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Urban Topu’nun Balistik Ozelliklerinin 15.
Yiizyildaki Cagdaslariyla Karsilastirilmasi

Ballistic Efficiency Comparison of Orban’s Artillery with Its
Counterparts at 15th Century
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Oz

Istanbul’un Fatih Sultan Mehmet tarafindan fethi teknolojik olarak
savunma doktrinlerini temelden degistirmistir. Bu fetihten 6nce kalin kale
duvarlartyla disaridan gelen saldirilara karsi yeterli koruma saglanacagi
diistiniiliirken, fetih esnasinda ayni hedef bolgesine gerceklestirilen ¢oklu
atislarla kale duvarlarinin delindigi ve bunun sonucu savunma zafiyeti
olustugu acikca goriilmiistiir. Istanbul’un fethinden &nce yapilan hazirliklar
kapsaminda donemin top dokiimiiyle ilgili bir¢ok ustas1 Edirne’ye ¢agirilmis
ve farkli kalibrelerde toplarin iiretimi saglanmistir. Bu ustalardan en ¢ok
bilineni Macar asilli Urban (Orban) dir. Urban’in fiirettigi top fetihte
kullanilan en biiyiik kalibreli top olup, gerek savunma duvari {izerinde
olusturdugu fiziksel hasar gerek atesleme sirasinda olusan biiyiik patlama
etkisiyle psikolojik a¢idan diigman iistiinde yikici etki yaratmis ve bu sayede
fethin gergeklesmesine biiyiik katki saglamistir. Bu g¢alismada Urban
Topu'nun  balistik  Ozelliklerinin ~ ¢agdaslariyla  karsilastiriimasi
hedeflenmistir. Bu kapsamda Urban ve ¢agdaslarinin namlu ¢ikis hizi, atilan
merminin ugus siiresi, hedefe ¢arpma hizlar1 gibi balistik degerleri
hesaplanmistir. Ozellikle delme kudretinin etkisi yine topun kendi
cagdaslariyla  karsilastirilmistir.  Ayrica  fetih  esnasinda  topun
konumlandirildig: sur yapisi goz o6nlinde bulundurularak ve Urban Topu ve
cagdaslarindan atilan mermilerle gergeklesen hasar etkisi analitik yontemler

kullanilarak belirlenmistir.
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Abstract

Defense doctrine has been changed completely after the siege and
fall of Constantinople by Mehmed Il the Conqueror. Before the campaign
against Constantinople, cities surrounded by thick walls were thought to
be sustaining enough protection against the invaders. However, it was
certainly proved that a thick wall could be penetrable by multiple hits
against the very same hit location and caused vulnerability for defenders.
During the preparation for the siege, several cannon masters were invited
by Mehmed Il at Adrianupolis for producing cannons with different
calibers. One of the well-known cannon masters, Orban offered his
service to produce a cannon for Mehmet 1. The cannon produced under
the guidance of the Urban had the biggest caliber for the siege of
Constantinople and had devastating effect on the defenders due to
physical damage on the walls and blast effect after each firing during the
siege. This result was one of the most important reasons to change the
course of the siege in the favor of the Ottomans. In this study, it is aimed
to compare the Urban Cannons’ ballistic properties with its counterparts
during the same era. Especially comparison has been made on muzzle
velocity, flight duration and impact velocity etc. Moreover, the
penetration capacity of the Urban Cannon and its counterparts was
calculated by analytic methods and damage analysis was made by taking
into consideration of the Constantinopolis wall structures.

Keywords: Orban’s Cannon, Mongs Meg Cannon, Dardanelles
Cannon, Fall of Constantinople, Ballistic Properties.

Giris

Istanbul’un ~ fethi sadece  Osmanli  Imporatorlugu’nun
genislemesinin en onemli adimlarindan biri olmayip askeri anlamda da
bliyiik bir anlayis degisikliginin gelismesinin baglangict olmustur.
Osmanl askeri yapilanmasi 14. yiizyildan baglayarak biiyiik bir gelisme
gostermis, 1363 yilinda yeni asker anlamina gelen Yenigeri Ocagi
kurulmus?, top kullanimi ise 1389 yilinda 1. Kosova Savasi’nda

1 Ayse Pul, “Yenigeri Teskilatina Dair Bir Risale (Degerlendirme-Karsilagtirmal:
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gerceklesmistir?. Istanbul kusatmasi 6ncesindeki hazirliklar kapsaminda
oncelikle sinir bolgelerinde bir seri anlagmalar yapilarak kusatma
esnasinda gelebilecek dis tehditlerin azaltilmasi saglanmis, buna paralel
olarak askeri hazirliklar yapilmaya baslanmistir. Bu hazirliklardan en
onemlisi Istanbul’un savunma yapisma kars1 etkin saldir1 araglarinm
iiretilmesidir. Hazirhiklardan biri de Istanbul’un surlarma hasar
verebilecek toplarin tiretilmesi olmustur. Bu kapsamda Macar top ustasi
Urban, Fatih Sultan Mehmet’e hizmet ederek dénemin en etklili topunun
iiretimini saglamistir. Dukas’a gore, Urban ilk dnce Bizans Imparatoru
Konstaninos i¢in top iiretmeyi Onermis ancak istedigi mali destek
saglanamayinca hizmetini Fatih Sultan Mehmet’e sunmustur®. Bunun
yaninda Fatih Sultan Mehmet’in kendisi de bir¢ok 6zelliginin yaninda top
teknigi kapsaminda detayl bilgiye sahiptir. Krituvulos yazdigi kronikte
kusatma esnasinda Fatih Sultan Mehmet’in Hali¢ igerisinde
savunmacilara ait olan gemilerin topla vurulmasinin miimkiin olup
olmadigini sorguladigini, ¢evresindekilerin ise ellerinde bulunan toplarin
atiglarinin Galata surlari tarafindan her yonden engellenmesi sebebiyle
miimkiin olmadiginin bildirildigini yazmistir*. Bu sartlar altinda Fatih
Sultan Mehmet yeni bir tiir top yapilmasini 6nermistir. Bu top, asirma
atis1 dedigimiz giiniimiiz havanlar1 gibi ¢alisarak giilleyi yiiksege dogru
atarak, yiiksekten hizla hedef alinan gemilere isabet ederek
batirabilecektir. Kritovulos bu topun iiretilerek gemilere karsi atislarin
gerceklestirildigini ve basartyla savunmacilarin  gemilerinin  imha
edildigini belirtmistir. Top teknolojisi ve ilgili metalurji bilgisi 15.
yiizyilda heniiz ¢ok erken asamalarda oldugu i¢in toplar dovme demir
veya bronz malzemeden iiretilmekteydi. Atis, githergile ve giillenin topun
agizdan doldurulmasiyla, topun doldurulduktan sonra ateglenmesi ise
Falya deligi olarak adlandirilan kiigiik bir kanaldan gergeklestiriliyordu?®.

Metin)”, Belleten, Say1 301 (Aralik 2020), c. 84, s. 983-1044.

2 {smail Hakk1 Uzuncarsili, Osmanli Tarihi: Anadolu Sel¢uklular: ve Anadolu Beylikleri
hakkanda bir mukaddime ile Osmanli Devieti 'nin Kurulusundan Istanbul’un Fethine
Kadar, c. 1, Tirk Tarih Kurumu, Ankara 1982, s. 507-518.

3 Dukas, Istanbulun Fethi, Dukas Kronigi 1341-1462, Kabalc1 Yayin Evi, Istanbul 2020,
s. 171.

4 Mihail Kritovulos, Imrozlu Kritovulos’un Tarihi (1451-1467), ¢ev. Ari Cokona,
Tiirkiye Is Bankas1 Yayinlari, istanbul 2015, s. 62-63.

5 Salim Aydiiz, Diisten Fethe Istanbul/Fethin Toplari: Atesli Silahlarin Gelismesinde
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Bazilar1 fetih sirasinda kullanilmakla beraber, Fatih Sultan Mehmet
doneminde farkli kalibrelerde toplar iiretilmis olup bunlardan giiniimiize
alt1 adedi ulasmistir®. Bu toplardan 4 adedi Istanbul’da, digerlerinden bir
adedi Italya’nin Toronto sehrindeki askeri miizede (Museo Storico
Nazionale di Artiglieria), digeri de Ingiltere’nin Porshmouth sehrindeki
Fort Nelson Miizesi’nde bulunmaktadir. Ulkemizde Askeri Miize nin
girisinde bulunan fetih dénemi topu, tek bir gévde olarak tiretilmis olup
topun agirhigi 15 ton, boyu 424 cm dis ¢ap1 ise 63 cm’dir’.

Urban’in iiretigi toptan sonra Fatih Sultan Mehmet donemi
toplarinin en etkileyici olani, tizerindeki yazilardan belirlendigi tizere
fetihten yaklasik 10 sene sonra Miinir Ali Usta tarafindan {retilen
Dardanel Topu’dur. Bu top iiretim teknigi ve yapist bakimindan Urban
Topu ile benzer ozellikler tasimaktadir. Urban ve Dardanel toplar1 iki
par¢cadan olusup, vidali kisimlar kullanilarak savas alaninda
birlestirilerek kullanilmaktadir®. Dardanel topu 1807 yilina kadar
kullanimda kalmistir. Dardanel topu 1807 yilinda ingiliz Amiral John
Thomas Duckworth’iin Ingiliz ¢ikarlarmi savunmak amaciyla Istanbul’a
yaptig1 harekat esnasinda Ingiliz gemilerinin Canakkale Bogaz gegisini
engellemek i¢in ateslenmistir. Dardanel topu Padisah Abdiilaziz
tarafindan gerceklestirilen Ingiltere ziyareti anisina Kralice Viktorya’ya
hediye edilmek iizere 1868 yilinda Canakkale’den almarak Ingiltere’ye
gotiirilmiistiir®.

Urban Topu’nun balistik etkilerinin anlasilmasi i¢in 6zellikle
fetih esnasindaki Istanbul’un savunma yapilarinin detayli olarak
incelenmesi gerekmektedir. Istanbul’'u koruma icin tasarlanan sur
yapilar1 sehrin genislemesiyle Roma doneminde Konstantin tarafindan

Sultan Fatih ’in Rolii, Uskiidar Belediyesi Kiiltiir Yayinlari, Istanbul 2015, s. 129.

6 Salim Aydiiz, Diisten Fethe Istanbul/Fethin Toplari: Atesli Silahlarin Gelismesinde
Sultan Fatih ’in Rolii, s. 127.

7 Salim Aydiiz, Diisten Fethe Istanbul/Fethin Toplari: Atesli Silahlarin Gelismesinde
Sultan Fatih’in Rolz, s. 129.

8 A.R. Williams ve A.J.R. Paterson, “A Turkish Bronze Cannon in the Tower of
London”, Gladius, Say1 17 (1986), s. 185-205.

®J. H. Lefroy, “The Great Cannon of Muhammad II (A.D. 1464)”, The Archaeological
Journal, Say1 25 (1868), s. 263-264.
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insa edildigi bolgeden Theodosius II doneminde daha disariya tasinmis
ve MS 423 yilinda bugiinkii konumunda insa edilmistir’. Fetihten 6nceki
duruma bakildiginda, istanbul’un o dénemin benzer kalelerinde oldugu
gibi katmanli bir savunma yapsinda insa edilmis oldugu goriilmektedir.
Bu yap1 icersinde disaridan igeriye dogru hendek, dis sur ve iizerinde 96
adet kulenin bulundugu i¢ sur olarak {i¢ adet savunma katmani
bulunmaktadir. Hendek kismmin 20 m genisliginde ve 10 m
derinligindedir. Hendek kisminin hemen gerisinde ise dig surlar yer
almaktadir. D1s sur 14 m, i¢ sur ise 17.5 m yiikseklige kadar ulagmaktadir.
Hendek ile dis sur arasi 17 m, i¢ sur ve dis dur arasinda ise ise 20 m
genisliginde savunma amach rezerv alanlar bulunmaktadir.

ig Sur

LA o

111

Dis Sur

i

5 Dis Duvar R

11

L1 i ¥ 17.5m

Hendek ni || Disiik Duvar
10m
20m 17m . 20m

Sekil 1: Istanbul surlarmin kusatma dncesi katmanli savunma yapisi.

Sur yapilarinda kullanilan duvar yapist katmanlar halinde tugla,
tugla katmanlar arasinda doneme ait harg ve parlatilmis dis yiizeye sahip
kirectast  kullanilarak olusturulmustur’!. Istanbul Surlar1 gerek
kusatmalar gerekse deprem gibi dogal felekatler sonrasi olusan hasarlar
sebebiyle farkli donemlerde tamir edilmis ve eklemler yapilmistir'?.
Istanbul’un Fatih Sultan Mehmet tarafindan kusatilmasindan 6nce de
savunmaya yonelik tamirat yapildig1 halde kusatma esnasindaki top

10 Stephen Turnbull, The Walls of Constantiapole AD 324-1453, Osprey Publishing,
Oxford 2004, s. 5.

11 G. B. Gordon, “The Wall of Constantine”, The Museum Journal, Say1 4 (Aralik 1921),
c.12,s. 236.

12 Stephen Turnbull, The Walls of Constantiapole AD 324-1453, s. 7-8.
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atislar1 sebebiyle surlar yikilmis, savunmacilar surlar1 farkli yontemler
kullanarak kusatma esnasinda tamir etmeye ¢alismislardirt®,

Bu calisma kapsaminda Urban Topu’nun fiziksel, malzeme ve
iretim yontemleri ¢agdaslari olan 15. ylizyil toplariyla karsilastirilmistir.
Karsilagtirma farkli kaynaklardan toplanan bilgilerin derlenmesiyle
olusturulmustir. Toplarin {liretim tarihleri, malzemeleri, boyutlar1 ve
kalibreleri gibi degerler kullamlmustir. ikinci asamada ise balistik
hesaplama teknikleri kullanilarak karsilastirma amaciyla segilen toplarla
beraber i¢ ve dig balistige yonelik hesaplamalar gergeklestirilmistir.
Giillelerin namludan ¢ikis hizi, atis mesafesi ve vurus hiz1 gibi degerler
hem Urban Topu hem de ¢agdaslari i¢in hesaplanmis ve sonuglar
verilmistir. Ek olarak hedef malzeme iizerindeki etkilerinin incelenmesi
icin toprak iizerindeki delme kudreti ve Istanbul’u gevreleyen sur yapist
iizerinde olusturacagi hasar agisindan Urban Topu ve cagdaslar i¢in
karsilastirmali  degerlendirmeler yapilarak sunulmustur. Yapilan
caligmanin amaci, Urban Topu’nun kusatma esnasindaki éneminin ne
oldugunu sorgulamak ve donem toplarindan balistik olarak farklarini
ortaya ¢ikarmaktir. Bu sorgulamada topun sahip oldugu atis kabiliyeti
(namlu ¢ikis hizi, atis mesafesi) ve toptan atilan giillenin Istanbul
surlarina verebilecegi hasar icin yapilan hesaplamalar tarihi kanitlarla
kasilastirilmigtir. Ayn1  zamanda bu c¢alismada 15. yilizyildaki
cagdaslarimin balistik anlamda benzer 6zelliklere sahip olup olmadiginin
belirlenerek Istanbul’un Fethi i¢in Urban Topu gibi etkin bir topa
gereksinim olup olmadig1 sorusu iizerinde durulmustur.

1. Urban Topu’nun Fiziksel Ozelliklerinin Cagdaslariyla
Karsilastiriimasi

15. ylizy1l baglarinda ategli silah teknikleri ve buna bagl olarak
metalurji teknolojileri gelisimlerinin erken dénemlerindedir. Ozellikle
biiyiik toplar glinlimiiz havanlar1 gibi agizdan doldurulacak sekilde
iretilmekte, atilan giillerler ise iiretim maliyetleri dokme demir giillere
gore ucuz oldugu i¢in granit gibi dogal malzemelerden yapilmaktadir.
Urban Topu ve ¢agdaslarinin yapim yili, yapim malzemesi ve geometrik
ozellikleri Tablo 1’de 6zetlenmistir.

18 Mihail Kritovulos, mroziu Kritovulos un Tarihi (1451-1467), s. 59.
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Top Tarih = Malzeme = Agirhk Toplam Barut Kalibre Giille
Adlan (kg) Uzunluk Haznesi (cm) Agirhgi
(m) Uzunlugu (kg)
(m)
Dulle Griet = 1435- Dovme 16400 4.98 1,53 64 350

of Ghent 1449 Demir

Bombarde 1490 Bronz 3325 1.95 0.7" 58 261
de Pierre
d’Aubusson
Boxted 1450~ Dovme 1500 2.3 0.34 34.3 58"
Bombard 1460 Demir
Faule Mette 1411 Bronz 8228 2.9 1.81 76 409
Pumbhart 1400- Dovme 8000 2.59 1.44 80 690
von Steyr 1450 Demir
Faule Grete 1409 Bronz 4600 2.5 15 50 170
Mongs-Meg =~ 1449 Dévme 6600 4 1.16 49.5 166
Demir
Dardanel 1464 Bronz 16620 5.18 2 63 353
Urban 1453 Bronz 30000 9.2 2,75 75.2 601

Tablo 1: Urban Topu ve ¢agdaslarmin teknik 6zellikleri'4.

14 Bombarde de Pierre d’Aubusson topu igin bkz. “Bombarde-mortier d’Aubusson en
bronze avec ses boulets de granit”, https://www.musee-armee.fr > Documents >MA
fiche-bombarde.pdf (Erisim Tarihi: 12.12.2022). Boxted Bombard i¢in bkz. Howard L.
Blackmore, “Boxted Bombards”, The Antiquaries Journal, Say1 1 (Mart 1987), c. 67, s.
89. Pumhart von Steyr, Faule Mette ve Duller Griet of Ghent toplarinin detaylari i¢in
bkz. Gabor Agoston, Guns for the Sultan: Military Power and the Weapons Industry in
the Ottoman Empire, Cambridge University Press, Cambridge 2005, s. 65. Mons Meg
Topu ile ilgili veri i¢in bkz. lan Lewtas, “The Ballistic Performance of the Bombard
Mons Meg”, Defence Technology, Say1 12 (2016), s. 59-68. Dardanel Topu ile ilgili veri
icin bkz. “Gun Turkish Bombard (1464)”
https://collections.royalarmouries.org/object/rac-object-6177.html  (Erisim  Tarihi
28.08.2022).

* Tahmini deger.

* Granit giille kullamldig1 zaman.
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Tablo 1°den de goriilebilecegi iizere, toplarin tiretim yillar1 1400-
1500 yillart arasindadir. Bu toplardan Boxted Bombard olarak
adlandirilan top, 1450-1460 yillar1 arasinda Ingiltere’de iiretilmistir.
Kaynaklar bu topun Ingiltere’de iiretilen ilk toplara érnek olugunu
belirtmektedir'®. Pumhart Von Steyr olarak adlandirlan top ise 1400-1450
yillarinda Styra Avusturya’da iiretilmis olup, ddvme demirden tiretilmis
en biiyiik kalibreli toptur. Urban Topu’nun ¢agdaslarindan olup, bronz
malzemeden firetilmis toplara bir 6rnek olarak da Bombarde de Pierre
d’Aubusson verilebilir. Bu top Saint-Jean sovalyelerinin biiyiik tistadi
olan Pierre d’ Aubusson tarafindan yaptirildigi i¢in bu ad1 almistir. Rodos
Adast’nin 1522°de Kanuni Sultan Siileyman tarafindan fethedilmesinden
sonra top adada kalmig, 1862 yilinda Sultan Adiilaziz tarafindan III.
Napolyon’a hediye edilmistir'®. Mons Meg Topu ise 1449 yilinda
giinlimiiz Belgika sinirlar igerisinde yer alan Mons sehrinde Burgundy
Diikii Philip’in istegi iizerine iiretilmis ve 1457 yilinda iskogya’ya
gotiiriilerek Iskog krali II. James’e sunulmustur. 1680 yilina kadar gerek
askeri kusatmalarda gerek térenlerde kullanilmaya devam edilmistir!’.
1435-1449 yillar arasinda iiretilen Dulle Griet Topu 1452 yilinda Ghent
ayaklanmasinda Oudebaarde kusatmasinda kullanilmistir'®. Top halen
Belgika’nin Gent sehrinde sergilenmektedir.

15. yiizyil toplarinin iiretiminde kullanilan malzemeler iizerinde
bircok arastirmaci tarafindan incelemeler yapilmistir. En Onemli
incelemeler giiniimiize kadar ulagan toplarin kesitlerinden alinan
numuneler iizerinde gerceklestirilen metalurjik arastirmalardirt®.
Avrupa’da tiretilen toplarda demir kullanilmasi maliyet agisindan bronz
kullanimina gére daha yaygindir. Osmanl Imparatorlugu’nda ise top
iiretimi pahali olmasina ragmen bronz malzemeden gerceklestirilmistir.

15 Howard L. Blackmore, “Boxted Bombards”, s. 87.

16 Bombarde de Pierre d’Aubusson topu igin bkz. “Bombarde-mortier d’Aubusson en
bronze avec ses boulets de granit”, https://www.musee-armee.fr » Documents YMA
fiche-bombarde.pdf (Erisim Tarihi: 12.12.2022).

17 lan Lewtas, “The Ballistic Performance of the Bombard Mons Meg”, s. 59.

18 p, Burton, A history of the late mediaval siege, 1200-1500, The Boydell Press,
Woodbridge 2010, s. 252.

1 R.D. Smith ve R.R. Brown, “Bombards; Mons Meg and Her Sisters”, Royal
Armouries Monograph 1, Londra 1989, s. 90-97.
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Bronz kullaniminin 6nemli bir sebebiyle olarak toplarin daha kalin cidarh
olarak iiretilebilmeleri ve dolayisiyla daha yiiksek yanma basinglarina
dayanabilmeleri olarak o6zetlenmistir®®. Yapilan arastirmalarda 15.
yiizyilda {iiretilen bronz toplarda kalay oraninin %11 civarinda oldugu
ifade edilmektedir. Dardanel Topu’nda yapilan 6lgiimlemelerde bolgesel
olarak %8 oldugu belirlenmistir?.,

Urban ve Dardanel toplari namlu ve barut haznesi olacak sekilde
iki pargali olarak dokiim teknigi kullanilarak iiretilmistir??. iki parca
birbirlerine vidayla montajlanmaktadir. Bronz iiretimi esnasinda
kullanilan kalay, liretim esnasinda biiyiik miktarda dokiim yapilmasi ve
dokiim yollarinin uzun olmasi ve buna bagli olarak dokiim esnasinda 1s1l
dagilimin yeterince homojen olmamasi sebebiyle sivi fazdaki eriyik
madenin akigkanligin diigmesine sebep olmaktadir. Akiskanligin
azalmasi sebebiyle dokiim esnasinda bazi bélgelerde kalay yogunlagsmasi
olusabilmektedir. Toplarin {iretim esnasinda akiskanligin diismesi ve
kalay yogunlugunun degismesi sebebiyle mekanik 6zelliklerden biri olan
sertlik degerlerinde bolgesel degisiklikler gergeklesmektedir.

Dardanel Topu’nda yapilan sertlik Oliimlerinde namlu ¢ikis
yoniine dogru sertlik degerleri azalmaktadir. Namlu ¢ikiglarinda sertlik
degerlerinin diismesi bu toplarin dik bir sekilde namlu ¢ikislar1 asagida
olacak sekilde dokiildiiklerini gostermektedir. Bunun yaninda vida
adimlarinin bulundugu kisim mekanik isleme sebebiyle diger bolgelere
gore daha yiiksek sertlige sahiptir. Yiiksek sertlik degerleri genel olarak
malzemenin tokluk degerinin azalmasina dolayisiyla yanma esnasinda
olusan yiliksek basing ve sicaklifa dayaniminin azalmasina sebep
olmaktadir. Ozellikle Dukkas fetih esnasinda bir giin igerisinde toptan 3-
7 defa atis yapilabildigini bu atiglar arasinda toplarin c¢atlamasinin

20 Gabor Agoston, Guns for the Sultan: Military Power and the Weapons Industry in the
Ottoman Empire, s. 65.

21 A.R. Williams ve A.J.R. Paterson, “A Turkish Bronze Cannon in the Tower of
London”, s. 193.

22 Sekil 2.
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Onlenmesi  amaciyla  topun  zeytinyagiyla  sogutuldugundan
bahsetmektedir®.

Avrupa’da demir malzemeden iiretilen toplarin Urban ve
Dardanel toplarindan temel farklari tiretim teknigidir. Bu toplar dovme
teknigiyle iiretilmislerdir’®. Dénem metalurji teknikleri nedeniyle
toplarin malzemelerinde diisiik karbon orani, yiiksek fosfor orani gibi
sorunlarin oldugu yapilan arastirmalarda goriilmiistiir®®. Uretilen bu
toplar namlu ve barut haznesi gibi iki kisimdan olusmakla birlikte ¢esitli
teknikler kullanilarak kalict olarak birlestirilmektedirler. Urban ve
Dardanel toplarin bronz malzemeden iki parcadan dokiilmesi ve
sonrasinda vidali birlesim detayinin olusturulmasi top iiretiminde 6nemli
bir teknolojik gelismedir. Bu sekilde iiretimin amact diger toplara gore
cok daha biiyiik kalibrede ve boyutlarda olan bu toplarin bir noktadan bir
noktaya tasinmasini kolaylastirmaktir?®,

Barut Haznesi Namlu

-

Urban

Dardanel

B L]

Barut Haznesi Namlu Vida Adimli Montaj Detayi

Sekil 2: Urban ve Dardanel toplarimin boyutsal karsilastirilmasi ve vida adimli
montaj detayi.

Bunun yaninda donemin diger toplarindan alinan Ornekler
izerinde yapilan sertlik 6l¢iim degerlerinin Dardanel Topu ile benzer

B Dukas, Istanbulun Fethi, Dukas Kronigi 1341-1462, s. 187.
2 Howard L. Blackmore, “Boxted Bombards”, s. 89.
% R.D. Smith ve R.R. Brown, “Bombards; Mons Meg and Her Sisters”, s. 90-97.
2 Sekil 2.
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araliklarda oldugu tespit edilmistir. Tablo 2’de Dardanel Topu ile beraber
bu c¢alisma igerisinde karsilastirma amaciyla Kkullanilacak donem
toplarina ait azami ve asgari Sertlik degerleri ozetlenmistir. Toplarda
kullanilan malzemelerin sertlik degerleri alindiklar1 bolgelere gore
degisiklik gostermektedir. Bu dagilim 100-300 HV sertlik degerleri
arasinda bulunmaktadir. Sertlik degerlerinin bu sekilde genis bir aralikta
olmasinin sebebi ise liretim esnasinda toplarin boyutsal anlamda biiyiik
olmalar1 ve soguma islemlerinin zamana yayilarak yapilmasi ve son
olarak bazi bolgelerin iiretim esnasinda veya sonradan mekanik igleme
tabi tutulmasidir.

Sertlik (HV, kg/mm2)

Top Ad1 Mons Basel Dulle Boxted Dardanel
Meg Gun Griet Bombard
Namlu i¢ - - - - 113
Yiizeyi
Barut 147 208 - 171-157 228
e 98 306 237
156
141
Namlu 160-232 150 223 259 145
Dis Yiizeyi 154 128.172 181 276
132 180-263
210 302
Asgari 98 128 181 171 145
Azami 232 208 223 306 237

Tablo 2: Urban ve gagdasi toplarin farkli bdlgelerinden alninan sertlik degerleri?’.

Gerek dik dokiim tekniklerinin kullanimi gerek vidali iki parca
olarak tretilmeleri dikkate alindiginda Urban ve Dardanel toplarinin
donemin diger toplartyla karsilastirildiginda 15. yiizyil 6znelinde teknik
olarak farkli olduklar1 belirlenmistir.

27 Mons Meg, Basel Gun, Dulle Griet ve Boxted Bombard i¢in bkz. R.D. Smith ve R.R.
Brown, “Bombards; Mons Meg and Her Sisters”, s. 90-97. Dardenel Topu icin bkz. A.R.
Williams ve A.J.R. Paterson, “A Turkish Bronze Cannon in the Tower of London”, s.
192.
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2. Urban Topu ve Cagdaslarinin Ateslenme Sonrasi Cikis
Hizlarmin Belirlenmesi

Toplardan atilan giillelerin toptan ¢ikis hizlar1 barut haznesinin
hacmi, atesleme esnasinda kullanilan barut tipine, namlu boyuna, atilan
giilllenin agirligina ve atis esnasindaki ortam sicakligi gibi bir¢ok
parametreye baglidir. Namlu igerisindeki barutun yanma sonrasi sahip
oldugu i¢ enerjinin bir kismi sicakliga bir kismida yanma sonrasi olusan
yiiksek basinca sahip artik gaz {irtinlere aktarilir. Bu olay ¢ok hizlh
gelistigi icin namlu igerisindeki basing aniden yiikselir ve icerisindeki
giilleyi biiyiik bir hizla namlu boyunca itmektedir. Giille namludan
cikana kadar bu itki siirmektedir. 14. ve 15. ylizyilda kullanilan giihergile
giiniimiiz barutlariyla karsilastirildiginda ¢ok daha diisiik bir yanma
basinci olusturmaktadir®. Urban’in iiretmis oldugu topun ateslemeye
hazirlanis1 detayli olarak Kritovulos’un yazdigi kronik igerisinde
aciklanmaktadir®®. Ozellikle barut haznesi tamamen giihergile ile
doldurularak sikistirilmaktadir. Atesleme ise topun barut haznesine
disaridan ulasan ve falya olarak adlandirilan bir delik iizerinden
gerceklestirilmektedir. Benzer atesleme siralamasinin doneme ait diger
toplarda da yapisal benzerlikler sebebiyle uygulandigi goriilmektedir.
Dukas’a gore, Urban toplarin {iretimini listlenmis fakat Fatih Sultan
Mehmet’e giillelerin iiretiminden anlamadigimni sdylemistir®®. Dolayistyla
giillelerin {iretimini Fatih Sultan Mehmet tistlenmistir. Donemin benzer
toplarindan granit giilleler atildig1 i¢in bu ¢alismada da giille malzemesi
granit olarak kabul edilmistir. Urban Topu disinda farkli kayitlardan
Mongs Meg?®!, Dulle Griet*? ve Dardanel® toplarina ait elde edilen top

28 C. Gillet, “A Technological Success in the 15th Century: Jehan Gambier’s Mons
Meg”, J Ordinance Soc., c. 16 (2004), s. 16-25.

29 Mihail Kritovulos, Imroziu Kritovulos 'un Tarihi (1451-1467), s. 54-55.

30 Dukas, Istanbul 'un Fethi, Dukas Kronigi 1341-1462, s. 170.

31 Tan Lewtas, “The Ballistic Performance of the Bombard Mons Meg”, s. 59-68.

32 Gabor Agoston, Guns for the Sultan: Military Power and the Weapons Industry in the
Ottoman Empire, s. 65.

3 George M. Hollenback, “Notes on the Design and Construction of Urban’s Giant
Bombard”, Byzantine and Modem Greek Studies, Say1 26 (2002), s. 284-291; “Gun
Turkish Bombard (1464)” https://collections.royalarmouries.org/object/rac-object-
6177.html (Erisim Tarihi 28.08.2022).
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kesit geometrileri giillelerin namlu ¢ikis hizlarinin analitik yontemle
hesaplanmasi i¢in kullanilmistir. Bu toplar atilan giillelerin atig menzili
ve hedef lizerinde biraktiklar etkilerinin tarihi kayitlarda olmasi nedeni
karsilastirma yapilabilmesi amaciyla segilmistir.

Giillelerin toptan ¢ikis hizi, 1742 yilinda Robins tarafindan
tiretilmis agizdan doldurmali toplarin ¢ikis hizlarinin bulunmasina
yonelik analitik denklem kullamilarak hesaplanmistir®®. Hesaplamalarda
kullanilan denklem matematiksel sadelestime sonrast V. = 26 *
(R*Ina/((o/P)*y*A+1))%° olarak elde edilmistir. Denklemde a=L/c,
A=d/D ve B=L/d olarak tanimlanmigtir. ¥ granit giilleler i¢in 6.13 olarak
belirlenmis birimsiz deger, L. degeri topun barut haznesi uzunlugu ve
giillenin top i¢inde aldig1 toplam mesafe, ¢, barut haznesinin boyu, d
giillenin ¢ap1 veya top kalibresi, D barut haznesinin ¢ap1 olarak ifade
edilmistir. R degeri kullanilan barutun kalitesine bagli olarak degisen bir
katsayidir. Barut Cin’de kesfedilmis, 6nce Araplar tarafindan daha sonra
da Avrupa’lilar tarafindan askeri amaglarla kullanilmaya baslanmistir®.
Kara barut olarak adlandirilan patlayicti madde Potasyum Nitrat
(Giihergile), Komiir ve Silfiir karisimindan olugsmaktadir. Barut iiretimi
baslarda toplanan malzemelerin kuru olarak oOgiitiilerek karistirilmasi
seklinde iken, silah yapilarmin iyilestirilmesi ihtiyacit sebebiyle daha
etkin yanma ozelliklerine sahip farkli karsim oranlar1 ve 1slak {iretim
tekniklerinin ortaya ¢cikmistir®®. Karisim oranlar 9. yiizyildan 18. yiizyila
kadar agirlik oranlar1 agisindan biiyiik degisiklikler gdstermistir®’. Bu
karistm oranmi 18. yiizyildan itibaren sabitlenmis olup, agirlikca %75
Potasyum Nitrat, %15 Komiir ve %10 Siilfiir’den olusmaktadir. Osmanl
Imparatorlugu’ndaki barut ham malzeme iiretimiyle ilgili detaylar Gabor
Agoston tarafindan detayli bir sekilde verilmistir®®. Karsilastirilma
yapilmast amaci R degeri ayn1 oldugu varsayimiyla tiim toplar i¢in 1000

34 W. Johnson, “Benjamin Robins’ new principles of gunnery”, International Journal of
Impact Engineering, Say1 4 (1986), c. 4, s. 205-219.
3 Gabor Agoston, “15. Yiizyilda Bati Barut Teknolojisi ve Osmanlilar”, Toplumsal
Tarih, Say1 18 (Haziran 1995).
%  John F. Gulmartin, “The gunpowder revolution, c. 1300-1650”,
https://www.britannica.com/technology/military-technology/The-gunpowder-
revolution-c-1300-1650 (Erigim tarihi: 23.12.2022).
37 L. Davis Tenney, The Chemistry of Gun Powder and Explosives, Angriff Press, s. 39
38 Gabor Agoston, Guns for the Sultan: Military Power and the Weapons Industry in the
Ottoman Empire, s. 96-127.
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olarak alinmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda en hizli ¢ikis hizinin
271 m/s ile Mong-Meg topunda oldugu, Urban ve Dardanel toplarinin
¢ikis hizlari sirasiyla 216 ve 195 m/s olarak hesaplanmistir. Dulle Griet
topunun ¢ikis hizi ise 238 m/s olarak belirlenmistir. Dulle Griet ve
Dardanel toplarinin kalibre olarak birbirine yakin olmalarina ragmen
cikis hizlarindaki temel farkin kullanilan barut miktarinin Dulle Griet
topunda biiyiik ¢apli barut haznesini sebebiyle daha fazla olmasidir. En
yiksek kinetik enerjinin ise 601 kg agirligina sahip giille ile Urban
Topu’na ait oldugu belirlenmistir.

3. Mesafe ve Vurus Hiz1 Gibi Dis Balistik Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Toplardan atilan giillelerin havadaki hareketleri namludan ¢ikis
hizina, atis agisina, atilan nesnenin geometrisine ve atig esnasindaki
sirtiinme katsayisina baglidir. Bir 6nceki boliimde hesaplanan namlu
cikis hizlar1 bu boliimde toplarin atig mesafesi ve vurus hizlarmin
hesaplamasi icin girdi olarak kullanilmistir. Urban Topu iiretildikten
hemen sonra etkisinin belirlenmesi i¢in Edirne’de ateslenmistir. Dukas’in
verdigi bilgilere gore atilan giille ateslenme sonrast 1 mil mesafeye
diismiistiir®®. Dénemin yaygim olarak kullanilan 1 Roma mili yaklasik
olarak 1479 m mesafeye esleniktir. Bu bilgi elde edilen sonuglarin
kasilastirilmasi esnasinda kullaniimigtir®.

Hesaplanan top ¢ikis hizlar1 Urban topu dahil olmak iizere ses alt1
seviyelerdedir. (M, Mach Sayisi <1). Ses alt1 atislar i¢in mach sayis1 ugus
boyunca sabit olarak alinabilmektedir*!. Dis balistik &zelliklerinin
belirlenmesini saglayan hesaplamalar i¢in zaman adimli iterasyon yapan

denklem takimlar1 kullanilmistir.*? Bu denklem takimlarmi kullananan

39 Dukas, Istanbulun Fethi, Dukas Kronigi 1341-1462, s. 172.

40 William Smith, Dictionary of Greek and Roman Antiquities, Cambridge University
Press, Cambridge 2013, s. 762.

4 Faith A. Morrison, “Data Correlation for Drag Coefficient for Sphere,”
www.chem.mtu.edu/~fmorriso/DataCorrelationForSphereDrag2016.pdf (Erigim tarihi:
28.08.2022).

42 Robert L. McCoy, Modern Exterior Ballistics: The Launch and Flight Dynamics of
Symmetric Projectiles, Schiffer Military, Pennsylvania 2009, s. 46-47.
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bilgisayar kodu bu ¢alisma igin yazilmis ve her bir top igin farkli atis
acilar icin ¢alistirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3’te verilmistir.
Degerler incelendiginde Urban Topu’nun 10 derece aciyla ateslenmesi
durumunda ulasilan mesafenin 1464 m olarak hesaplandigi
goriilmektedir. Bu deger Dukas’in belirtmis oldugu mesafeyi dogrular
niteliktedir. Bunun yaninda Mongs-Meg Topu icin yapilan diger bir
caligmada 10 derece agida yapilan atis i¢in hesaplanan atis mesafesi 2207
m olarak bulunmustur®®. Bu c¢aligmada ise Mongs-Meg Topu igin
hesaplanan atis mesafesi 2039 m olarak hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglar, yazilan bilgisayar koduyla gergeklestirilen hesaplamanin
dogruluk degerinin tarihsel verilerle karsilastirildiginda yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Top Adi  Namlu Cikis Top Vurus Mesafe Ucus Vurus

Hizi (m/s) Agisi Hizi (m) Siiresi Agisi

©) (m/s) (s) ©)
Urban 216 5 199 781 3.78 5.28
8 191 1203 5.99 8.69
10 185 1464 7.44 11.05
12 181 1709 8.86 13.47
Dardanel 195 5 180 639 3.42 5.26
173 984 5.42 8.65
10 169 1199 6.72 10.99
12 165 1401 8.015 13.40
271 5 226 1148 4.66 5.68
Mons- 8 207 1709 7.31 9.54
Meg 10 197 2039 9.02 12.32
12 189 2339 10.68 15.21
Dulle 238 5 213 929 4.14 5.38
il 8 201 1415 6.55 8.95
10 194 1711 8.11 11.48
12 188 1986 9.65 14.00

Tablo 3: Urban ve Cagdas: toplar igin farkli top atis agilarinda elde edilen dis
balistik degerleri.

43 Jan Lewtas, “The Ballistic Performance of the Bombard Mons Meg”, s. 59-68.
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Elde edilen sonuglar iizerinden degerlendirme yapildiginda Urban
ve Dardanel toplarinin ¢agdaglarina gore ayni atis agilarinda daha kisa
mesafelere ulastiklart gozlemlenmistir. Bunun sebebi ise atesleme
esnasinda bu toplardan atilan giillenin ¢ikis hizinin Mongs Meg ve Dulle
Griet toplarina gore diisiik olmasidir. Cikis hizlarmin diisiik olmasinin
temel nedeni ise ozellikle atilan giillenin kalibresinin Urban Topu’nda
ciddi bir sekilde biiyiik olmasidir. Hedefe vurus agilarinin ise birbirlerine
yakin olduklar1 gozlemlenmistir.

4. Urban Topwnun Hedef Balistik Ozelliklerinin
Cagdaslaryla Karsilastirilmasi

Hedef balistigi analizi kapsaminda Urban ve ¢agdaslarindan atilan
giillelerin hedef iizerinde olusturdugu hasar analizi iki asamada
gerceklestirilmistir. ilk asamada her bir topun 1 Roma mili (1479 m)
mesafede toprak iizerinde olusturdugu delme derinligi incelenmistir.
Buradaki amag¢ bir onceki boliimdeki top ¢ikis hizlarinin analizinde
yapildig1 gibi hasar analizinden elde edilen sonuglarin tarihi kayitlarla
karsilastirilmasidir. Ikinci asamada ise toplarm kusatma esnasinda
savunma amacl olusturulmus sur ve kule yapilarinda olusturacaklari
hasar sayisal analizlerle belirlenmistir. Bu analizler yapilirken kusatma
esnasinda toplarin ok tehdidinden uzak bir mesafeye yerlestirilecegi
kabul edilmigtir. Bu mesafenin ise azami 500 m olacag: diger bir
varsayim olarak hesaplamalarda kullanilmistir. Giillelerin hedefler
iizerinde olusturdugu hasar i¢in ilgili denklemler literatiirdeki mevcut
calismalardan almmistir*t,

Dukas Kroniginde Urban Topu’nun ilk defa ateslemesi sonrasi
firlatilan giillenin 1 mil toprak igerisinde bir kula¢ (1.82 m) topraga
saplandig1 ifade etmistir®®. Calisma kapsaminda incelenen toplarm atis
sonrasi 1 mil mesafede toprak icinde olusturacaklar1 delme derinlikleri
icin hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Urban

4V.K.Luk and M. J. Forrestal, “Penetration Into semi-inf-infinite Reinforced Concrete
Targets With Spherical and Ogival Nose Projectiles”, The International Journal of
Impact Engineering, Say1 4 (1987), c. 6, s. 291-301. Ayrica bkz. J. Forrestal, V. K. Luk,
“Dynamic Spherical Cavity-Expansion in a Compressible Elastic-Plastic Solid”,
MJournal of Applied Mechanics, Say1 2 (Haziran 1988), c. 55, s. 275-279.
* Dukas, Istanbulun Fethi, Dukas Kronigi 1341-1462, s. 172.
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Topu’nun toprak igerisinde olusturudugu delme derinligi 1.78 m olarak
bulunmustur. Bu sonu¢ Dukas kroniginde paylasilan veriyi
dogrulamaktadir. Calisma kapsaminda incelenen toplarin toprak iizerinde
olusturacaklar1 delme degerlerine bakildiginda Urban Topu’na en yakin
delme derinliginin Dulle-Griet topu oldugu gézlemlenmistir. Dardanel ve
Mons-Meg toplari toprak ilizerinde biraktiklari delme kudreti agisindan
Urban Topu’na gore daha az etkili olduklar1 belirlenmistir.

Parametreler Tarihi Hesaplanan
Veri
Urban Urban Dardanel Mons Dulle
Meg Griet
Atis Mesafesi |~ 1480 m = 1464m 1401m 1430m 1415
Vurus -- 185m/s 165m/s 216m/s 201m/s
Hizx
Toprakta Kat 1.82m 1.78m 1.41m 1.25m 1.61m
Ettigi Mesafe
Top Atis Acisi -- 10 12 6.5 8
Derece Derece Derece Derece

Tablo 4: Urban ve ¢agdasi toplarin atig sonrasi 1 mil mesafede toprak i¢inde
olusturacaklar1 delme derinlikleri.

Ikinci analizde ise dncelikle Istanbul’u kusatan duvar yapsinmin
yapisal ve mekanik detaylar1 hesaplamalarda kullanilmak amaciyla
incelenmistir. Theodosius II doneminde yapilan surlar katlar halinde
kirectas1 ve tugla katmanlar1 halinde insa edilmis her kat arasinda harg
malzemesiyle dolgu yapilmistir®®. Tuglalar ilgili katman igerisinde 5 sira
seklinde yerlestirildikleri gerceklestirilen renovasyon planlarindan
goriilmektedir’’. Kullanilan tuglarin kalinliklart 4,5-5 ¢m kaliliginda
olup tiim tugla katinin azami yiiksekliginin 45cm oldugu belirlenmistir®,

46 Sekil 3.

47 Bagis Kankotan, “Istanbul Kara Surlar T61-T62 Burclart ve Ana Sur Duvari”,
https://renovarestorasyon.com/portfolio-item/321-ada-1-parsel-s-m-o0-ahsap-kagir-
yapi/ (Erisim tarihi:04.09.2022).

48

Neslihan Asutay-Effenberger, “Theodosius Surlart”,
https://istanbulsurlari.ku.edu.tr/tr/essay/54/theodosius-surlari (Erisim tarihi:
28.08.2022).
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Kire¢ taslarmidan oOriilen katlar 8 ile 10 sira halinde 6riilmekte olup
ortalama yliksekligi ise 1.2 ile 1.5 m arasinda degismektedir.

Tugla
Katmanlar

Kiregtasi
Katmanlar

Sekil 3: Istanbul Surlarinin kesit yapisi.

Bizans donemi yapilarindan alinan 6rnekler iizerinden yapilan
arastirmalarda  kullanilan ~ malzemelerin  mekanik  6zellikleri
belirlenmistir. Bu malzemelerden har¢ malzemesinin basma mukavemeti
1.5 ile 3.5 MPa arasinda oldugu alinan &rneklerden belirlenmistir®.
Bunun yaninda direkt olarak surlardan alinan numunelerde ise bu degerin
3-6 MPa arasinda oldwigu goriilmiistiir>’. Bizans dénemindeki tuglalarim,
kullanilan har¢ malzemesinden daha yiiksek, yaklasik olarak 10 MPa,
basma kuvvetine sahip oldugu belirlenmistir®®. Her iki malzemenin

49 Serhan Ulukaya, Afife Binnaz, Hazar Yorug, Nabi Yiizer ve Didem Oktay, “Material
Characterization of Byzantine Period Brick Masonry Walls Revealed in Istanbul
(Turkey)”, Periodica Polytechnica Civil Engineering, Say1 2 (2017), c. 61, s. 214.

%0 Giilgin Kahraman Altas, Seden Acun Ozgiinler ve Erol Giirdal, “Erken Bizans
Donemi Savunma Yapilarinda Kullamlan Horasan Harglarin Ozellikleri”, Vakif
Restorasyon Yilligi, Say1 6 (2013), s. 87.

®1 Serhan Ulukaya, Afife Binnaz, Hazar Yorug, Nabi Yiizer ve Didem Oktay, “Material
Characterization of Byzantine Period Brick Masonry Walls Revealed in Istanbul
(Turkey)”, s. 215. Ayrica bkz. Hanifi Binici, Fatih Binici, Mehmet Akcan, Yavuz
Yardim, Enea Mustafaraj ve Marco Corradi, “Physical-Mechanical and Mineralogical
Properties of Fired Bricks of the Archaeological Site of Harran, Turkey”, Heritage, Say1
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birlikte basma davranisinin ise 2.8-3.55 MPa deger araliginda oldugu
goriilmektedir. Giincel iiretim teknikleriyle gerceklestirilen ¢aligmalarda
da benzer sonuglar elde edilmektedir®. Kiregtasi ise alindig1 bolgeye gore
basma mukavemeti 6 ile 260 MPa arasinda degisiklik gostermektedir®.
Tugladan 6rme yapilardaki tasarim kriterlerinden biri olan kompozit
mukavemet degerinin hesaplanmas: standartlarda detayli olarak
aciklanmistir™®. Her iki katmanin birlikte ¢alismasi sonucunda ortaya
cikan basma mukavemeti 4 MPa olarak hesap edilmistir. Bu deger
gergeklestirilen hasar analizi kapsaminda kullanilmistir.

Kirectast maden ocagindan ¢ikarildiginda sekil vermesi kolay bir
tastir. Zamanla havayla temasi sonrasi kimyasal tepkimeye girerek basma
ve kesme mukavemetleri artarak yapisindaki gézenekler azalmakta ve
cevresel etmenlere karst dayanim gostermektedirler™. Istanbul’u
korumak i¢in olusturulan surlarda kullanilan kirectaslar1 bolgeye yakin
olan kaynaklardan temin edilmistir. Bu kaynaklarin baslicalar1 Bakirkdy,
Sazlibosna ve Pmarhisar olarak 6zetlenebilir®®. Bu bélgelerden elde
edilen kire¢ taslarinin basma mukavemetleri ise 19-24 MPa olarak
degismektedir. Bu calismada Urban ve g¢agdaslari olan toplarin sur
tizerinde biraktiklar1 delme derinligini hesaplamak amaciyla kullanilan
kire¢ taslarinin basma mukavemeti ortalama deger olarak 21.5 MPa
olarak alinmistir. Tugla ve har¢cdan olusan ve kiregtasi i¢in belirlenen bu
basma mukavemeti degerleri toplarin hasar analizlerinde girdi olarak

3(2020), s. 1018-1034.
52D. V. Bompa ve A. Y. Elghazouli, “Compressive behaviour of fired-clay brick and
lime mortar masonry components in dry and wet conditions”, Materials and Structures,
Say1 60 (2020), s. 3-21.
53 SN Zharikov, SS Taranzhin ve VA Kutuev, “Rock slope stability assessment toward
elimination of accidents”, IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science, Say1
773 (2021), s. 3.
%4 Eurocode 6: Design of masonry structures. Part 1.1: General rules for reinforced and
unreinforced masonry structures, European Committee for Standardization, ENV 1996-
1-1:1995, 1995, s. 36
5 Mustafa Kumral, Gokhan Sans, Cihan Yalgin, Mustafa Kaay ve Murat Budakoglu,
“Catalca (Istanbul) Civarindaki Tarihi Kiifeki Tasmin Olusumunda Fiziksel ve
Kimyasal Ozelliklerin Etkileri”, Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri
Dergisi, Say1 1 (2019), c. 8, s. 278-287.
% Tugge Erézmen, Omer Undiil ve Namik Aysal, “Evaluation for the effects of different
cleaning techniques applied on Kiifeki Stones Used in historical buildings in Istanbul”,
Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, Say1 8 (2020), c. 26, s. 1413-
1418.
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kullanilmistir. Hasar analizi kapsaminda toplardan atilan giillelerin hem
tugla katmana hemde kirectasi katmanina atis yapilmasi olarak iki
seneryo incelenmistir. Urban ve ¢agdaslarinin 500 m mesafeden duvar
iizerine gerceklestirdikleri atis esnasindaki duvara ¢arpma hizlart bir
onceki boliimde kullanilan algoritmayla belirlenmistir. Bu vurus hizlari
hasar analizlerinde kullanilmistir. Hasar analizi kapsaminda her iki
katman tizerinde hesaplama sonucunda elde edilen delme derinlikleri
asagida Tablo 5’°te verilmistir.

Top Adi Urban Dardanel Mons Meg Dulle Griet

Katman Tugla  Kire¢ Tugla Kire¢ Tugla Kire¢ Tugla Kirec
Yapist +Har¢ Tasi +Har¢  Tasi +Har¢  Tasi +Har¢  Tasi

Namlu Cikis

Hizt (m/s) 216 195 271 238

Carpma Hizi
(m/s, 500m)

Katman
Basma
Mukavemeti
(MPa)
Delme
Derinligi 1,16 0,475 0,62 0,30 0,67 0,28 0,81 0,32

(m)

Tablo 5: Urban ve ¢agdas toplarin sur yapisi tizerinde hesaplanan hasar analizi
sonuglari.

204 183 250 223

4 215 4 215 4 215 4 21,5

Elde edilen delme derinligi bakimindan dénemin diger toplar1 Urban
Topu’nun sur lizerinde olusturabilecegi hasara yaklasamadiklar1 tespit
edilmistir. Savunma hatt1 boyunca sur kalinligmin 5 ile 7.5 m arasinda
degistigi bilinmektedir. Fakat Fatih Sultan Mehmet’in 6zellikle Urban
Topu’nu Topkap1 bolgesindeki duvar kalinliklari en ince oldugu noktaya
kurdurmustur. Bu noktadaki duvar kalinliklar1 5 m’dir. Elde edilen
verilerden Urban Topu’nun dahi ilk atista sur duvarini yikamayacagi
acikca goriilmektedir. Fakat duvar kalinliklar1 2.15 m olan kuleler i¢in bu
durum gegerli degildir. Kule duvarlar1 6zellikle tugla ve harg kismindan
aldig ilk atigla ayakta kalmasi icin gerekli olan duvar stabilite kalinlig
olan 0,72 m degerine ¢ok yaklastigi icin ilk atista yikilma olasiligi
bulunmaktadir. Bunun yaninda Dukas kroniginde savas alaninda Yanos
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Huniadi’nin elgisi tarafindan surlarin ve kulenin yikilabilmesi i¢in {iggen
teskil edilerek atig yapilmasinin gerektigini bildirdigi soylenmistir®’. Bu
sekilde yapilan ikinci veya iglincii atislarda sur yapisinin kolayca
yikilacagi tavsiye edimis ve surlarmn bu sekilde yikildigi belirtilmistir®®,
Coklu atiglar yapilarak surlarin yikildigina dair diger bir tarihi kayit yine
Krituvulos tarafindan verilmistir. Urban Topu’nun tugla kisimda ilk atista
1.16 m delme kudretine sahip olmasi sebebiyle bu topla {iggen atis
yapilarak icra edilen ¢oklu atislarla duvar kalinlig1 yikilmasi igin gerekli
olan stabilite kalinligi olan 1.66 m mesafenin altina inilebilecegi
goriilmektedir.

Sonu¢

Urban  Topu’nun  fiziksel Ozellikleri  cagdaslariyla
karsilagtirtlmistir. Urban topu gerek boyutlar gerek {tiretim teknigi
kapsaminda Dardanel Topu haric c¢agdaslarindan ayrilmaktadir.
Cagdaglari olan toplar genellikle dovme celikten imal edilmislerdir. Barut
hazneleri ve namlular1 c¢esitli teknikler kullanilarak birbirlerine
sabitlenmislerdir. Urban ve Dardanel toplar1 ise savas bdlgelerine
tasinmalar1 i¢in iki parcadan ve vidali montajli olacak sekilde
iiretilmislerdir. Bu sekilde iiretilmelerinin nedeni biiyiik kalibrelere sahip
olmalarindan dolay1 tek parga seklinde tasinmasinin dénemin olanaklar
bazinda ¢ok zor olmasidir. Metalurjik incelemeler Dardanel Topu’nun
namlu agagida olacak sekilde dokiildiiglinii gostermektedir. Ayrica sertlik
degerlerinin donem toplariyla benzer oldugu belirlenmistir. Buradan
ozellikle Osmanli Imparatorlugu’nda 15. vyiizyilda top teknoloji
kapsaminda belirgin bir istliik olmadigi sdylenebilir. I¢ balistik
anlaminda 6zellikle Avrupa’da iiretilen toplarin gerek mesafe gerek cikis
hizlar1 kapsaminda daha iyi sonuglar verdikleri goriilmistiir. Urban
Topu’nun ateslenmesi sonrasi firlatilan granit giillenin kazanmis oldugu

ST “Topeu ustast atisi yaparak kaleyi sarstiktan sonra ayni yere bir giille daha atmak
istedi, tesadiifen orada bulunmus olan Hiinyadi Yanos un elgisi buna mani oldu ve dedi
ki ‘Eger kolayca kaleleri yikmak istiyorsan birinci atisi yaptiktan sonra giillenin isabet
ettigi yerden bes alti kulag (9-11m) mesafe uzak diger bir yere ikinci atisi yap, bu suretle
iki darbeyi yaptiktan sonra iigiincii giilleyi oyle bir yere at ki, ii¢ giillenin atildigi yerler
bir miiselles (liggen) teskil etsinler, o zaman kalenin kolayca yikildigini goriirsiin.” Bu
nasihat hos goriildii ve topgu bu talimat dairesinde hareket etti ve muvaffak oldu”. BKz.
Dukas, Istanbul 'un Fethi, Dukas Kronigi 1341-1462, s. 187.

%8 Mihail Kritovulos, Imroziu Kritovulos ’un Tarihi (1451-1467), s. 56.
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toplam Kinetik enerjisinin tim cagdaslarindan fazla oldugu yapilan
hesaplamalarla belirlenmistir. Benzer sekilde toplarin havadaki ugus
stiresi, mesafesi ve yere diisiis acgis1 gibi dig balistik O6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in kod yazilmistir. Elde edilen sonuglar tarihi verilerle
karsilagtirilmistir.  Hesaplamalarim  tarihi  verilerle  uyustugu
belirlenmistir.

Son olarak Urban Topu’nun ve g¢agdaslarinin hedefe c¢arpma
sonrasi hedef tizerinde olusturdugu delme derinligi analitik hesaplamalar
yapilarak belirlenmistir. Gerek toprak gerek surlar icin hesap edilen
delme derinlikleri tarihi kayitlarla karsilagtirilmistir. Bu karsilastirma
sonunda Urban Topu’nun tarihi kayitlarda belirtildigi gibi tek atista bir
kule yapisina ciddi hasar verebilecegi, surlar {izerinde ise ikinci veya
liclincli atistan sonra gedik agabilecegi sayisal olarak belirlenmistir.
Urban Topu’nun menzilinin ve ¢ikis hizinin diisiik olmasina ragmen
att1g1 giillenin karsilastirilan donem toplar1 arasinda en biiyiik capli ve en
agirt olmasi sebebiyle fetih esnasinda sur yapisi iizerinde hasar
verebilecek en etkili silah olmasini saglamistir. Bunun yaninda Urban
Topu’nun biiyiikliigiiniin bir yerden diger bir yere tasinmasi i¢in ihtiyag
duyulan lojistik lizerinde sinirlayici etkisi olmustur.

Sonug olarak Urban Topu ¢agdaslariyla karsilagtiginda iki pargali
iretilmesi agisindan dénem toplarindan farklidir. Topun sahip oldugu
yiiksek kinetik enerji 600 kg gibi bir kiitleye sahip olan giillelerin Istanbul
surlarina coklu atiglarla hizli bir sekilde agir hasar verebilecegi
belirlenmistir. Cagdaslarinin ise bu kapasiteye sahip olmadiklar1 yapilan
hesaplamalarla goriilmiistiir.
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Extended Summary

The main aim of this study is to compare the Urban Bombards
with its counterparts not only geometrically but also the effectiveness in
terms of exit velocity, firing range and its damage capability. Both Urban
and Dardanell bombards made from bronze in two pieces, barrel and
powder-breach. Apart from its counterparts, Urban and Dardanell
bombard assembled with screwed sections. The main reason for having
this assembly section is mainly for transportation purposes due to the
excessive mass of these bombards. The comparative metallurgical search
showed that unique production methods applied to Dardanel bombard.
The era chronicles described Urban Bombard structures as very similar
to Dardanell Bombard. In fact, the Dardanell bombard was produced
approximately ten years after Urban Bombard and the design was
repeated. The hardness of the gun sections changed due to casting bronze
material and mechanical work on screwed sections. This decrease and
increase of hardness cause sudden crack opening due to heat created from
the firing of the bombard. Historical records noted that the Urban
bombard was cooled by using olive oil after the certain number of the
firing.

Calculation of firing velocity has been done by analytical equation based
on geometrical properties of both bombard and cannonball. It is found
that the Urban bombard sustained the highest Kinetic energy, but the
Mons-Meg firing velocity was the highest in all compared bombards.
Additionally, the firing range with different muzzle exit angles and
penetration into the soil was calculated and compared with the historical
records. Obtained results showed a good correlation with the historical
records. Moreover, the damage capabilities of these bombards were
analyzed. Detailed analysis of wall structures has been made for efficient
calculations of the damage when fired cannonball of Urban and other
bombards. It was found that the Urban bombard has the capability of
destroying wall towers due its weak structures respect to the wall itself in
one firing. However, mathematical results indicated wall has to be
received multiple hits for catastrophic damage. Historical records also
supply this result. However, other bombards, the Dardanel, Mons Meg or
Dulle Griet, would have very less damage capability if they were used
against the Thedosssian Walls due to its low damage values. These results
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imply that the Urban bombard was produced specially for the siege of
Constantinople. There is no information about what happened to the
Urban Bombards during the final days of the siege and after the fall of
Constantinople is not known. The most logical outcome is to the material
of this giant bombard may be used as raw material for the production of
new weapons.
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