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ABSTRACT

In this research; the effect of spalling which was occurred during aerates concrete pouring, on reinforcement
bond and compressive strength was investigated experimentally. In this study, @6 straight reinforcement
aerates concrete floor panel which was produced appropriate to T.S 453 was used. Samples taken from under,
middle and above sides according to the spalling direction of aerates concrete were undergoing bond and
compressive strength tests. As a result of bond test: samples taken from bottom, middle and top sides of
aerates concrete mean shearing stresses was determined: 0.699 N/mm? 0.337 N/mm? 0.101 N/mm?
respectively. Mean compressive strengths of bottom, middle and top sides of aerates concrete was determined:
4.0 N/mm?, 3.8 N/mm?, 3.4 N/mm’ respectively. As a result of tensile test, mean yielding strength, tensile
strength and strain percentages was determined 391.32 N/mm?, 667.18 N/mm? and % 10.0 respectively. In
view of the circumstances, middle and top sides were demonstrated low bond and compressive strength
according to bottom side of aerates concrete.

Keywords: Aerated concrete, reinforcement adherence.

KABARMA OZELLIiKLI GAZBETON PANELINDE DONATI ADERANSI VE BASINC
DAYANIMI UZERINE DENEYSEL BiR CALISMA

OZET

Bu aragtirmada; gazbetonun dokiimii siirecinde meydana gelen kabarmanin, donati aderansi ve basing
dayanimi tizerindeki etkisi deneysel olarak arastirilmistir. Bu ¢alismada; TS 453’e uygun iretilmis ©6’lik
diiz donatili gazbeton ddseme paneli kullanilmistir. Gazbetonun kabarma yoniine gore alt, orta ve ist
kisimlarindan alinan numuneler, aderans ve basing dayanimi deneylerine tabii tutulmustur. Aderans deneyi
sonucunda; gazbetonun alt, orta ve iist kisimlarindan alman numunelerin ortalama kayma gerilmeleri
sirastyla; 0.699 N/mm?, 0.337 N/mm?, 0.101 N/mm’ olarak tespit edilmistir. Gazbetonun alt, orta ve list
kisimlarma ait ortalama basing dayammlari sirasiyla; 4.0 N/mm? 3.8 N/mm?, 3.4 N/mm’ olarak tespit
edilmistir. Cekme deneyi sonucunda ortalama; akma dayanimi, gekme dayanimi ve uzama yiizdeleri sirasiyla;
391.32 N/mm?, 667.18 N/mm?, %10.0 olarak tespit edilmistir. Bu durumda, gazbetonun alt kismina gore, orta
ve st kisimlar1 daha diisiik aderans ve basing dayanimi gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Gazbeton, donati aderansi.
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1. GIiRiS

Gaz beton; silisli kum (kuvarsit), ¢imento, kireg, aliiminyum tozu ve suyun karisimiyla
olusturulan harcin basingli buhar altinda sertlestirilmesiyle elde edilen hafif ve gdzenekli bir yap1
elemanidir. Donatili elemanlarin ¢elik hasirlari, kaynak makinalarinda punto yapilarak 6nceden
hazirlanir. Hazirlanmis olan bu ¢elik hasirlar bitimle kaplanip, kaliplara monte edilerek dokiim
islemi yapilir [1].

Tiim panel tiplerinde alt ve list olmak {izere ¢ift hasir ¢elik kullanilir. Min. @ 4, max. @
12 caplar1 arasinda imal edilir. Donatili gaz beton paneller; ¢cati ve doseme plaklari, yatay - diisey
duvar elemani, kap1 ve pencere iistii lentosu olarak tiretilir ve kullanilir [2].

Tiirkiye’de iiretilen donatili gazbetonlarda, kabarma olaymin aderans ve basing
dayanimini nasil etkiledigi konusunda, literatiirde yeterli bir deneysel ¢aligmaya rastlanmamustir.
Uretimini yapan firmalar da bu konuya gereken 6nemi gostermemislerdir. Yukarida belirtilen
sebeplerden dolay1 bu deneysel aragtirma yapilmustir.

2. KONU iLE iLGiLi YAPILAN CALISMALAR

Narayanan, N., ve Ramamurthy, K. (2000), ¢alismalarinda gaz betonun fiziksel (mikroyapilar ve
yogunluk) mekanik(modulus of elasticity, dayanimlari, gekme oranlari) kimyasal ve fonksiyonel
(1s1 yalitimi, neme karst dayaniklilik, durabilite, alev almazlik ve ses yalitimi) &zelikleri
incelemiglerdir [3].

Serrano-Perez, J.C., Vaidya, U. K., Udin, N. (2007) caligmalarinda gaz betonlarin,
lentolar, duvarlar veya siitunlar gibi zayif ve gii¢lii yapisal bilesenler i¢in yapisal olarak verimli
bilesimler oldugunu kanitlamistir. Bu ¢alismada, darbeye maruz birakilan gazbeton veya sandvig
yapilarin davranigi degerlendirilmektedir [4].

Kadashevich, 1., Schneider, H., Stoyan, D., (2005), yapmus olduklar1 g¢alismada
gazbeton igerisindeki hava  kabarciklarmm dagilim sekilleri ve gegirgenlikleri {izerine
arastirmalar yapmuslardir [5].

Mostafa, N.Y. (2005), ¢alismasinda kire¢ ve kum karigimu ile iretilmis gaz betonlarn
ciirufla tiretilmis gaz betonlarla mukayesesi, hidratasyon deneyleri sonuglari ve dayanimlari
hakkinda bilgiler vermektedir [6].

Holt, E., Raivio, P. (2005), diisiikk yogunluklu gazbeton iiretiminde aluminyum tozu ve
atiklar kullanilmas: ve {iiretimde bilesenlerin farkli oranlarda denenmesi sonucu dayanima
etkilerini aragtirmustir [7].

Alakog, C. A. (1999), gazbeton duvarlarin elastisite modiiliinii, basing ve ¢ekme
dayanimlarini, klasik ve ince derzli harg ile {iretilmis duvarlar iizerinde deneysel olarak
aragtirmistir. Ayni ¢alismada deney elemanlari diyagonal ve kayma yoniinde de test edilmistir. Bu
caligmalarla 6rgii blok deneylerinde, gazbeton 6rgii tutkali (T tipi harg) kullanilarak 6riilen deney
elemanlarinin eksenel yiik altindaki catlama ve kirilma dayanimlarinin, B ve C tipi harcla
Oriilmiis elemanlara gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.Donatisiz duvar deneylerinde,
gazbeton duvar Orgli tutkali ile oOriilen duvarlarin daha yiiksek diyagonal yonde kirilma
dayanimma ve bununla iligkili olarak daha yiliksek kesme dayanimi degerlerine ulagtii
belirlenmistir. Donatili gazbeton duvarlar daha yiiksek diyagonal kirilma, ¢ekme ve kesme
dayanim sergilemiglerdir. Catlamadan sonra da duvar elemanlar yiik tasimaya devam etmistir.
Ayn1 zamanda elemanlarin diyagonali boyunca olusan ¢atlaklarin agilmasi da 6nlenmistir [8].

Altun, O., (1993)’ nun yapmis oldugu calismada gazbeton %88 gdzenek oranina sahip
bir malzeme olarak ele alinmistir. Bu ¢alismada alternatif bir kat1 adsorber olarak kulanilabilirligi
arastirilmistir. Gazbeton levhalari ve taneli numuneleri (gazbeton miciri) deneyin temel materyali
olmustur. Yapilan ¢aligmalarda gazbeton levhalarinin ve taneli numunelerinin su buhart (H,0)
adsorblama 6zelligi ile gazbeton numunelerinin amonyak (NH;) gazini adsorblama (emme) ve
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desorbsiyon (verme) ozellikleri lizerinde durulmustur. Deney sonucunda gazbeton Orneklerinin
agirlikga max %1.29 H,0, %1.43 NH; adsorbe ettigi goriilmiistiir [9].

Kaynak, H., (1999)’ nin yapmus oldugu ¢alismada, yap1 elemanlarindan olan tugla ve
gazbetonun mithendislik 6zellikleri, {ilke ekonomisindeki yeri, hammadde potansiyelleri, her
birinin avantaj ve dezavantajlari hakkinda arastirma ve incelemeleri igermektedir. Yapilan bu
caligmalarin sonucunda insaat sektoriinde tugla yerine gazbeton kullaniminin hem bu sektdére hem
de iilkemiz ekonomisine olan katkisinin kiicimsenmeyecek derecede oldugu goriilmiistiir [10].

Ozturan, 1., (1990) ise yapmis oldugu ¢alismada, Ytong firmasmin uygulamakta oldugu
konut tiplerinden birinin projesini, i¢ Olgiileri degistirilmeksizin tasiyict blok tugla haline
doniistiiriilerek gazbeton panel yapr ile karsilastirmistir. Yigma yapida, kaba yapr maliyeti 91.651
TL/m?, gazbeton panel yapida ise 125.366 TL/m% désemelerde durum tersine donmekte, yigma
yapida 51.894 TL/m?, gazbeton panel yapida da 48.287 TL/m* olmaktadir. Iscilik siireleri olarak
yigma yapiya 90.29 giin, gazbeton panele 53.95 giin gerekmektedir. Buna gore birim iiretim
stireleri kaba yapinin tiimiinde %60 daha azalmaktadir. Hesaplanan maliyetler ilk yatirim maliyeti
olarak kabul edilirse; Prefabrike yapim siiresinin azalmasindan dolay1 bitis maliyetlerinin diisiik
olacagi sOylenmektedir. Organizasyonda saglanacak verimliligi ve kalite farkina da dikkat
cekilmigtir [11].

Yasar, R., (2000) ise yapilan bu arastirmalar 1s18inda gazbeton yap: iriinlerinin
iilkemizdeki uygulama bicimleri iizerine degerlendirme yapmistir. Donatili ve donatisiz gazbeton
yapi1 Uriinleri ile yapi iiretimi 6rneklerle agiklanmistir. Ayrica deprem bdlgelerinde uygulanan
gazbeton {iretim sistemleri ile ilgili olarak hazirlanmis ¢esitli deney ve raporlara yer verilmistir.
Gazbeton yapim sistemleri ile diger yapi {iriinleri arasinda maliyet ve yarar agisindan
karsilagtirmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda gazbeton yapi iiriinlerinin toplu konut iiretiminin
amaglarina ¢ok uygun bir yap1 iiriinii oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle gazbeton yapi {iriinlerinin
toplu konut iiretiminde kullanimi sirasinda projelendirme ile uygulama agamalarinin bu ¢alismada
aciklanan kurallarina gore yapildigi taktirde amaglanan hizli, kaliteli ve ekonomik konutlarm
iretildigi ve liretilebilecegi goriilmiistiir [12].

Yilmaz, M., (1998), gazbeton icerisindeki ¢iplak, galvanizli ve epoksi kapl celiklerin
korozyonunu, sistemin ortamdan gelen korozyon saldirisina direncini dlgen lineer polarizasyon
metodunu kullanilarak 90 giin siireyle incelemistir. Celik ¢ubuklar igeren gazbeton bloklar,
damutik su ve %3.5’1lik NaCl ¢ozeltisine daldirilmistir. Sonuglar gostermistir ki, ¢iplak g¢elik her
iki ortamda da siddetli korozyon hasarina ugramis ve malzeme kaybi ile sonuglanmistir.
Galvanizli ¢elik damitik su ortaminda g¢iplak gelik ile karsilastirildiginda, ¢eligin bozulma etkisi
ve siddeti azalmistir. Bu sonug, yiiksek klor iceren betonun i¢indeki galvanizli ¢eligin korozyona
ugramasini sadece sinirlt bir siire i¢in geciktirdigini ortaya koymustur. Epoksi kapl celik ise,
damitik suda korozyona en yiiksek direnci gostermistir. %3.5’lik NaCl ¢ozeltisinde ise, epoksi
kaplamada korozyon gozlenmis olup, epoksi kaplamanin klora karsi koruyucu etkisinin sinirl
oldugu ortaya ¢ikmistir [13].

Jeong, H. D. , Takahashi , H., and Teramura, S., (1987), calismalarinda gazbetonlarin
ve fiber destekli gaz betonlarin (RAAC gibi) diisiik sicakliklarda, su etkisinde ve -20gibi
sicakliklarda dayanimi incelemistir. Bu sartlar altinda yap1 malzemesinin karakteristikleri, kirilma
mekanizmasi, testleri ve gézlemleri yapilmistir [14].

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Deney numuneleri; igerisinde @6’lik hasir ¢elik bulunan gazbeton panelinin alt, orta ve ist
kisimlarindan demir testere ile enlemesine dogrultuda kesilerek elde edilmistir. Aderans

deneyinde, 200 mm boyunda ve her kisimdan 5 adet olmak {iizere toplam 15 numune
kullantlmstir. Ust yiikleme plakasinin donatiya temas edebilmesi ve yiikleme yapildiginda

163



An Experimental Study About the Compressive Strength ...

kaymanin olusabilmesi i¢in deney numunesinin iist tarafindan 20 mm donatiy1 saran gazbeton
kesilerek ¢ikartilmistir. Basing dayanimi deneyinde, bir kenart 100 mm olan ve her kisimdan 3
adet olmak {izere toplam 9 kiip numunesi kullanilmistir. Cekme dayanimi deneyinde, 200 mm
boyunda, 3 adet farkli kisimlardan alinan @6°lik ¢elik kullanilmigtir. Ceneler arasi mesafe 60 mm
kalacak sekilde 70 mm her iki taraftan kalici olarak isaretlenmistir. Bu isaretleme, deney
sonrasinda iki ¢ene arasinda meydana gelen uzamay1 6lgebilmek icin yapilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Aderans Tayini Deneyi

Deney numunesi, donatinin {isten itibaren 20 mm agikta kalan serbest ucu iiste gelecek sekilde alt
yiikleme plakasinin merkezine, daha 6nceden yerlestirilen iki adet kamanin lizerine oturtulmustur.
Numunenin dik konumda durabilmesi i¢in yeterli bir 6n yiikleme yapilmistir. Daha sonra, 60 ile
90 saniye arasinda kayma olacak sekilde yiik, kararli bir hizla arttirilmistir. Donatinin
gazbetondan siyrildigi andaki maksimum yiik kaydedilmistir. Daha sonra diger numuneler de
ayni sekilde deneye tabii tutulup kaymay1 olusturan maksimum ytiikler kaydedilmistir [15].

3.2.1.1. Deneyin Degerlendirilmesi

Aderans deneyi sonucunda bulunan maksimum yiikler, asagida verilen esitlik yardimi ile kayma
gerilmeleri hesaplanip en yakin 0.001 N/mm? *ye yuvarlatilarak Cizelge 1°de ve anlamlandirma
ise Sekil 1’de verilmistir.

fy-F,/ (n.L.d) 1
Burada;

f, : Aderans dayanimi (N/mm?),

F, : Cubuk tarafindan taginan en biiyiik yiik (N),

L : Etken aderans boyu (mm),
d : Donati gubugunun anma ¢apini (mm) ifade etmektedir.

Cizelge 1. Genlesme Kismina Gore Aderans Degerleri

Numune No Alt Kisim Orta Kisim Ust Kisim Birim
1 0.746 0.373 0.116 N/mm?

2 0.703 0.350 0.107 N/mm?>

3 0.694 0.339 0.101 N/mm?

4 0.691 0.324 0.096 N/mm’

5 0.660 0.298 0.087 N/mm’
Ortalama 0.699 0.337 0.101 N/mm?
Standart sapma 0,03096 0,02810 0,01097 N/mm?

3.2.2. Basin¢ Dayanimi Tayini

Numune, deney makinesinin alt plakasinin iistiine gelecek sekilde, eksene yerlestirilmistir. Yk,
kabarma yéniine dik olarak uygulanmustir. Gerilme artis1 saniyede, 0.1 + 0.05 N/mm® olacak
sekilde sabit bir hizla, siirekli ve darbesiz olarak numune kirilincaya kadar yiiklenmistir. Deney
numunesinin tastyabildigi en biiyiik gerilme 0.1 N/mm? hassasiyette okunarak kayit edilmistir.
Diger numuneler de ayn sekilde deneye tabii tutularak, ortalama basing dayanimi tespit edilmistir
[16].
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0,87
0,74
0,64
0,54
0,41 O Alt Kisim

0,31 B Orta Kisim

0,21 0O Ust Kisim
0,14

Aderans Dayanimi1 (N/mmz)

1 2 3 4 5

Numuneler

Sekil 1. Genlesme Kismina Gore Aderans Dagilim Grafigi

3.2.2.1. Basin¢ Deneyi Sonuclari

Deney sonucunda bulunan basing dayammlari, 0.1 N/mm?® ’ye yuvarlatilarak Cizelge 2’de ve
anlamlandirma ise Sekil 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Genlesme Kismina Gore Basing Dayanimi Degerleri

Numune No Alt Kisim Orta Kisim Ust Kisim Birim
1 4.1 3.8 35 N/mm?
2 4.0 3.8 3.4 N/mm?
3 4.0 3.7 33 N/mm?
Ortalama 4.0 3.8 3.4 N/mm’
Standart Sapma 0,0577 0,0577 0,1000 N/mm’
4,5+
g4
£ 3.5
N
g
E 2,51
E O Alt Kisim
= ]
>
A 1,54 ] (?rta Kisim
g 4l O Ust Kisim
<
m 0’5,
O,
1 2 3
Numuneler

Sekil 2. Genlesme Kismina Gore Basing Dayanimi Dagilim Grafigi

165



An Experimental Study About the Compressive Strength ...

3.2.3. Cekme Dayanim Tayini

Deney numunesi, iki ¢ene arasinda 60 mm kalacak sekilde yerlestirilmistir. Cenelerin numuneyi
kavrayabilmesi i¢in yeterli bir on yiikleme yapilmistir. Bundan sonra deneyi baslatarak, saniyede,
2 — 10 N/mm?® olacak sekilde gerilme arttirilmistir. Numunenin koptugu andaki en biiyiik akma ve
¢ekme dayammlari, 0.01 N/mm’ hassasiyette okunarak kayit edilmistir. Kopan pargalar tekrar
aynt eksende birlestirilerek, iki cene arasinda meydana gelen uzama yiizdesi tespit edilmistir.
Diger numuneler de aymi sekilde deneye tabii tutularak ortalama; akma dayanimi, ¢ekme
dayanimi ve uzama ytiizdeleri belirlenmistir [17].

3.2.3.1. Donati Celigi Cekme Deneyi Sonuclari

Cekme deneyi sonucunda bulunan degerler, 0.1 N/mm® ’ye yuvarlatilarak Cizelge 3’te ve
anlamlandirma ise Sekil 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Cekme Dayanimi Deney Sonuglari

Deney No | Akma Day. Cekme Day. ilk Boy Son Boy | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (mm) (mm) (%)
1 428.70 662.67 60 65 8.3
2 386.32 674.14 60 67 11.7
3 358.95 664.73 60 66 10.0
Ortalama 391.32 667.18 60 66 10.0
700+
600+
ﬁEl 500 O 1. Numune
£ 400- @ 2. Numune
“ 300+ 0O 3. Numune
200
100+
0,
Akma Dayanimi Cekme Dayanimi

Sekil 3. Akma ve Cekme Dayanimlari Dagilim Grafigi
3.2.4. Deneylerin Anlamhhg:
3.2.4.1.Tek Yonlii Varyans Coziimlemesi
Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verileri istatistiki bakimdan degerlendirmek ve anlamli
hale getirmek, gazbetonda meydana gelen kabarmanin donati aderansi ve basing dayanimini
etkileyip etkilemedigini sorgulamak icin tek yonlii varyans analizi uygulanmistir. Buna gore

regrasyon denklemi: Y = p + 1; + g; olarak kurulmustur. Bu amagla yapilan hesaplamalar
sonucunda agagidaki sonuglar bulunmustur [18].
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Cizelge 4. Donat1 Aderansi ve Basing Dayanimi Degerlerine Ait Varyans Coziimleri
Kaynak KTgiel I{Tdeneme KThata Kog@ Kohala F hesap F tablo

Aderans | 0.912 0.905 0.007 | 0.453 | 0.0006 | 726.90 | 3.88
Basing 0.640 0.607 0.033 | 0.304 | 0.0165 | 54.60 | 5.14

Bu dummda, Fhesap ~726.90 > Ftablo = 95F2‘12 _3.88 ve Fhesap -54.60 > Ftablo = 95F2.6 _5.14
oldugu i¢in, gazbetonda meydana gelen kabarma olayinin donatt aderansini ve basing dayanimini
etkilemedigi hipotezi reddedilmistir. Ilgili anlamhihk grafigi Sekil 4 ve Sekil 5’teki gibi
¢izilmistir.

Kabul

Red

1 3.88 726.90
Sekil 4. Donat1 aderansina ait F testi grafigi (o —0.05 anlamlilik grafigi)

A

Kabul

Red

v

1 5.14 54.60
Sekil 5. Basing Dayanimina ait F testi grafigi (o - 0.05 anlamlilik grafigi)

3.2.4.2. Donat1 Aderansi ve Basin¢c Dayanimi Degerlerine Ait Dik Dogrusal Bagintilarin
Kurulmasi ve Test Edilmesi

Varyans analizi i¢in, (her iki deneyde serbestlik derecesi 2 oldugundan) numuneler arasinda iki
adet dik dogrusal baginti kurulmustur. Yapilan analiz neticesinde bulunan sonuglar asagida

Cizelge 5’ de verilmistir:

Cizelge 5. Donat1 Aderansi ve Basing Dayanimina Ait Dik Dogrusal Bagintilar

Kaynak Cl C2 KTCI KTCZ T1=T3 Tr=T3
Aderans 2.879 | 0.872 | 0.829 | 0.076 | 1381.667>4.75 | 126.667 >4.75
Basing 1.9 1.1 0.602 | 0.202 36.485>5.99 12.242 > 5.99
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Yapilan “F testi”’ neticesinde o - 0.05 anlamhilik diizeyinde, Fyesap > Fiabio 0ldugundan
dolay1, gazbetonda meydana gelen kabarma olayinin donati aderansi ve basing dayanimini
etkileyerek, diislirdiigii tespit edilmistir.

4. SONUCLAR

Aderans deneyi sonucunda; gazbetonun alt, orta ve iist kisimlarindan alinan numunelerin
ortalama kayma gerilmeleri sirasiyla; 0.699 N/mm? 0.337 N/mm? 0.101 N/mm? olarak tespit
edilmistir. Gazbetonun alt kismina ait aderans dayanimi, orta ve iist kisima gore daha yiiksek
¢tkmistir. Gazbeton harcinin kabarmasi sirasinda alt kisima gore, orta ve {ist kisimlarda donatiy1
iyi saramamasindan kaynaklanan bosluklarin kaldigi tespit edilmistir. Bundan dolay1, aderans
dayanimu diigiik ¢ikmigtir.

Gazbetonun alt, orta ve {ist kisimlarina ait ortalama basing dayanimlart sirasiyla; 4.0
N/mm?, 3.8 N/mm?, 3.4 N/mm? olarak tespit edilmistir. Basing dayanimi deneyi sonucundan da
gOriildiigi gibi, orta ve iist kisimlar daha diisiik basing dayanimi gdstermistir. Bu da, gazbetonun
orta ve iist kisitmlarinin daha fazla bosluga sahip oldugunu gostermektedir.
Cekme deneyi sonucunda ortalama; akma dayanimi, ¢ekme dayanmimu ve uzama yiizdeleri
sirastyla; 391.32 N/mm?, 667.18 N/mm?, %10.0 olarak tespit edilmistir. Bu durumda, ¢ekme
deneyi sonuglart normal ¢ikmustir.

Yapilan bu deneysel calismalar 1g18inda, gazbetondaki kabarma olaymin, donati
aderansini ve basing dayanimini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmustir.

SEMBOLLER

d : Donat1 gubugu anma ¢ap1

f, : Aderans dayanimi

F, : Cubuk tarafindan taginan yiik
L : Aderans boyu

[0} : Donati ¢ap1
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