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TOPKAPI SARAYI DARPHANE-i AMIRE'NIN 2 VE 4 NUMARALI
BINALARINDAKI TASIYICI SISTEMiN DEGERLENDIRILMESI VE
YAPISAL MUDAHALE KARARLARI
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Gonderilme Tarihi: 20.10.2023 - Kabul Tarihi: 21.12.2023

Ozet

Osmanli Devletinin darp faaliyetleri kapsaminda, 16. yiizyildan beri Topkap: Saray1 icinde de bir darphéane oldugu bi-
linmektedir. 18. yiizy1l bagindaki Simkeshane yangininin ardindan, darphéne tamamen saray icindeki Darphéane-i Amire
binalarina taginmigtir. Darphane 1967 senesinde Balmumcudaki binasina taginana kadar Istanbuldaki tiim darp faaliyet-
leri saray icerisindeki darphanede devam etmistir.

Bu makalede, boylesine tarihi degere ve uzun dénemli kullanima sahip olan Darphéne kompleksinin 2021-2023 d6-
nemi restorasyonlar1 kapsaminda 2 (dokiimhéne) ve 4 (sira odalar) numarali binalarinda Milli Saraylar Bilim Kurulu ka-
rarlar1 dogrultusunda hazirlanan statik projeler ve giiglendirme uygulamalarinin anlatilmasi amaglanmaktadir. Calismada
Darphane-i Amire kompleksi ve isleyisi ile 2 ve 4 numarali binalar genel olarak anlatilmig, 2 ve 4 numarali binalarin resto-
rasyonu kapsaminda Bilim Kurulu kararlari ile yapilan ve yapilacak olan tasiyici sistem giiglendirme uygulamalar: hakkin-
da detayli bilgi verilmistir. Ayrica proje miiellifleri tarafindan hazirlanan projelere ve rapor metinlerine de yer verilmistir.

Binalarin ilgili kilavuzlara gére belirlenen performans seviyelerini saglamak amaciyla duvarin icindeki ayrigmis par-
calar1 baglayan enjeksiyon yontemi, duvarin kesme dayanimini arttiran duvar yiizeylerine hidrolik kire¢ harci ile tatbik
edilen lifli polimer uygulamalari, birbirine dik duvarlar: irtibatlandiran paslanmaz helezonik ¢ubuk dikisleri, duvarin
diizlem dig1 davranisini iyilestiren hatil ve ara kat uygulamalari etkin olarak kullanilmistir.

Anahtar kelimeler: Darphéane-i Amire, Tastyici Sistem Performansi, Onarim, Giiglendirme, Lifli Polimer, Harg Enjek-
siyonu, Sayisal Analiz, Kiiltiirel Miras

THE EVALUATION OF THE STRUCTURAL SYSTEM AT THE BUILDINGS NUMBERED 2 AND 4 IN TOPKAPI

PALACE’S IMPERIAL MINT AND DECISIONS ON STRUCTURAL INTERVENTION

Abstract

It is known that the minting activities of the Ottoman Empire also took place in the Topkap: Palace since the 16th
century. After the fire broke out at Simkeshéne at the beginning of the 18th century, these activities were completely con-
ducted at the Darphane-i Amire (Imperial Mint) buildings in the palace. Until this above-mentioned mint moved to the
building in Balmumecu in 1967, all minting activities in Istanbul continued at the mint in the palace.

This article aims to explain the structural projects and strengthening applications at buildings numbered 2 (foundry) and
4 (row rooms) in the Imperial Mint complex which has such historical value and long-term use. These works were planned in
accordance with the decisions of the National Palaces Scientific Board for the restorations underwent at the complex between
the years 2021-2023. In our study, the Imperial Mint complex and its functioning, as well as buildings numbered 2 and 4, are
described in general, and within the scope of the restorations that have been and will be carried out upon the decisions of the
Scientific Board, detailed information is given about the strengthening applications at the structural systems of the buildings
numbered 2 and 4. Projects and report texts prepared by the project owners are also mentioned in the study.

In order to ensure the performance levels of buildings determined according to the relevant guidelines, the mortar
injection method connects the decomposed parts inside the wall, textile reinforced mortar applied with hydraulic lime
mortar to the wall surfaces that increase the shear strength of the wall, stainless helical bar seams connecting perpendic-
ular walls to each other, lintels and rigid floors that improve the out-of-plane behavior of the walls were used effectively.

Keywords: Imperial Mint, Structural System Performance, Repair, Strengthening, Fiber Reinforced Polymers, Mortar
Injection, Numerical Analysis, Cultural Heritage
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Mehmet Selim Okten

1. Giris

16. yiizyilldan beri Topkapi Saray1 i¢cinde Osman-
l1 Devletinin darp faaliyetlerini ytriittiigii bir darp-
hane oldugu bilinmektedir. Darphane, 18. yiizyil
basindaki Simkeshane yangininin ardindan Top-
kap1 Sarayi icindeki Darphane-i Amire binalarina
taginmistir. Istanbul'daki tiim darp faaliyetleri, 1967
senesinde Balmumcudaki binasina taginana kadar
saray icerisindeki darphanede devam etmistir.

Sekil 1. Darphane-i Amire Kompleksi Vaziyet Plani,
2 ve 4 numaral binalar (https://earth.google.com)

Darphane-i Amire'nin gtineydogu yonindeki ana girisle ulasilan ilk avluda
Darphane Eminligi, Dokiimhane, Sikkeken-Teksirhane cepheleri ile glinimuze
ulasamayan Darphane Koski'niin zemin kat duvarlari bulunmaktadir.

ikinci avlunun saginda Sikkeken, solunda ise Dékiimhane binasi bulunmaktadir.

Avlu giris kapisi karsisindaki yan yana yerlestirilen iki kapidan sagdaki Carkhane
ile Kalip Atolyesi'nin yer aldigi sokaga, soldaki ise Sira Odalar, Damga Matbaasi ve
Kalip Atolyesi tarafindan cevrili avluya agilmaktadir.

Darphane-i Amire'nin alt kotundaki avluda ise 4, 5
ve 6 no'lu binalar yer almaktadir.

Ana Girig
v

Sekil 2. Darphane-i Amire Kompleksi Vaziyet Plan,
Avlulari ve Bina Numaralari’
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Topkapi Sarayrnin 1. Avlusu'nda yer alan Darp-
hane-i Amire; Stir-1 SultAninin icinde, Aya Irini Ki-
lisesi, Osman Hamdi Bey Yokusu ve Giilhane Parki
arasinda bulunan ve tamami giintimiize ulagmamais
on yedi binadan olugmaktadir. (Sekil 1, 2, 3)

|S3SIH INJH| WAY

" 4 numarah yapi

Sikkeken - Teksirhane - Kalip Att')lye_si - Tamirhane

Mizan
Hammadde Girisi ——> Kefce Dairesi _—
Desfer Kalermi
Dokiimhane
Carkhane

\L f_ Tavlama
A(_f]ar‘h’na ‘—F Suidan Gegimme
e Tores

S:kkehane

Kullamma hazir sikke

Sekil 3. Darphane-i Amire Isleyis Semasi?

1 Didem Sunan, Tarihsel Gelisim Icinde Darphane-i Amire Yapi-
lar: ve Damga Matbaastmin Mimari Analizi ve Degerlendiril-
mesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul: iTU, 2007.

2 Sunan, Tarihsel Gelisim Iginde Darphane-i Amire Yapilari,

2007.



2. Darphane-i Amire 2 Numarali Bina

Sultan II. Mahmud déneminde (1809-1839) insa
edilen bina,” Darphanenin faal oldugu dénemde
Dokiimhéne ve Cesni Dairesini de barmdirmigs-
tir. Cesni Dairesi, madenlerin ayar ve niteliklerinin
kontrol edildigi bir kimyahéne olarak hizmet ver-
mistir. Dokiimhane ise igerisinde altin ve giimiis
ergitme ocaklar1 bulunan, bu ocaklarda 5 x 30 cm
boyutlarinda, “sebike” ad1 verilen kiilcelerin basildig:
yerdir.* Darphane 1967de Balmumcu’ya tasindiktan
sonra bina bir siire kagit deposu olarak kullanilmus,
1982-1983’te restore edilerek Istanbul Restorasyon
ve Konservasyon Merkez Laboratuvart Midiirlii-
gline tahsis edilmistir. 1982-1983 onarimi sirasin-
da yapinin yeni fonksiyonuna uygun olarak binada
laboratuvarlar ve ofisler yer almis, ¢at1 katina bir
konferans salonu ve buraya ulagsmak icin bir metal
merdiven eklenmistir. Bina, iki basta yer alan 7,71
x 20,19 m boyutlarindaki kanatlar arasinda uzanan
22,81 x 15,80 m boyutundaki dikdértgen planh bir
kiitleden olusmaktadir. Bodrum kat, zemin kat ve
cat1 katindan olugan bina, simetrik plan diizenine
sahiptir. Kat yiikseklikleri yaklasik 8 metredir, bod-
rum kat ve zemin kat hac¢vari tonozlar ile ortiludiir.
Kesme tas ve almagik orgiiye sahip cephelerde duvar
kalinliklar1 1,5 metreye kadar ¢ikmaktadur. (Sekil 4)

b

3 Gilstin Tanyeli, Topkapt Sarayr 1. Avlusundaki Darphéne
Kompleksi, Tarihsel/Mimari Teknolojik Degerlendirme, Ba-
silmamis Proje Raporu, ITU, 1996.

4  Emre Délen, “Darphane”, Diinden Bugiine Istanbul Ansiklope-
disi, Cilt 3, Istanbul: Kiiltiir Bakanlig1 ve Tarih Vakfi, 1994, 551.

Sekil 4. Darphane-i Amire 2 No'lu Bina Zemin Kat Plani ve
Kuzeydogu Gorlinusu®

5 Biiyiikseckin Mimarlik, Istanbul Eski Darphane Binalar1 R6-
1ovesi, Ocak 2011.



Mehmet Selim Okten

3. Darphane-i Amire 4 Numarali Bina

Birbirine bitisik nizamda 6 adet odadan olusan
ve Sira Odalar olarak adlandirilan 4 numarali bina,
Aya Irini Kilisesi ile Damga Matbaasi arasinda, ku-
zeydogu-giineybat1 dogrultusunda uzanmaktadir.
II. Mahmud déneminde insa edilen binanin® Darp-
hane faaliyetteyken hangi amagla kullanildigina
dair bir bilgiye ulasilamamuigtir. Binadaki izler ince-
lendiginde, konaklama alani veya lojman islevinde
olabilecegi diisiiniilmektedir.

52 x 10 m boyutlarindaki Sira Odalar, yan yana
siralanmis, kare ve dikdortgen planli 6 oda ve bun-
lara kiigiik bir arka avlu ile eklemlenen, 19 x 6 m bo-
yutlarindaki, 2 odal1 tonozlu yapidan olugsmaktadir.

Ozgiin haliyle bodrum kat, zemin kat ve birin-
ci kattan olusan bina, giiniimiizde bodrum kat ve
zemin kattan miitesekkildir. (Sekil 5) Bodrum kat
besik tonozlu, zemin kat ise ¢elik konstriiksiyonlu
kirma ¢atilidir. Moloz tas 6rgii ve nim sivaya sahip
cephelerde duvar kalinliklari 1,35 metreye kadar
¢ikmaktadir.

-
[
|

6 Tanyeli, Topkap: Saray1 1. Avlusundaki Darphane Kompleksi,
Tarihsel/ Mimari Teknolojik Degerlendirme, Basilmamus Pro-

je Raporu, ITU, 1996.
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Sekil 5. Darphane-i Amire 4 No'lu Bina Zemin Kat Plani ve
Kesiti”

7  Biiyiikseckin Mimarlik, Istanbul Eski Darphane Binalar1 R6-
1ovesi, Ocak 2011.



4, 2 ve 4 Numarali Binalarin Restorasyonu
Kapsaminda Tasiyici Sistem Giiclendirme
Uygulamalari

“Darphane-i Amire 2 ve 4 No'lu Binalarin Res-
torasyon Uygulama Isi” kapsaminda yapilan tasiy1-
c1 sistem mevcut durum analizine gore binalarda
giliclendirme ihtiyact oldugu belirlenmistir. Bu ih-
tiyaca binaen Bilim Kurulu heyetinin ve danigman
hocalarin denetimi ve kararlar1 dogrultusunda her
iki bina i¢in de tagiyic1 sistem giiclendirme projeleri
hazirlanmigtir. Proje kapsaminda, s6zii edilen bina-
larda ilerleyen boliimlerde detaylar: verilen giiglen-
dirme kararlar1 alinmigtir. Giirsoy Grup Restoras-
yon Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan yiriitiilen
¢alismalarin sozlesme tarihi 20.12.2021, bitis tarihi
ise 29.01.2024’tiir.

4.1 Gozlemler ve Calisma Yontemi

2 ve 4 numarali binalarin tagiyic1 sistem deger-
lendirme projesi hazirlik siireglerinde o6ncelikli
olarak yerinde gozlem ve analiz ¢alismalar1 yapil-
mustir. Yapilan gozlemlerin sonucunda, binalarda
beden duvari kalinliklarinin 150 cm’ye kadar gikti-
g1; cephelerde moloz tas, kesme tas ve almasik orgii,
ayaklarda kesme tas tugla almagik, beden duvarla-
rinda ise yine moloz tas orgii oldugu, ayrica cep-
helerde kap1 ve pencere agikliklarinin fazla oldugu
gorilmiistir.

Tasiyic1 sistem ¢alismalar1 kapsaminda yapilan
tim degerlendirmeler, standartlar ve yonetme-
liklerde (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018,
Tarihi Yapilar Icin Deprem Risklerinin Yonetimi
Kilavuzu 2017, TS EN 1996-1-1 Kagir Yapilarin Ta-
sarimi- Bolim 1-1: Donatili ve Donatisiz Kagir Ya-
pilar icin Genel Kurallar, Celik Yapilarin Tasarim,
Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik, TS EN
1991-1-3; Yapilara Olan Etkiler-Bolim 1-3: Genel
Etkiler-Kar Yiikleri, Tiirk Standartlar1 Enstitiisi, TS
EN 1991-1-7; Yapilara Olan Etkiler-Boliim 1-4: Ge-
nel Etkiler-Riizgar Etkileri, Tiirk Standartlar1 Ens-
titiisti) gecen kurallar ve yontemler esas alinarak
gergeklestirilmistir. Calismalar sirasinda SAP2000
v21.1.1, Computers and Structures, Inc., ETABS
v18.0.2, Computers and Structures, Inc., GstarCAD
2018, Gstarsoft Co., Ltd. yazilimlar1 kullanilmustir.

Binanin mevcut hali ile diisey yiikler ve yatay yiik-
ler altindaki davraniginin tahminine yonelik ola-
rak binanin sayisal modellemesi ¢ikarilmis, diisey
yikler (kendi agirlig1 ve servis yiikleri) altinda ve
esdeger deprem yiikii altinda gerilme ve deplasman
okumalar1 yapilmis, eleman bazinda gerekli tahkik-
ler gergeklestirilmistir.?

4.2 Malzeme, Zemin Ozellikleri ve Yiikler

Tastyict elemanlarinin malzeme o6zellikleri, ze-
min Ozellikleri ve tasiyici sisteminin degerlendir-
mesinde g6z oniinde bulundurulmasi gereken zati
yikler (sabit yiikler, hareketli yiikler, kar yiikd,
riizgar yiikil ve deprem yiikii) icin kullanilan para-
metrelere ait tablolar bolim 3.1de bahsedilen yo-
netmelik ve standartlara uygun olarak tablolarda
verilmistir. (Tablo 1, 2, 3)

E G Birim
f""" f;‘ fb Agirhk
(Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (kN/m?3)
Yigma | g 1 5 | 600 | 240 | 22
Tas

Tablo 1. Projede esas alinan duvar malzemenin
mekanik ozellikleri®

8 Murat Alaboz, Topkapi Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Nu-
marali Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4
Numarali Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Is-
tanbul 2022.

9  Alaboz, Topkapi Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numa-
ralt Yapt Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul
2022; Murat Alaboz, Topkap1 Saray1 Darphane-i Amire 2 ve
4 Numaral Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda
2 Numarali Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Is-
tanbul 2023.



Zemin Parametreleri

Zemin Sinifi ZC
Enlem 41,010547
Boylam 28,979563
En biyuk yer ivmesi (PGA) 0,392¢g

En blyiik yer hizi (PGV)

24,188 cm/sn

Kisa periyod harita spektral ivme

katsayisi (S) 0957
1 sn periyod icin harita spektral ivme 0264
katsayisi (S,) !
Kisa periyod tasarim spektral ivme 1148
katsayisi (S,) !
1 sn periyod icin tasarim spektral 0396
ivme katsayisi (Sy,) !
Deprem Parametreleri DD2
Dayanim fazlahgi katsayisi (D) 2
Bina 6nem katsayisi (1) 1
Zemin Sinifi ZC
Deprem azaltma katsayisi (R) 3
Kisa periyod harita spektral ivme kat- 0.957
sayisl (Ss) !
1 sn periyod icin harita spektral ivme 0.264
katsayisi (S1) !
Kisa periyod tasarim spektral ivme
katsayisi (SDS) 1,1484
1 sn periyod icin tasarim spektral ivme 0396
katsayisi (SD1) !

Tablo 2. Kabul edilen zemin ve deprem parametreleri'

1,4G G: Sabit Yikler
1,4G+1,6Q Q: Hareketli Yikler
G+Q+(£E+S£W) S: KarYuki
0,9G+(+E+S+W) W: Rizgar Yuki

E=iEX0,3iEy veya E=%0,3 EXiEy E:

Deprem Etkisi

Tablo 3. Yiik kombinasyonlarn

10 Alaboz, Topkap: Sarayr Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali

11

Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numarali
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022;
Alaboz, Topkap1 Sarayr Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numarali
Yapi Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023.

Alaboz, Topkap1 Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numarali
Yap: Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022.

4.3 Sayisal Analizler, Bina Duvarlarinda
Olusan Kesme ve Basing Gerilmeleri
Binalarin {i¢ boyutlu modeli, ETABS 2018 yazi-

limi kullanilarak hazirlanmistir. Tastyict sistemin
duvarlar1 kabuk (shell) eleman olarak ve gelik ¢at1
sistemi ¢ubuk (frame) eleman olarak olusturul-
mugstur. Asagidaki gorsellerde analiz 6ncesi model
geometrisi goriilmektedir. Kirmizi ile gosterilen
elemanlar kabuk duvar elemanlarini, mavi ile gos-
terilenler ¢at1 ¢elik profillerini, gri olarak goriilen
kabuk elemanlar ise tonozlar1 temsil etmektedir.'

(Sekil 6)

Sekil 6. Binalarin ti¢c boyutlu yapisal modeli
(Gstte 4 No'lu bina, altta 2 No'lu bina)™

12
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Alaboz, Topkap1 Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numarali
Yapi Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022.

Alaboz, Topkap1 Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numarali
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022;
Alaboz, Topkap1 Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numaralt
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023.



Topkap! Sarayi Darphane-i Amire’'nin 2 ve 4 Numarali Binalarindaki Tastyici Sistemin Degerlendirilmesi ve Yapisal Miidahale Kararlari

Basing Gerilmesi (Max=0.5 MPa) Kesme Gerilmesi (Max=0.45 MPa)
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Sekil 7. Binalarda bdlgesel basing ve kesme gerilmeleri (4 No'lu bina)™

Deprem yiikleri altinda yapilan analiz sonrasi,
binalarin duvarlarinda beklenen basing ve kesme
gerilmesi dagilimlar1 asagidaki grafiklerde duvar
bazinda sunulmustur. (Sekil 7) Sinir spektrumu
malzeme gerilme kapasitesine gore belirlenmistir.
Gorsellerdeki kirmizi ve mor renkler, sinir degerle-
rin asildig1 kisimlari ifade etmektedir.

14 Alaboz, Topkapt Sarayr Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaral
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numaralt
Yap: Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022;
Alaboz, Topkap1 Sarayt Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarah
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numaralt
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023.
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Mehmet Selim Okten

4.4 Mevcut Bina Performansi

Binalarin performans seviyesinin belirlenme-
si amaciyla Tarihi Yapilarda Deprem Risklerinin
Yonetimi Kilavuzu'nda onerildigi sekilde, DD2
depremi altinda “gd¢menin Onlenmesi diizeyi”

performans durumuna gore tahkikler yapilmistir.
(Tablo 4)

Kabul edilen performans diizeyine gore asa-
gidaki tabloda (Tablo 5) sunulan kriterler kontrol
edilmis; binalarin duvarlarinda gerilme asimlari-
nin, tagiyict eleman kapasitesinin %50’sine kadar
olan asimlarda olusabilecek hasarlara izin verilmis,
bunun 6tesine gegen kisimlarin gogme durumun-
da oldugu kabul edilmistir. I¢ gerilmeler ile birlikte
yap1 tepe deplasmaninin yiikseklige oraninin (6te-
leme orani) %1’i asmamasina dikkat edilmistir.

TARIHT YAPILARIN ONEMINE GORE Grup |

Ulusal 6neme sahip tarihi yapi

SEGILEBILECEK PERFORMANS
DUZEYLERI

DD-3 (50/%50, 72 yil)
Sinirl hasar diizeyi (SH)

DD-3 (50/%50, 72 yl)
Kontrolll hasar diizeyi (KH)

DD-2 (50/%10, 475 yil)
Kontrolli hasar diizeyi (KH)

Yerel 6neme sahip tarihi yapi

= 0, = 0,

Grup I DD-3 (50/%50, 72 yil) DI? 2 (50./A>j 0,475 y||? Dl? 1 (50{/0?, 2475 yll)
. e e Gogmenin 6nlenmesi Gogmenin 6nlenmesi

Go¢menin 6nlenmesi diizeyi L L

GO) dizeyi dizeyi

(GO) (GO)
Tablo 4. Tarihi yapilar icin 6nerilen performans seviyeleri'
Performans diizeyi Hesap yontemi ve sinirlar

1. Dogrusal hesap yontemi kullaniliyor; a) Dusey yik ve Ra <3 ile azaltilmis 6ngorilen

Kontrolll hasar sinir durumu

deprem etkisinde bulunan hesap dayanimlari agilmiyor.

b) Azaltilmamis deprem etkisinde Gteleme orani 0,7% sinirini agmiyor.

(KH)

2. Dogrusal olmayan hesap yéntemi kullaniliyor; a) Oteleme orani 0,7% sinirini agmiyor.

b) Malzemelerin sekil degistirme kapasiteleri asiimiyor.

Tablo 5. Tarihi yaplilar icin 6nerilen performans seviyelerine ait degerlendirme kriterleri'®

15 Tarihi Yapilar I¢in Deprem Risklerinin Yonetimi Kilavuzu,
Vakiflar Genel Midiirliigii, 2017.

16 Tarihi Yapilar I¢in Deprem Risklerinin Yonetimi Kilavuzu,
Vakiflar Genel Midiirliigii, 2017.

MiLL] SARAYLAR | sayi:25



Topkapi Sarayi Darphane-i Amire'nin 2 ve 4 Numarali Binalarindaki Tastyici Sistemin Degerlendirilmesi ve Yapisal Miidahale Kararlari

4 No'lu binaya ait grafiklerde kirmizi ile isaret-
lenen kisimlar, performans hedefi kriterleri geregi,
i¢ gerilme kapasitesinin %50den fazla agilarak goc-
me durumuna gelecek kisimlar1 gostermektedir.

a
(Sekil 8) Duvarlarda beklenen hasar seviyelerinin
biitiin duvarlara orani ve gerilme asimi oranlari
Tablo 6da verilmistir. 2 No'lu binada beklenen ha-
sar durumu ve gerilme asimlarina iliskin 6zet bil-
giler Sekil 9 ve Tablo 7de gosterilmistir.
b

Sekil 9. a- Kesme kapasitesi asan duvarlarin sayisal model

tizerinde gosterimi — 2 No'lu bina (kirmizi renkli duvarlar)

b- Diizlem disi egilme etkisinde kapasitesi asan duvarlarin
gosterimi — 2 No'lu bina (kirmizi renkli duvarlar)™

Sekil 8. a- Kesme kapasitesi asan duvarlarin sayisal model
Gzerinde gosterimi — 4 No'lu bina (kirmizi renkli duvarlar)
b- Diizlem disi egilme etkisinde kapasitesi asan duvarlarin

gosterimi — 4 No'lu bina (kirmizi renkli duvarlar)™ Total Gécen Duvar Orani %33
Basin¢ Kapasitesi Yetersiz Olan Duvar %0
Total Gocen Duvar Orani (Mevcut) %46 Orani % 0
Basingtan Gogen Duvar Orani %0 Kesme Kapasitesi Asan Ozgiin Duvar %28
Kesmeden Go¢en Duvar Orani % %42 Orani %
Ortalama Kesme Agim Orani %199 Ortalama Kesme Kuvveti Etki/Kapasite |, .
Maksimum Kesme Asim Orani % %361 Orani %
Egilmeden Gocen Duvar Orani % %6 Egilme Kapasitesi Asan Duvar Orani % %4
Ortalama Egilme Asim Orani % %296 Ortalama Egilme Momenti Etki/Kapasite | , .
Maksimum Egilme Asim Orani % %730 Orani %
Tablo 6. 4 No'lu binanin mevcut hasar dagihmi 6zeti' Tablo 7. 2 No'lu binanin mevcut hasar dagihmi 6zeti®

17 Alaboz, Topkap: Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali 19 Alaboz, Topkap: Sarayir Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaral

Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numaral Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numaral:
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022. Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023.
18 Alaboz, Topkap: Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali 20 Alaboz, Topkap: Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numaralt Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numaralt
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022. Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023.
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Mehmet Selim Okten

4.5 Miidahale Onerileri ve Uygulamalar

2 ve 4 numarali binalarda kagir duvarlarin
gliclendirilmesi kapsaminda; duvarlarda goriilen
baca boslugu, nis gibi kisimlarin doldurulmasi
onerilmistir.”!

4 numarali binada, kisa dogrultudaki duvarlar-
da, Gist katta mahaller aras1 gegisi saglayacak olan
nigler mimari proje kararina uygun olarak agilmus;
diger nis bosluklar1 ise tastyici sistemde zafiyet
olusturdugu i¢in mevcut duvar orgiisiine dikis ya-
pilarak oriilmiistiir. Yapilan giiniimiiz miidahalesi,
eklenen orgiiniin duvar yiizeyinden bir miktar tasi-
rilmasi ile ifade edilmistir. (Sekil 10)

21 Alaboz, Topkap1 Saray1 Darphine-i Amire 2 ve 4 Numarali
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numarali
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022;
Alaboz, Topkap1 Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaral
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numarali
Yapi1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023.

22 PETA Aerial Analysis, Istanbul Eski Darphane Binalar1 Mev-
cut Uygulama Fotograflari, 2023.

Sekil 10. 4 No'lu binada giiclendirme 6ncesi ve sonrasi nis acikliklarinin gériinima?

14 MIiLLT SARAYLAR | Sayi: 25



Topkap! Sarayi Darphane-i Amire’'nin 2 ve 4 Numarali Binalarindaki Tastyici Sistemin Degerlendirilmesi ve Yapisal Miidahale Kararlari

Her iki binada da duvarlarin biitiiniinde giiglen-
dirme amagli derz yoklama ve kontrollii enjeksiyon
yapilmasi Onerilmistir. Restorasyon kapsaminda
¢liritme, tiimleme ve nis Oriimlerinin tamamlan-
masinin ardindan yiizeylerde derz yoklamas: yapil-
mis; daha sonra ylizeyler enjeksiyona hazirlanmis-
tir. Enjeksiyon hazirligi kapsaminda derzlere uygun
¢apta ve duvar kalmliginin en az yarist boyutunda
enjeksiyon delikleri agilmis ve agilan deliklerin ige-
risi temizlenmistir. Delikler agilirken yaklasik 50
cm araliklarla eskenar {iggen seklinde agilmasina
dikkat edilmis ve deliklere enjeksiyon hortumla-
r1 yerlestirilmistir. Hortumlarin sabitlenmesi i¢in
hortum etrafi restorasyona uygun nitelikteki tamir
harc1 ile doldurulmusgtur. Bu harcin mukaveme-
tini almasmnin ardindan delikler nemlendirilerek
enjeksiyon uygulamasina baglanmistir. Enjeksiyon
uygulamasindan 6nce duvar boyutlarina goére yak-
lasik olarak kullanilmasi gereken enjeksiyon mik-
tarlar1 belirlenmis ve enjeksiyon basiminda takibi
yapilmistir. Enjeksiyon uygulamasinda makine uy-
gun basinca (maksimum 2 bar) ayarlanmis ve en
alttaki hortumdan uygulamaya baslanmis, bagka
bir hortumdan malzeme ¢ikana kadar uygulamaya
devam edilmistir. Basim1 tamamlanan hortumlarin
agz1 baglanarak uygulama duvar yiizeyleri boyun-
ca yapimustir. (Sekil 11) Malzemenin ilk 7 giinliik
mukavemetini almasi sonrasi hortumlar kesilerek
uygulama tamamlanmigtir. Nitekim, normal kiir-
lenme durumunda enjeksiyon harglar1 7 giinde
yaklasik 5, 28 giinde ise 10 MPa dayanima kadar
¢ikabilmektedir.

23 Alaboz, Topkapt Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numaralt
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022;
Alaboz, Topkap1 Sarayr Darphéane-i Amire 2 ve 4 Numaral
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numaralt
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023.

Sekil 11. Enjeksiyon uygulama stiregleri
(delik agilmasi, hortum yerlestirilmesi, enjeksiyon basiimasi)

Sayi:25 | MILLT SARAYLAR

15



Mehmet Selim Okten

Binalarin duvarlarinda DD2 depremi altinda
beklenen kesme gerilmesi seviyesi, mevcut duvar
kapasitesinin 2 katina ulagmaktadir. Kesme kapa-
sitesinin arttirilmasi ve olas1 deprem hasarlarinin
minimize edilmesi amaciyla 4 numarali binanin
kisa dogrultudaki duvarlarinin iki tarafinda hid-
rolik kire¢ esasli siva igerisinde tekstil donat1 ile
gliclendirme, 2 numarali binada ise i¢ mekandaki
tiim duvarlara gift kat tekstil donati ile gii¢lendirme

onerilmistir.** (Sekil 12)
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Sekil 12. 2 ve 4 No'lu binalarda tekstil donatili siva gliclendirmesinin plan tGzerinde gdsterimi®

24 Alaboz, Topkapt Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali 25 Alaboz, Topkapt Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaralt
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numaralt Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numaralt
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022; Yap: Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022;
Alaboz, Topkap1 Sarayr Darphéane-i Amire 2 ve 4 Numaral Alaboz, Topkap1 Sarayt Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarah
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numaralt Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numaralt
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023. Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023.
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Topkapi Sarayi Darphane-i Amire'nin 2 ve 4 Numarali Binalarindaki Taslyici Sistemin Degerlendirilmesi ve Yapisal Miidahale Kararlari

Tekstil donatili gliclendirme uygulamasi kapsa-
minda bina igerisinde duvar yiizeylerinde ¢iiriitme,
timleme, enjeksiyon uygulamalarinin yapilmasi-
nin ardindan 4 numaral binada tek kat, 2 numaral
yapida cift kat bazalt tekstil donatili giiclendirme
uygulamasi yapilmistir. Uygulama asamalary; yiize-
ye hidrolik kireg esash giiglendirme sivasinin uygu-
lanmasi, ylizeye bazalt tekstil donatinin en az 10 cm
bindirme yapacak sekilde yerlestirilmesi, donatinin
metrekarede 4 adet bazalt L ankraj ile sabitlenmesi
ve son kat sivanin uygulanmasi seklindedir. Toplam
kalinlik her iki binada da statik rapora uygun ola-
rak 3 cm yapilmustir. (Sekil 13)

Sekil 13. Tekstil donatili siva gliclendirme uygulamasi

4 numaral binada kisa yondeki duvarlarin cephe
duvarlarina birlesim yapmadig tespit edilmistir. S6z
konusu duvarlarin yapisal katkisindan faydalanmak
ancak cephe duvarlari ile tam bir birlesim saglandi-
g1 durumda miimkiindiir. Bu sebeple doseme kotu
hizasindan itibaren duvar igerisinden serbest olarak
gecen gergiler yapilarak cephede profil veya flans ile
baglanti yapilmasi 6nerilmistir. (Sekil 14)*

Sekil 14. Gergilerin plan lGzerinde gosterimi?’

Kisa yondeki duvarlarin cephe duvarlari ile bag-
lantilarinin saglanabilmesi amaciyla kisa duvarla-
rin cephe ile baglandig1 kisimda, agagidaki planda
gosterildigi sekilde, diisey dogrultuda 50 cmde bir
siklikta helezonik ankraj uygulanmasi 6nerilmekte-
dir. (Sekil 15)*

Sekil 15. Helezonik ankraj detayi®®

26 Alaboz, Topkapi Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numarali
Yapi1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022.

27 Alaboz, Topkapi Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numarali
Yapi1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022.

28 Alaboz, Topkapt Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaralt
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numaral:
Yap: Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022.

29 Alaboz, Topkapt Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaralt
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numaralt
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022.

Sayi:25 | MILLT SARAYLAR
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Mehmet Selim Okten

Mevcut ¢elik cat1 sistemi, tist baslik kirisleri tize-
rine kutu profil kaynatilarak ve agik kirigleri siklag-
tirilarak veya degistirilerek yerinde korunabilecek
durumdadir. Cat1 sisteminin oturdugu ve bina sa-
¢ak kotunda baglayici1 gorev géren betonarme hatil
sisteminin yerinde tutulmasi yapisal olarak tercih
edilmekte, cephe duvarlarinin diizlem dig1 hareke-
tini sinirlayici etki gostermektedir.®

Cat1 giiclendirme kapsaminda iyi durumda ol-
mayan ahsap catinin sokiimii yapilmis, gegici ¢ati
kurulmus ve giiglendirme imalatlarina basglanmastir.
Analizlere gore iyi durumda olan gelik konstriik-
siyonun kumlama yontemi ile temizligi yapilmus,
ylizeylere zinga antipas uygulanmustir. Mevcut 1
profiller iizerine kutu profil kaynatilarak makas iist
basliklarini giiglendirme ve projeye uygun UPN 160
asiklar ile takviye yapma isleri devam etmektedir.
Birlesimler projeye uygun bicimde, kaynakli olarak
yapilmaktadir. (Sekil 16, 17)

; u ] P B s, R

Sekil 16. 4 No'lu binada celik ¢cati gliclendirme projesi, plani®'

Sekil 17. Celik cati giiclendirme uygulamasi®?

30 Alaboz, Topkapi Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaral
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numaralt
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022.

MIiLLT SARAYLAR | Sayi:25

31 Alaboz, Topkapi Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numarali
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numaral:
Yap: Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022.

32 PETA Aerial Analysis, Istanbul Eski Darphéne Binalar1 Mev-
cut Uygulama Fotograflari, 2023.



Topkapi Sarayi Darphane-i Amire'nin 2 ve 4 Numarali Binalarindaki Tastyici Sistemin Degerlendirilmesi ve Yapisal Miidahale Kararlari

4 numarali binada gelik ara kat désemesi yapil-
mast ile duvar serbest yiiksekliginin azaltilmasi ve
cephe duvarlarinin diizlem dis1 etkilerinin iyilegti-
rilmesi hedeflenmistir. Binanin 6zgiin tasariminda
ara kat dogemesinin olmasi da onerilen miidahale
i¢in referans olusturmustur.®®> Doseme sistemi du-
var serbest boyunu yariya indiren, duvarlar: birbi-
rine baglayan, diizlem dis1 etkileri azaltan islevlere
sahiptir. Bu sebeplerle binanin mevcut performan-
sinin gelistirilmesi amaci ile ara kat gelik projesi
hazirlanmistir. Projeye gore kisa dogrultuda IPN
240 profiller kagir duvarlar igerisine 20 cm yerle-
secek sekilde sabitlenecektir. IPN 240 profillere dik
dogrultuda IPN 160 profiller kaynatilarak doseme
sistemi olusturulacaktir. (Sekil 18)

Sekil 18. a-b Ara kat celik projesi, plan ve kesiti**

33 Alaboz, Topkapi Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaral
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numaral
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022.

34 Alaboz, Topkapi Saray1r Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaral
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 4 Numarali
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2022.

Celik ara kat uygulamasi icin oncelikli olarak
kagir duvarlarda profillere uygun boyutlarda itinali
olarak ciiriitmeler yapilmistir. Mahallere uygun bo-
yutlarda hazirlanan IPN 240 profiller bu agikliklara
yerlestirilmistir. Ayni1 sekilde dik dogrultudaki ¢ii-
riitmelerin yapilmasinin ardindan IPN 160 profil-
ler projeye uygun sayida kaynatilarak (kaynak boyu
projesine uygun sekilde) ve duvar igerisine yerles-
tirilerek sabitlenmistir. (Sekil 19) Ciiriitiilen duvar
bosluklar: igerisine grout harci doldurularak profil-
lerin sabitlenmesi saglanmuistir. S6zii edilen uygula-
ma, binada bulunan 6 mahalde de yapilacaktir.

2 numarali binada dénem miidahalesi olarak
eklenen betonarme elemanlarin kontrollii sekil-
de sokiilmesi ve duvar orgiilerinin tamamlanmasi
onerilmektedir.*®

Sekil 19. Ara kat celik uygulamasi®

35 PETA Aerial Analysis, Istanbul Eski Darphane Binalar1 Mev-
cut Uygulama Fotograflari, 2023.

36 Alaboz, Topkapt Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaralt
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numaralt
Yap: Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023.
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Mehmet Selim Okten

Binada donem eki olarak eklenmis betonarme
hacimler 6zgiin elemanlara zarar verilmeden bina-
dan uzaklagtirilmis, duvar yiizeylerindeki beton-
arme hatillar itinali olarak alinarak 6zgiin orgiisii
dikis yapilarak érilmistiir. (Sekil 20) Tiimlemeleri
tamamlanan yerlerde enjeksiyon ve cift kat bazalt
tekstil uygulamasina devam edilmektedir.””

2 numarali binanin dis cephe duvarlarin diiz-
lem dis1 egilme kapasitesinin ig tarafta verilen mii-
dahale ile istenen seviyeye ulastirilamamis olmasi
sebebiyle, tugla hatil siralarinda, derz arasinda
karbon halatla takviye uygulamasi onerilmistir.
(Sekil 21)*

Sekil 20. Betonarme boliimlerin alimi, dncesi-sonrasi®®
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Sekil 21. Derz ici karbon halat uygulama detay*°

37 Alaboz, Topkapi Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaral
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numaral
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023.

38 PETA Aerial Analysis, istanbul Eski Darphéne Binalar1 Mev-

cut Uygulama Fotograflari, 2023.
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39 Alaboz, Topkap: Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaralt
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numaral:
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023.

40 Alaboz, Topkap: Saray1 Darphane-i Amire 2 ve 4 Numaralt
Binalarin Restorasyon Uygulama Isi Kapsaminda 2 Numaralt
Yap1 Yapisal Degerlendirme ve Hesap Raporu, Istanbul 2023.




5.Sonug

Darphane-i Amire 2 ve 4 numarali binalar yerin-
de gozlenmis, yapisal duruma iligkin tespitler yapil-
mis, rolove ve tespitlere bagl olarak sayisal model
kurularak giincel deprem talebi altinda ig kesit ge-
rilmeleri ve deplasmanlar, Tarihi Yapilarda Deprem
Risklerinin Yonetimi Kilavuzu ve ilgili sartname
literatiiriine gore degerlendirilmistir. Analiz sonug-
lara gore belirtilen miidahale kararlar1 alinmus,
Milli Saraylar Bilim Kurulunca onaylanmais ve sozii
edilen binalarda uygulamalara baglanmigtur.

Uygulamalar kapsaminda 4 numarali binada;
kisa yondeki duvarlarda goriilen baca boslugu ve
nis gibi kisimlar doldurulmus, duvarlarin tiimiinde
gliclendirme amagl derz yoklama ve kontrollii en-
jeksiyon uygulamasi yapilmistir. Kisa dogrultudaki
duvarlarda kire¢ harc igerisinde tekstil donat ile
cift tarafl giiglendirme yapilmistir. Cephe duvarla-
r1 ile bu duvarlara dik dogrultudaki (kisa dogrultu-
daki) duvarlarin yiikseklikleri boyunca helisel gelik
ankrajlar ile birbirine baglanmasi ve duvarlarin bir-
likte calismasi hedeflenmistir. Mevcut durumdaki
gergi kotunun altindan duvar igerisinden gegecek
yeni gergilerin yapilmasi, tastyict sistem perfor-
mansinin arttirilmasi igin gereklidir. Binanin 6z-
glin tasarimindaki ara kat dosemesi, duvar serbest
yiiksekliginin azalmasini ve cephe duvarlarinin
diizlem dis1 etkilerinin iyilestirilmesini saglamakta-
dir. Bu amag ile gelik ara kat dosemesinin yapimina
baslanmistir. Mevcut gelik ¢atinin yapisal sistem ve
malzeme bozulmasi gibi durumlar: degerlendirildi-
ginde genel olarak iyi durumda oldugu goriilmiis,
kesit tespitleri yapilarak kesit arttirma amagli profil
takviyeleri yapilmustir.

2 numarali binada; duvarlarin tiimiinde giiglen-
dirme amagl derz yoklamas: yapilmistir. Kontrol-
lii enjeksiyon uygulamasina devam edilmektedir.
Enjeksiyon uygulamasi tamamlanan yerlerde ba-
zalt tekstil donatili giiclendirme uygulamas: gift
kat olarak yapilmaktadir. Dis cephe duvarlarinda
diizlem dis1 egilme kapasitesinin i¢ tarafta verilen
miidahale ile istenen seviyeye ulagtirilamamais ol-
mas! sebebiyle, tugla hatil siralarinda, derz arasin-
da karbon halatla takviye onerilmis ve numuneler
hazirlanmistir.

Son yillarda karot teknolojisi/gergi uygulama-
larinin gelismesi, lifli polimer ve paslanmaz gelik
malzemelerin tiretimi, durabil enjeksiyon malze-
melerinin temin edilebilmesi tarihi yapilarin giic-
lendirilmesinde tasityic1 sistem performansinin
istenilen diizeyde saglanabilmesinin 6niinii agmak-
tadir. Her iki binada da giiclendirme calismalari
proje kararlarina uygun olarak kontrollii sekilde
devam etmektedir. Tarih boyunca gesitli sebeplerle
zarar gormils bu binalarin 2021-2023 restorasyonu
ile giiglendirilerek kiiltiir miras: olarak gelecege gii-
venli bir sekilde aktarilmasi yapilan ¢alismalarin en
onemli hedefidir.
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