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OZET

Tarihi yapilarin temel tasiyict sistemleri olan kemerler dairesel, sepet kulpu, sivri ve diiz olarak dort temel geometrik
sekilde yapilmiglardir. Kemerler basinca galisan yapi elemanlaridir ve geometrik sekilleri sayesinde iizerlerindeki gerilmeyi
lizengileri araciligiyla sag ve sol mesnetlere dogru aktarirlar. Bu olay kemerlenme etkisi olarak bilinmektedir. Kemerin
geometrisi ve kemeri olusturan malzeme kemerin gerilme aktarabilme yetenegini yani yiik tasima kapasitesini belirler. Bu
caligmada, kemerleri olusturan bloklar arasindaki yiizeylerin 6zellikleri ve bloklar: birbirine baglayan harcin kemer davranigina
olan etkilerini belirleyebilmek i¢in ii¢ dairesel kemer bloklar1 diiz har¢l, gegmeli-hargli ve diiz hargsiz olarak yapilmis ve
kemerler kirilana kadar giderek artan tniform yayili yiik ile yiiklenerek, yiik-deformasyon ve tiiketilen toplam enerji-
deformasyon grafikleri olusturulmustur. Deneysel ¢aligmalar sonucunda bloklart diiz-har¢li olarak yapilan kemerin yiik tagima
kapasitesi bakimindan en ¢ok yiik tasiyan kemer olmamasina ragmen toplam enerji tiikketiminin diger kemerlere oranla oldukca
yiiksek oldugu, yani kemer yenilmeye basladiginda gogmeden plastik deformasyonlar yapabildigi ve bu 6zelliginden dolay1 test
edilen kemerler iginde en yiiksek performansa sahip kemer oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kemerler, Dairesel kemer, Sivri kemer, Sepet kulpu kemer, Diiz kemer, Kemerlerin tagima giicii

Performance Comparison of Three Circular Arches
Constructed with Different Block Contacts

ABSTRACT

Arches which are the carrier systems of historical structures were constructed as four basic geometrical shapes; circular,
basket handle, sharp point and flat types. Arches can only carry compressional loads and they transfer these loads to right and
left sides. This phenomenon is known as arching effect. Arch material and geometry determine the ability of arch’es load
transfer, in other words its load carrying capacity. In this study, three circular arches were constructed with smooth interface —
mortar, smooth interface without mortar, interlocking interface with mortar block contact properties. These arches were loaded
uniformly until failure is occured. Each arch’es load-deformation and total energy consumed-deformation graphs were drawn.
According to test results although the arch constructed by using interlocking interface with mortar has the highest load carrying
capacity, it was determined that the arch constructed using smooth interface with mortar has the highest performance because of
its superior deformation energy consuming capacity with respect to other arches.
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1. GIRiS de goriilen boyutlarda yapilmis ve yenilene kadar gide-
. rek artan tiniform yiik uygulanmistir. Deneylerden elde
Ulkemizde, ozellikle Selguklu ve Osmanlt d6-  gdilen yiik - deformasyon ve toplam enerji tiiketimi —

nemlerinde yapilmg olan birgok tarihi yapi bulunmakta-  geformasyon grafiklerinden yararlanilarak kemerlerin

dir. Bu yapilar yapildigi donemlerde genellikle hem  gtatik yiikler altindaki performans karsilagtirmalari ya-
¢ekme hem de basma gerilmelerine mukavemet pjlmgtr.

gosteren celik ve betonarme yap1 elemanlarindan olusan
tagtyicilar bilinmediginden, agiklik gegme yapist olarak
kemerler kullanilmistir (Harvey, 1988).

200 cm

Tarihi yapilarda kullanilan kemer tiirlerini geo-
metrik sekillerine gore dairesel, diiz.sepet kulpu, sivri
kemer olarak dorde ayirmak miimkiindiir. Blok yap1 .
malzemelerinden (tas, tugla vb.) yapilan bu kemerler [T |
bloklart gegmeli yapildigi gibi har¢hi veya hargsiz da 7T
uygulanmistir. [ I

100 cm

i

Bu calismada geometrisi dairesel olan ii¢ farkl 78 om

kemer; hargli, hargsiz ve har¢h ge¢meli olarak, Sekil 17 Sekil 1. Deneylerde kullanilan model kemerlerin boyutlar:
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2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal
2.1.1. Model Kemerler

Farkli sekillerde yapilan dairesel kemerlerin
performanslarinin  karsilagtirilabilmesi igin, ii¢ farkli
dairesel kemer, bloklarin birlesme yiizeyli diiz ¢imento
har¢gh (Birim fiyat poz no: 10.003), diiz hargsiz ve
geemeli birlesimli- ¢imento har¢hi olarak yapilmustir.
Sekil 2’ de bu kemerlerin fotograflart goriilmektedir.

a)
Bloklar arasi
duiz - hargh
Bloklar arasi %
diiz - hargsiz |
c)
Bloklar arasi i
gecmeli - hargh
Sekil 2.  a) Bloklar aras1 diiz — har¢lh daire kemer,

b) bloklar arasi diiz — hargsiz daire kemer,

¢) bloklar aras1 gegmeli — harcl daire kemer.

Model kemerlerin bloklar1 C20 betonu, harci ise
C10 betonu kullanilarak imal edilmistir.

2.2. Metot

Model kemerler imal edildikten sonra yaklasik
28 giin beklenerek bloklar arasindaki harcin tam prizini
almasi (en yiiksek dayanima ulagmasi) saglanmistir. Bu
asamadan sonra model kemerler, G. U. Teknik Egitim
Fak. Yap1 Mekanigi Laboratuarinda bulunan 500 t. ka-
pasiteli Universal pres kullanilarak sekil 3’de gosteril-
digi bi¢imde yenilene kadar yiiklenmistir. Deney sira-
sinda, kemerdeki maksimum deformasyon ve yiik mik-
tar1 TML marka ¢ok kanalli veri toplayici sistemine,
LVDT ve yiik hiicresi vasitastyla kayit edilmistir.

WL

Sekil 3. Model kemerlerin yiikleme sekli.

3. MODEL KEMERLERIN YUK -
DEFORMASYON DAVRANISLARI

Kemerler aldiklar1 gerilmeyi kemerlenme etkisi
ile sag ve sol mesnetlere aktarirlar, dolayisiyla kemerin
geometrisi ve kemeri olusturan malzeme kemerin ge-
rilme aktarabilme yetenegini yani yiik tagima kapasite-
sini belirler. Kemerlenme etkisi kullanilarak beton ke-
mer barajlar, tiineller, tasiyict kemer ve kubbeler insa
edilmektedir. Kanit ve Isik (2004) sayisal ve deneysel
calismalar ile tastyict kemerlerde yiik aktarma mekaniz-
masini géstermislerdir.

Model kemerlerin yiik altinda gosterdikleri dav-
raniglarini belirleyebilmek amaciyla, veri toplayici sis-
temin kaydettigi yliik — deformasyon degerlerinin gra-
fikleri ¢izdirilmistir. Sekil 4° de her {i¢ farkli sekilde ya-
pilan model kemerlerin yilk — deformasyon grafikleri
goriilmektedir. Bu yiik — deformasyon grafikleri ince-
lendiginde her ii¢ kemerinde deneyin ilk asamasinda dii-
siik yilik seviyesinde yiiksek deformasyonlar gosterdik-

tiklar1  goriilmektedir. Yiik-deformasyon grafiklerine
gore bloklar arasi diiz ve hargli olan kemer, 36.8 t. da,
gecmeli — harcli olan kemer 37.2 t. da ve bloklar arasi
diiz ve hargsiz olan kemer ise 20.1 t. yiikte kirtlmistir.
Sekil 4 ’e gore en fazla yiik tagima kapasitesine sahip
olan kemer ge¢meli-hargli olarak imal edilen kemerdir.
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Sekil 4. Her ti¢ farkli sekilde yapilan model kemerlerin yiik —
deformasyon grafikleri.

Yiik-deformasyon grafiklerinin altinda kalan
alan, kemerin yiik altinda tiikettigi enerjinin gostergesi-
dir. Bu alanin biiyiik olmasi yiikk altinda elemanin
plastik deformasyonlar yaparak enerji tiikettigi, kiigiik
olmasi ise elemanin kirilgan ve rijit davrandigimm
gosterir.

Her {i¢ kemerin yiik altinda tiikettikleri enerjileri
kiyaslayabilmek amaciyla sekil 5°de goriilen yiik
deformasyon grafiklerinin sayisal integralleri alinarak
alanlar1 belirlenmis, bu veriler deformasyona karsi ¢izi-
lerek kemerlerin tiiketilen toplam enerji-deformasyon
grafikleri olusturulmustur. Sekil 5 her iic kemerin tiike-
tilen toplam enerji-deformasyon grafigini gostermekte-
dir. Bu grafikten de goriilecegi gibi bloklar arasi diiz
hargli olarak imal edilen kemer 408.7 t.mm, ge¢meli-
har¢l olarak imal edilen kemer 264.8 t.mm ve diiz harg-
siz imal edilen kemer 175 t.mm enerji tiikketmistir.
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Sekil 5.Her ii¢ kemerin tiiketilen toplam enerji-deformasyon
grafikleri.

Bloklar arasi ge¢cmeli ve harcli olarak imal edilen
kemerin her ne kadar en yiiksek yiik tasima kapasitesine
sahip oldugu goriilse de (37.2 ton); kemer kirtllgan dav-
randig1 i¢in yiik altinda enerji tiiketim kapasitesi
oldukca kisithdir. (264.8 ton mm) . Bloklar arasi diiz-
har¢hi olarak yapilan kemerin, hem enerji tiiketim
kapasitesi yliksek (408.7 ton mm), hem de yiik tasima
kapasitesi ge¢gmeli-har¢li kemere olduk¢a yakin oldugu
icin (36.8 ton), performans agisindan test edilen
kemerler igerisinde performansi en iyi kemer olarak
goriilmektedir. Sekil 6 ve 7 sirasiyla diiz hargsiz ve

gecmeli hargli kemerlerde goriilen deformasyonlari
gostermektedir.

Sekil 6. Diiz hargsiz kemerde goriilen deformasyonlar.

Sekil 7. Gegmeli har¢l kemerde goriilen deformasyonlar.
4. SONUC VE ONERILER

Kemerler geometrileri sayesinde {iizerlerindeki
gerilmeyi kemerlenme etkisi ile sag ve sol mesnetlere
aktarirlar, dolayistyla kemerin geometrisi ve kemeri
olusturan malzeme kemerin gerilme aktarabilme yetene-
gini yani yiik tasima kapasitesini belirler. Bu ¢aligmada,
kemerleri olusturan bloklar arasindaki yiizeylerin ve
harcin kemer davranisina olan etkilerini belirleyebilmek
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icin li¢ dairesel kemer bloklari diiz harc¢l, ge¢meli-
har¢li ve diiz hargsiz olarak yapilmig ve kemerler
kirilana kadar giderek artan tniform yayil yiik ile
yiiklenerek kemerlerin yiik-deformasyon ve tiiketilen
toplam enerji-deformasyon grafikleri olusturulmustur.

Deney sonuglarina gore; bloklar1 ge¢meli har¢h
olarak yapilan kemer 37.2 t., bloklar1 diiz hargli kemer
36.8 t., bloklar1 diiz hargsiz olarak yapilan kemer 20.1t.
yiik altinda kirilmiglardir. Bu kemerlerin tiiketilen top-
lam enerji degeri sirasi ile 264.8 t.mm, 408.7 t.mm, ve
175.06 t.mm, olarak hesaplanmustir.

Sonug olarak bloklar1 diiz-har¢h yapilan kemerin
yik tasima kapasitesi en yiiksek olmamakla birlikte,

toplam enerji tiikketiminin diger kemerlere oranla ol-
dukea yiiksek oldugu; yani kemer yenilmeye bagladi-
ginda gégmeden plastik deformasyonlar yapabildigi i¢in
test edilen kemerler iginde en yiiksek performansa sahip
kemer oldugu belirlenmistir.
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