyan yapım tekniklerine ve sistemlerine sahiptir. Yapı sisteminde kullanılan malzeme ve teknikler 
yapının bütününden ayırt edilmeksizin korunması gereken unsurlardır. Bu çalışmada Darphane-i 
Amire binalarının üst örtü sistemini oluşturan strüktürün korunması için iki örnek üzerinde yerinde 
inceleme, ölçüm ve hasar ile malzeme analizleri yapılmış ve elde edilen veri ve sonuçlara göre koruma 
önerileri geliştirilmiştir. 

Osmanlı döneminde para basım teknolojisinin gelişimiyle birlikte Darphane-i Amire yapıları sürekli 
değişmiş, donanımları yenilenmiştir. Durum çalışması olarak seçilen 14 ve 15 numaralı yapıların 
mevcut durumları, geçirdiği değişimler, özgün demir üst örtü sistemleri incelenmiş ve mevcut durum 
detayları belgelenmiştir. Yapılardan alınan örnekler üzerinde mekanik ve fiziksel özelliklerini 
belirlemek için çekme testi yapılmış, elektron mikroskobunda örnekler incelenmiştir. Mevcut durum 
ve öneri çatı strüktürünü tamamlama durumları için taşıma kapasitesi hesabı yapılmıştır. Özgün çatı 
strüktürlerinin korunmasına yönelik öneriler geliştirilmiştir. Ayrıca, her iki yapının özgün demir üst 
örtü sistemleri fiziksel, kimyasal ve mekanik özellikler açısından karşılaştırılmış ve strüktürel açıdan 
değerlendirilmesi yapılmıştır.  

DARPHANE-İ AMİRE YAPILARI VE ÜST ÖRTÜ SİSTEMLERİ 
 
Darphane-i Amire binaları İstanbul’da Topkapı Sarayı’nın 1. Avlu’sunda, Aya İrini Müzesi’nin 
yanında konumlanır. Aya İrini’nin hemen yanından başlayan Darphane-i Amire, Osman Hamdi Bey 
Yokuşu boyunca bina beden duvarları ve avlu duvarları ile Sur-u Sultani’nin sınırladığı alan boyunca 
devam ederek Gülhane Parkı girişine kadar uzanmaktadır. 

Darphane-i Amire, bulunduğu konumda 16. yüzyıldan itibaren üretim yapılmış olmasından ötürü 
endüstri mirası olarak önemli bir yere sahiptir ve 1967 yılına kadar Türkiye Cumhuriyeti’nin madeni 
para ve damga darphanesi olarak işlevini sürdürmüştür. Ayrıca, . Topkapı Sarayı Müzesi, Aya İrini 
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Müzesi, Ayasofya Müzesi, İstanbul Arkeoloji Müzeleri gibi kentin en önemli müzelerinin bulunduğu 
bölgede yer almakta ve dolayısıyla Tarihi Yarımada’nın Sultanahmet Dünya Mirası Alanı’nda 
bulunmaktadır. 

Darphane-i Amire binaları inşa tarihlerinden son kullanım tarihine kadar geçen süre boyunca birçok 
değişim geçirmiştir. Bu değişimler kapsamlı onarımlar, büyütmeler ve para darp tekniğinin gelişmesi 
ile değişen donatılar ve modernizasyonlardır. Bu değişiklikler esnasında ya da zaman faktörüne bağlı 
olarak bazı yapıların üst örtülerinin de, onarıldığı ya da tümden değiştirildiği söylenebilir. İnceleme 
konusu iki yapının, özgün bir çözümü olan, örtü strüktürleri ise müdahale ve kayıplara rağmen 
günümüze ulaşmıştır. 

14 VE 15 NUMARALI YAPILAR 

14 ve 15 numaralı yapılar Darphane-i Amire kompleksinin alt avlusunda yer almaktadır. Osman 
Hamdi Bey Yokuşu üzerinde ve İstanbul Arkeoloji Müzeleri avlu girişi karşısında bulunan, 
kompleksin ikinci cümle kapısından alt avluya ulaşılır. 14 numaralı yapı alt avlunun güneybatısında, 
ana kapı aksında yer alır. 15 numaralı yapı ise alt avlunun kuzeybatısında, Osman Hamdi Bey Yokuşu 
üzerindeki yüksek bahçe duvarına paralel ve söz konusu duvarı kendi duvarı olarak kullanacak şekilde 
konumlandırılmıştır.  

Tarihsel Süreç ve Mimari Düzen 
1995 yılında yapılan projelendirme ve onarım uygulamaları sırasında hazırlanmış olan proje ve 
raporlarda, 4 numaralı yapı olarak tanımlanmış, 14 numaralı yapının 19. yüzyıl son çeyreğinde, 5 
numaralı olarak tanımlanmış, 15 numaralı yapının ise 18. yüzyıl ortasında yapılmış olduğu 
öngörülmüştür. Her iki yapı içerisinde bulunan ocakların varlığı, bu yapıların içinde üretim işlevi 
olduğunu ancak özellikle 20. yüzyıl başında üretim tekniklerinin değişmesi/yenilenmesi ile birlikte 
işlevlerini kaybettikleri düşünülmektedir.  

15 numaralı yapı, plan şeması olarak dikdörtgen formunda iki mekandan oluşmaktadır. İç mekanlar 
yaklaşık 4,62x7,92 metre ve 25,16x7,83 metre ebatlarındadır. Yapının büyük olan kuzeydoğu 
mekanında bir adet özgün ocak, bir adet de bacası sonradan eklenmiş olan ocak bulunmaktadır (Şekil 
3). 

      

 Şekil 3 - 4. 15 ve 14 numaralı yapıların plan şeması (2011 tarihli onaylı rölövesinden) 

Yapının özgün demir üst örtüsüne ait strüktür büyük oranda yerindedir. Yapının küçük mekanında çatı 
strüktürü duvarlar üzerine otururken, büyük mekanda çatı strüktürü her bir aksta uzun duvarlar üzerine 
oturan kirişlere bağlanmıştır. Bu kirişleri taşıyan 5,5x5,8 cm ebatlarındaki 3 çift demir dikme zemine 
mesnetlenmiştir. 15 numaralı yapının kuzeybatı cephesi, Darphane-i Amire kompleksinin bahçe 
duvarıdır. Bahçe duvarı üzerinde yapının ZK01 numaralı mekanının yüksek aksında bulunan duvarının 
üçgen kalkan duvarı kısmen ve 1996 yılında eklenmiş yükseltilmiş çatı görülmektedir. Ayrıca çatı 
strüktürünün oturduğu kiriş elemanlarının da demir gergi ve kılıçlaması duvar üzerinde izlenmektedir. 
(Şekil 5-6). 
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Şekil 5-6. 15 numaralı yapının iç mekan ve cephe görünümleri 

14 numaralı yapı, plan şeması olarak çarpık dörtgen formundadır ve tek bir mekandan oluşur ve 
yaklaşık olarak 11,15x22,70 metre ebatlarındadır. Tek mekan olan yapıda 4 adet ocak bulunmaktadır 
ve ocakların bacaları çatı üzerinden yükselmektedir (Şekil 4).                                                 

Dış duvar örgüsünde tuğla kullanılmıştır ve taş-tuğla almaşık örgüye sahip ocakların farklı zamanda 
yapıldığı anlaşılmaktadır. Özgün demir konstrüksiyon çatı örtüsünü taşıyan dört adet makasa ait iki 
adet 5,5x5,5 cm ebatında demir dikme mekanın orta aksında, diğer iki dikme ise ocaklar arasında yer 
alan kemer üzerinde yer almaktadır. 14 numaralı yapı beşik çatı örtüsüne sahiptir. Çatı örtüsünün 
formundan ötürü kuzeydoğu ve güneybatı cephelerinde kalkan duvarları bulunur. Kuzeydoğu 
cephesinin yüksekliği kapı giriş kotundan kalkan duvarı başlangıcına kadar 4,30 metre, kalkan 
duvarının en yüksek yerinde ise 6,20 metredir (Şekil 7-8). 

   

Şekil 7-8. 14 numaralı yapının iç mekan ve cephe görünümleri 

Çatı Strüktürü ve Özellikleri 
15 numaralı yapının özgün örtü strüktürü demir konstrüksiyon olarak ardarda beşbuçuk birim olarak 
düzenlenmiş beşik çatılardan oluşmaktadır. Özgün çatı üzerinde yükseltilmiş ve dikmeleri yapı 
içerisine konumlandırılmış çelik kafes, üst örtüsü sac kaplama olan koruyucu çatı bulunmaktadır. 
Koruyucu çatı 1996 yılı Habitat Sergisi için yapılan onarım kapsamında eklenmiştir. Özgün çatı 
kuzeydoğu ve güneybatı duvarları üzeri ile tek ara bölücü duvar üzerine oturmaktadır. ZK01 numaralı 
mekanda üç sıra halinde ve çifter adet bulunan dikmeler üzerine kirişler, kirişlerin üzerine ise 
mertekler oturmaktadır. Böylelikle çatı mertekleri kısa cephede kuzeybatı-güneydoğu aksında üç adet 
kiriş, bir ara duvar ve iki dış duvar üzerine oturmaktadır. Bunun yanı sıra kısa yöndeki kirişler 
arasında bu kirişlere dik yönde ara bağlantı kirişleri de bulunmaktadır (Şekil 11). Demir dikme 
elemanları zeminde bağlantı noktası kısmi olarak üzerindeki malzemenin kaldırılması ile araştırılmış 
ve masif taş bloğun içine sabitlendiği yerinde gözlemlenmiştir. 

  

Şekil 11. 15 numaralı yapının günümüze ulaşan özgün çatı strüktürüne ait plan ve kesiti 

14 numaralı yapının özgün çatı strüktürü de demir elemanlardan oluşturulmuştur. Günümüzde yapının 
özgün çatı strüktürünün üzerinde 1996 yılında eklenmiş metal sac kaplı çelik kafes yükseltilmiş çatı 
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bulunmaktadır. Özgün çatı strüktüründen günümüze bir kısmı ulaşmıştır. Strüktürde ana taşıyıcı 
olarak, ikisi kagir ocak örgüsü üzerine, diğer ikisi ise demir dikmeler ile beden duvarları üzerine 
oturan dört adet makas sistemi bulunmaktadır.  Makas sistemleri yapının uzun kenarına dik olacak 
şekilde ve 4,20-4,90 metre aralıklarla konumlandırılmıştır. Makaslar üzerinde biri mahya aşığı olmak 
üzere üç adet aşık uzun kenara paralel şekilde bulunmaktadır. Mertek elemanları ise mahya aşığı ile 
beden duvarları üzerine oturmaktadır. Mertekler mahya üzerinde mertek elemanın bükülmesi ile 
oluşturulmuş geçme sistemi ile oturmakta, duvar üzerinde ise günümüzde serbest olarak oturmaktadır. 
Mertekler arasında ise merteklerin hareketine engel olmak için bağlantı elemanları bulunmaktadır. 
Günümüzde bağlantı elemanlarının bir kısmı bulunmaktadır (Şekil 12).  

 

Şekil 12. 14 numaralı yapının günümüze ulaşan özgün çatı strüktürüne ait plan ve kesiti 

Çatı Strüktürüne Ait Birleşim Detayları 
15 numaralı yapının birleşim detayları yerinde gözlemlenmiş ve çizimlere aktarılmıştır. A detayı 
olarak gösterilen ilk detay demir dikme ile kiriş arasındaki bağlantı detayıdır. 5,5x5,8 cm kesintideki 
dikme kirişle birleşim noktasında ikiye yarılmış ve kirişin arasından geçeceği bir alan yaratılmıştır. 
5,6x4,6 cm kesitindeki kiriş bu yarık içine yerleştirilmiş ve altına 4,3x3,9 cm ve 4,9x4,9 cm kesitinde 
iki elemanla desteklenmiştir. Yerinde yapılan incelemede kiriş ve destek elemanlarının dikme 
üzerindeki yarık içine dövme ile sıkıştırılmış olduğu gözlemlenmiştir (Şekil 14). B detayı olarak 
gösterilen detay merteklerin ana kirişler üzerinde bağlantı detayıdır. 5,5x5,8 cm kesintideki dikme 
kiriş üzerine günümüze sadece toplamda yedi adedi ulaşmış olan 3,5x3,5 cm kesitindeki ara kiriş 
elemanları demir merteğin ucunun bükülmesi ile elde edilmiş geçme ile oturmaktadır. Yapılan büküm, 
kirişin paralel yönde hareketine engel olmak amacıyla çift olarak ve yaklaşık 7-9 cm’lik elemanlar ile 
kirişe dik olarak oluşturulmuştur. 2,5x2,5 ile 3,5x3,5 cm kesitlerinde değişen mertek elemanları ise ara 
kirişler ile benzer büküm şekline sahiptir ve ana kiriş üzerine bu bağlantı ile sabitlenmiştir. Ayrıca 
merteklerde ana kiriş üzerindeki birleşimde yaklaşık 35-45 cm genişliğindeki bir açıklıktan sonra eğim 
değişmektedir (Şekil 15). C detayı olarak gösterilen ayrıntı mertekler arasındaki birleşim detayıdır.  
2,5x2,5 ile 3,5x3,5 cm kesitlerinde değişen mertek elemanları arasında 2,8 ile 3,5 cm arasında değişen 
genişlikte bükülerek oluşturulmuş bağlantı elemanları bulunmaktadır. Mevcut durumda bazı 
kısımlarda serbest olarak konumlandırılmış olan bağlantı elemanlarının kaymasına engel olmak için 2 
cm genişliğinde metal bir lama sonradan bağlantı elemanlarının alt seviyesinden kaynaklanmıştır. 
Strüktürün başka hiçbir bölgesinde kaynaklı bir birleşim görülmediğinden ilgili lamanın sonradan 
eklendiği açıktır (Şekil 16). 15 numaralı yapının mekanları arasında bulunan duvar üzerindeki her iki 
akstan gelen merteklerin oturduğu D detayı bulunmaktadır. Duvarın her iki kenarında yaklaşık olarak 
2,0x1,5 cm kesitindeki eleman üzerine uçları bükülmüş mertek elemanları geçme tekniği ile 
oturtulmuştur. Duvarın her iki kenarında bulunan doğrusal elemanların altında, bu elemanlara dik 
yönde 1,0-1,5 m aralıklarla 7,5x2,0 cm kesitinde lamalar bulunmaktadır. Ancak bu lamaların duvar 
üzerinde bir bağlantısı yoktur ve duvar üzerinde serbest oturmaktadır (Şekil 17). 

   

Şekil 14-15. 15 numaralı yapının dikme kiriş ve mertek bağlantı detayı (A ve B detayı) 
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Şekil 16-17. 15 numaralı yapının dikme mertek bağlantı detayları (C ve D detayı) 

14 numaralı yapının birleşim detayları için de benzeri bir belgeleme süreci izlenmiştir. Birleşim 
detaylarında geçmeli sistemler ile birlikte özgün perçin ve bulon kullanımı da gözlemlenmiştir. Makas 
sisteminde A detayı olarak gösterilen ilk detay demir dikme ile bırakma kirişi arasındaki bağlantı 
detayıdır. 6,3x6,3 cm kesintideki dikme kirişle birleşim noktasında sonlanmaktadır. Geçmeli iki 
parçadan oluşan ve 5,5x5,5 cm kesitindeki bırakma kirişi direkt dikme üzerine oturtulmuştur. 
Kaymaya engel olmak için dikme üzerine perçinle sabitlenen iki demir lama arasına bırakma kirişi 
oturtulmuştur. Bırakma kirişi bağlantının her iki tarafında demir lamalarla kuşaklanmıştır. Bırakma 
kirişi üzerinde dikme elemanının ikinci parçası olan ve aynı kesitteki askı elemanı yerleştirilmiştir. 
Askı elemanının her iki tarafında uçları bükülmüş, 5,5x5,5 cm kesitindeki çapraz elemanlar 
yerleştirilmiştir. Çaprazların ve askının içinden geçen perçin elemanı ve ayrıca 4 cm yüksekliğindeki 
bağlantı kuşağı ile sabitleme yapılmıştır (Şekil 18). B detayında makas sisteminin duvar üzerinde nasıl 
oturduğu gözlemlenmiştir. 5,5x5,5 cm kesitindeki yanlama elemanının ucu bükülerek yine aynı 
kesitteki bırakma kirişi üzerine oturtulmuştur. İki elemanın arasında sıkıştırmak için yine demir 
eleman bir kama yerleştirilmiştir. Her iki eleman üzerinden bir bulon ve kare somun vasıtasıyla duvar 
üzerine sabitlenmiştir. Bulonun duvar içinde ne kadar devam ettiği yerinde gözlemlenememiştir. 
Ayrıca bırakma kirişler duvar içinde devam ederek dışarı çıkmakta ve bir kılıç elemanı ile 
sabitlenmektedir (Şekil 19). C detayında makas sisteminin mahya aşığı ile birleşimi yerinde 
incelenmiştir. 5,5x5,5 cm kesitindeki yanlama elemanları bükülerek 6,3x6,3 kesitindeki bırakma kirişi 
üzerine oturan askı dikmesi ile birleşmektedir. Askı dikmesinin üzerine de 6,0x8,0 cm kesitindeki 
mahya aşığı oturmaktadır. Bu bileşimi üstten U formundaki bağlantı kuşağı çevrelemekte ve bir bulon 
vasıtasıyla bağlantı sağlanmaktadır. Ayrıca mahya aşığı makas üzerinde birbirine eklenmiştir. Uçları 
verev şekline getirilmiş mahya aşık elemanları makasın her iki yanında bağlantı kuşağı ile birbirine 
bağlanmıştır (Şekil 20).  

 

Şekil 18-19-20. 14 numaralı yapının makas bağlantı detayları (A, B ve C detayı) 

Makas sisteminde yanlama elemanları ile diyagonallerin/çaprazların birleşimini gösteren D detayı 
yerinde incelenmiştir. 5,5x5,5 cm kesitindeki yanlama elemanlarında aynı kesitteki diyagonallerin 
uçları bükülerek bağlantı kuşağı ile birleştirilmiştir. Karşılıklı 2,0x6,0 cm kesitindeki iki yatay kuşak 
ise yanlama elemanı üzerinde bulon vasıtası ile sabitlenmiştir. Birleşimin bulunduğu noktada 5,5x5,5 
cm kesitindeki diğer iki aşık ise bükülerek oturtulmuştur. Bina uzunluğu boyunca beş parçadan oluşan 
aşıklara ait ek yerleri makaslar üzerindedir (Şekil 21). Merteklerin duvar üzerindeki bağlantısını 
gösteren F detayı, yapının birden çok noktasında yerinde incelenmiştir. 6,8x1,5 cm kesitinde ve dik 
olarak yerleştirilmiş mertek elemanları duvar üzerinde bükülerek yatay konuma getirilmiştir. Bu 
kısımda mertek elemanının üzerinde 1,5 cm çapında bir delik bulunmaktadır. Ancak günümüzde 
mertek elemanlarının duvar üzerinde herhangi bir sabitlemesi yoktur, serbest olarak duvar üzerine 
oturmaktadır (Şekil 22). Mertekler arasında bulunan bağlantı elemanına ait F detayı yerinde 
incelenmiştir. Ortalama 35 cm aks aralığında bulunan mertek elemanları dik yönde 
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konumlandırılmıştır. 4 cm genişliğindeki ve ortalama 1,5 cm kalınlığındaki bağlantı laması bükülerek 
mertekler arasına yerleştirilmiştir. Bağlantı elemanlarının, merteklerin dönmesine engel olarak 
kullanıldığı düşünülmektedir (Şekil 23). Son olarak merteklerin mahya aşığındaki birleşimini gösteren 
G detayı yerinde incelenmiştir. Dik yönde konumlandırılmış 6,8x1,5 cm kesitindeki mertek elemanı 
bükülerek mahya aşığına geçme şeklinde sabitlenmiştir. Geçme detayı dışında başka herhangi bir 
sabitleme kullanılmamıştır (Şekil 24). 

 

Şekil 21-22. 14 numaralı yapının makas ve mertek bağlantı detayları (D ve E detayı) 

 

Şekil 23-24. 14 numaralı yapının mertek ve mahya bağlantı detayları (F ve G detayı) 

Çatı Strüktüründe Kullanılan Demirin Malzeme Özellikleri 

Mekanik Özellikler 
14 ve 15 numaralı yapıların üst örtü sistemlerinde kullanılan demir bağlantı elemanlarından 14 
numaralı yapıdan 1 adet ve 15 numaralı yapıdan 2 adet olmak üzere toplamda 3 adet örnek çekme testi 
ve malzeme analizi için yerinden alınmıştır. Örneklerin seçimi sistemin taşıma kapasitesini 
değiştirmeyecek ve bütünlüğünü bozmayacak alanlarda, tekil bağlantı elemanlarından seçilmiştir. 
Çekme testi İstanbul Teknik Üniversitesi İnşaat Mühendisliği Yapı Laboratuvarı’nda yapılmıştır. 
Yapılan çekme testi örneklerinin kesit ölçüleri ve test sonuçları aşağıdaki Çizelge 4.1’de verilmiştir. 
Numune 1 ve Numune 2, 15 numaralı yapıdan alınmıştır, Numune 3 ise 14 numaralı yapıdan 
alınmıştır. 15 numaralı yapıdan alınan örneklerden birinde akma gözlenmeden kopma gerçekleşmiştir.  

Tablo 1. Alınan örnekler üzerinden yapılan çekme testi sonuçları 

Numune Adı Yapı No Kesit Alanı 
(mm2) 

Akma 
Değeri  

(N) 

Akma 
Dayanım 
(N/mm2) 

Kopma 
Değeri  

(N) 

Kopma 
Dayanım 
(N/mm2) 

Numune 1 15 312 75.300 241 95.700 307 

Numune 2 15 173,25 yok yok 47.800 276 

Numune 3 14 342 87.000 254 118.300 346 

Kimyasal ve Fiziksel Özellikler 
Boğaziçi Üniversitesi Kimya Bölümü’nden Prof. Dr. Hadi ÖZBAL gözetiminde 14 ve 15 numaralı 
yapılardan alınan örnekler taramalı elektron mikroskobunda incelenmiştir. İncelenecek malzemelere 
ait örnekler küçük ebatlarda kesilerek hazırlanmış ve rahatça tutulabilecek büyüklükte olması için 
temiz yüzeyi üstte kalacak şekilde bakalite alınmıştır. Bakalite alınan örneğin yüzeyi 
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pürüzsüzleştirilerek taramalı elektron mikroskopunda incelemesi yapılmıştır. Taramalı elektron 
mikroskopunda 15 numaralı yapının çatı strüktüründen alınan numunenin 50, 150, 500 ve 1000 kat 
büyütülerek yapılan analizi sonucunda, örneğin tabakalaşmış bir yapıya sahip olduğu ve analiz 
görüntülerinde görülen siyah kısımlarda cüruf içeriği olduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca gri görünen 
kısımlar çelikleşmiş perlit fazları olup, beyaz kısımlar ise ferrit fazlarıdır (Şekil 25-26) 

 

Şekil 25-26. 15 ve 14 numaralı yapılara ait elektron ve optik mikroskop görüntüleri ve mikro yapıları 

Örneklerin taramalı elektron mikroskopunda incelenmesinin ardından nitrik asitle 40 saniye süre ile 
dağlanarak optik mikroskopta mikro yapıları incelenmiştir. 15 numaralı yapıya ait örnekte köşeli 
formda bulunan ferrit fazları daha fazla olup, perlit fazı çok az miktardadır. 14 numaralı yapıya ait 
örnekte de ferrit fazları fazla miktarda olup, perlit fazları azdır. Ferrit fazları bütünüyle demir 
olduğundan yumuşak ve şekillendirilebilir fazdır. Yüksek ferrit içeriğinin bulunması ve perlit 
içeriğinin az olması her iki yapıya ait örneklerde çelikleşmiş içeriğin eser miktarda olduğunu 
göstermektedir. 

Çatı Strüktürünün Restitüsyonu  

14 ve 15 numaralı yapıların bir kısım elemanları kaybolmakla birlikte özgün demir çatı strüktürleri 
günümüze ulaşmıştır; ancak, üst kaplama malzemelerine ilişkin yerinde kalan fiziki veri yoktur. 1996 
yılı onarımı öncesine ait 14 numaralı yapının fotoğraflarında dövme demir strüktür üzerinde ahşap 
kaplama ve alaturka kiremit örtüsünün görülür. Güneybatısında bulunan alanda 2015 yılında yapılan 
temel araştırma kazısı çalışmaları sırasında da alaturka kiremit kalıntıları çıkarılmıştır.15 numaralı 
yapının da 1995 yılına ait yapının cephe fotoğraflarında da kiremit izleri görülmektedir. Dolayısıyla, 
her iki yapının özgün durumunda, strüktür üzerindeki çatı kaplamasının ahşap kaplama ve kiremit 
örtüden oluştuğu söylenebilir. 

15 numaralı yapıya 19. yüzyılın son çeyreğinde eklendiği düşünülen güneybatı yönündeki mekan 
kaldırılarak, kuzeydoğu aksında yapılmış olan cephe ve çatı sistemindeki değişiklikler ilk durumuna 
getirilerek çatı sisteminin ve yapının restitüsyon önerisi Şekil 27’de gösterilmiştir. 

14 numaralı yapının 1996 yılı onarımından önce kısmi olarak çökmüş çatısının üst örtü kaplamasının 
demir mertekler üzerine zıt yönde yerleştirilmiş ahşap elemanlar ve üzerinde alaturka kiremit örtü 
olduğu bu dönem fotoğraflarında görülmektedir. 14 numaralı yapının çatı strüktürünün eksik kısımları 
tamamlanarak restitüsyon önerisi Şekil 28’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 27-28. 15 ve 14 numaralı yapıların çatı strüktürlerine ait restitüsyon önerisi 

Uluslararası Katılımlı 6. Tarihi Yapıların Korunması ve Güçlendirilmesi Sempozyumu / 2-3-4 Kasım 2017

108



Çatı Strüktürlerinin Taşıma Kapasitesi  
Yapıların çatı strüktürlerine ait mevcut dövme demir elemanların malzeme özellikleri genel amaçlı 
sonlu elemanlar programında tanımlanmış ve iki boyutlu olarak çatı makas sistemi ve merteklerin 
taşıma kapasitesi hesabı yapılmıştır. Çıkan sonuçlar TSE 648 “Çelik Yapıların Hesap ve Yapım 
Kuralları” standardına göre kontrol edilmiştir. Literatür araştırması sonucu benzer özellikteki yapılarda 
kullanıldığı gibi hesaplar sırasında kullanılacak elastisite modülü değeri için 198,6 kN/mm2 değeri 
kullanılmıştır. Poisson oranı olarak ise çelik ile benzer şekilde 0,3 tanımlanmıştır. Çatı üzerine etkiyen 
yük olarak dövme demir malzemelerin kendi ağırlığı dışında ahşap kaplama tahtası ve alaturka kiremit 
döşemenin malzeme ağırlıkları alınmıştır. 

15 numaralı yapının çatı strüktürünün mertek ve kiriş sisteminin iki boyutlu olarak taşıma kapasitesi 
hesaplanmıştır. Çatı sisteminde mertekler 35 cm aralıklarla yerleştirilmiştir. Mertek hesabında ise 
mertek elemanının her iki yanından toplam 35 cm genişliğindeki bir alandan yük alacak şekilde 
üzerine gelen yayılı yük hesaplanmıştır. Yapı merteği kendi malzeme öz ağırlıkları altında ve kaplama 
ağırlığı ile kar yükü altında genel amaçlı sonlu elemanlar programında çözülmüştür. Mertek 
elemanlarının üst noktada sadece bükülerek eğim verilmesinden ötürü bu noktada birleşim rijit kabul 
edilmiş ve mertek elemanın kirişler üzerindeki geçmeli bağlantısı ise sabit mesnet olarak kabul 
edilmiştir. Çatı sisteminde mertekler 35 cm aralıklarla, merteklerin bağlı olduğu kirişler ise yatay 
düzlemde 530 cm aralıkla yerleştirilmiştir. Kiriş sistemi hesabında kirişin her iki yanındaki etkili yük 
alanı olan  çatı düzleminden 2.65 m’lik alandan gelen yükler hesap edilerek kiriş üzerine gelen yayılı 
yük etkitilmiştir. Yapı kiriş sistemi kendi malzeme öz ağırlıkları ve kaplama ağırlığı ile kar yükü 
altında genel amaçlı sonlu elemanlar programında çözülmüştür. Kiriş elemanları ile dikmeler basit 
birleşimime sahip olup, kiriş elemanlarının duvar üzerindeki kılıçlı birleşimi sabit mesnet olarak kabul 
edilmiştir. Dikmelerin zemin ile bağlantısında demir dikmenin taş blok içerisine sabitlendiği 
görülmüştür ve bu bağlantı ankastre mesnet olarak kabul edilmiştir. Dikmelerin zeminde ankastre 
olarak, üstte ise sabit mesnet nedeniyle bu durum için ilgili burkulma boyu katsayısı tanımlanmıştır. 
Kaplama ve kar yükleri altında kiriş sisteminde taşıma kapasitesi dikmeler için yeterli olup, kiriş 
elemanlarında yeterli görünmemektedir. Kaplama ve kar yükleri altında mertek elemanlarının taşıma 
kapasitesi ise yeterli düzeydedir (Şekil 29). 

  

Şekil 29. 15 numaralı yapının öz ağırlıklar ile kaplama ve kar yükü altında taşıma kapasiteleri 

14 numaralı yapının çatı strüktürünün makas sistemi iki boyutlu olarak taşıma kapasitesi 
hesaplanmıştır. Çatı sisteminde mertekler 35 cm aralıklarla yerleştirilmiştir. Kaplama ve kar yükü 
makaslardan aşıklara, aşıklardan ise makaslara aktarılmaktadır.  Bu nedenle öncelikle mertekler 
üzerinden gelen yük hesaplanmıştır. Mertek hesabında,  mertek elemanının her iki yanından toplam 35 
cm genişliğindeki bir alandan yük alacak şekilde üzerine gelen yayılı yük hesaplanmıştır. Mertekler 
üzerine gelen yüklerden merteklerin makaslar üzerine oturduğu mesnet noktalarındaki reaksiyon 
kuvvetleri bulunmuştur. Mertekler makas sistemine mahya aşığı, ara aşık ve duvar üzerindeki 
bağlantılar olmak üzere üç mesnet noktasından yük aktarmaktadır. Mesnet noktaları sabit mesnet 
olarak tanımlanmış ve kaplama,  kar ve merteklerin öz ağırlıklarından gelen yükler altında reaksiyon 
kuvvetleri bulunmuştur. En fazla makas aralığı 5 metre olup makas sisteminin her iki yanında bulunan 
toplam 15 adet mertekten gelen yükleri taşımaktadır. Merteklerin ara aşıklardaki ve duvar üzerindeki 
reaksiyon kuvvetleri 15 adet mertek grubu için hazırlanarak makas sistemi üzerinde aşık ve duvar üstü 
düğüm noktaları üzerinden etkitilmiştir. Makas sisteminde dikme elemanının bağlantısı ankastre 
mesnet, duvar üzerine oturan makas sisteminin bağlantısı ise sabit ve kayıcı mesnet olarak 
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tanımlanmıştır. Dikmelerin zeminde ankastre olarak, üstte ise sabit mesnet nedeniyle bu durum için 
ilgili burkulma boyu katsayısı tanımlanmıştır. Yükleme altında makas sisteminde taşıma kapasitesi öz 
ağılıklar altında tüm elemanlar için yeterli iken kaplama ve kar yükü altında taşıma kapasitesi 
dikmeler için yeterli olup, yanlamalar gerekli taşıma kapasitesini sağlamamaktadır. Makas sistemine 
ait kiriş ve diyagonal elemanları taşıma kapasitesi her iki durum için de yeterli seviyededir (Şekil 30). 

  
Şekil 30. 14 numaralı yapının öz ağırlıklar ile kaplama ve kar yükü altında taşıma kapasiteleri 

ÇATI STRÜKTÜRLERİNİN KORUMA ÖNERİLERİ 

15 ve 14 numaralı yapıların mevcut demir çatı strüktürü günümüz şartnamelerine göre taşıma 
kapasitesi kontrolü yapıldığında öz ağırlıkları altında güvenli iken, kaplama ve kar yükü etkitildiğinde 
bazı elemanları yetersiz kalmaktadır. Ancak yapılan çalışma iki boyutlu değerlendirme olup, yapının 
sadece kolay ulaşılabilir olan bağlantı elemanlarından alınan örnekler üzerinden yapılan testler sonucu 
elde edilen mekanik özelliklerine göre değerlendirilmiştir. Dolayısıyla, yapıların restorasyonu 
sırasında çatı sisteminin geçici desteklenmesi ile yapısal demir elemanlar için ek testler/modellemeler 
istenebilir ve sistemin bütüncül olarak değerlendirilmesi yapılabilir. 

Yapıların yeniden gündeme gelen restorasyon uygulamaları için verilecek işleve uygun olarak ve yine 
özgün demir çatı strüktürlerinden bağımsız olacak şekilde yeni çatı strüktürü ile yapının üst örtüsünün 
tamamlanması ve özgün çatı strüktürünün korunarak sergilenmesi önerilmektedir. 

Özgün demir çatı strüktürlerinin kendi içindeki stabilitesinin sağlanması için duvar mesnet 
noktalarındaki bağlantılarının ek demir elemanlarla iyileştirilerek eksik kalan elemanların benzer 
malzeme ve aynı kesitteki elemanlarla tamamlanması önerilmektedir (Şekil 31-32).  

Uluslararası Anıtlar ve Sitler Konseyi’nin 2003 yılında yayınlanan “Mimari Mirasın Analizi, 
Korunması ve Strüktürel Restorasyonu İçin İlkeler Tüzüğü”nde genel hükümler başlığı altında şu 
madde yer alır “Mimari mirasın korunması, güçlendirilmesi ve restorasyonu disiplinler arası bir 
yaklaşım gerektirir.”. İlgili madde doğrultusunda demir çatı strüktürlerinin korunması hakkında 
önerilerin mimar, strüktür mühendisi, koruma uzmanı, konservatör, sanat tarihçisi gibi farklı 
disiplinlerden oluşan teknik bir ekibin çalışması sonucu ortaya konulması gerekmektedir. Söz konusu 
strüktürlerin salt taşıma kapasitesi hesabı sonucu alınacak kararlar doğrultusunda koruma kararlarının 
oluşturulması sözü edilen uluslararası ilkelere uygun olmayacaktır. Bu bağlamda yapılan çalışma, 
disiplinler arası yapılacak bir çalışmanın ilk aşaması niteliğindedir.  

   
Şekil 31-32. 15 ve numaralı yapıda korunacak ve tamamlanacak demir elemanlara detaylar 
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SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Darphane-i Amire’nin 14 ve 15 numaralı yapılarında, özgün detaylara sahip demir çatı strüktürü 
bulunmaktadır. Yapıların çatı strüktürü kendi döneminde, öncesinde ya da sonrasında benzeri 
bulunmayan tip detaylara sahiptir. Öyle ki her iki yapı aynı kompleksin içinde bulunmasına, aralarında 
yaklaşık 150 yıllık zaman farkı olmasına ve sistem olarak benzerlik içermesine rağmen malzeme 
kesitleri, birleşim detayları ve teknikleri birbirinden farklıdır. Bu nedenle Osmanlı Dönemi’ne ait 
benzer örneği günümüze ulaşmamış olan demir strüktüre sahip üst örtülerin korunması büyük önem 
taşımaktadır. 

Bu çalışma sırasında çatı strüktürlerini oluşturan elemanların ve bağlantı detaylarının yerinde ölçümü 
yapılmıştır. Yapılara ve çatı strüktürüne ait tarihsel araştırma, geçirdikleri değişim, restorasyon ve 
onarımlar araştırılmış ve günümüze ulaşmış strüktürün bu bilgiler ışığında karşılaştırması yapılmıştır. 
Çatı strüktürlerinin görsel olarak tanısı, özgünlük durumları, geçirdiği değişimler ve hasarlar 
incelenmiştir. Yapılardan alınan örnekler üzerinde fiziksel ve mekanik özelliklerinin belirlenmesi için 
bazı testler yapılmıştır. Elde edilen tüm veriler ışığında çatı strüktürlerinin iki boyutlu düzlemsel 
analizi öz ağırlıklar ve önerilen çatı kaplaması ve kar yükü altında analizi yapılarak 
değerlendirilmiştir. 

15 numaralı yapı 1750’li yıllarda yapılmış olup 14 numaralı yapı 19. yüzyıl sonunda inşa edilmiştir. 
Yapıların inşa tarihleri arasındaki yaklaşık 150 yıllık zaman farkı kullanılan dövme demir malzemede 
biçimsel olarak da farklılıkların izlenmesini doğurmuştur. 

15 numaralı yapıda kullanılan mertek, dikme ve kiriş elemanlarının kesiti kare biçimine yakın olup, 14 
numaralı yapıda ise mertekler çalışma prensibine uygun olacak biçimde dikdörtgen kesitli lamalar dik 
yönde kullanılmış, kiriş ve dikmelerde ise kare kesitine yakın kesitlerde malzeme kullanılmıştır. 15 
numaralı yapının demir strüktür elemanlarının yüzeyinde dalgalanmalar, pürüzler ve izler görülürken, 
14 numaralı yapıda kullanılan elemanların yüzeyi görece daha az pürüzlüdür. Bu durum 15 numaralı 
yapıda daha fazla bozulma görülmesi olabileceği gibi üretim teknolojilerinin farklı olmasının bir 
sonucu da olması muhtemeldir. 14 numaralı yapının daha gelişmiş bir demir üretim teknolojisinin 
sonucu olduğu açıktır. 

Çatı strüktürüne ait bazı elemanlarının taşıma kapasitesi, çatı kaplaması ve kar yükü altında yetersiz 
olduğu saptanmıştır. Çatı strüktürlerinin öz ağırlıklar altında yapılan analizinde her iki yapıda da 
güvenli durumda oldukları görülmüştür. 

Çatı strüktürlerinin birleşim detaylarının sadece bu iki yapıya ait özgü ve ünik olması, ilgili detayların 
kaybedilmemesini ve korunmasını gerektirmektedir. Bu çalışma kapsamında yapılan çalışmalar ve 
araştırmalar ışığında mevcut çatı strüktürlerinin korunması için eksik elemanlarının tamamlanması, 
kaplama yapılabilmesi için verilecek yeni işleve uygun mevcut çatı strüktüründen bağımsız yeni bir 
yükseltilmiş çatı tasarımının yapılması önerilmiştir. 
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