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OZET

Muhamed BOZTAS
Farkli Sekillerde Giiglendirilmis Tasiyic1 Gazbeton Duvarlarin Mekanik Davranislarinin
Deneysel Olarak incelenmesi
Yiiksek Lisans Tezi
Konya, 2021

Yigma yapilar; esas tasiyict elemant dogal tas, kumtasi, tugla gibi siineklikleri az
gevrek malzemeler ile insa edilmis yapilardir. Bu tiir yapilarin, diisey ve yatay deprem
yiiklerine dayanimda duvar geometrisinin, duvarda kullanilan malzeme 6zeliklerinin ve
duvar isciliginin belirgin pay1 vardir. Tasiyict duvarlar, deprem kuvvetleri nedeniyle
olusan ¢ekme gerilmelerini karsilayacak deformasyon yeteneginden yoksundur. Nadiren
yasanan kuvvetli deprem etkisinin yani sira zaman i¢indeki bozunmalar, yapinin hizmet
amacina aykiri kullanilmasi gibi sebepler nedeniyle duvarlar yatay yiik tasima kapasitesi
ve slineklik 6zelligi bakimindan genellikle yetersiz kalmaktadir. Bundan dolay1 yeni
tasiyicl duvar elemanlarina ve bu duvar elemanlarmin da giiclendirilmesine ihtiyag

duyulmaktadir.

Yeni tek kath veya iki katli yigma yapilarda tasiyict olarak segilen gazbeton
duvarlarin klasik mevcut tutkal harcini degistirmeyerek , ek baglanti elemanlar ile
gazbeton bloklarini birbirine kenet ve zivana sistemi ile orerek , duvarlarin diyagonal

basing deneyi altinda davraniglarini incelemek amaglanmistir.

Mevcut bulundugumuz zamanda tek kathi binalarin tasiyici sisteminin betonarme
yapmak maliyetli ve zaman agisindan uzun bir zaman olacagindan dolay1r gazbeton
duvarlar kullanarak hem zaman hemde maliyetten tasarruf edilecegi diisiiniilmiistiir. Bu
calismada 6 farkli gazbeton duvar numunesi yapilmistir. Deney numunelerinin boyutlari
1200x1200x250 mm seklindedir. Birinci numune normal kendi 6zel tutkal seklindeki
normal harci ile oriilmiistiir bunun nedeni ise bu numune tipinin ¢ikan degerleri referans
alinarak diger 5 numune bu degerlere gore degerlendirilmistir. 2.duvar numunesi
012'lik donatilarla birbirine temas eden gazbeton bloklarin birbirine baglanmasi ve
diger 4 duvar numuneside farkli kombinasyonlarla birbirine baglayarak gili¢lendirerek
toplam 6 gazbeton duvar ¢esiti diyagonal basing deneyine tabi tutulmustur. Deneyler

sonucu, duvarlarin mekanik ozelliklerinin olumlu etkilendigi gozlenmistir; gevrek

\



davranis sergileyen referans numunesinin yaninda diger giiclendirilmis duvarlarin stinek
bir davranis sergiledigi goriinmiistiir ayn1 zamanda yiik tagima kapasiteleride artmistir.
Tiim calismalar ve deney KTO Karatay Universitesi Insaat Miihendisligi

Labaratuvarinda gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler

Gazbetonu , yigma yapi , basing ve ¢ekme dayanimi , gliglendirme
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ABSTRACT

Muhammed BOZTAS
Experimental Investigation of Mechanical Behaviors of Aerated Concrete Walls
Strengthening in Different Shapes
Master’s Thesis
Konya, 2021

Masonry structures; The main carrier element is the structures built with brittle
materials such as natural stone, sandstone, brick with less ductility. The wall geometry,
the material used in the wall and the masonry work have a significant role in the
resistance of such structures to vertical and horizontal earthquake loads. The load-
bearing walls are incapable of deformation to meet the tensile stresses caused by
earthquake forces. In addition to the rarely experienced strong earthquake effect, the
walls are generally insufficient in terms of lateral load bearing capacity and ductility
due to reasons such as deterioration over time and use of the building contrary to its
service purpose. Therefore, new load-bearing wall elements and strengthening of these
wall elements are needed.

It is aimed to examine the behavior of the walls under the diagonal pressure test by not
changing the classical existing glue mortar of the aerated concrete walls selected as
carriers in the new single-storey or two-storey masonry buildings, by interlacing the gas

concrete blocks with additional fasteners with a clamp and tenon system.

In our current time, it is thought that it will be costly and time-consuming to make
reinforced concrete of the carrier system of single-storey buildings, therefore, by using
aerated concrete walls, both time and cost will be saved. In this study, 6 different
aerated concrete wall samples were made. The dimensions of the test samples are
1200x1200x250 mm. The first sample was knitted with normal mortar in the form of its
own special glue, because the other 5 samples were evaluated according to these values
by taking the values of this sample type as reference. A total of 6 aerated concrete wall
types were subjected to diagonal pressure tests by connecting the gas concrete blocks in
contact with each other with @12 irons in the 2nd wall sample and by strengthening the
other 4 wall samples by connecting them with different combinations. As a result of the

experiments, it was observed that the mechanical properties of the walls were positively

vii



affected; In addition to the reference sample exhibiting brittle behavior, the other
reinforced walls showed a ductile behavior, and their load carrying capacity also

increased. All studies and experiments were carried out in KTO Karatay University
Civil Engineering Laboratory.

Keywords

Aerated concrete, masonry structure, compressive and tensile strength, strengthening
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1. GIRIS

Son zamanlarda binalara ¢ok yonlii katkilar saglayan, modern diinyanin duvar orgii
malzemesi olarak ilk tercihi konumunda olan gazbeton; biinyesinde kKuvarsit, ¢gimento,
kireg ve al¢itasi bulundurur. Ince toz kivaminda dgiitiillen bu malzemelere su ve gdzenek
olusturucu aliminyum tozu ilave edilerek hafif beton sinifina ait hafif bir yapi
malzemesi elde edilir. Sekil 1 'de gazbeton 6rnegi verilmistir. Hacim olarak iginde %75-
80 milyonlarca gézenek bulunduran, yogunlugu diisiik,masif bir malzemedir. Yiiksek
performansi sayesinde gazbeton, yiiksek 1s1 yaliimi 6zellikleri ile yapmin yangin ve

deprem giivenligini arttirmasi nedeniyle pazarin 6nemli bir ihtiyacini karsilar.

Sekil 1. Gazbeton numunesi

Yangin ve don dayanimmin yiiksek olmasi, yerel imkanlardan faydalanmaya olanak
vermesi, nitelikli ig¢iligin sart olmamasi ve dayaniklili§i sebebiyle yigma yapilar hem
iilkemizde hem de global 6lgekte sikca tercih edilmistir. TUIK’nin 2000 yilinda
gerceklestirdigi bina sayimina gore tasiyici sistemi yigma olan yapilar Tirkiye’deki
binalarin %51’ini olusturmaktadir. Binalarda meydana gelen 1s1 kayiplarinin biiyiik
kismu dis duvarlarda olusur. Bina dis duvarlarinda 1s1 yalitimi saglamanin pratik ve
ekonomik ¢oziimii gazbeton kullanmaktir. Tugla, tas, briket gibi malzemelerle yapilmis
duvarlar, ilave maddeler ve ek masraflarla gazbetonun tek basina sagladigi iistiin yalitim

giiciine ancak ulasabilirler.

Binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelige gore, 1200°C'ye kadar 1siya

dayanikli "A1 sinifi hi¢ yanmaz" malzeme sinifindaki gazbeton, yangina 240 dakikadan



fazla kars1 koyabilmesiyle, yangina kars1 emniyetli binalar insa edilmesinde, "yangin

duvar1" ve "yangin giivenlik holii" ¢6ziimlerinde vazgegilmez bir segenektir.

Yigma yapilar, yapidaki ana tagiyici elemanlar1 olan duvarlarin; hem yapiya etkiyen
yiikleri tasima, hem de boliicii duvar 6zelligi gosterdigi yapilardir. Yigma yapilar, bir
iskelet sistemine sahip olmayan, yapiyr teskil eden birimlerin sirayla yiikiin zemine
aktarimiyla yiik iletimini yerine getiren sistemlerdir. Bu tip yapilarda tasiyic1 6zelligi
duvarlar gosterirken duvar teskil eden her yapi1 birimi kendine diisen yiikii sonraki

birime aktararak yiikiin zemine iletilmesi saglanmis olur.

Bu yapilar, yangina dayanikliligi, kolay, ekonomik ve hizli bir sekilde imal edilebilmesi
ve 1s1 ve ses yalitiminin iyi olmasi gibi nedenlerle tercih edilmelerine ragmen; cekme ve
kayma gerilmelerini karsilayabilecek yeterli silineklik kapasitesine sahip olmamalari
nedeniyle yapiya etkiyen ¢ekme gerilmesine sebep olabilecek yiikler altinda enerjiyi
soniimleyemez ve ani olusan hasarlara maruz kalir. Bu ani hasarlar kismi ya da top

yekiin gogmeye kadar ilerleyebilir.

Sonug olarak suan giiniimiizde yigma yapilar hala yapilmaktadir ve bu tezin amacida
tastyicist gazbeton duvar olan yigma yapilarin depreme olan dayanimi mevcut
duvarlardan daha dayanikli giiclendirilmis , ekonomik duvarlar yaparak bunlarin

mekanik 6zelliklerini arastirmaktir.

Calisma kapsaminda, gazbeton kullanilarak iiretilecek toplam 6 adet duvardan 5’1 belli
celik donat1 ve anktrajlarla giiclendirilmis olarak ve 1 taneside normal harch olarak
ortilecek duvardir. Deneyler sonucunda; deney elemanlar1 arasindaki ylik tasima
kapasitesi, kayma dayanim, deformasyon ve yaptig1 deplasman kapasiteleri gibi veriler

karsilastirilarak degerlendirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yigma yapilarda en énemli yapisal eleman hi¢ kuskusuz tasiyic1 duvarlardir. Literatiir
incelendiginde de yapilan c¢alismalarin biiylik ¢cogunlugunu tasiyici duvarlar iizerine

yapilan aragtirmalar teskil etmektedir. Bu ¢aligmalarin bir kismi asagida verilmistir.

1992 yilinda Erzincan’da meydana gelen depremde, hasar gérmeyen ii¢ katli bir yigma
yapinin  sismik performansim1 arastirmiglardir. Bu amagla yapida kullanilan
malzemelerin 6zelliklerini deneysel olarak tespit etmisler ve dogrusal olmayan dinamik

analiz gerceklestirmislerdir (Sucuoglu & Erberik, 1997).

Gazbeton bloklar kullanilarak tasarlanmig bloklu bir yigma yapimin deprem etkisi
altindaki davranisini sekiz bolim altinda incelenmistir. Birinci, ikinci ve tiglincii
boliimlerde, yigma yapilarda kullanilan malzemelerin ve yigma yapi elemanlarinin,
tanimlart ve uygulanabilme sartlari, yerli ve yabanci standartlardan faydalanilarak
aktarilmigtir. Calismanin dordiincii boliimiinde, bir yigma yapi tasariminda, Onceki
boliimlerde tanitilan yigma yapi elemanlarinin, yapmin hangi bolgesinde ve hangi
sartlarda uygulanabilecegine iliskin yerli ve yabanci standartlarin getirdigi hiikiimler
tizerinde durulmustur. Besinci boliimde, yigma yapilarda deprem hasarlarinin sebepleri
ve hasar sonrasi giiclendirme Onlemlerine iligkin bilgiler aktarilmistir. Calismanin
altinc1 bolimiinde, ¢agdas bir yapt malzemesi olan gazbetonun tanitimi yapilmis,
tarihgesi ve tliretimi hakkinda genel bilgiler aktarilmis, fiziksel 6zellikleri ve tstiinliikleri
vurgulanarak, donatili gazbeton uygulamalari hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Yedinci bolimde, gazbeton bloklar kullanilarak tasarlanmis bir yigma yapi, bilgisayar
ortaminda modellenmistir. Modellenen yapi, diisey ve yatay yiikler altinda SAP 2000
programi yardimiyla ¢dziilmiis ve s6z konusu yapinin bu yiikler altindaki davranisi
irdelenmis, ulasilan sonuglar yorumlanmistir. Calismanin son boliimiinde ise elde edilen
sonuglarin 1s18inda, gazbeton malzemesinin yigma yapilarda kullanimi 6nerilmis, yigma
yapilarin deprem etkilerine kars1 glivenliginin saglanmasi konusunda kiigiik ama 6nemli
tedbirlerin alinmamasinin, yapilar iizerinde yarattigi olumsuzluklar vurgulanmis, bu

konuda gerekli 6neriler yapilmistir (Ergin, 2003).

Donatisiz yigma yapilarin yatay yik altinda davranislar1 incelemis ve konu ile ilgili
Tirk Standartlarini; Eurocode 8, ACI, AIl ve BS 5628 ile karsilagtirmistir.

Standartlarimizda bulunan eksiklikleri belirtmis ve caligmasinin sonunda 3 katl
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donatisiz bir yigma binanin yatay ve diisey yiikler altinda ¢6zliimiinii yapmustir (Batur,

1999).

Donatili yigma yap1 tasarimi incelenmistir. Yig§ma yap1 elemanlarinin donati ile nasil
teskil edildikleri anlatilmis ve kesit detaylar1 6rnekler ile agiklanmistir. Donatili yigma
yapt elemanlarinin saglamasi gereken kosullar, ilgili yabanci standartlar 1s1§inda
aciklanmistir. Depreme dayanimli donatili yigma duvar sistemleri belirtilmis ve
bunlarin deprem yiiklerine karsi elastik veya diiktil olarak nasil tasarlanabilecekleri
hakkinda bilgi verilmistir. Yigma duvarlarin diisey yiik ve yatay yiikler altinda kesit
hesab1 anlatilmig, bu hesap yonteminde dikkate alinan parametrelerin neler oldugu ve
bunlarin nasil kullanilacagi incelenmistir. Bu bilgiler 1s1¢inda yatay yiik etkisinde iki
katli yigma bir duvar 6rnegi donatili olarak ¢oziilmiistiir. Ayrica donatisiz bir yigma
yapida, yatay deprem kuvvetlerinin yapi1 duvarlarina hangi oranlarda dagildigini
belirleyebilmek ve bu duvarlarda gerekli kontrollerin yapilmasi amaci ile ABYYHY
1998 baz alinarak tek katli donatisiz bir yigma yapi 6rnegi ¢oziilmiistiir. Calisma
sonunda en ¢ok kullanilan standartlardan biri olan Ingiliz BS-5628’in donatili yigma

tasarimu ile ilgili boliimiindeki esaslar agiklanmistir (Biiylikgokmen, 2001).

Gazbetonun tasiyici yapi elemani olarak kullanildigi yeni tip yapilarin deprem yiikii
azaltma katsayisi (R) ve bu degere karsilik gelen deplasman biiyiitme katsayisinin (Cd),
sadece bu tip yapilarin 6nceki depremlerdeki performanslarinin gézlemlenmesiyle elde
edilmesi yeterli degildir. Bu nedenle, bu yapi tipi i¢in yeni R ve Cd katsayilarmin
hesaplanmalar1 gereklidir. Bu calisma iki etaptan olusmaktadir. Calismasinda ilk
kisimda 14 adet, farkli donat1 oranlarina ve davranis bi¢cimlerine sahip tasiyici duvarlar
farkli eksenel yiikk seviyelerinde yon degistiren yatay yiikler altinda test edilmistir.
Ikinci kisimda ise gazbeton tasiyici elemanlardan olusan tam 6lcekli, iki katli bir bina

yon degistiren yatay yiikler altinda test edilmistir (Valera, 2003).

Deprem bolgelerinde gazbeton donatili veya donatisiz elemanlar kullanilarak yapilacak
olan yap1 tipleri i¢in tasarim kurallarinin getirilmesi 6nemlidir. Bu kurallar icin temel
olarak, yapilarin deprem aninda davranisini en ¢ok etkileyecek tasiyict duvar
elemanlarmin davranislar1 belirlenmelidir. Gazbeton blok veya panellerin farkli
yonlerde yerlestirilmesi ile olusturulmus tasiyici duvarlar ve tam olgekli, iki katl

gazbeton bina test edilmistir. Calisma iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada, 14 adet



tagiyict duvar test edilmis ve bu duvarlarin farkli eksenel yiik seviyelerinde yatay yiikler
altinda davranislar1 incelenmistir. Ikinci asamada ise gazbeton duvarlar ile bu duvarlar
arasinda diyafram etkisini yaratacak olan gazbeton déseme panelleri kullanilarak iki
katli bina insa edilmis ve yon degistiren tekrarli yiikler altinda test edilmistir (Tanner,
2003).

Gazbetonun basing dayaniminin, malzemenin kiitlece barindirdigi nem orani degisimine
gore aldigi farkli degerler test edilmistir. Farkli nem-kiitle oraninin gazbeton
malzemelerin basing dayaniminda sebep oldugu degisikliklerinin saptanmasinin
ardindan, nem-kiitle oran1 ayni olan gazbeton bloklarin egilmede ¢ekme dayanimi ile

basing dayanimi arasinda iligski kurulmaya ¢alisilmistir (Hu et al, 1997).

Gazbeton malzemesinin gézeneklilik oranina bagli olarak 1s1l iletkenlik degeri analitik,
sayisal ve deneysel olarak ortaya koyulmustur. Analitik inceleme yapilirken gozenek
oranlar1 dikkate alinarak literatiirde yer alan 1s1l iletkenlik hesap modelleri
kullanilmistir. Sayisal incelemede elektron mikroskopta elde edilen goriintiiler (SEM)
kullanilarak gazbetona ait geometrik model olusturulup tek boyutlu ¢oziimler elde
etmistir. Sayisal ¢ozlimler yapilirken hava kabarciklariin 1s1l iletkenliginin sicakliga
bagl olarak degistigi, kuvarsitin sicaklikla degismedigi degerler kullanilmistir. Sayisal
¢oziimlerde sonlu eleman esasli (ANSYS) programi kullanilmistir. Coziimlerde sabit
yiizey sicakligi sinir gartlar1 altinda 1s1 akist hesaplanmistir. Deneysel ¢alismalar Laser
Flash teknoloji kullanan cihazla farkli gozeneklilik oranlarinda yapilmistir. Calismanin

sonunda analitik, sayisal ve deneysel sonug verileri karsilastirilarak ortaya koyulmustur
(Dogan, 2018).

Gazbeton iiretiminde kullanilan kire¢ ve ¢imento gibi baglayici malzemelerin karigim
oranlarindaki degisimin farkli nem durumlarinda rétreye olan etkisi incelenmistir. Bu
amaca yonelik olarak gazbeton iiretiminde gerekli olan baglayici icerigi olarak kireg
miktar1 %25 ila %30 arasinda, ¢imento miktar1 ise %7 ila % 10 arasinda kullanilarak
baglayic1 miktarlar1 her seride degisik tutulmustur. Deney sonuglarina goére hem kireg
esasli hem de ¢imento esash iiretimdeki k uruma rotresi degerlerinin gazbetonlar icin
standart deger olan 0.5 mm/m degerinden diisiik oldugu, gazbeton iiretiminde baglayici
olarak kire¢ ve cimento miktarinin artmasinin kuruma rotresi degerlerini artirdigi

goriilmiistiir (Uysal, 2012).



Icerisinde hava kabarciklar1 bulunan hafif yogunluklu yap1 malzemesi gazbetonun 1s1l
iletkenlik degerinin nem igerigine ve sicakliga bagl olarak degisimi deneysel olarak
incelendi. Calismada, duvar elamani olarak kullanmilan G2/04 simifi gazbeton
numuneleri, 0,0% ile 48% arasinda degisen bes farkli kiitlesel nem igerigi i¢in 0°C ile
45°C arasindaki sicakliklarda 1s1 iletkenlik katsayilarinin degisimi deneysel olarak
incelenmigstir. LaserComp 300 cihaz1 yardimiyla Olgiilen 1s1l iletkenligin kiitlesel nem

igerigine ve sicakliga bagli olarak arttigi deneysel olarak belirlenmistir (Pehlivanli,
2009).

Gazbeton duvarlarin duvar basing dayanimi ve elastisite modiilii,gekme,kesme ve
diyagonal catlama dayanim degerleri klasik harclar ve ince derzli har¢ kullanilarak
deneysel olarak arastirilmistir. Bu amagla sirasiyla kiip, 6rgii blok ve diyagonal basing
deneyleri gercgeklestirilmistir. Farkli har¢ tipleri icin duvar basing dayanimlar
belirlenmistir. Duvarlarin ¢ekme ve kesme dayanimlari analitik bir yaklasimla
hesaplanmistir. Kullanilan har¢ ¢esidinin duvarlarin mekanik o6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Caligmanin ikinci kisminda duvarlarin kirilgan davranisini 6nlemek
amactyla, gazbeton duvarlarin 6rgii tutkali kullanilarak ve yatay derzlerde donati ile
takviye edilmis gazbeton duvarlarin diyagonal yiik altindaki gosterdigi davranislar
incelenmistir (Alankog, 1999).

Malzeme ve eleman deneyleri olarak siniflandirilmis ve donatili gazbeton panel
elemanlarinin yatay ve diisey ylikler altinda davranisi saptanmistir. Malzeme deneyleri
kapsaminda donat1 igermeyen gazbeton bloklar kullanilmig ve bu malzemenin basing ve
egilmede ¢ekme dayanimlari, elastisite modiilleri, kullanilan donatilarin ¢ekme
dayanimlar1 hesaplanmistir. Eleman deneylerinde ise donatili duvar ve déseme panelleri
kullanilmis ve bu panellerin arasindaki siirtiinme katsayilari, basing dayanimlari
hesaplanmustir. Bu testlerin ardindan, Aachen Universitesi ile yapilan ortak ¢alisma ile
tasiyict duvar deneylerinde kullanilacak gerilme degerleri belirlenmis ve donatili
panellerle olusturulan tasiyicit duvarlar farkli eksenel gerilmeler altinda yatay yiikler
etkisinde test edilmis ve davranislar1 incelenmistir. Proje kapsaminda, bu tez dahilinde
anlatilan calismalara ek olarak {i¢ boyutlu, gercek Olcekli bina deneyi de yapilmistir.
Yapilan deneyler sonrasi ulasilan sonuglar Yeni Deprem Yo6netmeligi’nde(2018) bu tiir
panellerin kullanilmas: ile insa edilecek yapilarin tasarimi konusunda 6nemli katki

saglamustir (Ozeren, 2016).



Dogal tas binalarin ingasi i¢in, i¢i bos ¢ok katmanli dogal tas duvarin tasarimi ve
diizlem i¢i davraniginin arastirilmast gerceklestirilmistir. Bu duvar geleneksel ¢ok
katmanli dogal tas duvarlardan esinlenmis ve aradaki fark ise i¢ ve dis katmanlar
arsindaki boslugun bulunmasi ve bu katmanlarin, tez kapsaminda gelistirilen metal
baglant1 elemanlar1 ile birbirine baglanmasidir. Boylece giiniimiiziin miihendislik
hizmetlerinden faydalanarak tasarlanan duvarlarin uygulanmasi ve dogal tasin verdigi
ihtisamla, servis Omrii uzun, mimari ge¢misi ve degeri olan yigma binalarin insas1 i¢in
zemin hazirlanmaya amaglanmistir. Bu baglamda kapsamli literatiir arastirilmasi
ardindan tasarlanan duvarin diizlem i¢i mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in uygun
deneyler belirlenmistir. Deneysel ¢alismalar kapsaminda once tasarlanan duvar
numunelerde kullanilan bireysel elemanlarin mekanik 6zellikleri belirlenmis ardindan
duvarin basing dayanimi, elastisite modiilii ve baglangi¢c kayma dayanimi mikro boyutlu
duvar numuneler kullanilarak tespit edilmistir. Buna ek olarak makro boyutlu duvar
numuneler kullanilarak duvarin diizlem i¢i kayma dayanimi, diyagonal basing deneyi ile
ve tef/hef orani gibi parametrelerin etkisi, tek eksenli basing deneyi ile belirlenmistir.
Deneysel caligmalarin ardindan tek katmanli duvarin basing ve baslangic kayma
dayaniminin niimerik modeli tasarlanmis ve analizleri yapilarak deneysel sonuglarla

karsilastirtlmistir (Zia, 2020).

Gazbetonun 1s1l iletkenlik degeri, basing ve egilme dayanimindaki degisimler deneysel
olarak, G3/05 (3,5 kg/cm? basing dayammi, 500 kg/m® yogunluk) ve G4/06 (5 kg/cm?
basing dayanimi, 600 kg/ m? yogunluk) sinifina gore hazirlanmis olan gazbeton karigima
polipropilen, karbon, bazalt ve cam fiber ilave edilerek arastirilmistir. Fiber malzemeler,
hacimsel olarak esit miktarlarda gazbeton icinde agrega ile ikame edilmistir. Uretilen
numuneler, fibersiz gazbetonda oldugu gibi kiirlemeye tabi tutulmustur. Deneysel
calisma sonucunda; fiber ikame edilmis gazbetonun 1sil iletkenliginin, ikame edilmis
fiberlerin 1s1 iletkenligi ile lineer olarak degistigi ve bazalt fiber takviyeli gazbetonun en
yiiksek termal iletkenligi sagladigr goriilmiistiir. Calismada karbon fiber miktari
cimentonun yaklasik agirlikca %0,5 oraninda kullanildigindan ve fiber miktar1 arttikca
karistirmanin giiglesmesi ve homojen dagilim saglanamadig belirtilmistir. Ancak, en iyi

basing ve egilme mukavemetinin karbon fiber takviyeli numunelerden elde edildigi

gorilmistiir (Pehlivanli, 2016).



Yapilan literatiir arastirma sonucunda , 6nceden yapilan ¢aligmalar genelde eski ve yeni
yigma yapilarda gazbeton bolme duvarlar ve tasiyici duvarlarin mekanik 6zelliklerinin
incelenmesi iizerine yapilmistir. Deneysel olarak yapilan bu g¢alismada da tasiyici
gazbeton duvarlarin 6riimiinde 6 farkli baglant1 tipi yaparak mekanik 6zelliklerinin
inceleyip bu dogrultuda hem basing hemde kesme dayanimlarini artiracak sonuglarin
bulunmasi hedeflenmektedir.Bundan dolayr bu arastirmada yigma yapilarda tastyici

duvarda gazbetonun tercih edilmesinde bir katki saglayacag diistiniilmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliim iki bashk altinda deney numunelerinde kullanilan bireysel elemanlarin
mekanik Ozellikleri belirlenmesi ve duvar numunelerinin mekanik o6zelliklerinin

belirlenmesi i¢in yapilan deneyler anlatilmistir.

3.1. Bireysel Elemanlarin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yigma yapilarda kullanilan tasiyici duvarlar, ¢ogu zaman birden fazla bireysel
elemandan olugmaktadir. Bu bireysel elemanlar, ana malzemeler (tas, gazbeton, tugla
vb.) ve baglayict malzemeler (harglar) olmak {izere iki gruptan olusmaktadir. Buna gore
yigma duvarlarda yiik aktarma durumu devamli siirekli olmayip bu iki malzemenin
birlesim yerlerinde siireksizlikler meydana gelmektedir. Bunun nedeni duvarlarda
kullanilan bireysel elemanlarin mekanik o6zellikleri birbirinden farkli olmasi ve yiik
aktarma sirasinda farkli durum ve davranig gosterebilmeleridir. Yigma yapilarin statik
hesaplamalarinin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in kullanilan bireysel elemanlarin
mekanik 6zellikleri belirlenmeli ve buna ek olarak bu malzemelerin birlikte nasil bir
davranis sergiledikleri uygun deneylerle gozlenmelidir. TBDY 2018 — 11. bdliimiinde,
yigma duvarlarin tasarim asamasina gegmeden O6nce, duvarin hangi mekanik 6zelliklere
sahip oldugunun belirlenmesi ve bunun i¢in yapilabilecek deneyler ve ilgili standartlara

yer verilmistir .

Tez kapsaminda tasarlanan gazbeton duvarlarda, gazbetonu, yapistirma harci ve
baglant1 elemani olarak donati olmak iizere {i¢ farkli bireysel malzeme kullanilmistir.
Asagida bu ii¢ malzemenin mekanik oOzelliklerinin belirlenmesi detayli olarak

agiklanmustir.

3.1.1. Gazbeton Basing Dayanimi Deneyi

Gazbeton numunelerin basing dayanim hesabinin yapilmasi i¢in TS EN 679 nolu
standart incelenmis ve bu standardin 6ngordiigii numune boyutlari, yiikleme kosullar1 ve
deneyin yapilacagr sartlar belirlenmistir. Deney numuneleri, kenar uzunlugu 100
mm’lik kiip bi¢iminde olmalidir. Bagka bi¢im veya boyutlarda deney numuneleri de
kullanilabilir. Ancak, bu deney numuneleri iizerinde tayin edilen basing dayanimi

degerleri ile 100 mm kenarl1 kiipler {lizerinde tayin edilen basing dayanimi degerleri
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arasinda dogrudan bir iligki kurulmalidir. Bu bilgilere gore deneylerde 100 mm x 100
mm x 100 mm kenar uzunluklu kiip, donat1 bulundurmayan G4 smifi gazbeton blogu

kullanilacagina karar verilmistir.

Bu deneyde G4 sinifindan 3 numune itizerinde yapilmistir. Miimkiin oldugu taktirde,
deney numunesinin biri, imalat sirasinda mamuliin kabarma yoniiniin {ist {ligte birlik
kismindan, biri orta tgte birlik kismindan, biri de alt {igte birlik kismindan
hazirlanmalidir. Gazbeton numune alma plan1 Sekil 2'de ki gibidir. Deney
numunelerinin  malzeme igerisindeki yeri, kiitlenin kabarma yOniine gore
numaralandirmali ve kiitle kabarma yonii deney numuneleri iizerine isaretlenmelidir.
Bizim deneyimizde malzeme disaridan hazir temin ediligi icin ilgili standart gore
numune boyutlarmin belirlenmesinden sonra KTO Karatay Universitesi Laboratuvarina

gelen 3 gazbeton paletinden her paletten bir numune alindi.

l.. Kabarma yoni

NN
NN
NN

/3 1/3 1/3

Sekil 2. Gazbeton numune alma plam
(Kaynak: TS EN 679)

Deney numuneleri, gazbeton kesme testeresi ile bloklardan kesilerek alindi. Yiik
aktarimmin deney numunesine rijit bir sekilde wuygulanabilmesi i¢in deney
numunelerinin biitiin yiizeyler silme tas1 ile gilizel temizlenip diizgiin yiizey elde edildi.
Yiizey diizglinliigii iki késegen boyunca cetvel ve 0,1 mm’lik sentil kullanilarak kontrol
edildi. Yik uygulanacak yiizeyler ile komsu yilizeyler arasindaki ac¢i tam gonyeye
getirildi. Kiip prizma numuneler iizerinde uygulanan gazbeton basing dayanim

deneylerinin sematik gorseli Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Basin¢ dayamim deney sematik gorseli
Standarlara gore hazirlanmis numunelere yiik , eksenel ve yiikselme yoniine gore dik
sekilde aktarim uygulanmistir. Numuneye, tedrici ve ani darbeler olusmaksizin, yiik
uygulanan yiizeydeki gerilme artis1 saniyede (0,1 £ 0,10) MPa olacak sekilde sabit
hizla, kirtlincaya kadar yiiklenmistir. Basing deneyi i¢in 2000 kN yiikleme kapasitesine
sahip beton pres, yiik hiicresi (loadcell) ve potansiyometre cetvel olarak LVDT’ler
kullanilmistir. Deney sirasinda diisey yiik ile numunedeki boy degisimi, sirastyla yiik

hiicresi ve LVDT ler ile bilgisayara aktarilmistir.

Yapilan deneylerin sonunda numunelerin kirildigi yiik degerlerinin yiizey alanlarina
oranlanmasiyla gazbeton basing dayanimlari denklem 3.1.'e gore f;; hesaplanmis ve bu
degerlerin aritmetik ortalamasi denklem 3.2.'ve gore tezde kullanilan G4 sinifi
gazbetonun basing dayanimi hesaplanmigtir. Kullanilan gazbeton basing dayanim deney
diizenegi Sekil 4'de verilmistir.

f = i=123 (3.1)

F;
Aci
— fc1 + fc2 + fc3

) : (3.2)
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Sekil 4. Gazbeton basing dayamim deney diizenegi

Kullanilan bu denklemlerde ,f;; gazbetonunun basing mukavemeti , Fj kirilma anindaki
ulagilan maksimum yiik , A¢ yik uygulanan en kesitinin alamidir. Yapilan deney

sonuglarina gére numunelerin gazbeton basing dayanimlar1 Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Gazbeton basin¢ dayanmimlari

Numune Kesit Boyutlari Kirilma Anmindaki  Basin¢ Dayanim
Sirasi (mm x mm x mm) Yiik (kN) (MPa)
1 100x100x100 42,9 4,29
2 100x100x100 56,7 5,67
3 100x100x100 58,1 5,81
Ortalama 52,57 5,26

Gazbeton numunelerinin dayanim testi sonucunda deforme olmus ve ortaya ¢ikan

hasarlar Sekil 5'de gosterilmistir. Ve yiik-zaman grafikleri Sekil 6'da yer verilmistir.

12



Sekil 5. Basin¢ dayamim deney sonrasi deforme olmus numuneler

Basing Dayanimi (N/mm?)

6.00

4.00

2.00

Kinlma Yiika (kN)

_| Yikleme hizi = 0.6 MPals 60.00
| 3 4
2
M\w 40,00
1 4
2000
T T T T T T T T T T T T T T

Zaman (s.)

Sekil 6. Basing dayamim deney yiik-zaman grafikleri
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3.1.2. Gazbeton Egilmede Cekme Dayanimi Deneyi

Gazbeton numunelerin bir diger deneyi olan egilmede ¢cekme deneyi dayanim hesabinin
yapilmast i¢gin TS EN 1351 nolu standart incelenmis ve bu standardin 6ngoérdiigi
numune boyutlari, yiikleme kosullar1 ve deneyin yapilacagi sartlar belirlenmistir. Deney
numuneleri, kenar uzunluklar1 50 mm x 50 mm x 200 mm’lik kare tabanli dikdortgen
prizma biciminde olmalidir. Bagka bi¢cim veya boyutlarda deney numuneleri de
kullanilabilir. Ancak, bu deney numuneleri iizerinde tayin edilen egilmede ¢ekme
dayanimi degerleri ile 50 mm x 50 mm x 200 mm’lik kenarli dikdortgen prizma
tizerinde tayin edilen egilmede ¢ekme dayanimi degerleri arasinda dogrudan bir iligki
kurulmalidir. Bu bilgilere gore deneylerde 50 mm x 50 mm x 200 mm kenar uzunluklu
dikdortgen prizma, donati bulundurmayan G4 smifi gazbeton blogu kullanilacagina

karar verilmistir.

Numuneler ilgili standarta gore ayni kosul ve sartlarda alinabiliyorsa imalat agamasinda
veya deney icin laboratuvara gelen paletlerden asagidaki Sekil 7'ye gore , yiikselme
yoniine dikkat edilerek alinan blogun ilk, orta ve son iicte birlik boliimiinden birer adet
olmak iizere numune alnmistir. Bu sekilde, b numune genisligi (50 mm), h numune

yiiksekligi (50 mm) ve W(600 mm) gazbeton blok genisligidir.

/-1

: - Yiikselme
yomii
.
[
S =
L]
Fi
2 s W W3 wrd -
W
o -

Sekil 7. Gazbeton egilmede ¢ekme dayanim deneyi i¢in numune alma plani
(Kaynak: TS EN 1351)

Numunelerin deney sartlarina uygun hale getirilmelerinin ardindan deney yapilmistir.
G4 simifi gazbeton numuneleri iki noktadan yiiklenmis (4 noktali) egilme deneyi
yontemi uygulanmistir bunun nedeni sadece egilme etkisini inceleyecegimiz i¢in bu
deneylerde maksimum moment belirli bir aralikta deger almaktadir bundan dolayu bu
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aralikta kesme kuvveti sifir ve salt egilme s6z konusudur. Mesnet silindirlerinin
eksenleri arasindaki mesafe (mesnet acikligl), I, 3h’a esittir(150 mm), h deney
numunesinin anma yiiksekligidir(50 mm), L numune uzunlugudur(200 mm). Yiikleme
silindirleri Sekil 1°de gosterildigi gibi mesnet silindirlerinin arasina esit araliklarla
yerlestirilmelidir. Deneyin sematik goreseli Sekil 8'de gosterilmistir; h: numune

yiiksekligi=50 mm, L: numune uzunlugu=200 mm.

A [
as5h i ] h 0,6 b
— -—— -—— —— —— -—
1 1
L) 1
‘}... e,
O VA
I LY L
W W—
!
Fup (%)
L L 1
.
] e I 3h - 2
L
- -

Sekil 8. Gazbeton egilmede cekme dayamim deneyi diizenek plam
(Kaynak: TS EN 1351)

Deneyde, iist(1) ve alt(2) yiikleme cubuklari mesnetleri 15 mm g¢apli ¢elik dolu
silindirlerden ve numune genisliginden 10 mm uzun segilmistir ve silindirler eksenleri
birbirine parelel sekilde yerlestirilmistir. Yiik aktarimi numuneleri dayanima ulastiracak
yiikiin yaklasik yarisina kadar yiik, yiiksek hizla (ani yiikleme olmadan) verilmistir. Bu
yiik degerine ulastiktan sonra ise 20 N/sn sabit ylikleme hizi kullanilmistir. Deneyde
“Instron 1195 isimli hidrolik yiik veren kullanilmistir. Deney diizenegi Sekil 9'de

verilmistir.
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Sekil 9. Gazbeton egilmede cekme deney diizenegi

Deney sonunda G4 smifi numunelerin egilmede ¢ekme dayanimlari Denklem 3.3
yardimiyla hesaplanmistir. Bu denklemde, f egilme dayammi(N/mm?) , Fr maksimum

yik(N), I agiklik(mm), b(mm) ve h(mm) numune en kesit boyutlaridir.

fer = 3 h2

f=1,23 (3:3)

Deney sonuglarindan elde edilen dayanimlarin ortalamasindan , G4 sinifi gazbetonunun
egilmede ¢ekme dayanimi hesaplanmistir. Deney sonucu deforme olan gazbeton
numunelerinin son halleri Sekil 10'da gosterilmistir. Deney veri sonuglari ise Tablo 2

'de verilmistir. Numunelerin yiik-zaman grafikleri Sekil 11 'de verilmistir.

Tablo 2. G4 sinifi gazbeton egilmede ¢cekme dayanim sonuclar:

Numune Kirilma Anindaki Egilme Dayanim
Sirasi Yiik (kN) (MPa)
1 0,975 1,17
2 1,100 1,32
3 1,033 1,24
Ortalama 1,036 1,243
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Sekil 10. Egilmede ¢cekme dayanim deneyi sonrasi deforme olmus numuneler

1200

1000

Murune 1

Mumune 2

Mumune 3

200

Yiik(N) s

400

a 10 20 30 40 50

Zaman(sn)

Sekil 11. Egilmede ¢ekme dayanim deneyinin yiik-zaman grafigi
3.1.3. Gazbeton Yapistirma Harcinin Basing ve Egilmede Cekme Dayanim Deneyi

Tez kapsaminda gazbeton duvar 6rme imalatinda kullanilan harg 6zel ¢imento esasli bir
kimyasal yapistiricidir. Bu yapistiriciya gazbeton yapistirma tutkali ismi verilir. Tez i¢in
bu kimyasal yapistirict 25 kg torbalarda hazir olarak Entegre firmasindan gazbetonfix
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irtinii temin edildi. Firmanin kendi malzemesi i¢in teknik Ozellikler Sekil 12'de

gosterilmistir.
Sertlegmis Harcin Bogluklu Birim Hacim Agirhgs, kg/m? 1400 £ 200 £
Kuru Birim Agirhds, gricm’ Ort1.2 g GAZBI;TONF|)(
Islenebilme Siresi, dk 2120 ¥
Dizeltilebilme Siresi, dk 1045 €
Basing Dayanimi, Nimm? 250(M5) %"&%ﬂi‘i Haael
Agrega en biiyiik tane biylikligi, mm $2
Su Emme, kg/m*. min®* $25
Su Buhan Gegirgenligi Katsayis (p) 5720
Yangina Tepki At

Sekil 12. Kullanilan yapistiricinin firmadan temin edilen mekanik ozellikleri

Yapistirma harcin basing dayanimi ve egilmede ¢ekme dayanimi TS EN 1015-11"¢e gore
belirlenmistir. Har¢larin basing ve egilmede ¢ekme dayaniminin belirlenmesi i¢in iiger
adet numune kullanilmistir. Egilmede 40 x 40 x 160 mm boyutlarindaki numuneler,
basing deneyinde ise egilme deneyi sonucunda kirilan numunelerden elde edilen 40 x 40
x 40 mm boyutlarindaki numuneler kullanilmistir. Bu deneyler KTO Karatay
Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Yapt Laboratuvari biinyesinde bulunan
bilgisayar kontrollii tam otomatik 200 kN basma ve 10 kN egilme kapasiteli ¢imento
test pres cihazi kullanilarak yapilmistir. Harglarin 28 giinliik basing dayanimi(Tablo 3)
ve egilmede ¢ekme dayanimlari belirlenmistir.(Tablo 4) Deney diizenekleri ve numune
son halleri Sekil 13 ve Sekil 14'de verilmistir.

Tablo 3. Yapistirma harcinin 28 giinliik basin¢ dayanim sonuclari

Numune Basin¢ Dayanimi
Sirasi (MPa)
1 2,05
2 1,95
3 2,12
2,04
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Tablo 4. Yapistirma harcinin 28 giinliik egilmede cekme dayamim sonuglari

Numune Kirilma Anindaki Egilme Dayanim
Sirasi Yiik  (kN) (MPa)
1 0 0
2 0 0
3 0 0
Ortalama 0

Egilmede ¢ekme deneyinde herhangi bir veri elde edilememistir ¢linkii malzemenin

sehim kapasitesi yoktur.

Sekil 14. Har¢ egilmede cekme deneyi



3.1.4. Donat1 Cekme Deneyi

G4 gazbeton smifi ile deneyde oriilme asamasinda 6 duvardan 5 tanesinin  S420 simifi
donat1 kullanilmistir. Bu donatilar 2018 yilinda yayinlanan deprem yonetmeliginin 11.
boliimiine gore D12'lik ve @8 donatilar kullanilmistir. Kullanilan bu donatilar igin 3
tane donati ¢ekme deneyi yapilmistir. Deney diizenegi Sekil 15'de verilmistir. Bu
deneyde, donatilarin elastik-plastik davranislart altinda; elastisite modiilleri, kopma
uzama oranlari, akma ve c¢ekme dayanimlari1 ile gerilme — birim sekildegistirme
durumlart ortaya koyulmustur. Deney sonuglar1 Tablo 5 ve Tablo 6'da verilmistir ve

gerilme - birim uzama grafikleri Sekil 16 ve sekil 17'de verilmistir.

Tablo 5. @12'lik donat1 deney sonuclari

Kopma
Numune Donatti Anma Elastisite Uzama Akma Cekme
Sirasi Cap Cam Modiili Oram Gerilmesi Dayanim

(mm) (mm) (MPa) (%) (MPa) (MPa)

1 11,98 12 204256 40,3 477 585

2 12,00 12 211054 445 486 589

3 11,96 12 208745 42,0 476 583
Ortalama 208018 42,26 479,67 585,67

Tablo 6. ©8'lik donati1 deney sonuclari

Kopma
Numune Donati Anma Elastisite Uzama Akma Cekme
Sirasi Cap Cam Modiilii Oram Gerilmesi Dayanim

(mm) (mm) (MPa) (%) (MPa) (MPa)

1 7,96 8 205458 8,7 468 610
2 7,98 8 210547 9,3 478 624
3 7,95 8 207371 12,3 461 610
Ortalama 7,96 8 207792 10,1 469 614
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Sekil 15. Donati cekme deney diizenegi

60 — 67.9
540 = —— = 61.1
480 f/__“?__;g—” ;L“E\q 54.3
i — 475
80l ! 407

& 300 i 339 Z
a0 {) 271
180 ) 204
120 iﬂjf 136

60 6.5
i 0
0 5 9 14 18 23 7 3z 36 41 45

Yo

Sekil 16. @12'lik donati numunelerin gerilme - sekil degistirme grafikleri
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Sekil 17. O8'lik donati cekme deney numunelerin gerilme - sekil degistirme

grafikleri

3.2. Duvar Numunelerinin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tastyict duvarlar TS EN 771-4’e uygun olarak 600x300x250 mm ebatlardaki G4 sinifi
gazbeton bloklarindan 1200x1200x250 mm boyutunda Oriilmiistiir. Numune ebatlari
ASTM E 519M-15 (2015)’e gore yapilmis ve ayni standarda gére bu ebatlar 1/1 6lgekli
duvarlarin davramisimi  temsil edecek en kiiciik ebat olarak kabul edilmistir.
Uygulamaya baslamadan once uygulama alani Olgiileri diyagonaller dahil kontrol
edilip,deney diizenek kaliplar1 gonyeye getirilip, uygulamanin yapilacagr zemin
temizlenerek TS EN 998-2'ye gore Orgii tutkali belirtilen standartlara gore parti halide

hazirlandi. Harcin hazirlanmasi ve gelen malzeme 6rnegi Sekil 18'de verilmistir.
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Sekil 18. Gazbeton yapistiricisinin hazirlanmasi

Deneylere ilk olarak @12'lik donati ile gii¢lendirilme yapilmamig normal donatisiz
duvar ile baglayip akabinde diger @12'lik donati ile giliglendirilmis 5 duvar numunesine
diyagonal basing yiiklemesi altinda test ederek incelenmistir. Deneyler KTO Karatay
Universitesi Insaat Boliim Laboratuvarinda gerceklesmistir. Deney numuneleri test

strast ve giiglendirme sekillerine gore Tablo 7'de verilmistir.
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Tablo 7. Diyagonal basin¢ deney elemanlari

Kullanilan Gazbeton Blok Deney
Malzeme Eleman Gii¢lendirme Uygulanmasi
Ebatlari(mm)
Adi
G4 600X300X250 GBS Normal harc ile 6riilmiis duvar
Bloklar aras1 @12'lik donat1 dikey
G4 600X300X250 GB1 yonde zivana tipi ile
giiclendirilmis duvar
Bloklar aras1 @12'lik donati
G4 600X300X250 GB2 yatay yonde zivana tipi ile
giiclendirilmis duvar
Bloklar aras1 @12'lik donati
G4 600X300X250 GB3 Kenetleme tipi ile gili¢lendirilmis
duvar
Bloklar aras1 @12'lik donat1 H
G4 600X300X250 GB4 seklinde zivana tipi ile
giiclendirilmis duvar
Bloklar aras1 @12'lik donati
G4 600X300X250 GBS duvar kalinlig1 yoniinde zivana

tipi ile gliglendirmis duvar

3.2.1. Gazbeton Deney Numune Standart

Deney diizeneginden dolayr duvar diyagonal bigimde Oriilecegi i¢in diizenek kalib1
gonyeye alindiktan sonra ilk gazbeton blok yerlesimi yapilmistir. Daha sonrasinda
tarakli mala ile yatay ve diisey birlesim yiizlerine orgii tutkali 2-3 mm kalinliginda,
derzleri tamamen kapatacak sekilde serilmistir. Yerlestirilen gazbeton blok, lastik
tokmak kullanimi ile hafif¢e vurularak daha dnce yerlestirilen bloga dogru baskilanir ve
bir dnceki blokla arasinda bosluk kalmayacak bi¢imde sikistirilir. Bu yapilirken su
terazisi ile yatay diisey dogrultuda gerekli olan terazi kontrolii yapilarak, ipinde,

terazisinde ve sakulde duvar 6rme islemi tamamlanmistir.(Sekil 19 ve Sekil 20).
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Sekil 19. GBS duvar 6riim asamasi
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Sekil 20. GBS duvar o6riimii son hali

3.2.2. Gazbeton Deney Numune 1

TGUB'iin gazbeton duvar 6rme sartnamesine gore duvar oriime imalati yapilmustir.
GB1'in GBS'ye gore yapistiric ile oriilmesine ek olarak Sekil 21'de ki semaya gore ek
?12'lik donatilar atilmistir.
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1200 mm

@12k
demir

1200 mm

Sekil 21. GB1 donati yerlestirme semasi

Gazbeton bloklar1 birbirine 6rgii harci ile yapistirilmalariin yaninda @12'lik 100 mm
boyunda donati ile dikine y ekseni boyuna giliclendirmeleri yapilmistir. @12'lik
donatilarin montaj1 ; ilk olarak matkap ile @14 capinda delik acilip i¢inin tozu
komprasor ile alindiktan sonra harg ile donati igine oturtulacaktir. Bindirme boylari

50'er mm olacaktir. GB1 duvarinin 6riilme asamalar1 Sekil 22'de verilmistir.
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Sekil 22. GB1 duvar oriimii asamasi

3.2.3. Gazbeton Deney Numune 2

Duvar 6rme standarlar1 ¢ergevesinde imalati yapilan GB2'in GBS'ye gore ek olarak

Sekil 23'de ki semaya gore donatilar yerlestirilmistir.
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Sekil 23. GB2 donati yerlestirme semasi

GB2 tasiyict duvara @12'lik donatilar yatay x ekseni boyunda 100 mm'lik uzunlugunda

bloklar aras1 50'er mm bindirmeler olacak sekilde uygulanmistir. GB2 duvar imalat

asamalar1 Sekil 24'de verilmistir.
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Sekil 24. GB2 duvar oriimii asamasi
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3.2.4. Gazbeton Deney Numune 3

Bu numunede de diger numuneler gibi normal duvar oriimii devam ederken
?12'lik donat1 giiglendirmesi U seklindeki donatilar, donati biilme makinas1 yardimu ile

bukiiliip Sekil 25'de sematik gorsel gibi uygulanmistir. Numune ile ilgili uygulama

asamasindaki bir kag¢ gorsel Sekil 26'tedir.

1200 mm
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1=
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e

Sekil 25. GB3 donati yerlestirme semasi
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Sekil 26. GB3 duvar oriimii asamasi

3.2.5. Gazbeton Deney Numune 4

Bu numunede de diger numuneler gibi normal duvar oriimii devam ederken
?12'lik donat1 giliclendirmesi H seklindeki donatilar ile saglanmistir. Donatilar H
seklinde getirebilmek i¢inde 3 donatinin birbirine TBDY'ye gére gazalti kaynak yardimi
ile kaynaklanmasi ile elde edilmistir. Donatilar, Sekil 27'da sematik gorsel gibi
uygulanmigtir. Numune ile ilgili uygulama asamasindaki bir ka¢ gorsel Sekil 28'de

verilmistir.
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1200 mm

1200 mm

@121k
demir

Sekil 27. GB4 donati yerlestirme semasi
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Sekil 28. GB4 duvar ériim asamasi
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3.2.6. Gazbeton Deney Numune 5

Bu numunede de diger numuneler gibi normal duvar 6riimii devam ederken
O12'lik ve O8'lik donatilarla Sekil 29'da ki sematik gorsele gore giiclendirme
saglanmistir. Donatilar TBDY'ye gore gazalti1 kaynak yardimi ile kaynaklanmasi ile elde
edilmistir. Gerekli donat1 delik ve kanallar1 sprial ve matkap yardimi ile agilmigtir.

Numune ile ilgili uygulama asamasindaki bir kag gorsel Sekil 30'da verilmistir.

1200 mm

©8 ik @12k
demr demir
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Sekil 29. GBS donati yerlestirme semasi
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Sekil 30. GBS duvar ériim asamasi

3.2.7. Diyagonal Basing Deney Diizenegi

Standart donatisiz numune ve diger 5 tane giiclendirilmis donatili duvar numuneleri igin
KTO Karatay Universitesi Insaat laboratuvarin da daha oncesinde bir doktora projesi
icin hazirlanan deney diizenegi kullanilmistir. Gazbeton tasiyict duvar numuneleri igin
ASTM E 519M-15 (2015)’in 6nerdigi ebatlar biiylik oldugundan dolay1 ki bu ¢alismada
kullanilan gazbetonun yogunlugu 600 kg/m® oldugundan numunelerin diiz bir zemin
tizerinde Oriiliip diyagonal pozisyonuna doniistiiriilmesi olduk¢a zordur. Bu islem
sirasinda duvar numunelere zarar verme ihtimali ¢ok yliksek oldugundan zaman ve
maliyet acisindan biiylik bir probleme yol agmaktadir. Bundan dolayr tiim deney
numuneleri diyagonal olarak oriilmiistiir. Duvar numunelerinin diyagonal olarak
oriilebilmesi ve zarar verilmeden deney diizenegine tasinip yerlestirilebilmesi igin Sekil
31'de ki gosterilen onceden bagka bir doktora projesi i¢in laboratuvarda bulunan hazir

diizenek kullanilmistir.
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Sekil 31. Duvarlarin iizerine oriildiigii platform ve destekleri

(Kaynak: Zia , 2020)

Bu diizenek V yiikleme bashgi iceren bir platform ve iki kanattan olugmaktadir.
Platform {izerindeki V yiikleme basligt ASTM E 519M-15 (2015)’e (Sekil 32) uygun
olarak hazirlanmigtir. Hazirlanan diizenek Sekil 33'de gosterilmistir. Kanatlar ise kiir ve

tasima sirasinda L profillerle birbirine baglanmis ve deney baslamadan once

sokiilmiistiir.
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Metrik Metrik
birimler (mm) birimler (mm)

A 10 F 89
B 13 G 114
C 16 H 146
D 22 1 152
E 25 J 254

Sekil 32. ASTM ES519'da onerilen V bashk ebatlar

(Kaynak: ASTM E 519M-15, 2015)

Sekil 33. ASTM ES519'a gore yapilan bashgin sematik gosterimi
(Kaynak: Zia, 2020)

Sekil 33'de ki platformun altinda 6 adet IPE100 profil kullanilmistir. IPE100 profiller
ticer adet ve birbirine dik olacak sekilde iist liste konumlandirilmis ve kaynak
yapilmigtir. Platformun iistiinde duvarin diyagonal olarak oOriilmesi sirasinda duvara
destek verecek kanatlar kullanilmigtir (Sekil 31). Duvar oriildiikten sonra en az 28 giin
bekletilmis ve deney diizenegine desteklerle birlikte tasmip yerlestirilmistir.

Yerlestirildikten sonra numune iizerinde ipli dlgerler, yiikleme yoniine paralel ve dik

41



olacak sekilde konumlandirilmig ve duvarin diyagonal yiikleme diizleminin dik olup
olmadig cekiil ile kontrol edilmistir.

Diizlemdeki ¢ekiil sapmalar1 platform ayaklar1 altina 2 mm kalinliginda ¢elik saclarla
beslenerek diizeltilmistir. Sekil 34’de gosterildigi gibi duvarin {ist ucunda V baslikli
yiikleme aparat1 yerlestirilmis ve 300 kN kapasiteli hidrolik pres yardimi ile yaklasik
250- 300 N on yiikleme yaparak kanatlar sokiilmiis ve deney baslatilmistir. Kanatlar
once duvardan uzaklastirilmis ve Sekil 34 gosterildigi gibi duvar kirildiktan sonra
dagilip tizerine monte edilen Ol¢iim aletlerine zarar vermesini engellemek igin deney

stiresince ¢elik ¢erceveye yaslanmig bir vaziyette birakilmistir.

w 39 tqn!.glg

hidroll

Sekil 34. Diyagonal basin¢ deney diizenegi

Sekil 34’de gosterildigi gibi deney diizeneginde; yiikkleme igin 300 kN Kkapasiteli
hidrolik pres, uygulanan yiikii veri toplama cihazina aktarmak i¢in 600 kN kapasiteli
yiik hiicresi, deplasmanlar1 6lgmek i¢in ipli potansiyometre dlgerler ve deneysel verileri
bilgisayara aktarmak i¢in veri toplama cihazi kullanilmistir. Kullanilan veri toplama
cithaz1 saniyede iki veri alma kapasitesine sahiptir. Yiiklemeler el kriko yardimi ile ve
olabildigince sabit hizla yapilmistir. Deplasmanlar ise ylike paralel ve dik olmak iizere
iki yonde Olglilmistiir. Bu oOlgiimler duvarlarda iki adet ipli potansiyometre ile

yapilmustir.
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4. GAZBETON TASIYICI DUVAR DENEY SONUCLARI

Deneysel ¢alismadan sonra duvar tipleri arasindaki karsilastirma kriterleri; Tasima giicii
Kirilma tiri, Kayma dayanimi, Deplasman kapasitesi, Rijitlik ve Enerji kapasitesi
olarak belirlenmigtir. Bu boliimde Oncelikle diyagonal basing deneyi kapsaminda
deneye tabi tutulan biitiin numunelerin deney sirasinda 6lgiilen boyut degerlerine Tablo
8'de yer verilmistir. Daha sonra karsilastirma kriterleri detayli olarak agiklanmis ve her
bir gruba ait deney sonuglar1 ayr1 ayr1 bagliklar altinda sunulmustur. B6liimiin sonunda
ise diyagonal basing deneyine ait bilgiler Tablo 8’de Ozetlenmis ve sunulmustur.
Numuneler deneysel verileri olan basing yiikii ve deplasmanlar, sirasiyla veri toplama
cihaz1 ve potansiyometrik cetveller (ipli Olger) ile bilgisayara aktarilmistir. Bu veriler
yardimu ile karsilagtirma kriterleri olarak belirlenen degerler hesaplanmistir. Kriterlerin

hesaplanmasinda kullanilan yontem ve formiiller agagida verilmistir.

Tablo 8. Diyagonal basin¢ deney numunelerinin boyutlar:

Numune Boyutlar o LVDT 1 (yatay) LVDT 2(diisey)

Deney Elemani (H x w x t) (mm) a (mm) (mm)
GBS 1205x1208x250 44,93 1269 1387
GB1 1206x1209%x250 44,93 1420 1376
GB2 1208x1209%x250 44,98 1422 1342
GB3 1204x1206x250 44,95 1351 1422
GB4 1203x1210x250 44,83 1336 1422
GB5 1203x1204x250 44,98 1330 1426

Tasima giicii: Guiglendirme nedenlerinden birisi deney elemanlarinin depreme karsi
dayanimi ve tagima giicii kapasitesinin arttirilmasidir. Deneye tabi tutulan numunelerin
ilk catlamadaki yiikii ve ulasilan maximum tasima yiikii veri toplama cihazi tarafindan

kaydedilmistir.

Rijitlik: Genel bir tanim olarak rijitlik cisimlerin yer degistirmesine karsi gosterdigi
direngten ibarettir. Giiclendirme sistemi dolgu ve yigma duvarlarin rijitligini artirdigi
icin yapilarin da yanal Otelenmesini azaltmis oluyor, bu da yonetmelikler tarafindan

istenilen ve giiclendirmede amaglanan bir davranistir.

ASTM E 519M-15 (2015)’da ise duvar numunelerin kayma modiiliinii temsil eden G,
malzemenin rijitlik Ol¢iitii olarak tanimlanmakta ve gerilmenin gerinime orani seklinde

hesaplanmaktadir. Bu deger genellikle maksimum gerilmenin %51 (0,05Ssmaks) ile
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%70’ine (0,7Ssmaks) karsilik gelen Oteleme oranmin sekant degeri olarak
hesaplanmaktadir (Demir, 2012; Dizhur ve ark., 2013; Ismail ve ark., 2011; Rezaie ve
ark., 2020; Vanin ve ark., 2017). Duvarlarin poisson orani v iki sekilde kabul
edilebilmektedir. Ismail ve ark. (2011) yaptig1 ¢alismada bu degeri (v) direk olarak 0,25
kabul edilmistir. Ancak Dizhur ve ark. (2013) yaptigi ¢calismada bu orani, beton basing
deneyinde statik elastisite ve piosson oraninin belirlenme standardi olan ASTM C469-
02'ye bagl olarak maksimum kuvvetin %40’1na karsilik gelen AX’in Ay’ye orani olarak
belirlemistir. Bu tezde duvarlarin piosson orani 0,25 olarak kabul edilmistir. Boylece

......

hesaplanmustir.
E=2G(1+ v) (4.1)
Kayma dayanimi: Deney sirasinda uygulanan basing kuvveti, yiik hiicresiyle dl¢iilmiis

ve veri toplama cihazi ile bilgisayara aktarilmistir. Duvarin diizlem i¢i kayma dayanimi

(Ss) ise Olgiilen basing kuvveti ve Denklem 4.2°de verilen esitlik kullanilarak

hesaplanmuistir.
0,707P
S, = 277 maks (4.2)
An

Burada; Pmaks Ol¢iilen maksimum basing yiikiinii ve A, Denklem 4.3’den hesaplanan

duvar numunesinin kayma enkesit alanin1 temsil etmektedir.

A, = (WTM> tn 4.3)

Denklemdeki w duvar numunesinin genisligini, h yiiksekligini, t kalmligin1 ve n
bireysel elemanin, yani kullanilan dogal taslarin, kati olan briit alanini temsil
etmektedir. Kullanilan taslar masif oldugundan bu oran 1 olarak kabul edilmistir.

Enerji Kapasitesi: Kati cisimler, belirli bir enerji girisi ile (Ed,girig) sekil
degistirmektedir. Bu enerji elastik smirlar icerisinde, malzeme {iizerinden yiik
kaldirilinca bir is yaparak malzemeyi eski haline getirir. Elastik sinirin 6tesinde bu
enerji, malzemelerde kalct sekil degistirmeye sebep olmaktadir. Yigma yapilarda

tasiyici elemanlarin enerji tiikketim kapasitesi kuvvet — deplasman veya gerilme —
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gerinim grafiginin altinda kalan alan olarak hesaplanmaktadir (Demir, 2012; Dizhur ve
ark., 2013; Vasconcelos, 2005). Gazbeton duvarlar malzeme dogasi geregi siinek
degildirler. Bu nedenle, basing veya ¢ekme esnasinda belirgin bir elastik davranis limiti
gbozlenmek miimkiin olamamaktadir. Deney elemanlarinin enerji tiikketim kapasitesini ve
kirilma yiikiinii ylik-deplasman egrisi lizerinden yorumlayabilmek i¢in deney sonuglari
kullanilarak Sekil 35 te gosterildigi gibi idealize edilmis bir deneysel yiik-deplasman
grafikleri olusturulmustur. Idealize grafikte eleman davranisi bakimmdan énemli olan
akma noktasi, tepe noktasi ve go¢me noktast olmak iizere U¢ ylk seviyesi
tanimlanmistir. Deney numunesinin ulasabildigi en yiiksek kapasite Viepe, ulasilan bu
kapasiteden %15°lik yiik kaybinin meydana geldigi ve artik deney elemaninin yiik
tastyamaz hale geldigi ve elemanin goctiigii kabul edilen noktada Vgseme Kapasitesi
tanimlanmistir. Deney elemaninda elastik sinir Maheri tarafindan tanimlandig: sekilde
benimsenmistir. Deney elemanlarinin diisey deplasmandaki yilik-deplasman grafigine

gore enerji tilketim kapasiteleri hesaplanmistir.
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Sekil 35. ideal yiik deplasman egrisi( Kaynak: Maheri)

4.1. Gazbeton Deney Numune Standart

Bu numune, diger numunelerin kiyaslamasi i¢in kullanilacak olan referans numunesidir.
Numune herhangi bir donati giiglendirmesi yapilmadan gazbeton bloklar 2mm kendi

yapistirma tutkali ile duvar oriilmistiir.

Numune deney diizenegine yerlestirilmis ve sonrasinda basing yiiklemesine maruz
birakilmistir. Bu yiikleme numune kirilana kadar sabit hizla 5 kN'ar arttirilarak
yiiklenmigtir. Yiikleme devam ederken numunede herangi bir ¢atlama olup olmadig

stirekli takip edilmistir. Kirtlma anina kadar herangi bir ¢catlama meydana gelmemistir.
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Kirilmalar son derece ani gergeklesmistir ve veri toplama cihazinin kaydettigi yiik ve
deplasmanlar da bu durumu desteklemistir. Kirilmalar Sekil 36'de goriildiigi gibi genel
olarak derzlerde olmustur bunun yaninda numunenin yiikleme yapildigi alt ve {ist

basliklardaki gazbeton bloklarinda kirilmalar meydana gelmistir.

Sekil 36. Gazbeton Deney Numune Standart-REF

Numunenin kirllma yiikii yani tagima kapasitesi yiikii 89.4 kN olarak veri toplama
cihaz1 tarafindan kaydedilmistir. Numunenin diizlem i¢indeki kaymasi davranisini
incelendiginde son derece gevrek bir davranig gosterdigi gozlemlenmistir. Veri toplama
cihazinin kaydettigi verilere gore yiik-deplasman grafigi Sekil 36'de verilmistir. Veri
toplama cihazindan alinan yiik ve deplasman degeler ile numunenin; Tasima giici,
Kayma dayanimi, Deplasman kapasitesi, Rijitlik ve Enerji tiiketim kapasitesi degerleri

Tablo 9'de verilmistir.

4.2. Gazbeton Deney Numune 1

Bu numune, Sekil 21'deki donati semasina gore donatilarla giiclendirilmis gazbeton

bloklarin 2 mm gazbeton yapistirici tutkalr ile 6riilmustiir.
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Numune deney diizenegine yerlestirilmis ve sonrasinda basing yiiklemesine maruz
birakilmigtir. Bu yiikleme numune kirllana kadar sabit hizla 10 kN'ar arttirilarak
yiiklenmistir. Yiikleme devam ederken numunede herangi bir ¢atlama olup olmadigi
siirekli takip edilmistir. 54 kN'a kadar numunede herangi bir g¢atlama meydana
gelmemistir. 54 KN'da ilk ¢atlamalar meydana gelmis ve bu gatlamalar siyah pastel boya
ile gosterilmigtir. Tekrar ylikleme yapilip 60 kN'da mevcut catlaklarin uzadigini ve
onceki catlak yariklarimin 1 mm kadar genisledigi gozlenmistir. Tekrar yiikleme
yapildiginda 70 kN'da mevcut gatlaklarin genisligi 10 mm ulastig1 ve derzlerde yeni
catlamalar meydana geldigi goOriinmiistiir ve bu c¢atlamalar kirmizi pastel boya ile
gosterilmistir. Bu ¢atlamalardan sonra numunede yiik bosalmasi meydana gelmistir ve
tekrar yiikleme yapildiginda artik numunenin eski aldig: yiiklere ¢ikamadigin1 ama 40
kN'da yataydaki LVDT 1'e gore deplasman kapasitesinin arttigi gézlenmistir.

Edinilen gozlemlere gore numune 60 kN'a kadar gevrek bir davranis sergilemistir ama
60 kN'dan sonra numune i¢ine yerlestirilen donatilar1 styirmaya ¢alismistir ve 70 kN'da
maksimum tasima giiciine ulagmistir. 70 kN'dan sonra tagima yiikiinde diisme meydana
gelmis, gevrek davranistan, yerlestirilen donatilart siyirmaya ¢alismistir ve donatilar
styrilana kadar deplasmanda maksimum yiikteki(70 kN) 23 mm deplasmandan 35 mm
daha uzayarak 40 kN'da yatayda 58 mm deplasman meydana gelmistir. Arttk numune
yik alamaz durumuna gelmistir. Numunenin yiik-deplasman grafigi Sekil 37'de
verilmistir. Kirilmalar ve ¢atlamalar Sekil 38'de goriildigii gibi ilk derzlerde baglamis
olup bunun yaninda numunenin yiikleme yapildig: alt ve list basliklardaki ve diger

gazbeton bloklarinda kirilmalar meydana gelmistir.
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Sekil 37. GB1 yiik-deplasman grafigi
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Sekil 38. Gazbeton Deney Numune 1
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Kirilmalar donati siyrilmasinin oldugu gazbeton bloklarda diyagonal seklinde oldugu
gozlenmstir. Veri toplama cihazindan alinan yiik ve deplasman degeler ile numunenin ;
Tasima giicii, Kayma dayanimi, Deplasman kapasitesi, Rijitlik ve Enerji tiiketim

kapasitesi degerleri Tablo 9'da verilmistir.

4.3. Gazbeton Deney Numune 2

Bu numune, Sekil 23'de ki donati semasina gore donatilarla giiglendirilmis gazbeton

bloklarin 2 mm gazbeton yapistirici tutkali ile 6rillmistiir.

Numune deney diizenegine yerlestirilmis ve sonrasinda basing yiiklemesine maruz
birakilmistir. Bu yiikleme numune kirilana kadar sabit hizla 10 kN'ar arttirilarak
yiiklenmistir. Yiikleme devam ederken numunede herangi bir ¢atlama olup olmadigi
stirekli takip edilmistir. 73 kN'a kadar numunede herhangi bir catlama meydana
gelmemistir. 73 kN'da iist baslik kisminda gatlaklarin belli olmast i¢in ¢ekilen 6n
yiizeydeki al¢1 kendini birakti onun birakmasiyla LVDT 2'de onunla beraber yere diistii.
LDVT 2 degeri sifirlanip tekrar kaldigi yiikten numuneye yiikleme yapildi. 90 kN'a
kadar alt ve list baslikta ufak ¢atlamalar meyda gelmistir. 100 kN da yiikte ise yiik
altinda gazbeton bloklar donatiy1 siyirmaya ¢alismistir fakat donatiyr styiramadan {ist ve
alt bashk malzemenin gevrek olmasindan kaynakli olarak kirilmistir, tekrar yiik
verilmez hale gelmistir ve {ist bashk kismindaki gazbeton bloklarda atilan donati
giiclendirmesine paralel olarak ¢atlamalar meydana gelmistir. Numunenin yiik-
deplasman grafigi Sekil 39'da verilmistir. Bu numune ile ilgili gorseller Sekil 40'da
verilmistir. Veri toplama cihazindan alinan yiik ve deplasman degeler ile numunenin ;
Tasima giicii, Kayma dayanimi, Deplasman kapasitesi, Rijitlik ve Enerji tiiketim

kapasitesi degerleri Tablo 9'da verilmistir.
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Sekil 39. GB2 yiik-deplasman grafigi
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Sekil 40. Gazbeton Deney Numune 2

4.4. Gazbeton Deney Numune 3

Bu numune de Sekil 25'de ki donati semasina gére donatilarla gliglendirilmis gazbeton

bloklarin 2 mm gazbeton yapistirici tutkali ile oriilmiistiir.

Numune deney diizenegine yerlestirildikten sonra 10 kN'ar artirilarak yiikleme
yapilmistir. Her yiik artirnminda 6nce numunede olusan ¢atlama, deformasyon, eziklik
gibi durumlar i¢in siirekli kontrol edilmistir. Numunede 120 kN'a kadar herhangi bir
catlama veya ezilme meydana gelmemistir ancak 121 kN da iist ve alt baslikta ilk kilcal
catlamalar oldugu goriilmiistiir. 130 kN da ise mevcut kilcal ¢atlaklarin 1 mm'den az bir
sekilde genisledigini ve ist taraftaki gazbeton bloklarda bir onceki deney gibi dikine
catlamalar meydana geldigi goriilmistiir. 140 kN da mevcut dnceki ¢atlaklarin 2 mm
daha da genisledigini ve hatta iist ve alt basliklarin ufalanarak kii¢iik parcagiklarin
dokiildiigii gozlenmistir. Numune 154 kN da maksimum tasiyabilecegi yiikii alarak bir
anda gevrek bir davranig sergileyerek, derz ve donati yerlesim yerlerinden kirilmalar
meydana gelerek yiikk almaz duruma gelmistir. Deney numunesinin yiik-deplasman
grafigi Sekil 41'de verilmistir. Bu numune ile ilgili gorseller Sekil 42'de verilmistir. Veri
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toplama cihazindan alinan yiik ve deplasman degeler ile numunenin, Tasima giicii,
Kayma dayanimi, Deplasman kapasitesi, Rijitlik ve Enerji tiiketim kapasitesi degerleri

Tablo 9'da verilmistir.
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Sekil 41. GB3 yiik-deplasman grafigi
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Donati siyrilmasi

Sekil 42. Gazbeton Deney Numune 3
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4.5. Gazbeton Deney Numune 4

Bu numune de Sekil 27'de ki donat1 semasina gore donatilarla gili¢lendirilmis gazbeton

bloklarin 2 mm gazbeton yapistirici tutkali ile 6rillmiistiir.

Numune deney diizenegine yerlestirildikten sonra 10 kN'ar artirilarak yiikleme
yapilmistir. Her yiik artirnminda 6nce numunede olusan ¢atlama, deformasyon, eziklik
gibi durumlar igin stirekli kontrol edilmistir. 110 kKN'da iist baslikta ¢atlamalar meydana
geldigi goriilmistiir. Deney 137 kN'a kadar yiik tasimaya devam ederken aniden gevrek
bir davranis sergileyerek ylikleme ekseni boyunca numune ikiye ayrildi. Kirilma aninda
sadece 1 derzde ayrilma meydana gelirkene asil kirilmalar numuneye yerlestirilmis H
tipi donatilarin siyrilmasiyla olusan bolgelerdeki gazbeton bloklarin ayrilmasiyla
olustugu gozlenmistir. Deney numunesinin yiik-deplasman grafigi Sekil 43'de
verilmistir. Bu numune ile ilgili gorseller Sekil 44'de verilmistir. Veri toplama
cihazindan alinan yiik ve deplasman degeler ile numunenin; Tasima giicii, Kayma
dayanimi, Deplasman kapasitesi, Rijitlik ve Enerji tiikketim kapasitesi degerleri Tablo

9'da verilmistir.
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Sekil 43. GB4 yiik-deplasman grafigi
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Donati styirmasi

Sekil 44. Gazbeton Deney Numune 4
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4.6. Gazbeton Deney Numune 5

Bu numune de Sekil 27'de ki donat1 semasina gore donatilarla giliglendirilmis gazbeton

bloklarin 2 mm gazbeton yapistirici tutkali ile 6rillmiistiir.

Numune deney diizenegine yerlestirildikten sonra 10 kN'ar artirilarak yiikleme
yapilmistir. Her yiik artirnrminda 6nce numunede olusan ¢atlama, deformasyon, eziklik
gibi durumlar i¢in siirekli kontrol edilmistir. 110 kN'a kadar gozle goriilen bir catlama
olmamistir. Bu yiikten sonra yapilan 112 kN'da iist basliktaki gazbetonlarda boyuna
catlamalar meydana gelmistir. Bu ¢atlamalar 120 - 130 - 140 - 150 kN'a kadar uzama ve
genislemeler meydana gelmistir. 155 kN da st ve alt baslikta catlamalar baglamistir
daha sonra 162 kN da numune yilikleme ekseninde kirilmalar meydana gelerek tasima
kapasitesine ulasarak yiik alamaz hale gelmistir. Numunenin yiik-deplasman grafigi
Sekil 45'de verilmistir. Bu numune ile ilgili gorseller Sekil 46da verilmistir. Veri
toplama cihazindan alinan yiik ve deplasman degeler ile numunenin; Tasima giicii,
Kayma dayanimi, Deplasman kapasitesi, Rijitlik ve Enerji tiiketim kapasitesi degerleri

Tablo 9'de verilmistir.
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Sekil 45. GBS yiik-deplasman grafigi
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Sekil 46. Gazbeton Deney Numune 5

S7



Tablo 9. Diyagonal basing deney sonuclar:

No NumuneAdi  Fras(N)  Avatay mad(MM)  Apikey max(MmM) Smaks(N/mm?)  G(N/mm?)  E(N/mm?%)  Eg(J)
1 GBS 89560 0 0,38 0,209 0 0 32,6
2 GB1 70842 59 12,24 0,164 288,51 721,27 80,7
3 GB2 104056 3,45 15,07 0,248 371,85 929,69 120,8
4 GB3 157006 1,1 1,96 0,360 414,51 1036,28  610,2
5 GB4 137062 87 3,37 0,320 449,68 112420 4257
6 GB5 162479 11 8,47 0,379 606,68 1516,71  804,6
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4.7. Deney Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Deneysel calismada iiretilen ve test edilen 6 adet deney elemaninda elde edilen sonuglar

asagida 6zet olarak verilmistir.

Yapilan diyagonal basing deneyleri sonucunda referans olarak alinan GBS numunesine
yapilan yiiklemede numune kirilana kadar herhangi bir ¢atlama meydana gelmemistir,
bir anda numune kirilmistir. Numune bu kirilmadan sonra ¢ok hizli bir sekilde yiik
kaybetmeye baslamis ve tekrar yiik alamaz duruma gelmistir. Bundan dolay1r numune
son derece slinek olmayan bir davranig sergilemistir. Diisey ve yatayda herhangi bir
deplasman yapmamuistir. Bundan dolayr herangi bir deplasman degeri kayda

gecilememistir.

Giiglendirme yapilmis diger 5 numune referans numunesine gore gevrek ve kirilgan
davranisa karsin daha siinek bir davranis gergeklestirmistir. Yapilan bu giliglendirmeler
numunelere davraniglart iizerinde olumlu etkiler yaratmistir. Bu olumlu etkilerin

yorumlari sunlardir ;

e Yapilan giiclendirmeler referans numuneye gore yiik kapasitesini arttirmistir.
Referans deney numunesi GBS maksimum 89,56 kN yiik tasirken GB5 deney
numunesi 162,47 kN yiik tasmistir. Bununla ilgili veriler Sekil 47'de ki grafikte

gosterilmistir.
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Sekil 47. Deney numunelerinin Fraks degerleri
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Giiglendirilmis duvar numunelerinde kullanilan donatilar sayesinde zivana etkisi
olusturmus ve bunun sayesinde deney numunelerinin referans numuneye gore

mekanik 6zelliklerini iyilestirerek derzlerden kirilma yapisini azaltmistir.

Yapilan donat1 gii¢lendirmeli deney elemanlari, referans deney numunesine gore
gevrek malzeme davranisindan, siinek bir malzeme davranisina yaklagmuistir.
Bununla birlikte referans numune neredeyse hi¢ deplasman yapamamasina
karsin giiclendirilmis deney numuneleri deplasman yapmis ve arttirmistir.

Bununla ilgili karsilastirma Sekil 48'de grafik iistiinde verilmistir.
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Sekil 48. Deney numunelerinin diisey deplasman degerleri

Deneylerin kirilma sekli goz oOniine alindiginda maksimum yiikte referans
numunesi derzlerden kirilirken, donati ile giiclendirilmis numunelerde donati
yerlestirildigi bloklar arasindan siyrilmaya ¢aligmis, derzler yerine donatilarin
yerlestirildigi yerden gazbeton bloklarimin kirildigr gozlemlenmistir.

Yapilan donat1 gii¢lendirmeleri numunelerin kayma mukavemetine olumlu etki
etmistir. Referans numunesinin Sg = 0,21 MPa iken GB5 deney numunesinin
kayma gerilmesi 0,38 MPa hesaplanmistir. Deney numunelerinin kayma gerilme

degerleri Sekil 49'da verilmistir.
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Sekil 49. Deney numunelerinin kayma gerilmeleri

e Giglendirilmis duvar deney numunelerinin referans deney numunesine gore
rijitliklerinin arttig1 goriilmiistiir. Deney numunelerinin kayma modiilii ve

elastisite modiilii degerleri Sekil 50'de verilmistir.
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Sekil 50. Deney numunelerine ait rijitlik olciitleri
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e Donati takviyesi yapilmis duvar numunelerinin referans donatisiz duvar
numunesine gore enerji tliketim kapasitelerinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Deney numunelerinin gogme anindaki enerji tiiketim kapasiteleri

ile ilgili veriler Sekil 51'de verilmistir.
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Sekil 51. Deney numunelerinin enerji titketim kapasite degerleri
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu tez ¢alismasi kapsaminda giiniimiiziin ihtiyaglarini karsilayacak gazbeton
yigma yapilar i¢in yeni tasiyicit duvar tasarimlar1 gergeklestirilmistir.Calismanin temel
esas hedefi tasiyict duvarlarin  diizlem i¢i davramislarinin - deneysel olarak
aragtirmaktir.Buna ilave olarak Tiirkiye'nin eski ve simdi ki zamani1 géz Oniine alarak
gazbeton yigma yapilarin ¢ok tercih edildigi goriinmektedir. Bundan dolay1 gelecekte ki
yapilar ve mevcut yonetmelikler i¢in yeni maddelerin eklenmesi veya degisiklik
yapilabilmesi i¢in temel diizeyde deneysel veri saglamaktir.Bu baglamda kapsamli
kaynak arastirma sonucu deneysel calismalar yapilarak elde edilen veriler ¢6ziimlenmis
ve sonuglart ilgili boliimlerde detayli olarak verilmistir.

Tasarlanan duvarlarin diizlem i¢i davraniginin deneysel olarak belirlenmesi kapsaminda,
once duvarda kullanilan bireysel elemanlarin mekanik o6zellikleri ve sonrasinda
duvarlarin diyagonal basing deneyi altinda mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Kullanilan
yontemlerin duvarlarin {izerinde olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Uygulanan
yontemin, ucuz, kolay iiretilebilir ve pratik uygulanabilir olmas1 bakimindan elde edilen
sonuglara gore maliyet/fayda orani agisindan oldukg¢a basarili oldugu goézlenmistir.

Tasarlanan duvarlarin yeni yigma yapilarda uygulanabilirligi 6nerilmektedir.

Bu ¢alismaya ek olarak ;

e (alismada goriildiigii iizere yatay ve dikey derzde kullanilan donatilarin duvarin
gevrek yapisina silineklilik katmistir buna gore bu tasarimda donatilar yerine sag
levhalar kullanarak kirilganliga olan etkisi arastirtlmalidir.

e Ebatlar degistirilmeden mevcut yontem ile tasarlanan duvarlarin basing
mukavemetleri lizerinde deneyler yapilmalidir.

e Bu proje kapsaminda belirlenen gazbeton tasiyic1 duvarlarin yatay ve diisey yiikler
altindaki davraniglari, gazbetonun yapir malzemesi olarak kullanildigi yapilarin
depreme davranislarinin belirlenmesinde yetersiz kalacaktir. Bu sebeple, donatili
gazbeton elemanlar kullanilarak insa edilmis, ger¢ek Olcekli deneyler yapilmasi
gazbeton ile insa edilecek yapilarin depreme dayanikli davramis sergilemesi

acisindan daha giivenilir sonuglar verecektir.
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