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DARPHANE-I AMIRE’NIN DEMIR UST ORTU SISTEMLERININ iKi
YAPI UZERINDEN INCELENMESIi VE KORUMA ONERILERI

CONSERVATION PROPOSALS FOR TWO IRON ROOF STRUCTURES FROM
THE IMPERIAL MINT BUILDINGS

Rabia SENGUN? ve Giilsiin TANYELI?
OZET

Istanbul’da Topkap: Sarayr 1. Avlu’sunda yer alan Darphane-i Amire yapilari, Osmanli Dénemi
endiistri mirasidir. Uzun bir suredir yeniden islevlendirilmesine yonelik projeler gelistirilen bu
benzersiz 6rnegin, 6zgun verilerinin korunarak gelecege aktarilmasi 6nemlidir. 16. yiizyil belgeleri
Istanbul'da iki darphane bulundugunu belirtiyor. I¢ darphane, yani "darii'l-darb-i enderuni" Topkap1
Saray1 avlusundadir. Dis darphane, "darii'l-darb-i biruni" ise Beyazit'ta bulunmaktadir 17.yiizyilin
sonlarinda baglayan biiyiik degisim ve makinalagsma atilimina dek oldukga yalin bir teknik donanimla
calisan Darphane-i Amire, para basim teknolojisinin gelismesi ile ihtiyacglarin degismesi sonucu bir
¢ok kez degisim ve yenilenme gecirmistir. Darphane ve Damga Matbaasi olarak iglevini siirdiiren
yapilar, 1967 yilinda Darphane’nin Balmumcu’daki yeni yapisina, Damga Matbaasi’nin da 2011
yilinda taginmasi ile biiyiik 6l¢ekte islevsiz kalmislardir.

Durum c¢aligmasi olarak ele alman kompleksin 14 ve 15 numarali yapilar 6zgiin ddvme demir {ist Ortii
striiktiirlerine sahiptir. Literatiir aragtirmalar1 sirasinda elde edilen bilgiye gore 15 numarali yapinin
inga tarihinin 1750-60 yillar1 arasinda, 14 numarali yapinin ise 1895 yili sonrasinda oldugu
anlagilmaktadir.

Yapilarin st ortiisiinde kullanilmig olan demir striiktiirler Osmanli Dénemi’nde demirin tiimiiyle yap1
elemant olarak kullanilmasimin ilk Orneklerinden olma 06zelligini tagimaktadir. Ayrica birlesim
detaylarimin sadece bu iki yapiya ait 6zgli ve linik olmasi, ilgili detaylarin kaybedilmemesini ve
korunmasini gerektirmektedir. Yapilarin 6zgiin ¢ati ist ortiileri, 1996 yilinda gegirdigi son onarimda
olduklar1 gibi korunmus, ¢evre sartlarina karsi lizerine mevcut sisteme yiik aktarmayacak sekilde ek
bir ¢at1 Ortiisii getirilmistir. Giincel restorasyon projelerinde ise 6zgiin ¢at1 Ortiisiinlin tamamlanmasi ve
kullanilmasi onerilmektedir. Yapilan ¢alismada 6zgiin c¢ati striiktiiriiniin giiniimiiz yonetmeliklerine
gore tagima kapasiteleri degerlendirilmis ve ¢esitli kullanim durumlarina gore tekrar cat1 Ortii sistemi
olarak kullanimi irdelenmistir. Yapilardan alinan &rnekler iizerinden mekanik ve kimyasal analizler
yapilarak mevcut durumlarina ait 6zellikleri belirlenmistir. Tiim veriler ve bulgular 1s181nda koruma
sorunu irdelenmis ve benzer yapi striiktiirlerinin ele alinmasi ile ilgili 6neriler gelistirilmistir. Yapilan
caligmalar ve arastirmalar 1g1ginda mevcut cati striiktiirlerinin korunmasi igin eksik elemanlarinin
tamamlanmasi, yapilar i¢in verilecek yeni igleve uygun mevcut ¢ati striiktiiriinden bagimsiz yeni bir
yiikseltilmis ¢at1 tasariminin yapilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: dévme demir, ¢ati striiktiirii, endiistri mirasi, Darphane-i Amire, Diinya Mirast

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 Topkapi Palace. Imperial Mint was established in Topkap1 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
GIRIS

Tarihi yapilar kiiltirel degerlerinin yani sira yapi iretimindeki teknolojik gelismeleri de bugiine
tagtyan yapim tekniklerine ve sistemlerine sahiptir. Yap1 sisteminde kullanilan malzeme ve teknikler
yapinin biitiinlinden ayirt edilmeksizin korunmasi gereken unsurlardir. Bu ¢alismada Darphane-i
Amire binalarmin st ortli sistemini olusturan striiktiiriin korunmasi igin iki 6rnek tizerinde yerinde
inceleme, 6l¢lim ve hasar ile malzeme analizleri yapilmis ve elde edilen veri ve sonuglara gére koruma
Onerileri gelistirilmistir.

Osmanli doneminde para basim teknolojisinin gelisimiyle birlikte Darphane-i Amire yapilar surekli
degismis, donanimlar1 yenilenmistir. Durum c¢alismasi olarak secilen 14 ve 15 numarali yapilarin
mevcut durumlari, gegirdigi degisimler, 6zgiin demir {ist ortii sistemleri incelenmis ve mevcut durum
detaylar1 belgelenmistir. Yapilardan alinan ornekler ilizerinde mekanik ve fiziksel &zelliklerini
belirlemek i¢in ¢cekme testi yapilmis, elektron mikroskobunda érnekler incelenmistir. Mevcut durum
ve Oneri catr striiktiiriinii tamamlama durumlari i¢in tasima kapasitesi hesab1 yapilmistir. Ozgiin cati
striiktiirlerinin korunmasina yonelik oneriler gelistirilmistir. Ayrica, her iki yapmin 6zgiin demir st
ortii sistemleri fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikler agisindan karsilagtirilmig ve striiktiirel agidan
degerlendirilmesi yapilmustir.

DARPHANE-i AMIiRE YAPILARI VE UST ORTU SiSTEMLERI

Darphane-i Amire binalar1 Istanbul’da Topkap: Sarayr’min 1. Avlu’sunda, Aya Irini Miizesi’nin
yaninda konumlanir. Aya Irini’nin hemen yanindan baslayan Darphane-i Amire, Osman Hamdi Bey
Yokusu boyunca bina beden duvarlari ve avlu duvarlari ile Sur-u Sultani’nin sinirladigi alan boyunca
devam ederek Giilhane Parki girisine kadar uzanmaktadir.

Darphane-i Amire, bulundugu konumda 16. yiizyildan itibaren {iretim yapilmis olmasindan Otiirii

endstri miras1 olarak 6nemli bir yere sahiptir ve 1967 yilina kadar Turkiye Cumhuriyeti’nin madeni
para ve damga darphanesi olarak islevini siirdiirmiistiir. Ayrica, . Topkapt Sarayr Miizesi, Aya Irini
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Miizesi, Ayasofya Miizesi, Istanbul Arkeoloji Miizeleri gibi kentin en 6énemli miizelerinin bulundugu
bolgede yer almakta ve dolayisiyla Tarihi Yarimada’nin Sultanahmet Diinya Mirast Alani’nda
bulunmaktadir.

Darphane-i Amire binalar1 insa tarihlerinden son kullanim tarihine kadar gegen stre boyunca birgok
degisim gecirmistir. Bu degisimler kapsamli onarimlar, biiyiitmeler ve para darp tekniginin gelismesi
ile degisen donatilar ve modernizasyonlardir. Bu degisiklikler esnasinda ya da zaman faktoriine baglt
olarak bazi yapilarin {ist ortiilerinin de, onarildig1 ya da tiimden degistirildigi soylenebilir. Inceleme
konusu iki yapinin, 6zgiin bir ¢6ziimii olan, orti striiktiirleri ise miidahale ve kayiplara ragmen
gliniimiize ulagmustir.

14 VE 15 NUMARALI YAPILAR

14 ve 15 numarali yapilar Darphane-i Amire kompleksinin alt avlusunda yer almaktadir. Osman
Hamdi Bey Yokusu iizerinde ve Istanbul Arkeoloji Mizeleri avlu girisi karsisinda bulunan,
kompleksin ikinci climle kapisindan alt avluya ulasilir. 14 numarali yap: alt avlunun giineybatisinda,
ana kap1 aksinda yer alir. 15 numarali yapi ise alt avlunun kuzeybatisinda, Osman Hamdi Bey Yokusu
iizerindeki yiiksek bahg¢e duvarina paralel ve s6z konusu duvari kendi duvari olarak kullanacak sekilde
konumlandirilmistir.

Tarihsel Sure¢ ve Mimari Diizen

1995 yilinda yapilan projelendirme ve onarim uygulamalar1 sirasinda hazirlanmig olan proje ve
raporlarda, 4 numarali yap1 olarak tanimlanmis, 14 numarali yapmin 19. yiizyil son ¢eyreginde, 5
numarali olarak tanimlanmig, 15 numarali yapmin ise 18. yiizyill ortasinda yapilmis oldugu
ongorilmiistiir. Her iki yapi igerisinde bulunan ocaklarin varligi, bu yapilarin iginde dretim islevi
oldugunu ancak 6zellikle 20. yiizyil basinda Uretim tekniklerinin degismesi/yenilenmesi ile birlikte
islevlerini kaybettikleri diigiiniilmektedir.

15 numaral yapi, plan semasi olarak dikddrtgen formunda iki mekandan olusmaktadir. i¢ mekanlar
yaklagik 4,62x7,92 metre ve 25,16x7,83 metre ebatlarindadir. Yapinin biiyiikk olan kuzeydogu
mekaninda bir adet 6zgiin ocak, bir adet de bacasi sonradan eklenmis olan ocak bulunmaktadir (Sekil

3).
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Sekil 3 - 4. 15 ve 14 numarali yapilarin plan semasi (2011 tarihli onayli rélévesinden)

Yapinin 6zgiin demir {ist ortiisline ait striiktiir biiyiik oranda yerindedir. Yapinin kii¢iik mekaninda cati
striiktiirii duvarlar iizerine otururken, biiyiik mekanda cat1 striiktiirii her bir aksta uzun duvarlar iizerine
oturan kiriglere baglanmistir. Bu kirigleri tagiyan 5,5x5,8 cm ebatlarindaki 3 ¢ift demir dikme zemine
mesnetlenmistir. 15 numarali yapiin kuzeybati cephesi, Darphane-i Amire kompleksinin bahce
duvaridir. Bahge duvari iizerinde yapinin ZK01 numarali mekaninin yiiksek aksinda bulunan duvarinin
licgen kalkan duvari kismen ve 1996 yilinda eklenmis yiikseltilmis ¢ati goriilmektedir. Ayrica gati
striiktiiriiniin oturdugu kiris elemanlariin da demir gergi ve kiliglamasi duvar iizerinde izlenmektedir.
(Sekil 5-6).
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Sekil 5-6. 15 numarali yapinin i¢ mekan ve cephe gérintmleri

14 numarali yapi, plan semasi olarak carpik dortgen formundadir ve tek bir mekandan olusur ve
yaklagsik olarak 11,15x22,70 metre ebatlarindadir. Tek mekan olan yapida 4 adet ocak bulunmaktadir
ve ocaklarin bacalari gat1 izerinden yiikselmektedir (Sekil 4).

Dis duvar orgiisiinde tugla kullanilmistir ve tas-tugla almasik orgiiye sahip ocaklarin farkli zamanda
yapildig1 anlasiimaktadir. Ozgiin demir konstriiksiyon cat1 ortiisiinii tagtyan dort adet makasa ait iki
adet 5,5x5,5 cm ebatinda demir dikme mekanin orta aksinda, diger iki dikme ise ocaklar arasinda yer
alan kemer iizerinde yer almaktadir. 14 numarali yap1 besik c¢at1 Ortiisiine sahiptir. Cati Ortiisiiniin
formundan otirii kuzeydogu ve giineybati cephelerinde kalkan duvarlari bulunur. Kuzeydogu
cephesinin yiiksekligi kapi giris kotundan kalkan duvari baslangicina kadar 4,30 metre, kalkan
duvarinin en yiiksek yerinde ise 6,20 metredir (Sekil 7-8).

Sekil 7-8. 14 numarali yapinin i¢ mekan ve cephe gérintmleri

Cat Striiktiirii ve Ozellikleri

15 numarali yapinin 6zgtin 6rtu striktiri demir konstriksiyon olarak ardarda besbuguk birim olarak
diizenlenmis besik catilardan olusmaktadir. Ozgiin cat1 iizerinde yiikseltilmis ve dikmeleri yapi
igerisine konumlandirilmis celik kafes, iist Ortiisii sac kaplama olan koruyucu cati bulunmaktadir.
Koruyucu ¢at1 1996 yili Habitat Sergisi i¢in yapilan onarim kapsanminda eklenmistir. Ozgiin cati
kuzeydogu ve giineybati duvarlari iizeri ile tek ara boliicii duvar lizerine oturmaktadir. ZK01 numarali
mekanda {i¢ sira halinde ve cifter adet bulunan dikmeler iizerine kirigler, kirislerin iizerine ise
mertekler oturmaktadir. Boylelikle ¢att mertekleri kisa cephede kuzeybati-giineydogu aksinda ii¢ adet
kirig, bir ara duvar ve iki dis duvar ilizerine oturmaktadir. Bunun yami sira kisa yondeki kirigler
arasinda bu kirigslere dik yonde ara baglanti kirisleri de bulunmaktadir (Sekil 11). Demir dikme
elemanlar1 zeminde baglant1 noktasi kismi olarak iizerindeki malzemenin kaldirilmasi ile arastirilmig
ve masif tag blogun igine sabitlendigi yerinde gézlemlenmistir.

Sekil 11. 15 numarali yapinin giiniimiize ulasan 6zgiin ¢ati striiktiiriine ait plan ve kesiti

14 numaral1 yapinin 6zgiin ¢at1 striiktiirii de demir elemanlardan olusturulmustur. Gliniimiizde yapinin
0zgilin cat1 striikktiirinlin {izerinde 1996 yilinda eklenmis metal sac kapli ¢elik kafes ylikseltilmis cati
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bulunmaktadir. Ozgiin ¢at1 striiktiiriinden giiniimiize bir kismu ulasmistir. Striiktiirde ana tastyic
olarak, ikisi kagir ocak orglisti lizerine, diger ikisi ise demir dikmeler ile beden duvarlari {izerine
oturan dort adet makas sistemi bulunmaktadir. Makas sistemleri yapinin uzun kenarina dik olacak
sekilde ve 4,20-4,90 metre araliklarla konumlandirtlmistir. Makaslar (izerinde biri mahya asig1 olmak
lizere ii¢ adet asik uzun kenara paralel sekilde bulunmaktadir. Mertek elemanlar1 ise mahya asigi ile
beden duvarlan iizerine oturmaktadir. Mertekler mahya ilizerinde mertek elemanin biikiilmesi ile
olusturulmus ge¢me sistemi ile oturmakta, duvar iizerinde ise giiniimiizde serbest olarak oturmaktadir.
Mertekler arasinda ise merteklerin hareketine engel olmak igin baglanti elemanlari bulunmaktadir.
Giiniimiizde baglanti elemanlarinin bir kismi bulunmaktadir (Sekil 12).
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Sekil 12. 14 numarali yapinin giiniimiize ulasan 6zgiin ¢ati striiktiiriine ait plan ve kesiti

Cat1 Striiktiiriine Ait Birlesim Detaylar:

15 numarali yapmin birlesim detaylar1 yerinde gozlemlenmis ve ¢izimlere aktarilmistir. A detay1
olarak gosterilen ilk detay demir dikme ile kiris arasindaki baglant1 detayidir. 5,5x5,8 cm kesintideki
dikme kirigle birlesim noktasinda ikiye yarilmis ve kirigin arasindan gegecegi bir alan yaratilmustir.
5,6x4,6 cm kesitindeki kiris bu yarik i¢ine yerlestirilmis ve altina 4,3x3,9 cm ve 4,9x4,9 cm kesitinde
iki elemanla desteklenmistir. Yerinde yapilan incelemede kiris ve destek elemanlarinin dikme
tizerindeki yarik i¢ine dovme ile sikistirilmis oldugu gozlemlenmistir (Sekil 14). B detayi olarak
gosterilen detay merteklerin ana kirisler iizerinde baglant1 detayidir. 5,5x5,8 cm kesintideki dikme
kirig {izerine giiniimiize sadece toplamda yedi adedi ulasmis olan 3,5x3,5 cm kesitindeki ara kiris
elemanlar1 demir mertegin ucunun biikiilmesi ile elde edilmis gegme ile oturmaktadir. Yapilan biikiim,
kirisin paralel yonde hareketine engel olmak amaciyla gift olarak ve yaklasik 7-9 cm’lik elemanlar ile
kirise dik olarak olusturulmustur. 2,5x2,5 ile 3,5x3,5 cm kesitlerinde degisen mertek elemanlar ise ara
kirigler ile benzer biikiim sekline sahiptir ve ana kiris lizerine bu baglanti ile sabitlenmistir. Ayrica
merteklerde ana kirig iizerindeki birlesimde yaklasik 35-45 cm genisligindeki bir agikliktan sonra egim
degismektedir (Sekil 15). C detayr olarak gosterilen ayrinti mertekler arasindaki birlesim detayidir.
2,5x2,5 ile 3,5x3,5 cm kesitlerinde degisen mertek elemanlari arasinda 2,8 ile 3,5 cm arasinda degisen
geniglikte Dbiikiilerek olusturulmus baglantt elemanlart bulunmaktadir. Mevcut durumda bazi
kisimlarda serbest olarak konumlandirilmis olan baglanti elemanlarinin kaymasina engel olmak igin 2
cm genisliginde metal bir lama sonradan baglanti elemanlarinin alt seviyesinden kaynaklanmustir.
Striiktiiriin bagka hicbir bolgesinde kaynakli bir birlesim goriilmediginden ilgili lamanin sonradan
eklendigi agiktir (Sekil 16). 15 numarali yapinin mekanlar1 arasinda bulunan duvar iizerindeki her iki
akstan gelen merteklerin oturdugu D detay1 bulunmaktadir. Duvarin her iki kenarinda yaklagik olarak
2,0x1,5 cm kesitindeki eleman iizerine uglart biikiilmiis mertek elemanlart gegme teknigi ile
oturtulmustur. Duvarin her iki kenarinda bulunan dogrusal elemanlarin altinda, bu elemanlara dik
yoénde 1,0-1,5 m araliklarla 7,5x2,0 ¢cm Kesitinde lamalar bulunmaktadir. Ancak bu lamalarin duvar
iizerinde bir baglantis1 yoktur ve duvar {lizerinde serbest oturmaktadir (Sekil 17).

Sekil 14-15. 15 numaral1 yapinin dikme kiris ve mertek baglanti detay1 (A ve B detay1)
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Sekil 16-17. 15 numarali yapinin dikme mertek baglant1 detaylar1 (C ve D detay1)

14 numarali yapmin birlesim detaylar1 igin de benzeri bir belgeleme siireci izlenmistir. Birlesim
detaylarinda gegmeli sistemler ile birlikte 6zgiin pergin ve bulon kullanimi da gézlemlenmistir. Makas
sisteminde A detay1 olarak gosterilen ilk detay demir dikme ile birakma kirisi arasindaki baglanti
detayidir. 6,3x6,3 cm kesintideki dikme Kkirisle birlesim noktasinda sonlanmaktadir. Gegmeli iki
parcadan olusan ve 5,5x5,5 cm kesitindeki birakma kirisi direkt dikme iizerine oturtulmustur.
Kaymaya engel olmak icin dikme Uzerine percinle sabitlenen iki demir lama arasina birakma kirisi
oturtulmustur. Birakma kirisi baglantinin her iki tarafinda demir lamalarla kusaklanmistir. Birakma
kirisi iizerinde dikme elemaninin ikinci pargasi olan ve aymi kesitteki aski elemani yerlestirilmistir.
Aski elemanmin her iki tarafinda uglari biikiilmis, 5,5x5,5 cm kesitindeki capraz elemanlar
yerlestirilmistir. Caprazlarin ve askinin iginden gecen pergin elemani ve ayrica 4 cm yiiksekligindeki
baglant1 kusagi ile sabitleme yapilmistir (Sekil 18). B detayinda makas sisteminin duvar tizerinde nasil
oturdugu goézlemlenmistir. 5,5x5,5 cm kesitindeki yanlama elemanmin ucu biikiillerek yine ayni
kesitteki birakma kirisi iizerine oturtulmustur. iki elemanin arasinda sikistirmak icin yine demir
eleman bir kama yerlestirilmistir. Her iki eleman iizerinden bir bulon ve kare somun vasitasiyla duvar
iizerine sabitlenmistir. Bulonun duvar i¢inde ne kadar devam ettigi yerinde gozlemlenememistir.
Ayrica birakma kirigler duvar iginde devam ederek disar1 c¢ikmakta ve bir kilig¢ elemani ile
sabitlenmektedir (Sekil 19). C detayinda makas sisteminin mahya asig1 ile birlesimi yerinde
incelenmistir. 5,5x5,5 cm kesitindeki yanlama elemanlar1 biikiilerek 6,3x6,3 kesitindeki birakma kirisi
lizerine oturan aski dikmesi ile birlesmektedir. Aski dikmesinin tizerine de 6,0x8,0 cm kesitindeki
mahya asig1 oturmaktadir. Bu bilesimi iistten U formundaki baglant1 kusagi ¢evrelemekte ve bir bulon
vasitasiyla baglanti saglanmaktadir. Ayrica mahya agig1 makas iizerinde birbirine eklenmistir. Uglari
verev sekline getirilmis mahya asik elemanlar1 makasin her iki yaninda baglanti kusagi ile birbirine
baglanmustir (Sekil 20).

Sekil 18-19-20. 14 numarali yapinin makas baglant1 detaylar1 (A, B ve C detay1)

Makas sisteminde yanlama elemanlari ile diyagonallerin/¢aprazlarin birlesimini gosteren D detay1
yerinde incelenmistir. 5,5x5,5 cm kesitindeki yanlama elemanlarinda ayni kesitteki diyagonallerin
uglar1 biikiilerek baglanti kusagi ile birlestirilmistir. Karsilikli 2,0x6,0 cm kesitindeki iki yatay kusak
ise yanlama elemani iizerinde bulon vasitasi ile sabitlenmistir. Birlesimin bulundugu noktada 5,5x5,5
cm kesitindeki diger iki asik ise biikiilerek oturtulmustur. Bina uzunlugu boyunca bes par¢adan olugan
asiklara ait ek yerleri makaslar lizerindedir (Sekil 21). Merteklerin duvar iizerindeki baglantisin
gosteren F detay1, yapinin birden ¢ok noktasinda yerinde incelenmistir. 6,8x1,5 cm kesitinde ve dik
olarak yerlestirilmis mertek elemanlar1 duvar tizerinde bUkiilerek yatay konuma getirilmistir. Bu
kistmda mertek elemaninin iizerinde 1,5 cm capinda bir delik bulunmaktadir. Ancak gilinlimiizde
mertek elemanlarinin duvar iizerinde herhangi bir sabitlemesi yoktur, serbest olarak duvar iizerine
oturmaktadir (Sekil 22). Mertekler arasinda bulunan baglanti elemanina ait F detayr yerinde
incelenmistir. Ortalama 35 cm aks araliginda bulunan mertek elemanlart dik yonde
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konumlandirilmistir. 4 cm genisligindeki ve ortalama 1,5 cm kalinligindaki baglant1 lamasi biikiilerek
mertekler arasina yerlestirilmistir. Baglanti elemanlarinin, merteklerin donmesine engel olarak
kullanildig: diisiiniilmektedir (Sekil 23). Son olarak merteklerin mahya asigindaki birlesimini gosteren
G detay1 yerinde incelenmistir. Dik yonde konumlandirilmis 6,8x1,5 cm kesitindeki mertek elemani
biikiilerek mahya asigina gegme seklinde sabitlenmistir. Gegme detayr disinda baska herhangi bir
sabitleme kullanilmamustir (Sekil 24).

Sekil 23-24. 14 numaral1 yapinin mertek ve mahya baglant1 detaylar1 (F ve G detayi)

Cat1 Striiktiirinde Kullamlan Demirin Malzeme Ozellikleri

Mekanik Ozellikler
14 ve 15 numarali yapilarin st ortii sistemlerinde kullanilan demir baglanti elemanlarindan 14

numarali yapidan 1 adet ve 15 numarali yapidan 2 adet olmak iizere toplamda 3 adet 6rnek ¢ekme testi
ve malzeme analizi igin yerinden alinmustir. Orneklerin segimi sistemin tasima kapasitesini
degistirmeyecek ve biitiinliigiinii bozmayacak alanlarda, tekil baglanti elemanlarindan seg¢ilmistir.
Cekme testi Istanbul Teknik Universitesi insaat Miihendisligi Yapi Laboratuvari’nda yapilmustir.
Yapilan ¢ekme testi drneklerinin kesit dlgiileri ve test sonuglari asagidaki Cizelge 4.1°de verilmistir.
Numune 1 ve Numune 2, 15 numarali yapidan almmustir, Numune 3 ise 14 numarali yapidan
alinmistir. 15 numarali yapidan alinan 6rneklerden birinde akma gozlenmeden kopma gergeklesmistir.

Tablo 1. Alinan 6rnekler iizerinden yapilan ¢gekme testi sonuglari

Kesit Alant Akma Akma Kopma Kopma

Numune Adi Yapi No e(smmZ) Degeri Dayanim Degeri Dayanim

(N) (N/mm2) (N) (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 Ozellikler

Bogazici Universitesi Kimya Béliimii’nden Prof. Dr. Hadi OZBAL gozetiminde 14 ve 15 numarali
yapilardan alinan &rnekler taramali elektron mikroskobunda incelenmistir. incelenecek malzemelere
ait ornekler kiigiik ebatlarda kesilerek hazirlanmis ve rahatga tutulabilecek biiylikliikkte olmasi igin
temiz ylizeyi stte kalacak sckilde bakalite alinmistir. Bakalite alinan Ornegin yiizeyi
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pliriizsiizlestirilerek taramali elektron mikroskopunda incelemesi yapilmigtir. Taramali elektron
mikroskopunda 15 numarali yapiin ¢ati striiktiiriinden alinan numunenin 50, 150, 500 ve 1000 kat
biiyiitiilerek yapilan analizi sonucunda, Ornegin tabakalagsmis bir yapiya sahip oldugu ve analiz
goriintiilerinde goriilen siyah kisimlarda ciiruf icerigi oldugu gozlemlenmistir. Ayrica gri goriinen
kisimlar geliklesmis perlit fazlari olup, beyaz kisimlar ise ferrit fazlaridir (Sekil 25-26)

AceV Spothlagn et WD |———| S0
0K 30 S BSE 100

Sekil 25-26. 15 ve 14 numarali yapilara ait elektron ve optik mikroskop goriintiileri ve mikro yapilar

Orneklerin taramali elektron mikroskopunda incelenmesinin ardindan nitrik asitle 40 saniye siire ile
daglanarak optik mikroskopta mikro yapilart incelenmistir. 15 numarali yapiya ait 6rnekte koseli
formda bulunan ferrit fazlar1 daha fazla olup, perlit faz1 ¢ok az miktardadir. 14 numarali yapiya ait
Ornekte de ferrit fazlar fazla miktarda olup, perlit fazlar1 azdir. Ferrit fazlar1 bitiniiyle demir
oldugundan yumusak ve sekillendirilebilir fazdir. Yiiksek ferrit igeriginin bulunmasi ve perlit
iceriginin az olmasi1 her iki yapiya ait Orneklerde celiklesmis icerigin eser miktarda oldugunu
goOstermektedir.

Cat1 Striiktiiriiniin Restitiisyonu

14 ve 15 numarali yapilarin bir kisim elemanlar1 kaybolmakla birlikte 6zgiin demir ¢ati strikturleri
gliniimiize ulagmustir; ancak, tist kaplama malzemelerine iliskin yerinde kalan fiziki veri yoktur. 1996
yil1 onarimi Oncesine ait 14 numarali yapinin fotograflarinda ddvme demir striiktiir {izerinde ahsap
kaplama ve alaturka kiremit ortustinun gorullr. Giineybatisinda bulunan alanda 2015 yilinda yapilan
temel aragtirma kazisi ¢aligmalar1 sirasinda da alaturka kiremit kalintilart ¢ikarilmistir.15 numarali
yapmin da 1995 yilina ait yapinin cephe fotograflarinda da kiremit izleri goriilmektedir. Dolayisiyla,
her iki yapimnin 0zgiin durumunda, striiktiir iizerindeki ¢ati kaplamasinin ahsap kaplama ve kiremit
oOrtuden olustugu sdylenebilir.

15 numarali yapiya 19. ylizyilin son ¢eyreginde eklendigi diislinlilen giineybati yoniindeki mekan
kaldirilarak, kuzeydogu aksinda yapilmis olan cephe ve ¢ati sistemindeki degisiklikler ilk durumuna
getirilerek cat1 sisteminin ve yapinin restitiisyon 6nerisi Sekil 27°de goésterilmistir.

14 numarali yapinin 1996 yili onarimimdan 6nce kismi olarak ¢okmiis catisinin iist ortli kaplamasinin
demir mertekler {lizerine zit yonde yerlestirilmis ahsap elemanlar ve {izerinde alaturka kiremit ortii
oldugu bu donem fotograflarinda goriilmektedir. 14 numarali yapinin g¢ati striiktiiriiniin eksik kisimlar1
tamamlanarak restitlisyon onerisi Sekil 28’de gosterilmistir.

Sekil 27-28. 15 ve 14 numarali yapilarin ¢ati striiktiirlerine ait restitiisyon Onerisi
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Cat1 Striiktiirlerinin Tasima Kapasitesi

Yapilarin ¢ati striiktlirlerine ait mevcut dovme demir elemanlarin malzeme Gzellikleri genel amach
sonlu elemanlar programinda tanimlanmig ve iki boyutlu olarak c¢ati makas sistemi ve merteklerin
tasima kapasitesi hesab1 yapilmistir. Cikan sonuclar TSE 648 “Celik Yapilarin Hesap ve Yapim
Kurallar1” standardina gore kontrol edilmistir. Literatiir arastirmasi sonucu benzer 6zellikteki yapilarda
kullanildigr gibi hesaplar sirasinda kullanilacak elastisite modiilii degeri i¢in 198,6 kN/mm2 degeri
kullanilmistir. Poisson orani olarak ise celik ile benzer sekilde 0,3 tanimlanmistir. Cat1 lizerine etkiyen
yiik olarak dovme demir malzemelerin kendi agirligi disinda ahsap kaplama tahtasi ve alaturka kiremit
désemenin malzeme agirliklar alinmastir.

15 numarali yapimn ¢ati striiktiiriiniin mertek ve kiris sisteminin iki boyutlu olarak tasima kapasitesi
hesaplanmigtir. Cat1 sisteminde mertekler 35 cm araliklarla yerlestirilmistir. Mertek hesabinda ise
mertek elemaninin her iki yanindan toplam 35 cm genisligindeki bir alandan yiik alacak sekilde
iizerine gelen yayil yiik hesaplanmustir. Yap1 mertegi kendi malzeme 6z agirliklar altinda ve kaplama
agirhigr ile kar yiikii altinda genel amaghi sonlu elemanlar programinda c¢oziilmiistiir. Mertek
elemanlarinin st noktada sadece biikiilerek egim verilmesinden 6tiirii bu noktada birlesim rijit kabul
edilmis ve mertek elemanin kirigler iizerindeki gegmeli baglantisi ise sabit mesnet olarak kabul
edilmistir. Cat1 sisteminde mertekler 35 cm araliklarla, merteklerin bagli oldugu kirisler ise yatay
diizlemde 530 cm aralikla yerlestirilmistir. Kiris sistemi hesabinda kirigin her iki yanindaki etkili yiik
alani olan ¢at1 diizleminden 2.65 m’lik alandan gelen yiikler hesap edilerek kirig iizerine gelen yayil
yiik etkitilmistir. Yap1 kiris sistemi kendi malzeme 6z agirliklar1 ve kaplama agirlig: ile kar yiikii
altinda genel amach sonlu elemanlar programinda ¢oziilmiistiir. Kiris elemanlar1 ile dikmeler basit
birlesimime sahip olup, kiris elemanlarinin duvar tizerindeki kili¢h birlesimi sabit mesnet olarak kabul
edilmistir. Dikmelerin zemin ile baglantisinda demir dikmenin tas blok icerisine sabitlendigi
goriilmistiir ve bu baglant1 ankastre mesnet olarak kabul edilmistir. Dikmelerin zeminde ankastre
olarak, ustte ise sabit mesnet nedeniyle bu durum igin ilgili burkulma boyu katsayisi tanimlanmustir.
Kaplama ve kar yiikleri altinda kiris sisteminde tasima kapasitesi dikmeler icin yeterli olup, kiris
elemanlarinda yeterli gériinmemektedir. Kaplama ve kar yiikleri altinda mertek elemanlarinin tagima
kapasitesi ise yeterli dizeydedir (Sekil 29).
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Sekil 29. 15 numarali yapinin 6z agirliklar ile kaplama ve kar yiikii altinda tasima kapasiteleri

14 numarali yapinin cati striikktiirinin makas sistemi iki boyutlu olarak tasima kapasitesi
hesaplanmistir. Cat1 sisteminde mertekler 35 cm araliklarla yerlestirilmistir. Kaplama ve kar yUku
makaslardan asiklara, asiklardan ise makaslara aktarilmaktadir. Bu nedenle Oncelikle mertekler
iizerinden gelen ylik hesaplanmistir. Mertek hesabinda, mertek elemaninin her iki yanindan toplam 35
cm genisligindeki bir alandan yiik alacak sekilde tizerine gelen yayili yiik hesaplanmistir. Mertekler
iizerine gelen yliklerden merteklerin makaslar {izerine oturdugu mesnet noktalarindaki reaksiyon
kuvvetleri bulunmustur. Mertekler makas sistemine mahya asig1, ara asik ve duvar iizerindeki
baglantilar olmak iizere {i¢ mesnet noktasindan yiikk aktarmaktadir. Mesnet noktalar1 sabit mesnet
olarak tanimlanmis ve kaplama, Kar ve merteklerin 6z agirliklarindan gelen yiikler altinda reaksiyon
kuvvetleri bulunmustur. En fazla makas araligi 5 metre olup makas sisteminin her iki yaninda bulunan
toplam 15 adet mertekten gelen yiikleri tasimaktadir. Merteklerin ara agiklardaki ve duvar tizerindeki
reaksiyon kuvvetleri 15 adet mertek grubu i¢in hazirlanarak makas sistemi tizerinde agik ve duvar tistii
diigiim noktalar1 iizerinden etkitilmistir. Makas sisteminde dikme elemaninin baglantisi ankastre
mesnet, duvar iizerine oturan makas sisteminin baglantis1 ise sabit ve kayicti mesnet olarak
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tanimlanmustir. Dikmelerin zeminde ankastre olarak, Ustte ise sabit mesnet nedeniyle bu durum igin
ilgili burkulma boyu katsayisi tanimlanmustir. Yiikleme altinda makas sisteminde tasima kapasitesi 0z
agiliklar altinda tiim elemanlar icin yeterli iken kaplama ve kar yiikii altinda tagima kapasitesi
dikmeler i¢in yeterli olup, yanlamalar gerekli tasima kapasitesini saglamamaktadir. Makas sistemine
ait kiris ve diyagonal elemanlar1 tasima kapasitesi her iki durum icin de yeterli seviyededir (Sekil 30).

| 1

1.000

Sekil 30. 14 numarali yapinin 6z agirliklar ile kaplama ve kar yiikii altinda tasima kapasiteleri

CATI STRUKTURLERININ KORUMA ONERILERi

15 ve 14 numarali yapilarin mevcut demir cati striiktiirii glinimiiz sartnamelerine gore tagima
kapasitesi kontrolii yapildiginda 6z agirliklart altinda giivenli iken, kaplama ve kar yiikii etkitildiginde
bazi elemanlar1 yetersiz kalmaktadir. Ancak yapilan ¢alisma iki boyutlu degerlendirme olup, yapinin
sadece kolay ulagilabilir olan baglant1 elemanlarindan alinan 6rnekler {izerinden yapilan testler sonucu
elde edilen mekanik o6zelliklerine gore degerlendirilmigtir. Dolayisiyla, yapilarin restorasyonu
sirasinda ¢ati sisteminin gegici desteklenmesi ile yapisal demir elemanlar i¢in ek testler/modellemeler
istenebilir ve sistemin biitiinciil olarak degerlendirilmesi yapilabilir.

Yapilarin yeniden giindeme gelen restorasyon uygulamalari igin verilecek isleve uygun olarak ve yine
0zgilin demir cat1 striiktiirlerinden bagimsiz olacak sekilde yeni gati striiktiirii ile yapinin iist ortiisiiniin
tamamlanmasi ve 6zgiin ¢at1 striiktiiriiniin korunarak sergilenmesi onerilmektedir.

Ozgiin demir ¢at1 striiktiirlerinin kendi igindeki stabilitesinin saglanmasi igin duvar mesnet
noktalarindaki baglantilarinin ek demir elemanlarla iyilestirilerek eksik kalan elemanlarin benzer
malzeme ve ayni kesitteki elemanlarla tamamlanmasi 6nerilmektedir (Sekil 31-32).

Uluslararas1 Anitlar ve Sitler Konseyi’nin 2003 yilinda yayinlanan “Mimari Mirasin Analizi,
Korunmasi ve Striiktiirel Restorasyonu Icin ilkeler Tiiziigii”nde genel hilkiimler bashigi altinda su
madde yer alir “Mimari mirasin korunmasi, giliglendirilmesi ve restorasyonu disiplinler arasi bir
yaklasim gerektirir.”. ilgili madde dogrultusunda demir cati striiktiirlerinin korunmasi hakkinda
Onerilerin mimar, strilktiir mithendisi, koruma uzmani, konservator, sanat tarihgisi gibi farkli
disiplinlerden olusan teknik bir ekibin ¢aligmasi sonucu ortaya konulmasi gerekmektedir. S6z konusu
striiktiirlerin salt tasima kapasitesi hesab1 sonucu alinacak kararlar dogrultusunda koruma kararlarinin
olusturulmasit soézii edilen uluslararasi ilkelere uygun olmayacaktir. Bu baglamda yapilan calisma,
disiplinler aras1 yapilacak bir ¢alismanin ilk asamasi niteligindedir.
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Sekil 31-32. 15 ve numarali yapida korunacak ve tamamlanacak demir elemanlara detaylar
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SONUCLAR VE ONERILER

Darphane-i Amire’nin 14 ve 15 numarali yapilarinda, 6zgin detaylara sahip demir cati striiktiirii
bulunmaktadir. Yapilarin ¢ati striiktiirii kendi doneminde, Oncesinde ya da sonrasinda benzeri
bulunmayan tip detaylara sahiptir. Oyle ki her iki yap1 aym kompleksin iginde bulunmasina, aralarinda
yaklasik 150 yillik zaman farki olmasma ve sistem olarak benzerlik icermesine ragmen malzeme
kesitleri, birlesim detaylar1 ve teknikleri birbirinden farklidir. Bu nedenle Osmanli Dénemi’ne ait
benzer 6rnegi giiniimiize ulagmamig olan demir striiktiire sahip st ortiilerin korunmasi biiylik 6nem
tasimaktadir.

Bu ¢aligma sirasinda gat1 striiktiirlerini olusturan elemanlarin ve baglanti detaylariin yerinde 6l¢iimii
yapilmistir. Yapilara ve cati striiktiiriine ait tarihsel arastirma, gecirdikleri degisim, restorasyon ve
onarimlar arastirilmis ve gliniimiize ulagmis striiktiiriin bu bilgiler 1s18inda karsilagtirmasi yapilmustir.
Cat1 striiktlirlerinin gorsel olarak tanisi, Ozgiinlik durumlari, gecirdigi degisimler ve hasarlar
incelenmistir. Yapilardan alinan 6rnekler Gzerinde fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi icin
bazi testler yapilmistir. Elde edilen tiim veriler 1s18inda cati striiktiirlerinin iki boyutlu diizlemsel
analizi 0z agirliklar ve Onerilen c¢ati kaplamasi ve kar yiikii altinda analizi yapilarak
degerlendirilmistir.

15 numarali yap1 1750’1i yillarda yapilmis olup 14 numarali yap1 19. ylizyil sonunda insa edilmistir.
Yapilarin inga tarihleri arasindaki yaklasik 150 yillik zaman farki kullanilan dévme demir malzemede
bigimsel olarak da farkliliklarin izlenmesini dogurmustur.

15 numarali yapida kullanilan mertek, dikme ve kiris elemanlarinin kesiti kare bi¢imine yakin olup, 14
numaral1 yapida ise mertekler ¢alisma prensibine uygun olacak bi¢cimde dikdortgen kesitli lamalar dik
yonde kullanilmis, kiris ve dikmelerde ise kare kesitine yakin kesitlerde malzeme kullanilmistir. 15
numarali yapinin demir striiktiir elemanlarinin yiizeyinde dalgalanmalar, piiriizler ve izler goriiliirken,
14 numarali yapida kullanilan elemanlarin yiizeyi gérece daha az piiriizliidiir. Bu durum 15 numaral
yapida daha fazla bozulma goriilmesi olabilecegi gibi iiretim teknolojilerinin farkli olmasinin bir
sonucu da olmasi muhtemeldir. 14 numarali yapinin daha gelismis bir demir Uretim teknolojisinin
sonucu oldugu agiktir.

Cat1 striiktiiriine ait bazi elemanlarinin tagima kapasitesi, ¢at1 kaplamasi ve kar yiikii altinda yetersiz
oldugu saptanmistir. Cati striiktiirlerinin 6z agirliklar altinda yapilan analizinde her iki yapida da
glvenli durumda olduklar1 goriilmistiir.

Cat1 striiktiirlerinin birlesim detaylarinin sadece bu iki yapiya ait 6zgii ve Unik olmasi, ilgili detaylarin
kaybedilmemesini ve korunmasini gerektirmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda yapilan ¢aligmalar ve
arastirmalar 151¢inda mevcut cati striiktiirlerinin korunmasi icin eksik elemanlarmin tamamlanmasi,
kaplama yapilabilmesi i¢in verilecek yeni isleve uygun mevcut ¢ati striiktiirinden bagimsiz yeni bir
yiikseltilmis ¢at1 tasariminin yapilmasi 6nerilmistir.
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