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KaltGrel mirasimizin énemli bir pargasi olan tarihi yapilar, zaman igerisinde iklim sartlari ve insan
etkilerinden kaynaklanan yapisal bozulma, hasar ve yikilmalara maruz kalmistir. Tarihi yapilarin yapisal

Anahtar kelimeler bitinliklerini koruyarak gelecek nesillere giivenli bir sekilde aktarmak temel amaglarimiz arasinda yer
Kenet; almalidir. Tarihi yapilarin onarim ve giglendirilmesinde aslina uygun malzeme ve uygun onarim ve
Tarihi yapilar; guclendirme teknikleri kullanilmasi gerekmektedir. Tarihi yapilarda en yaygin kullanilan onarim ve
LUSAS; glglendirme yontemi kenet ve zivanalardir. Yapilan galismada, kenetlerin batma noktasinin tasin
Gekme gerilmesi; kenarina olan mesafesi dikkate alinmis ve kenetlerin tasin kayma dayanimi {izerindeki etkisi deneysel

Kayma dayanimi ve sayisal olarak incelenmistir. Bu kapsamda deneysel ¢alisma laboratuvarda gergeklestiriimis olup

sayisal calismada 3 boyutlu modeli olusturmak igin sonlu elemanlar ydontemini (SEY) esas alan LUSAS
yazilimi kullanilmistir. Yapilan deney ve analiz sonuglarina gore, tas kenari ile batma noktasi arasindaki
mesafe incelenmis ve bunlarin taslar tzerindeki etkileri karsilastirilarak incelenip, birtakim 6nerilerde
bulunulmustur.

Investigation of the Effects of Clamps Used in Masonry Structures on
Building Behavior

Abstract

Historical structures, which are an important part of our cultural heritage, have been exposed to
structural deterioration, damage and destruction caused by climatic conditions and human effects over
time. Preserving the structural integrity of historical structures and transferring them to hand down the

Keywords next generations safely should be among our main aims. In order to repair and strengthen historical
Clamp; buildings, it is necessary to use original materials and appropriate repair and strengthening techniques.
Historical structures;  The most widely used method of repair and strengthening in historical buildings is clamps and dowels.
LUSAS; In this study, the distance between the edge of the stone and immersion point of clamps was taken into
Tensile stress; account as variant parameter and the influence of the clamps on the shear strength of the stone are
Shear strength investigated experimentally and numerically. In this context, the experimental study was carried out in

the laboratory and the LUSAS software based on the finite element method (FEM) was used to create
a 3D model. According to the results of the experiments and analysis, the optimum distance between
the edge of the stone and the immersion points are examined and some suggestions were made by
comparing their effects on the stones.
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1. Giris ozelliklerini bizlere anlatan eserlerdir. Anadolu
Eski donemlerde yapilan ve ginimize kadar cografyasinda insanlar ihtiyaglarini karsilamak igin
cami, tekke, imaret, medrese, han, hamam, koéprd,
su kemeri, saray ve kale gibi bircok farkl yapi inga

etmistir. Bu tarihi yapilar gerek dogal felaketlerden

gelebilen tarihi vyapilar toplumlarin hayatini,
kiltlrtnd, inancint  ve bulundugu donemin
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gerekse insan kaynakl etkenlerden dolayl hasar
gormdislerdir. Birgok tarihi yapi, ¢evresel ve insan
kaynaklh olumsuz etkenlere ve zamanin etkilerine
karsi koyarak ayakta kalabilmeyi basarmistir.
Anadolu’da bulunan bircok tarihi yapi tas ve tugla
gibi malzemelerden insa edilmistir. Bu tir
malzemeler kullanilarak yapilan tarihi yapilarin
basing dayanimi yiksek, cekme dayanimlari ise
disaktar.

Tarihi yapilar diastk cekme dayanimlarina sahip
olmasi sebebiyle yapiya gelen deprem gibi yatay
kuvvetleri karsilayamadiklari icin bu yapilar hasar
gormekte ya da yikilmaktadir. Bu tir yapilarda
stinekliligi artiracak herhangi bir malzeme
kullanilmamasi nedeniyle dinamik etkiler altinda
gevrek bir davranis sergileyerek hasar gérmektedir.
Bu sebeplerden dolayi birgok donatisiz tarihi yapi,
onarim ve glglendirmeye ihtiyagc duymaktadir.
Deprem gibi vyatay kuvvetler karsisinda vyapi
sisteminin batlnllk icinde hareket etmesi oldukca
onemlidir. Tarihi yapiya gelen yatay kuvvetlere karsi,
yap! sisteminin kayma kuvvetine karsi dayanimi
olduke¢a distk olmasi nedeniyle yapinin butinltugi
korunamamaktadir.

Tarihi yapilarin yatay kuvvetlere karsi stabilitesini
arttirmak amaciyla kenet ve zivana gibi metal
baglanti elemanlari kullanilmaktadir. Glinimizde
litaratirde yapilan ¢alismalar incelendiginde
kenetlerin yigma yapi sistemi tizerine olumlu etkileri
oldugu gorilmustar.

Baranaydin (2020), Ephesos St. Jean Kilisesi’'nde 100
yildir devam eden, gecmiste ve gliniimizde yapilan
tekniklerini,

restorasyon ve konservasyon

sonuclarini,  farkhliklarini ve benzerliklerini
incelemistir. Ephesos St. Jean Kilisesi'nde genis
bosluklu catlaklarin onariminda demir kenet ile dikis
uygulamasinin yapildigi, kullanilan malzemelerin
hatal

sikintilara yol actigina deginilmistir. Yilmaz ve Tek

olmasi nedeniyle, uzun vadede vyapisal
(2018), Antalya Yivli minare ve camisinin mevcut
durumunu inceleyerek cami ve minarede olusan
hasarlari tespit etmislerdir. Bu gcalismada elde edilen
sonuglarin ve verilerin degerlendirmesi yapilarak
yapilardaki hasarlari gidermek amaciyla restorasyon
ve glclendirme Onerileri gelistirmislerdir. Minare
govdesindeki yapisal ¢atlaklarin onarilmasi ve beden
duvarlarinin metal

glclendirilmesi  amaciyla

kenetler ile dikis uygulamasi  yapilmasini
O6nermislerdir. Tanriverdi (2018), calismada metal
baglanti elemani olan kenetlerin, yigma tas bloklarin
davranislarina  etkisini  deneysel  yontemler
kullanarak incelemistir. Yapilan deneysel calisma
sonucunda degisken olarak kenet demirlerinin
yigma tas blok lizerindeki batma derinligi dikkate
alinarak optimum batma derinligi bulunmustur.
Kurugol ve Kiiglik (2015), calismasinda tarih boyunca
kullanilan ~ demir  malzemesinin,  geleneksel
mimarideki uygulama alani ve uygulanma bigimleri
ele alinarak, dretim teknikleri ve sekil verme
yontemlerini incelemistir. zaman
gelen

konulmustur. Ural vd. (2015) galismasinda, ayni

Calismasinda

icerisinde meydana problemler ortaya
boyuttaki yigma duvar numuneleri ile farkli kenet-
zivana sistemlerinin uygulanmasi ile gerceklestirilen
deneylerin sonuglari incelenmistir. Yapilan bu
calisma ile uygulanan sistemlerin, yigma duvarlarin
kayma kapasitesine olan etkisi incelenmis ve
Onerilerde bulunulmustur. Smoljanovic vd. (2015),
kenet ve zivanalar ile glgclendirilmis tas yigma
yapilarin analizi sonlu elemanlar metodunu
kullanarak yapilan galismada celik kenet ve celik
zivanalar ile gliclendirilen tarihi yigma yapinin, sonlu
elemanlar yéntemi ile sismik performansini tahmin
(2014), tas

duvarlarinin kesme mukavemetini artiran yeni metal

etmislerdir. Karabork ve Kogak

baglanti elemanlari Uzerinde kayma testleri
yapmislardir. Cesitli baglanti tasarimlari ile Gi¢ farkh
metal baglanti elemani, kayma dayanimi altinda test
edilmistir. Yeni kenetlerin, duvar numuneleri
lzerinde kesme mukavemetini ve stinekligini etkili
bir sekilde arttirdigini 6ne sirmislerdir. Uslu,
(2013), Yaptigi calismada, metal baglanti elemanlari
duvarlar {izerinde
Metal

elemanlari olarak kenet ve zivana kullanilmistir.

kullanilarak orilen yigma

deneysel c¢alismalar yapmistir. baglanti
Deneysel calismada, yigma duvar numunelerini
diyagonal basing etkisine tabi tutarak duvarlarin
etkisindeki

Numuneler

kesme davranislarini  incelemistir.

kirlma  ylklerine  ve  kesme
dayanimlarina gore degerlendirmeye alinmistir.
Kenet ve zivanalar ile yapilan yigma duvarlarin
baglanti elemani kullanilmayan tas yigma duvara
gore daha ylksek dayanim gosterdigi sonucuna

ulagsmislardir.
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Bu ¢alisma kapsaminda genisligi ve batma derinligi
ayni olan kenetlerin tasin kenarina olan mesafesinin
yigma tasin kayma dayanimi {zerindeki etkisi

deneysel ve sayisal analiz yontemleri ile
incelenmistir. Deney ve analiz sonuglari birbirleri ile
karsilastirilarak minimum kenet batma derinliginin

tasin kenarina olan mesafesi belirlenmistir.

Sekil 1. Artemis Tapinagi’'nda bulunan yigma tas bloklar
Gstiindeki kenet uygulamalari.

2. Materyal ve Metot

Calismada Aksaray ili'nde bulunan  Sevingli
Kasabasinda ¢ikarilan volkanik kokenli tuf tasi
kullanilmistir.  Yigma yapilarda kullanilan taslarin
basing dayanimlari yiksek, c¢cekme dayanimlari
disuaktar. Deneyde kullanilan taslarin da bu
gerekmektedir.

kenetin malzeme ozelliklerini belirlemek amaciyla

Ozellikleri yansitmasi Tasin ve
Aksaray Universitesi Mihendislik Fakiltesi Yapi
Mekanigi malzeme deneyleri

yapilmistir. Volkanik kokenli tUf tasi icin basing

Laboratuvarinda

dayanim testi, egilmede ¢cekme dayanim testi; kenet
icin ise cekme testi yapilmistir. Tasin basing dayanim

testi, TS EN 772-1+A1 (2015) (Kagir birimlerin basing
dayaniminin tayini) dikkate alinarak yapilmistir.
Standartta belirtildigi gibi 50x50x50 mm? ebatinda
toplamda 6 adet tif tasi UGzerinde basing dayanim
testleri yapilmistir. Cizelge 1’de volkanik kékenli tif
tasinin basing dayanim test sonuglari verilmistir.
Deney sonucunda tasin ortalama basing dayanim
sonucu 4,13 MPa ve standart sapmasi 0,66 MPa elde
edilmistir.

Tasin egilmede ¢ekme dayanimini belirlemek
amaciyla TS EN 772-6 (2004) (Beton kagir birimlerin
egilmede c¢ekme dayaniminin tayini) dikkate
alinarak 40x40x160 mm?3 ebatinda toplamda 6 adet
tif tagi Gzerinde testler yapiimistir. Egilmede ¢ekme
dayanim test sonucunda tasin ortalama c¢ekme
dayanimi Cizelge 2’'de verildigi gibi 0,71 MPa olarak
elde edilmistir.

Cizelge 1. Volkanik kokenli tiif tasinin basing dayanim test

sonuglari.
Numune  En kesit boyutlari Kirilma Yiiki Basing
No (mm) (N) Dayanimi

a b (MPa)

Al 52 51 12650 5,06

A2 50 50 10850 4,34

A3 50 50 8570 3,43

A4 50 48 9970 3,98

A5 52 50 11450 4,58

A6 51 53 8450 3,38

Ortalama 4,13

Standart 0,66

Sapma

Cizelge 2. Volkanik kokenli tiif tasinin egilmede ¢cekme
dayanim test sonuglari.

Numune No Kinlma Yaka Basing Dayanimi
(N) (MPa)

Al 490 0,77
A2 490 0,62
A3 560 0,88
A4 500 0,68
A5 450 0,59
A6 570 0,72

Ortalama 0,71

TS EN ISO 6892-1 (2020) (Metalik Malzemeler
Cekme Deneyi) standarti dikkate alinarak, deneyde
kullanilan kenetin cekme dayanimi testi yapiimistir.
Cekme dayanimlari standartta belirtildigi gibi

Denklem 1 ile hesaplanmisgtir.
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Rm = Fm (1)

Rm: Cekme dayanimi, Fn, ise deney sirasinda akmanin
gerceklesmesi dncesinde numunenin dayandigl en
blylk ydktar. Kenet numunelerin ¢ekme
dayanimlari deney sonucunda yaklasik olarak 290

MPa bulunmustur.

3. Deneysel Calisma

Yapilan calismada kenetin batma noktasinin tuf
tasinin kenarina olan mesafesi dikkate alinarak
kenetin yigma tasin kayma dayanimi (zerindeki
etkisi deneysel ve sayisal olarak arastiriimistir.
Deneyde ve analizde kullanilan tif tasinin ve kenet
modelinin boyutlari Sekil 2’de verilmistir. Sekilde de
belirtildigi gibi tuf tasinin boyutlari 100x100x200
mm?>'tiir.

40 mm

(b)

Sekil 2. a) Yigma tas boyutlari, (b) Kenet modelinin
boyutlari.

Calismada kenetin genisligi 20 mm, batma derinligi
40 mm alinirken, degisken olarak ele alinan kenetin
batma noktasinin tasin kenarina olan uzakhgi Cizelge
3’de belirtildigi gibi 20 mm, 40 mm, 60 mm, 80 mm
ve 100 mm olarak ele alinmistir. Kenet modelinin tiif
tasi Uzerine yerlestirilmis sekli ve deney diizenegi
Sekil 3'de gosterildigi gibidir.

Cizelge 3. Hazirlanan modellerin geometrik 6zellikleri.

Model No L(mm) a(mm) b (mm) h (mm)
1 20
2 40
T3 4 100 200 60
T 80
s 100
Yigma tas

(b)

Sekil 3. (a) Kenet uygulamasinin yerlestirilmesi, (b)
Deney diizenegi.

Yapilan deneysel calisma TS EN 1052-3 (2004) (Kagir

deney metotlarl)) standartina uygun olarak

hazirlanan deney diizeneginde gergeklestirilmistir.

Sekil 3’de de belirtildigi gibi 300x400 mm?
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boyutlarinda 15 mm kalinligindaki U¢ adet gelik
plakalar, 50 mm uzaklikta bosluklar agcilarak
koselerinden capi 16 mm olan tij demirleri ile
birbirlerine baglanmistir. 10 tonluk yiik hicresi
eksenel yiiki okuyabilmek amaciyla iki gelik plaka
arasina yerlestirilmistir. Standartta belirtildigi gibi
yigma birimlerin basing dayanimi 10 MPa’dan kiiglk
olmasi durumunda eksenel basing yikleri 0,1 MPa,
0,3 MPa ve 0,5 MPa olacak sekilde numunelere
uygulanmalidir. Eksenel basing ylkleri numuneye, tij
demirlerine bagh olan bulonlarin sikilmasiyla celik
plakalarin hareket etmesi saglanarak verilmektedir.
Deneyde kullanilan tif tasinin basing dayanimi 4,13
MPa olmasi sebebiyle 0,5 MPa’lik eksenel basing
yukd verilmistir. Numuneler (zerinde istenilen
eksenel basing yiiki saglandigi zaman, deney
diizenegi Uzerine hidrolik pompa ve 50 ton
kapasiteye sahip yik hiicresi ile kayma yiki
verilmistir. Deney dizenegine yer degistirmeleri
o6lcmek amaciyla LVDT (Linear Variable Differential
Transformer) baglanmistir. Her bir numuneden en
az Ug¢ tane yapilarak toplamda 15 adet numune
deneye tabi tutulmustur. Sekil 4’de gosterildigi gibi
100x100x200 mm? boyutlarindaki tiif tasina, 20 mm
genisliginde, 40 mm batma derinligi olan kenetin
batma derinliginin kenara olan mesafeleri 20 mm,
40 mm, 60 mm, 80 mm ve 100 mm olacak sekilde
matkap yardimi ile bosluklar agiimistir. 20 mm
genigliginde 2 mm kalinhginda kenetler bu
bosluklara yerlestirilmistir. Sekilde gorildigi gibi
diger tUf tasi Gzerine de 20 mm genisliginde 2 mm
kalinliginda ve kenetin batma derinliginin tasin
kenarina olan mesafesi 20 mm, 40 mm, 60 mm, 80
mm ve 100 mm olacak sekilde oyuklar agiimistir.
Hazirlanan yigma taslar deney diizenegine
yerlestirilerek, kayma yuklerini elde etmek amaciyla
kenet elemanlari hidrolik pompa yardimiyla yukari
dogru cekilmistir. Deney sonucunda numunelerin
maksimum kayma yiikleri ve yapmis olduklari yer
degistirmeler tespit edilmistir.

Sekil 4. Kenetin yigma taslarin arasina yerlestirilmesi.

4. Kenet Modellerin Sonlu Elemanlar Yontemiyle
Analizi

Calismada kenet batma mesafesinin, tasin kayma
dayanimina etkisi incelenmistir. Deneysel olarak
test edilen kenet modellerin LUSAS analiz programi
kullanilarak sayisal analizi yapiimistir. Cizelge 4’de
belirtildigi gibi sayisal analizde tasin elastisite
moduli 4000 MPa, Poisson orani 0,2; kenetin
elastisite moduli 203704 MPa, poisson orani 0,3
olarak ele alinmistir. Deneysel calismalara gore
deney numunelerinin nonlinear (dogrusal olmayan)
davranis  sergiledigi gozlemlenmistir.  Makro
modelleme ele alinarak elasto-plastik davranisini
temsil eden Drucker-Prager kriteri uygulanmistir.
Drucker- Prager kriterinde 6nemli olan, kohezyon (c)

ve icsel slrtinme agisi (@) parametreleridir
(Tanriverdi, 2020).

Sayisal analizde kenetlerde, genellikle metal
elemanlar icin uygulanan von Misses kriteri

kullanilmistir. Kriterin gerilme etkisi Denklem 2 ile
ifade edilmektedir. von Mises kriterinin gerilme

meridyenleri ve deviatorik dlzlemdeki akma
ylzeyleri Sekil 5’de verilmistir.
f=JL-k=0 (2)
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Burada k pozitif malzeme sabiti, J,; deviatorik
ikinci

gerilme tansoriinin
gostermektedir.

invaryantini

Ap

(a)

Sekil 5. von Mises kriterinin a) gerilme meridyeni, b)
deviatorik dizlemdeki akma ylizeyleri (Dede, 2009).

11l
[

Kenet Model
Dugim noktasi= 732
Eleman sayisi= 2596

Sekil 6. Kenetli modelin analizde kullanilan digim
noktasi ve eleman sayisi.

Sekil 6’da kenetli modelin sonlu elemanlar
analizinde kullanilan digiim noktasi ve eleman sayisi
verilmigtir. Kenet modelin digiim noktasi sayisi 732,
eleman sayisi ise 2596’dir. Modelin x dogrultusunda
otelenmeleri sabitlenmistir. Sayisal modelde her
digim noktasinda 3 adet serbestligi bulunan 10
digim noktali 3 boyutlu doértytzli (tetrahedral)
sonlu elemanlar kullaniimigtir.

Analiz calismasinda tasin © (i¢sel stirtinme agisi) ve
¢ (kohezyon) parametreleri icin ©=25°-35° ve
c=2,80-3,70 MPa degerleri dikkate alinmistir
(Doran,2003). Kenetin elastisite modili 203704
MPa, poisson orani 0,3 olarak ele alinmistir (Celik,
2020).

Cizelge 4. Analizde kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve

degerleri

Malzemeler Ozellikler Deger
Elastisite Modull (MPa) 4000
Poisson Orani 0.2
Kohezyon (MPa) 2.5

Tas igsel Stirtiinme Agisi 25
Cekmede Kohezyon Egimi 0.0
Surtinme Geriliminin Egimi 0.0
Plastik Sekil Degistirme 0.001
Elastisite Modull (MPa) 203704
Poisson Orani 0.3
Kenet Tek Eksenli Akma Gerilmesi (MPa) 275

Cekmede Peklesme Egimi 212.1
Plastik Sekil Degistirme 1.0

5. Bulgular ve Tartisma

Sekil 7’de deney sonucunda kenetli modellerin
gorinimi ve sayisal modellerin maksimum yik
altinda yapmis olduklari deplasman ve c¢ekme
gerilmesi dagilimi verilmistir. Deney ve analiz
sonuclarindan elde edilen ylk-deplasman grafikleri
ise Sekil 8'de gosterilmistir. Deney ve analiz
sonuglari dogrultusunda 20 mm’lik model diger
modellere gbére daha az yik tasimistir. Analiz
sonucunda batma derinliginin tasin kenarina olan
mesafesi 20 mm ve 40 mm olan modellerde ¢ekme
gerilmeleri birbirine yakin ¢ikmistir. Ayni sekilde
kenetin batma derinliginin tasin kenarina olan
mesafesi 60 mm, 80 mm ve 100 mm olan modellerin
¢ekme dayanimlari da birbirlerine oldukga yakindir.
Deney ve analiz sonuglarinda elde edilen yik-
deplasman grafikleri incelendigi zaman kenetin tasin
kenarina olan mesafesi 60 mm, 80 mm ve 100 mm
olan modeller birbirine yakin davranis sergilerken 40
mm olan model ise farkli davranis sergilemistir. Sekil
7'den de gorildiagi gibi kenetin batma derinliginin
tasin kenarina olan mesafesi azaldik¢a, kenetin tas
Uzerine hasar artarak daha

verdigi blylk

deformasyonlara neden olmustur.
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(a) 20 mm’lik deney numunesi (b) 40 mm’lik deney numunesi (c) 60 mm’lik deney numunesi
Celome gerilmesi Cekme gerilmesi (ekme gerilmesi
Max Deplasman: 0,059 mm Max Deplasman: 0,360 mm Max Deplasman: 0,172 mm
Maksimum Gekme Gerilmesi: 0,258 MPa Maksimum Cekme Gerilmesi: 0,299 MPa Maksimum Cekme Gerilmesi: 0,314 MPa
(d) 20 mm’lik analiz modeli (e) 40 mm’lik analiz modeli (f) 60 mm’lik analiz modeli

(g) 80 mm’lik deney numunesi (h)100 mm’lik deney numunesi

Celome gerilmesi

Max Deplasman: 0,098 mm
Maksimum Cekme Gerilmesi: 0,312 MPa

Max Deplasman: 0,116 mm
Maksimum Cekme Gerilmesi: 0,311 MPa

(j) 80 mm’lik analiz modeli (k) 100 mm’lik analiz modeli

Sekil 7. Deney ve sonlu eleman analiz sonuglari.
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Sekil 8. Deney sonuglari ve sonlu eleman analiz sonuglarinin karsilastirilmasi.
c¢alismalarinda  yapilarin  Ozellikle  dayanimini

6. Sonuglar

Zamanla tarihi yapilar, zemin o6zelliklerinin yetersiz
olusu, dogal afetler, insanlardan kaynakl sebepler,
hatali malzeme kullanimi, dogal etkenler gibi cesitli
sebeplerden dolayr hasarlara ugramaktadir. Bu
hasarlarin giderilmesi igin tarihi yapilarda onarim ve
gibi calismalari
Tarihi

glclendirme restorasyon

yapilmaktadir. yapilarda  restorasyon

artirabilmek amaciyla kenet zivana gibi metal
baglanti elemanlari kullaniimaktadir. Onarim ve
gliclendirme c¢alismalarinda kenet, zivana gibi
elemanlarin tasarimini, nasil uygulanacagini bilmek
oldukca dnemlidir. Bu calismada da kenetin batma
derinliginin tasin kenarina olan mesafesinin tasin
kayma dayanimini nasil etkiledigi deneysel ve

numerik olarak incelenmistir.
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Deneysel galisma degisken olarak alinan kenetin
batma derinliginin tasin kenarina olan mesafesini
incelemek amaciyla her bir modelden 3 adet
toplamda 15 adet model Uretilerek yapilmistir. Her
bir deneysel modelin sayisal modellemesi de
yapilarak deney ve analiz sonuglari karsilastiriimistir.
Bu calismalardan elde edilen sonuglar asagida

maddeler halinde verilmistir.

e Baglanti elemani olarak kullanilan kenetin
tasin Gzerine etki ettigi ylzey alani azaldig
batma

icin, kenetin derinliginin  tasin

kenarina olan mesafesi 20 mm olan
modelde kayma yiki diger modellere gore

daha az olmustur.

e Kenetin batma derinliginin tasin kenarina
olan mesafesi 60 mm, 80 mm ve 100 mm
oldugu zaman modellerin  gbstermis

olduklari davranislar birbirine oldukga yakin

¢tkmistir. 40 mm’lik model diger modellere

gore daha slinek bir davranis sergilemistir.

e Yapilan calisma sonucunda kenetin batma
derinliginin tasin kenarina olan mesafesinin
100x100x200 mm? boyutundaki taslar icin
minimum 40 mm gerektigi

Farkli boyutlardaki taslar
¢alismadan elde

olmasi
belirlenmistir.
icinde bu ettigimiz

davranislara benzer sonuglarin ortaya

¢ikacagi disinilmektedir.

o Deneysel ve numerik galismalar sonucunda
kenetin batma derinliginin tasin kenarina
olan mesafesinin (h) tasin uzunluguna (b)

(h/b)

olmamasi sonucuna variimistir.

oraninin 0,2 degerinden kigik

e Bu calisma, ileride yeni yapilabilecek han,
hamam, cami gibi yapilarin ya da onarim ve
glclendirilmesi gereken tarihi yapilarda
kenetlerin nasil uygulanmasi konusunda iyi
bir referans olacaktir. Kenet gibi dayanimi
arttiran bir diger metal baglanti elemani
olan zivana gaplarinin tas bloklar veya yigma

Uzerine etkileri

duvarlar arastirilmasi

gereken bir baska konu olarak 6nerilecektir.
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