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Oz

Tarihi yapilarda gelencksel yapi malzemesi olarak tas, tugla tiirii malzemeler kullanilmistir. Bu malzemelerin
harg ile birlestirilmesiyle yigma duvarlar inga edilmistir. Yigma yap1 birimlerinin ¢gekme dayanimi oldukca
diistiktiir. Yigma yapilarin kayma gerilmelerine karsi dayanim saglamasi ve yapi sisteminin birlikte hareket
etmesi istenmektedir. Tarihi yapi duvarlarinin, birlesim ve kesisim boélgelerinde elemanlarin birbirine
kenetlenerek biitiinlesmesini saglamak gerekmektedir. Gegmiste tarihi yapilarin bu biitiinliiglinii koruyabilmek
amactyla ¢esitli metal baglant1 elemanlart kullanilmistir. Bu baglanti elemanlar1 olarak kenetler ve zivanalar 6n
plana ¢ikmustir. Yapilan deneysel ¢alismada, genislikleri farkli olan kenet elemanlarin y1gma tas bloklarin kayma
dayanimina etkisi arastirilmigtir. Bu amagla farkli kenet genigliklerde 18 adet deney numunesi iiretilerek kayma
dayanim testine tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar grafikler ve tablolar ile karsilastirilmali olarak
sunulmaktadir. Bu c¢aligma ile kenet genislikleri farkli olan numunelerin, kirllma yiiklerine ve kayma
dayanimlarina gore degerlendirmeleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi yapilar, Yigma yapilar, Kenet genisligi

Investigation of the Effect of Clamp Width on the Sliding Behavior of

Masonry Stone Blocks

ABSTRACT

Stone and brick type materials were used as traditional building materials in historical buildings. Masonry walls
were built by combining these materials with mortar. The tensile strength of masonry building units is quite low.
It is desired that masonry structures provide resistance against shear stresses and that the building system moves
together. It is necessary to ensure the integration of the elements in the junction and intersection areas of the
historical building walls by interlocking. In the past, various metal fasteners have been used to preserve the
integrity of historical buildings. Clamps and dowels have come to the fore as these fasteners. In the experimental
study, the effect of clamping elements with different widths on the shear strength of the masonry bloks was
investigated. For this purpose, 18 test specimens with different clamp widths were produced and subjected to
shear strength test.. Obtained results are presented in comparison with graphs and tables. In this study, samples
with different clamp widths were evaluated according to their breaking loads and shear strengths.
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|. GIRIS

Anadolu cografyasi birgok devlete ve imparatorluga ev sahipligi yapmistir. Bu cografya yaklagik 8000
yilda birgok medeniyeti icinde barindirmis ve bu medeniyetlerin kiiltiirel mirasin1 glinlimiize kadar
tasimustir. Tarih boyunca bu bolgede yasayan medeniyetlerce yapilan cami, han, hamam, kervansaray,
kopri, kiilliye, saray ve su kemeri gibi tarihi yapilar; yapildigi donemin toplumsal yapisini, geleneksel
yasantisini ve sehrin kimligini yansitir. Anadolu’nun bazi bolgeleri mimari agidan biitiinliik saglayarak
birbirleri ile 6zdeslesmistir.

Tarihi yapilar deprem, sel, heyelan ve yangin gibi dogal felaketler nedeniyle birgok tarihi yapi, zaman
icerisinde mimari ve yapisal 6zelligini koruyamamuistir. Tarihi yapiya zarar veren nedenlerden bazilar
yapidaki  bakimsizlik ve yapt iizerinde uygulanan yanlis restorasyon ¢aligmalarindan
kaynaklanmaktadir. Yanlis restorasyon uygulamalari, tarihi yapimin aslinin bozulmasina ve yapinin
deprem davraniginin olumsuz olarak degismesine neden olabilmektedir.

Tarihi yapilarin onarim ve gii¢lendirilmesinde, kendine 6zgii kimliginin bozulmamasi son derece
onemli bir konudur. Bu yapilarin onarim ve giiglendirilmesinde kenet ve zivana gibi metal baglanti
elemanlar1 kullanilmistir. Kenet ve zivanalar; cami, koprii, mezar tasi, minare ve siitun gibi farkli
yapilarda uygulanmistir. Yapilan bu calismada, tarihi yapilarda metal baglanti elemani olarak
kullanilan kenetlerin geniglikleri, degisken olarak incelenmistir. Kenet genislikleri 1 cm’den 6 cm’e
kadar 1’er cm arttirilarak yigma birimler tizerinde deneyler yapilmistir.

Literatiir aragtirmasinda tarihi yapilarin davranigini inceleyen farkli ¢alismalar bulunmustur. Sézen ve
Cavus [1] calismalarinda, Yilanli (Leylekli) tarihi kopriisiinin deprem performansini incelemistir.
Kopriiniin orijinal geometrisi ile degisiklige ugramis geometrisinin deprem performanslari
karsilastirilmustir. Yapinin geometrik formunun degistirilmesi ile deprem performansinin olumlu
etkilendigi goriilmiistiir. Tirker ve Yamk [2], tarihi ilyasbey Camii’nin yapisal davramslarini
belirlemek amaciyla gevresel titresim testleri yapmuslardir ve caminin sonlu elemanlar modelinde
sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisi altinda analizlerini ger¢eklestirmislerdir.

Tarihi yapilarin onarim ve giiclendirme ¢aligmalarinda, metal baglant1 elemani olarak kullanilan kenet
ve zivanalarin davraniglarini inceleyen c¢alismalar bulunmaktadir. Yapilan incelemeler sonucunda bu
baglanti elemanlarmin yigma sistemlerin siinekligini ve dayanimini 6nemli derecede artirdigi
belirlenmistir. Celik vd. [3], degisken olarak kenetlerin batma noktasinin tagin kenarina olan mesafesi
dikkate almmis olup, Kenetin tasin kayma dayanimina etkisini deneysel ve sayisal olarak
incelemiglerdir. Caligma sonucunda kenetin batma derinliginin tasin kenaria olan mesafesine orani
0,2 degerinden kiiglik olmamasi gerektigi sdylenmistir. Kurugél ve Kiiglik [4] ¢alismasinda,
geleneksel mimarideki demir malzemesinin uygulandigi yer ve kullanim bigimlerini ele alinarak,
tiretim teknikleri ve sekil verme yontemlerini belirlemiglerdir. Ayni zamanda demir malzemede zaman
igerisinde ortaya ¢ikan ¢esitli problemleri anlatmuslardir. Ural vd. [5] farkli kenet-zivana sistemlerine
sahip, ayn1 ebattaki yigma duvar numuneleri tizerinde deneysel galigmalar gergeklestirmistir. Deneysel
calismalar sonucunda, sistemlerin yigma duvarlarin kesme (kayma) kapasitesine ne tiir bir etkisi
oldugu incelenmistir. Uslu [6] yaptigi ¢alismada, tarihi yigma yapilarda kullanilan metal baglanti
elemanlarin1 arastirmigtir. Metal baglanti elemanlar1 olarak kenet ve zivana kullanilmistir. Deneysel
caligmada, y1igma tas duvar numunelerini diyagonal basing etkisine tabi tutarak, duvarlar iizerindeki
kesme davraniginin etkisi incelemistir. Numuneler kirtlma yiiklerine ve kesme dayanimlarina gore
degerlendirilmistir. Kenet ve zivanalar ile giiclendirilen yigma tas duvarlarin, baglanti elemani
kullanilmayan yigma tas duvarlara gore daha yiiksek dayanim gosterdigi sonucuna varilmigtir. Kogak
[7] calismasinda, disiik kayma dayanimina sahip yigma tas duvarlarin kayma dayanimini arttirmak
amaciyla bir¢ok teknik gelistirmistir. Yapilan deneysel c¢alismada yigma tas duvarlarin kayma
dayanimimi arttirmak i¢in metal baglanti elemanlari kullanmistir. Deneysel calismasinda metal
baglant1 eleman1 olarak 3 farkli kenet ¢esidi gelistirilmigtir. 10 farkli deney numunesi iiretilerek
bunlarin kayma dayanimlar1 arastirilmistir. Calismanin sonunda, gelistirilen yeni metal baglanti
elemanlarinin y1gma yapilarin kayma dayanimlarim ve siinekligini etkili bir sekilde arttirdigini ortaya
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koymustur. Demirtas [8] yaptigi ¢alismada, ¢ok tabakali tarihi duvarlarda kullanilan kenet ve
zivanalarin kayma davranisina etkisini incelemistir. Degisken olarak, eksenel gerilme diizeyi, kenet ve
ztvana kullanimi ve dig tabakalar arasinda i¢ moloz dolguyu kullanmistir. Deneysel calisma, yer
degistirme kontrollii olarak etkiyen tekrarli kesme kuvvetlerine maruz birakilmig duvar
numunelerinden meydana gelmektedir. Gergeklestirilen deneysel ¢alismada kenetlerin kullanilmasinin
catlak dagilimini etkiledigi, kullanilan kiifeki taginin sinirli ¢gekme dayanimina sahip olmasi nedeniyle,
taglarin catlayarak kenetlerin etkinliklerini sinirladigi sonucuna varilmistir. Toumbakari [9], Parthenon
Tapinagindaki kuzey duvari iizerinde bir arastirma yapmustir. S6z konusu tapinak duvarlarinda, taslari
birbirine baglamak amaciyla kenet uygulamalar kullanilmistir. Bu kenet uygulamalarinin duvarin
davranigina etkileri arastirmigtir. Papadopoulos [10] yaptigi ¢alismada, Apollo Epikourius
Tapinaginda tas bloklar arasinda bulunan metal baglant1 elemanlarini incelenmistir. Kenet alanlarinin
tag bloklarin tasima kapasitelerine etkisini, ii¢ boyutlu analizler yardimiyla hesaplanmistir. Sonug
olarak yigma yapinin maksimum dayanim saglamasi igin tas bloklar1 birbirine baglayan yeni kenet
baglant1 alanlar1 arastirmistir. Baranaydin [11] ge¢miste Ephesos St. Jean Kilisesi’nde yapilmis
restorasyon c¢alismalarini inceleyerek genis ¢aptaki bosluklarin onariminda kenetlerin kullanildigini
belirlemistir. Demir kenet ile uygulanan dikis yonteminde hatali malzemelerin kullanilmas1 sebebiyle
yapt lizerinde sikintilarin ortaya ciktigina deginmistir. Tanriverdi vd. [12] caligmalarinda tarihi
yapilarda metal baglanti elemani olarak kullanilan kenetlerin batma derinliklerinin tas bloklar
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla deneysel c¢alisma yapmuslardir. Yapilan deneysel ¢alisma
sonucunda kenetlerin tag bloklar tizerindeki optimum batma derinligini bulmuslardir. Yetkin vd. [13]
24 Ocak 2020 Sivrice depremi sonrasinda Elazig ili'nde bulunan minareleri inceleyip, minareler
tizerinde meydana gelen hasarlar1 degerlendirmislerdir. Minarelerin onarim ve giiglendirilmelerinde ve
yeni yapilacak minarelerde ¢ekme dayanimlarimi karsilayabilmeleri icin kenetlerin kullanilmasi
gerektigini vurgulamislardir. Nikoli¢ vd. [14] ¢alismalarinda tas duvar yapisinin davranigi {izerinde
deneysel bir arastirma yapmustir. Deneysel ¢calismada modelin kemerleri ve {ist kisimlarinda kenet ve
ztvana kullanmiglardir. Deney sonuglari, yigma birimler arasindaki kenet ve zivanalarin yapinin
sismik enerji kaybini artirmada 6zel bir rol oynadigini ve yapiy1 ¢okmeden korudugunu gostermistir.

A. TARIHI YAPILARDA KULLANILAN METAL BAGLANTI ELEMANLARI

Glinlimiize kadar ulagmis tarihi yapilarin bircogu dogal tas ve kesme tas malzeme kullanilarak
yapilmistir. Bu yapilardaki kesme tag bloklarin birbirine baglanmasi amaciyla kenet ve zivana
kullanilmigtir. Tarihi yapilarda rastlanan kenet tipleri Sekil 1°de goriilmektedir. Literatiirde yapilan
caligmalara bakildiginda, tarihin farkli devirlerinde kullanilmis olan bu baglanti elemanlarim
camilerde, minarelerde, kemer kopriilerde, siitunlarda, siitun kaidelerinde, hatta baz1 mezar taslarinda
gormek miimkiindiir (Sekil 2).

Sekil 1. Tarihi yapilarda rastlanan kenet tipleri
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Sekil 2. Baglanti elemant olan kenetin farkli alanlarda kullanimi

Il. MALZEME VE YONTEM

Deneylerde kullanilan taslar, Aksaray Ili’nde bulunan Sevingli kasabasindan cikarilan “tiif tasr” isimli
volkanik kokenli bir tastir. Bu taglar Aksaray ili ve g¢evresinde yapilan yigma yapi insalarinda
kullanilmaktadir. Deneylerde kullamlan taslarin boyutu 10x10x20 cm® ebadindadir. Segilen tasin
fiziksel ve jeokimyasal analizleri Ankara Universitesi Baskent Meslek Yiiksek Okulu Malzeme
Arastirma ve Koruma Laboratuvarinda yapilmigtir. Tasin fiziksel ve jeokimyasal analiz sonuglari
asagidaki Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 1. Tiif tasimin fiziksel deney sonuglar:

Test Tiirii / Birimi Sonug¢
Mohs Sertlik 3
Dijital Schmidt Cekici Sertligi 35 (33-37)
Kuru Birim Hacim Agirligi (g/cm®) 1,97
Doygun Birim Hacim Agirligi (g/cm”) 1,52
Porozite (%) 22,78
Agirlikca Su Emme (%) 15,00
Nemlilik (%) 1,15
Renk Gri
Doluluk Orani (%) 76
Ultrasonik Hiz (pus) 60,0
Ultrasonik Hiz (km/s) 5,40
pH (100 mL suda) 8,87
Suda Coziinen Toplam Tuz (uS -25 mL suda) 590
Suda Coziinen Toplam Tuz (%-25 mL suda) 0,58
Darbe Direnci (kgcm/cm®) 23
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Tablo 2. Tasin jeokimyasal analiz sonu¢lar: — eser elementler

Konsantrasyon Konsantrasyon
Element Miktari (pgm) Element Miktari (ppym)
Co Kobalt 11 Sn Kalay 15
Cu Bakar 3,9 Te Telliir 1,3
Zn Cinko 14 | Iyot 2,3
Ga Galyum 11,3 Cs Seryum 12
Ge Germanyum 1 Ba Baryum 656,7
As Arsenik 9,8 La Lantan 37,8
Se Selenyum 0,4 Ce Seryum 46,4
Br Brom 2,9 Hf Hafniyum 7,5
Rb Rubidyum 163,9 Ta Tantal 2,8
Sr Stronsiyum 124 W Tungsten 4
Nb Niyobyum 16,7 Pb Kursun 22
In Indiyum 0,8 U Uranyum 7.4

Tablo 3. Tasin jeokimyasal analiz sonuglar: — temel elementler

Konsantrasyon Konsantrasyon
Element Yiizdesi Element Yiizdesi

(%) (%)

Na,O Sodyum oksit 2,32 CaO Kalsiyum oksit 1,21
MgO Magnezyum oksit 0,544 TiO, Titanyum dioksit 0,163
ALO;  Aliiminyum oksit 10,05 V05 ;;anrlf)?é‘ijtm 0,002
SiO, Silisyum dioksit 69,30 Cr,0; Krom Il oksit 0,002
P,0s Fosfor pentaoksit 0,038 MnO  Mangan oksit 0,043
SO; Kiikiirt trioksit 0,001 Fe,O; Demir Il oksit 1,15
Cl Kloriir 0,036 LOI* 10,34
K,0 Potasyum oksit 4,29 Toplam 99,49

(*) LOI: Loss on Ignition / Firinda 950°C de Kizdirma Kayb: (Karbonat)

Kullamlan tagin basing dayanimu tayini igin, TS EN 771-6’ya [15] gore 50x50x50 mm?® boyutlarinda
kesilen taglarin oda sicakliginda kurumasi saglanmigtir. TS EN 772-1’de [16] belirtildigi sekilde 6
adet tas iizerinde basing dayamimu testleri Aksaray Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat
Miihendisligi Boliimii, Yap1 Mekanigi Laboratuvarinda yapilmistir (Sekil 3).

a) Yigma birimlerin basing dayanimi b) Yigma birimlerin egilmede ¢gekme dayanimi
Sekil 3. Yigma birimlerin basing ve egilmede ¢ekme dayanimi testleri

Numunelerin basing dayanimlari, TS EN 772-1’de [16] belirtildigi gibi maksimum yiikiin, yiikiin
uygulandigi alana boliinmesiyle hesaplanmistir. Yigma birimlerin ortalama basing dayanimi, 4,13
MPa olarak hesaplanmistir. Asagidaki Tablo 4’de tasin basing dayanim test sonuglari toplu olarak
verilmektedir.
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Tablo 4. Duvar deneylerinde kullanilan yigma birimlere ait basing dayanimi sonuglar

En Kesit boyutlar1 (mm)

Numune No a b Kirilma Yiikii Basin¢c Dayanimi
(N) (MPa)

1 50 50 12650 5,06

2 50 50 10850 4,34

3 50 50 8570 3,43

4 50 50 9970 3,98

5 50 50 11450 4,58

6 50 50 8450 3,38
Ortalama 4,13

Standart Sapma 0,66

Yigma tas birimlerin egilmede gekme testleri TS EN 772-6 [17] ( Beton kagir birimlerin egilmede
¢ekme dayaniminin tayini) standarti dikkate alinarak yapilmistir. Standartta belirttigi gibi tagin ebati
40x40x160 mm? kesilerek toplam 6 adet numune iizerinde egilmede gekme testleri gergeklestirilmistir.
(Sekil 3). Tag numunelerinin egilmede ¢cekme dayanimlar1 Est. 1 ile hesaplanmustir.
PL

Rtf = Py @
Denklemdeki Ry egilmede ¢ekme dayanimini (N/mm?), P; maksimum yiikii (N), b; tasin genisligini
(mm), L; tasin boyunu ve d; tasin yiiksekligini (mm) ifade etmektedir. Tablo 5’de tiif taginin egilmede
¢ekme dayanim sonuglart verilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda tasin egilmede ¢ekme dayanimi
ortalama 0,71MPa olarak tespit edilmistir.

Tablo 5. Yigma tag birimler i¢in egilmede ¢cekme dayanim test sonuglar

Numune No Kirilma Yiikii Egilmede Cekme Dayanim
(N) (MPa)

1 490 0,77

2 490 0,62

3 560 0,88

4 500 0,68

5 450 0,59

6 570 0,72
Ortalama 0,71

Standart Sapma 0,11

Deneylerde metal baglanti elemani olarak kullanilan kenetin kalinligi 0,2 cm olarak segilmistir. Kenet
ile ilgili ¢ekme testleri TS EN ISO 6892-1 [18] (Metalik malzemeler ¢ekme deneyi) standardinda
belirtilen sekilde Est. 2 ile hesaplanmigtir.

Rm=Fnm (2)

Burada; Ry, ¢ekme dayanmimi (MPa), F,, deney sirasinda akma noktast gecildikten sonra
deney numunesinin dayandigi en biiyilk yiiktir. Yapilan deney sonucunda kenetlerin g¢ekme
dayanimi 290 MPa civarinda bulunmustur.
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Deneyde kullanilan tiif tasi Sekil 4’de gosterildigi gibi 10x10x20 cm?® ebadinda olup, kenetlerin
uzunlugu 10 cm, batma derinligi 4 cm ve kalinligi 0,2 cm’dir. Kenet genislikleri degisken olarak
belirlenip X ile gosterilmigtir. Kenet genisligi 1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm, 5 ¢cm ve 6 cm olan her bir
numuneden 3’er adet olmak iizere toplamda 18 numune {izerinde deneysel ¢alismalar yapilmustir.
Deneyde incelenen kesme tas numuneleri ve kenet genisligi boyutlart Sekil 5’de gosterilmistir.

10
y%

10 cm

Z

* CmI wx

10,2cm

Sekil 4. Kesme tas ve kenet numunelerinin boyutlart

Llem

Sekil 5. Kesme tas numuneleri ve kenet genisligi boyutlari
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[1l. DENEYSEL CALISMA

Bu c¢aligma Aksaray Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yapt Mekanigi Laboratuarinda bulunan, TS
EN 1052-3’¢ [19] uygun olarak hazirlanan deney diizeneginde gergeklestirilmistir. 15 mm kalinliginda
30x40 cm ebadindaki ii¢ adet ¢elik plaka, Sekil 6’da gosterildigi gibi kdselerinden 5 cm uzaklikta
delikler delinerek 16 mm’lik tij demirleri ile birbirlerine baglanmistir. Bu tij demirlerine yerlestirilen
bulonlar sayesinde celik levhalar hareket edebilmektedir. Eksenel yiikii okuyabilmek i¢in 10 tonluk bir
yiik hiicresi iki ¢elik plaka arasina sabitlenmistir. TS EN 1052-3’e [19] gore ii¢ ayr1 eksenel basing
yiikiiniin her birisi i¢in en az ii¢ adet numunenin deneye tabi tutulmasi istenmektedir. Standart da
belirtildigi gibi basing dayanimi 10 MPa’dan kiiglik olan yigma birimlerde eksenel basing yiikleri 0,1
MPa, 0,3 MPa ve 0,5 MPa dayanim saglayacak sekilde uygulanmalidir. Yaptigimiz deneysel
calismada basing dayanimi yaklagik 4 MPa civarinda oldugu igin eksenel basing yiikii 0,3 MPa
almmstir. Tijlere bagli bulonlar sikilarak c¢elik plakalarin hareketiyle eksenel basing yiik
verilmektedir. Yilk hiicresinde okunan eksenel yiik seviyesi istenen noktaya geldiginde bulonlar
sabitlestirilip, deney diizeneginin iist kismina bir adet hidrolik pompa ve iizerine 50 ton kapasiteli bir
yiik hiicresi konularak ¢ekme yiikii verilmektedir.

Sekil 7. (a) Deney numuneleri, (b) kenetler
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Yapilan deneysel calismada, metal baglanti elemani olan kenetlerin genisliklerinin tas bloklar
iistindeki kayma dayamimina etkileri incelenmistir. 10x10x20 cm?® ebadindaki yigma taslar, tam orta
noktasindan 1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm, 5 cm ve 6 cm genigliginde (kenet genislikleri degisken olarak
alinmistir), 4 cm batma derinliginde matkap yardimi ile agilmistir. Her bir numune igin 0,2 cm
kalinliginda, 4 cm batma derinliginde, 1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm, 5 cm, 6 cm genisliginde kenetler
hazirlanmigtir. Kenet elemanlar1 matkap yardimi ile agilan delige yerlestirilmistir. Diger yigma tas orta
noktasindan 1 ¢cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm, 5 ¢cm, 6 cm genisliginde, 0,2 cm kenet kalinlig1 kadar
oyulmustur. Herbir kenet genisliginden 3’er tane olmak iizere, toplamda 18 adet deney numunesi
iizerinde kayma testleri yapilmistir (Sekil 7). Yapilan deneyler sonucunda elde edilen deformasyonlar
ve sayisal degerler karsilastirmali olarak irdelenmistir. Deney sonuglar1 grafik ve resimler ile
karsilagtirmali olarak sunulup, agiklanmistir. Numunelerin deney sonrasi resimleri Sekil 8’de
gosterilmistir.

Sekil 8. Numunelerin deney sonrast hali

D1 1 cm genisliginde, D2 2 cm genigliginde olmak iizere 6 farkli genislikte kenetler kullanilmistir.
Her genislikten 3 adet olmak iizere toplam 18 tane kayma testi deneyi yapilmistir. D1-D6 arasindaki
numuneler iizerinde yapilan deney sonuglari sayisal degerleri Tablo 6’da ve numunelerin deney
sonrast fotograflar1 Sekil 9’da verilmistir.

Sekil 9. Deney sonrasi numunelerin goriintiileri
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Farkli geniglige sahip kenet numuneleri iizerinde yapilan deney sonucunda g¢izilen yiik-zaman
grafikleri Sekil 10°da gosterilmistir. Sekil 10°dan da gorildiigi tizere, 1 cm kenet genisligine sahip
deney numunelerinde, kenet elemanlarinda siyrilmalar gozlemlenmis olup styrilmalardan dolay:
numuneler ¢ok fazla yiik tagiyamamistir. Her bir numune i¢in yapilan iicer adet deneyin sonuglart
birbirine olduk¢a yakin ¢ikmistir. Ortalama maksimum yiik-kenet genisligi grafigi Sekil 11’de
verilmistir. Deney sonuglarina gore ortalama en diisiik yiik, 1 cm ve 6 cm kenet genisligine sahip
deney numunelerine ait olup sirasiyla 1,907 ve 1,862 kN’dur. 4 cm ve 5 ¢cm kenet genisligine sahip
kenetlerle yapilan deney elemanlarinin tasidigi ortalama maksimum yiik birbirlerine ¢ok yakin
cikmistir. 4 cm kenet genisligine sahip deney elemani ortalama maksimum 2,316 kN yiik tagirken, 5
cm’lik kenet genisligine sahip deney elemani 2,300 kN yiik tasimistir. Grafiklerden de goriildigii
iizere maksimum yiik tastyan deney numunesi 2 Cm kenet genisligine sahip deney elemaninda
gbzlemlenmistir. 2 cm genislige sahip kenet numunesinin ortalama tasidigi maksimum yiik degeri
2,973 kN degerinde iken, 3 cm genislige sahip kenet numunesinin ortalama tasidigr maksimum yiik
2,646 kN olmustur.
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Sekil 11. Ortalama maksimum yiik- kenet genisligi grafigi

Tablo 6. D1-D6 numunelerinden elde edilen ortalama maksimum yiikler

Deney No Kenet Genisligi Ortalama Maksimum Yiik Kenet Genislik Oram

(cm) (kN)
D1 1 1,907 0,04
D2 2 2,973 0,08
D3 3 2,646 0,12
D4 4 2,316 0,16
D5 5 2,300 0,20
D6 6 1,862 0,24

Tablo 6’da kayma ylizeylerine yerlestirilen kenetlerin alanlar1 hesaplanmis ve kayma alaniyla olan
orantisi da cikartilmistir. Buna gore kayma yiikii en yiiksek ¢ikan D2 (kenet genisligi 2 cm)
numunesinde, kenet genislik oran1 0,08 olarak belirlenmistir. Deney numunelerinin kenet genislik
orani ile ortalama maksimum yiik arasindaki iligkiyi ortaya koymak icin Sekil 12’deki grafik
cizilmistir. Grafikten de anlasildig1 gibi maksimum ortalama yiike sahip olan D2 numunesinde kenet
geniglik orani 0,08 olmustur. D2 numunesinden sonra kenet genislik orani arttikga maksimum
ortalama yiik degeri azalmaktadir.
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Ortalama maksimum yiik (kN)

0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2 0.24 0.28

Kenet genislik oran: (%)

Sekil 12. Ortalama maksimum yiik-Kenet genislik orani grafigi

IV. SONUC VE ONERILER

Degisken olarak ele alinan kenet genisliginin, yigma tas bloklarin kayma dayanimina etkisi deneysel
olarak incelenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda her bir numuneden 3’er adet olmak {izere toplamda 18
adet deney numunesi ele alinarak kayma testi uygulanmistir. Buradaki amag, farkli genislikteki kenet
modellerinin, kayma davranigina etkisini gostererek, optimum kenet genisligini elde etmektir.
Deneysel galigsmalardan elde edilen sonuglar ve dneriler agagida siralanmustir.

¥v" D2 numunesinin tasidig1 ortalama maksimum yiikiin, D1, D3, D4, D5 ve D6 numunelerine
gore sirast ile % 55,90, %12,36, %28,37, %29,26 ve % 59,67 oranlarinda arttigi tespit
edilmistir. Bu sebeple deney sonucunda, optimum kenet genisligi 2 cm olarak belirlenmistir.

¥" Maksimum ortalama yiike sahip olan D2 numunesinde meydana gelen kenet genislik orani
0,08’dir. Kenet genislik oran1 D2 numunesinden sonra artmugtir. Kenet genislik orani ile
ortalama maksimum yiik kargilagtirildigi zaman, D2 numunesinden sonraki numunelerde
kenet genislik oran1 arttikca maksimum ortalama yiik degeri azalmstir.

v" Kenet genisligi 1 cm olan deney numunelerinde siyrilmalar gozlemlenmistir. Farkli tas
numuneleri i¢in de ayni1 sekilde siyrilmalarin olabilecegi 6ngdriilmektedir.

¥v" Ortalama maksimum yiik ile kenet genisligi grafigi incelendiginde 2 cm kenet genisligine
sahip kenet ile yapilan deney elemanindan sonra, kenet genisligi arttikca deneyden elde edilen
ortalama maksimum yiik miktarinin, dogrusal olarak azaldig1 gézlemlenmistir.

¥v" Bu ¢alisma, tarihi yapilarda ozellikle restorasyon ve giiglendirme uygulamalarinda kenet
genisliklerinin nasil yapilmasi konusunda iyi bir referans olacak ve bu konu iizerine yapilacak
olan diger bilimsel ¢alismalara 6nemli bir katki saglayacaktir.
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