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Oz

Yapildiklar1 donemin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel 6zelliklerini yansitan ge¢misten giiniimiize kadar ulasan yapilara yigma yapilar denir.
Bu yapilar dogal afetler, doga olaylari, zeminden kaynakli problemler ve insan etkileri gibi sebeplerden dolay1 hasara ugramaktadir.
Hasara ugrayan bazi yigma yapilar yikilip yeniden yapilirken, bazilari ise onarim ve giiclendirme gibi restorasyon ¢aligmalar ile ayakta
tutulmaktadir. Bu yapilarda diisey dogrultudaki taglar1 birbirine baglamada zivana demirleri kullanilmistir. Bu zivana demirleri tas
bloklar iizerine agilan yuvalara yerlestirildikten sonra kursun ile sabitlenmistir. Bu ¢aligmada farkli ¢aptaki zivanalarin kursun ile
sabitlenmesinin tas bloklar {izerindeki etkilerini arastirmak amaciyla 15 adet numune iizerinde kayma dayanim testleri
gergeklestirilmigtir. Deney sonuglari birbirleri ile karsilastirilmigtir. Sonuglar dogrultusunda giiniimiizde &zellikle onarim ve
giiclendirmede kullanilan zivana demirlerinin kursun ile sabitlenmesinin 6nemi ve zivana demirlerinin ¢aplarinin nasil olmasi gerektigi
konusunda o6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Zivanalar, Kursun, Geleneksel yapilar.

The Effect on the Shear Strength of Dowels of Different Diameters
Fixed with Lead

Abstract

The structures that reflect the economic, social and cultural characteristics of the period they were built from the past to the present are
called masonry structures. These structures are damaged due to reasons such as natural disasters, natural events, soil-based problems
and human effects. While some damaged masonry structures are demolished and rebuilt, some are kept alive by restoration works such
as repair and strengthening. Dowel irons were used to connect the vertical stones to each other in these structures. These dowel irons
were placed in the holes opened on the stone blocks and then fixed with lead. In this study, shear strength tests were carried out on 15
samples in order to investigate the effects of lead fixation of dowels of different diameters on stone blocks. The experimental results
have been compared with each other. In line with the results, suggestions were made on the importance of fixing the dowel irons with
lead, especially used in repair and strengthening, and how the diameters of the dowel irons should be.

Keywords: Dowels, Lead, Masonry structures.
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1. Giris

Yi1gma yapilar, toplumun yasam bigimlerini ve kiiltiirlerini,
yasadiklart bolgelere yansitmak i¢in insa ettikleri, kendilerine
0zgii yapilardan olugmaktadir. Bu yapilar, toplum diizeyinde
kabul edilen, korunup gelecek nesillere aktarilmasi gereken ve
kiiltiirel 6geleri yansitan yapilardir. Yigma yapilar bigimsel ve
islevsel olarak esinlenilen bir yapi kiiltiirii olmasi agisindan
oldukca 6nemlidir. Bu nedenle yigma yapilarin zaman igerisinde
meydana gelen cevresel ve insan etkilerinden kaynaklanan
hasarlara karst korunmasi gerekmektedir. Yapilarda olusan
hasarlarin giderimesi igin yapilacak olan onarim ve giiclendirme
caligmalarinda, aslina uygun malzeme kullanimi ve yapiya
miidahalenin en az seviyede tutulmas: olduk¢a onemlidir. Bu
yapilarda en yaygin olan onarim ve giiglendirme ¢aligmalarindan
biride zivana uygulamasidir.

Zivanalar, iist iiste gelen tas bloklar1 birbirine baglayarak
yaptya gelen yatay kuvvetlere karsi tas bloklarin hareketini
engelleyen metal baglanti elemanlaridir. Tas bloklar1 birbirine
sabitlemek i¢in kullanilan zivana, alttaki ve iistteki tag bloklara
acilan oyuklara yerlestirilir ve zivananin ¢evresine kursun
dokiilerek sabitlenir. Zivanalarin sabitlenmesi i¢in dokiilen
kursun malzemesi sayesinde, zivanalar tag bloklardan siyrilmadan
yerinde sabit kalabilmektedir.

MO.6. yy Yunan mimarisinde &nemli yapilarda demir
kelepce ve kelepcenin {izerine eritilmis kursun dokiilerek tas
bloklar1 birbirine sabitlenmistir. Ayrica bu yapilarda tas bloklar1
yerine mihlamak i¢in zivana ¢ivileri kullanilmistir. Minos ve
Myken uygarliklart doneminde, yumusak taglarin stirtiinmelerden
zarar gdrmemesi i¢in demir zivana ¢ivileri kullanilmigtir. Zivana
demirin paslanmamasi, sirtinmenin Oniine gegilmesi ve
zivananin sabit kalmasi amaciyla etrafi kursun dokiilerek
doldurulmustur (Cordiik, 2006). Romalilar ve Grekler de siitun
pargalarinin ve bagliklarmin birbirine baglanmasinda kenet ve
demir miller (zivana) kullanmiglardir. Erken Osmanl
mimarisinde kenet ve saplama (zivana) seklindeki kullanimi
kisitl olmakla beraber, 6zellikle 16. yilizyil sonrasinda yigma
yapilarda kenet ve zivana Onemli bir malzeme konumuna
yiikselmigtir (Kurug6l ve Kiigiik, 2015).

Yigma yapilarda en yaygin olarak goriilen hasar tiirii kayma
(kesme) kuvvetleri nedeniyle meydana gelen kesme gatlaklaridir.
Bu yapilarda deprem ve zemin etkilerinden kaynakli olusan
kesme catlaklar1 yapida ani gog¢melere neden olmaktadir.
Literatiirde metal baglant1 elemani olarak kullanilan zivanalar ile
ilgili calismalarin olduk¢a az ve yetersiz olmakla birlikte
zivanalarin yigma yapilar iizerinde olumlu etkilerinin oldugu
gOrilmiistiir.

Nikoli¢ vd. (2019), ¢alismasinda tas yigma yapilar1 metal
baglanti elemani olan diibel ve kenetleri ile giiglendirilmistir. Tasg
yigma yapilarin davranislarinin sayisal modeli olusturmak icin
sonlu ayrik eleman yontemi ile modellemistir. Metal baglanti
elemanlar1 olan kenet ve zivanalarin malzeme ve geometrik
modelini gelistirmis ve sonlu ayrik eleman modeli ile analizlerini
gerceklestirmistir. Analiz sonuglara gore, dinamik davranis
incelendiginde tas yigma yapilarda kullanilan metal baglanti
elemanlarinin tarihi anitlarin davraniglarimin simiilasyonunda
uygulanan modelin performansini olumlu yonde etkilemistir.
Tarihi yapilarin depreme karsi dayanmikliligini arttirmada metal

e-ISSN: 2148-2683

baglant1 elemanlarinin olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. Soti
ve Barbosa (2019), deneysel ve sayisal olarak donatisiz yigma
duvart ve giiglendirilmis yigma duvarlari modelleyerek
¢Oziimlemis ve sonuglarint birbiri ile kiyaslanmistir. Elde edilen
sonucglara gore, c¢elik zivanalarin duvarlarin  deformasyon
kapasitesini iyilestirmede etkili oldugu goriilmiistiir. Simonovic¢
ve Simonovi¢ (2018), yigma duvarlar1 iki farkli yaklasim olan
celik 1zgara ve FRC diibelli betonarme paneller ile giiglendirerek
analizleri yapmustir ve sonuglar1 birbirleri ile kiyaslamistir. Sonug
olarak giiclendirme igin uygulanan sistemlerinin kalitesi
izerindeki en 6nemli etkinin yigma duvarin yeterli bir sekilde
giiclendirilmesi gereken elemanlarin rijitlik se¢imi ile ilgili
oldugu goriilmistiir. Ural vd. (2015), farkli kenet ve zivana
sistemlerine  sahip yigma duvar modelleri {izerinde
gerceklestirilen deney sonuglarma gore sistemlerin  yigma
duvarlarin kesme kapasitesini nasil etkiledigini inceleyerek bu
konu ile ilgili baz1 6nerilerde bulunmustur. Demir (2012), ¢ok
tabakal1 yigma duvarlarin kayma davranisina etkisini incelemistir.
Calismasinda degisken olarak, eksenel gerilme diizeyi, kenet ve
zivana kullanimi ve dig tabakalar arasinda i¢c moloz dolguyu ele
almistir. Sonug olarak, kenetlerin kullanilmas: catlak dagilimin
etkilemekte ve kullanilan tasin ¢ekme dayaniminin nispeten
diisiik olmas1 nedeniyle kenetlerin etkinliklerinin sinirlandigindan
bahsetmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, tas bloklar iizerine farkli ¢aplardaki
zivanalar kursun yardimu ile sabitlenmistir. Farkli ¢aplara sahip
deney numuneleri lizerinde kayma dayanim testleri yapilmistir.
Zivana demirinde kullanilmas1 gereken optimum ¢ap incelenerek
ve kursunun éneminden bahsedilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Yigma Taslarin Basin¢ Dayanim

Deneysel ¢alismada 200x300x600 mm? ebatlarinda volkanik
kokenli tiif tas1 kullanilmistir. Aksaray Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Yapi Mekanigi
Laboratuarinda volkanik tiif tasi i¢in basing dayanim testleri ve ii¢
noktada egilme ¢ekme dayanimui testleri yapilmigtir. Tasin basing
dayanim testi, TS EN 772-1+A1 (2015)’de belirtildigi sekilde 6
adet 50x50x50 mm?® boyutlarinda tas {izerinde gergeklestirilmistir.
Basing dayanim testi sonucunda tagin ortalama basing dayanimi
4,13 MPa olarak hesaplanmigtir. Tagin basing dayanimi (o),
deneyde elde edilen kirilma yiikiiniin (N) uygulanan alana (A)
boliinmesiyle elde edilmistir. Tablo 1°de tasin basing dayanim
sonuclari verilmistir.

Tablo 1. Tasin basing dayanim test sonuglart

Enkesit Basing
Numune No boyutlar K1r11 ma Dayanimi
(mm) Yiki (N)

3 b (Mpa)
Al 50 50 12650 5,06
A2 50 50 10850 4,34
A3 50 50 8570 3,43
Ad 50 50 9970 3,98
A5 50 50 11450 4,58
A6 50 50 8450 3,38
Ortalama 4,13
Standart Sapma 0,66
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Deneyde kullanilan tasin egilmede ¢ekme dayanimini
belirleyebilmek amaciyla TS EN 772-6 (2004) standarti
dogrultusunda yaklasik olarak 40x40x160 mm?® boyutlarinda 6
adet tag lizerinde ii¢ noktada egilme testleri yapilmstir. Yapilan
test sonuglart Tablo 2’de verilmistir. Tagin ortalama c¢ekme
dayanimi 0,71 MPa elde edilmistir. Tasin egilmede c¢ekme
dayanimi Denklem 1 ile hesaplanmustir.

PL
bd?

Rir= (1)

Formiilde Ry Egilmede ¢ekme dayanimi, P: tasin kirilma
yikii, L: mesnet silindirlerinin arasindaki uzaklik, b: tasin
genisligi, d tasin yiiksekligidir.

Tablo 2. Tasin ii¢ noktada egilme test sonuglart

Numune No Kirilma Yiikii Egilmede
(N) Cekme
Dayanimi
(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

Calismada kullanilan farkli c¢aptaki zivanalarin ¢ekme
dayanimlarini belirlemek amaciyla ¢ekme testleri yapilmistir. Bu
testler TS EN ISO 6892-1 (2020) (Metalik Malzemeler Cekme
Deneyi) standarti baz alinarak yapilmistir. Zivanalarin ¢ekme
testleri sonucunda g¢ekme dayanimlart 290 MPa olarak elde
edilmistir. Cekme dayanimi Denklem 2 ile hesaplanmuistir.

Rin=Fn (2)

Denklemde kullanilan Ry Zivanalarin ¢ekme dayanimi, F,
ise deney sirasinda akmanin ger¢eklesmesi sonucunda zivananin
dayandig1 en biiyiik yiiktiir.

2.2. Deneysel Calisma

Bu calismada caplar1 degisken olarak ele alinan (8 mm, 10
mm, 12 mm, 14 mm, 16 mm) zivanalarin tag bloklar {izerindeki
etkilerini arastirmak amaciyla her bir numuneden 3’er adet
toplamda 15 adet numune {izerinde kayma testleri yapilmigtir.
Deneysel calismada zivana demirlerini temsilen sonsuz disliler
kullanilmistir. Sekil 1’de deneyde kullanilan zivanalarin (sonsuz
dislilerin) caplar1 ve tasg blogun boyutlar: verilmistir.
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Sekil 1. Zivanalarin ¢aplart ve tag blogun boyutlar

Calismaya baglamadan Once tas bloklar iizerine zivana
caplarindan biiylik bosluklar acilmistir. Bu bosluklara zivana
demirleri yerlestirilip zivana yuvalari eritilen kursun malzemesi
ile Sekil 2’de gosterildigi gibi doldurularak deneye hazir hale
getirilmistir.

Sekil 2. Zivanalarin kursun ile doldurulmasi

Deney numuneleri Sekil 3°de gosterildigi gibi deney
diizenegine yerlestirilmisti. Deney numunelerinin {izerine
hidrolik pompay1 yerlestirmek amaciyla dikdortgen kesitli
plakalar yerlestirilmistir. Bu plakalarin iizerine hidrolik pompa ve
hidrolik pompanin iizerine de 50 ton kapasiteye sahip yiik hiicresi
konulmustur. Kayma testinde zivanalar hidrolik pompa
yardimiyla yukariya dogru ¢ekilmektedir. Deney sirasinda elde
edilen kayma yiikleri, hidrolik pompa iizerine yerlestirilen yiik
hiicreleri araciligiyla bilgisayar ortamina aktarilmasiyla elde
edilmistir.
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Sekil 4. Deney sonucunda tas bloklarda meydana gelen
deformasyonlar

Farkli gaplara sahip zivanalarin, tag bloklar lizerine kursun
yardimiyla sabitlenerek kayma dayanim testleri yapilmustir.
Deney sonucunda tag blok iizerinde meydana gelen
deformasyonlar Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 5. Deney numunelerinin yiik-zaman grafikleri

Sekil 5’de deney numunelerinin yiik-zaman grafikleri
verilmistir. Grafikler incelendigi zaman 8 mm c¢apina sahip
zivanalar ile yapilan deney numuneleri birbirine yakin davranislar
sergilemistir. Deney numuneleri arasinda en az yiikii tasiyan
deney numunesi 8 mm c¢apina sahip zivana ile yapilan numune
olmustur. 8 mm zivana ¢apli deney numunesi sirasi ile maksimum
0,4 kKN 0,06 kN ve 0,07 kN yik tasimiglardir. Bu deney
numunelerinde zivanalarda siyrilmalar meydana gelmistir. Bu
sebeple fazla yiik tastryamamislardir.

10 mm ¢apina sahip zivanali numunelerin tasidiklari yiikler
birbirlerine olduk¢a yakindir. 10 mm c¢apli zivana deneylerinde
birinci deney 3,22 kN, ikinci deney 3,66 kN, iiciincii deney ise
4,11 kN yiik tagimislardir. Bu deney numuneleri 8 mm capina
sahip deney numunelerine gore daha fazla yiik tasiyip daha siinek
davranis sergilemistir.

Diger bir deney numunesi olan 12 mm ¢apa sahip zivanalarla
yapilan deney numuneleride, diger deney numunelerinde oldugu
gibi tasidiklar1 yiik ve davranis bakimimdan birbirlerine oldukca
yakindir. Sekil 5’te verilen yiik-zaman grafinde de goriildiigi gibi
12 mm ¢apli deney numunelerinden 1. deney numunesi 9,16 kN,
2. deney numunesi 10,73 kN ve 3. deney numunesi 8,12 kN yiik
tagimiglardir. Zivana gap1 arttik¢a deney numunelerinin tagidiklari
yiiklerde artmisti. 8 mm ¢apina sahip deney numunelerinde
oldugu gibi siyrilmalar gdzlemlenmemistir.

e-ISSN: 2148-2683

Zivana ¢ap1 14 mm olan deney numuneleriyle yapilan kayma
testleri sonucunda {i¢ deney numunesinin tasidiklart maksimum
yikk sirast ile 8,14 kN, 11,22 kN ve 11,19 kN’dur. Deney
sonucunda en fazla yiikii tagiyan deney numunesi 14 mm ¢apina
sahip zivanalarla yapilan deney numuneleri olmustur.

16 mm ¢apli zivanalarla diger numunelerde oldugu gibi ii¢
adet numune iizerinde deney islemi gerceklestirilmistir. Deney
sonucunda deney 1 numunesi maksimum 8,74 kN, deney 2
numunesi 9,51 kN yiik tagirken deney 3 numunesi ise 9,97 kN yiik
tagimistir. 16 mm ¢apina sahip deney numunesi 14 mm g¢aph
zivana ile yapilan deney numunesine gore daha az yiik tagimistir.

4. Sonuc¢

Bu ¢alismada farkli ¢aptaki zinavalarin kursun ile tag bloklara
sabitlenmesinin kayma dayanimlarina etkisi test edilmistir.
Deneysel olarak incelenen bu ¢aligmada 8 mm, 10 mm, 12 mm,
14 mm ve 16 mm ¢aplarina sahip zivanalar tas bloklara agilan
bosluklara kursun yardimiyla sabitlenmistir. Her bir numuneden
3’er adet yapilarak toplamda 15 adet numune iizerinde kayma
testleri yapilmistir. Deneysel ¢alisilan numunelerin ortalama ytik-
zaman grafikleri Sekil 6’da zivana c¢aplarina karsilik gelen
ortalama yiiklerde Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 6. Deney numunelerinin ortalama yiik-zaman grafikleri
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Sekil 7. Deney numunelerinin ortalama yiik-zivana ¢api grafigi
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e Deney sonucunda elde edilen grafiklerde goriildiigii
gibi en az yiikii tagtyan 8 mm ¢apli ztvana ile yapilan
deney numunesi olmustur. Deney sirasinda bu
numunelerde zivanalar tas bloklar iizerinden
styrilmigtir. 8 mm capli zivanali deney numuneleri
deney sonucunda ortalama maksimum 0,17 kN yiik
tagimigtir.

e Cap miktar1 10 mm olan deney numunelerinde 8
mm’ye gore yik tasima kapasitelerinde artis
meydana gelmistir. § mm’lik deney numunelerine
gore daha siinek bir davranig sergilemistir. 10 mm
¢apli deney numunelerinin ortalama maksimum yiik
degeri 3,66 kN’dur.

e Deney sonucu grafikler incelendigi zaman 12 mm
capina sahip zivana ile yapilan deney numunelerinin
tagidig1 ortalama maksimum yiik degeri, 10 mm ve
8 mm c¢apmna sahip zivanalarla yapilan deney
numunelerine gore daha fazladir. 12 mm capli deney
numuneleri ortalama 9,34 kN maksimum yiik
tagimugtir.

e Capt 14 mm olan zivanalarla yapilan deney
numuneleri diger biitiin deney numunelerine gore
daha fazla yiik tagimistir. Bu deney numunelerinin
tagidigr ortalama maksimum yik 10,18 kN
degerindedir. Yapilan deneysel ¢alisma sonuglarina
bakildiginda zivana capr arttikga yik degeride
artmistir.

e Zivana ¢apt 16 mm olan en biiyilk ¢capli deney
numunelerinde  tasidiklar1  yiiklerde  azalma
gozlemlenmistir. 14 mm c¢apma sahip deney
numuneleri ile karsilagtirildiginda bu numunelere
gore ortalama daha az yiik tagmmistir. Deney
sonucunda 16 mm ¢apina sahip zivanalarla yapilan
deney numunelerinin tasidig1 ortalama maksimum
yiik degeri 9,41 kN dur.

e  Zivana ¢ap1 daha da arttikca deney numunelerinin
tagidiklar1 maksimum yiikiin daha da azalacagi
yapilan deney sonuglarina gore Ongoriilmektedir.
deney sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda
optimum zivana ¢ap1 14 mm olarak belirlenmistir.

e Zivanalarin sabitlenmesi i¢in kullanilan kursunun
yapilan deney sonuglarina gore biiylik oOl¢iide
zivananin tag bloklardan siyrilmasini engelledigi
goriilmiistiir.
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