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OZET

Yigma veya cerceve sisteme sahip yapilardaki duvarlarin kayma dayanimimin gercege en yakin
sekilde belirlenebilmesi, yapinin sismik performansinin dogru tahmin edilmesi agisindan
oldukg¢a dnemlidir. Duvarlarin kayma dayanimi, yapinin yiik tagima kapasitesini, siinekligini ve
rijitligini etkileyebileceginden, dayanimlarmin dogru tespit edilmesi gereklidir. Duvar kayma
dayaniminin belirlenmesi amaciyla ulusal/uluslararasi ¢esitli standartlar mevcuttur. Bunlardan
en yaygin olarak kullanilan ASTM ES519 standardinda kayma dayanimi, 120x120 cm
boyutlarindaki numunelerin deneye tabi tutulmasi ile belirlenmektedir. Ancak arastirmalarda,
maliyet, iscilik, kolaylik ve laboratuvar imkanlar1 gibi ¢esitli gerekgelerle standartta belirtilen
boyutlardan daha kiiciik numunelerin deneylerde kullanildigi géze carpmaktadir. Yapilan
aragtirmalar, numune boyutunun kayma dayanimi iizerindeki etkisinin degerlendirilmesinde
veya standartta belirtilenden daha kiigiik 6lgekli duvar numune deney sonuglarinin asil lgiideki
numunelere doniistiirecek bir korelasyonda kullanilmak tizere gereken deneysel verilerin
yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada, ASTM E519°da belirtilen numune boyutundan
daha kiigiik 5 farkli boyuttaki gazbeton duvar numunelerinin dayanimlar1 deneysel olarak
incelenmistir. Calisma sonucunda, gazbeton duvar numune boyutlarinin ASTM E519
standardindan daha kii¢iik boyutlarda alindiginda, standardin gerektirdigi boyutlardan elde
edilenlere gore daha yiiksek kayma dayanimlarinin elde edildigi goriilmiistiir. Bu ¢aligmada
gazbeton duvar panelleri {izerine yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda, numune boyutlari ile
diyagonal kayma dayanimlar1 arasindaki iliski grafik olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Dolgu duvar, Diyagonal kayma deneyi, Gazbeton, Kayma dayanimu,
Numune boyut etKisi

Sayfa Adedi - 55
Danigsman . Prof. Dr. Murat BIKCE



INVESTIGATION OF SAMPLE SIZE EFFECT ON AAC WALLS ACCORDING TO
ASTM E519 DIAGONAL SHEAR TEST
(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

It is very important to determine the shear strength of the walls in the structures with masonry
or frame system as close to the truth in terms of estimating the seismic performance of the
structure correctly. Since the shear strength of the walls can affect the load bearing capacity,
ductility and rigidity of the structure, it is necessary to determine their strength correctly. There
are various national/international standards for determining the wall shear strength. In the most
widely used ASTM E519 standard, shear strength is determined by testing 120x120 cm samples.
However, it is striking that samples smaller than the dimensions specified in the standard are
used in the experiments for various reasons such as cost, workmanship, convenience and
laboratory facilities. Studies show that there is insufficient experimental data to be used in
evaluating the effect of sample size on shear strength or in a correlation that will convert wall
sample test results with smaller scales than specified in the standard to actual size samples. In
this study, the strengths of 5 different sizes of aerated concrete wall samples smaller than the
sample size specified in ASTM E519 were experimentally investigated. As a result of the study,
it was observed that higher shear strengths were obtained when the aerated concrete wall sample
sizes were taken in smaller sizes than the ASTM E519 standard, compared to those obtained
from the dimensions required by the standard. In this study, as a result of experimental studies
on aerated concrete wall panels, the relationship between sample sizes and diagonal shear
strengths is presented graphically.

Key Words . Infill wall, Diagonal shear test, Autoclaved aerated concrete (AAC),
Shear strength, Sample size effect
Page Number - 55

Supervisor : Prof. Dr. Murat BIKCE
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1. GIRIS

Yigma tastyict sisteme sahip binalarda, yatay ve diisey yikler duvarlar tarafindan
tasinmaktadir. Betonarme cergeve tastyici sisteme sahip yapilarda ise duvarlar tastyici
eleman olmasa da, dolgu duvarlarin dayanimi ve yapidaki yatay/diisey dagilimlari, yapinin
sismik yiikler altindaki davranigini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Dolgu
duvarlar lizerine yapilan birgok aragtirmada, duvarlar diizlem i¢i yanal yiike tepki gostererek
icinde bulunduklar1 ¢erceveleri 6nemli olgiide etkiledikleri gosterilmistir [1-10]. Bu
caligmalarda dolgu duvarlar yapmin, yatay rijitligini, yiilk tasima kapasitesini ve enerji
tikketimini artirdig1 anlasilmaktadir. Bununla birlikte yapinin dinamik karakterini etkileyerek

sistemin periyodunu azalttigi da bilinmektedir [11,12].

Cergeve sisteme etkisi oldugu bilinen dolgu duvarlarin yap: tasarimina dahil edilmemesi
veya dogru modellenmemis olmasi, binanin sismik performansinin degerlendirilmesinde
olduk¢a 6nemlidir [7]. Bu dogrultuda yapilarin tasarimda, giiclendirilmesinde veya mevcut
yapilarin degerlendirilmesinde elde edilecek sonuglarin dogrulugu, duvarlar1 karakterize
eden mekanik 6zelliklerin yapmin analiz modeline dogru tanimlanmasina baghdir [13,14].
Yigma ve gerceve sisteme sahip yapilarin yatay yiikler altinda gereken performansi
gosterebilmesi ve yapisal davranmisin dogru anlasilmasi igin, duvarlarmm mekanik
Ozelliklerden biri olan diizlem i¢i kayma dayaniminin bilinmesi ve yapisal modele

yansitilmasi 6nem arz etmektedir.

Sismik etkiler sirasinda dolgu duvarlar, kirilgan yapilari nedeniyle diyagonal kesme
catlaginin hakim oldugu ¢esitli hasar mekanizmalarma maruz kalirlar [15,16]. Bu nedenle,
duvarlarin ¢apraz kayma dayanimmin dogrulugu, yatay etki altindaki duvar davraniginin
tahmin edilmesinde oldukg¢a 6nemlidir [13]. Duvarlarin kayma dayanimini elde etmek i¢in
kullanilan baglica yontemlerden biri diyagonal kayma test yontemidir. Bu test yontemi
ASTM (American Society for Testing Materials) tarafindan ASTM E519/E519M-21 [17]
koduyla tanimlanmaktadir. Bu test yontemi, bir diyagonal boyunca basing altinda
yiikleyerek duvar yap1 gruplarinin diyagonal ¢ekme veya kayma mukavemetinin
belirlenmesini kapsamakta, bdylece numunenin yiik yoniine paralel olarak ayrilmasiyla bir

diyagonal gerilim kirilmasina neden olmaktadir [18].



ASTM E519°da ve gesitli arastrmalarda diyagonal kayma dayaniminm 120x120 cm
boyutlarindaki duvar numuneleri {izerinde belirlenmesi 6nerilmektedir. Gergek duvarlari
kabul edilebilir diizeyde temsil etmesi, bir¢ok laboratuvar tarafindan kullanilan test
makinelerinin kullanimina izin verecek en kiigiik boyut olmasi, yapilarda yanal ylike maruz
kalan duvarlarin smir kosullarinin diyagonal yiik altinda esdeger sinir kosullarina
dontistiiriilebilir olmasi, yilikseklik/genislik oran1 0.6-1.5 icin diyagonal yiikleme
durumundaki nihai kesme dayaniminin kare boyutlu duvardakine yakm olmasi gibi

nedenlerle 120x120 cm numune boyutlar1 6nerilmistir [19].

ASTM E519 standardi 120x120 c¢cm’lik numune kosulunun yani sira ekipmanlarmn yetersiz
kalmas1 durumunda daha kiiciik boyutlu duvar numunelerinin kullanimina miisaade etmekte
olup, daha kii¢iik boyutlu duvar numune deney sonug¢larmin asil 6lglideki numunelere
doniistiirecek bir korelasyonda kullanilmak tizere gereken deneysel verilerin yetersiz
oldugunu da vurgulamaktadir. Literatiirde de maliyet, iscilik ve laboratuvar imkanlar1 gibi
nedenler dolayr kiicik boyutlu numuneler tercih edilen c¢alismalar ile siklikla
karsilasilmaktadir [20-25]. Ornegin, Ferretti ve ark. [14] gazbeton duvar panellerinin
mekanik karakterizasyonunda 250x250 mm boyutlarinda numuneler kullanmis, Kanchidurai
ve ark. [26] tugla duvar panellerinin kayma dayanimini 480x480 mm boyutlarmndaki
numuneler ile elde etmis, Galman [27,28] deneylerini 900x900 mm boyutlu gazbeton
paneller iizerinde gergeklestirmis, Silva ve ark. [29] ise bosluklu tugla numuneler tizerinde

yaptiklar1 deneylerde 750x750 ve 830x830 mm’lik numuneler kullanmislardir.

Perez Gavilan ve ark., 7 adet degisen yiikseklik-uzunluk oranina sahip tugla duvar
numunelerine ¢ergeve sistem igerisinde yanal mukavemet testi uygulamislardir. Boy/En
orani 0.27 ile 2.13 arasinda degismekte olan duvarlarin tiimiinii 2.5 m yiiksekliginde ve 12
cm kahnliginda iretmislerdir. Sekil 1.1’de bazi duvar numunelerinin deney sonrasi
goriniimleri verilmistir. BoOy/En oranindaki azalis dogrultusunda duvarlarm kayma
mukavemetinde artis oldugunu, en-boy oraninin artmasi ile deformasyonlarm arttigini ve bu
oraninin duvarlarin eksenel gerilmeleri ve yatay rijitlikleri iizerinde etkili olmadigini

gormiiglerdir [30].



Sekil 1.1. Teste tabi tutulan duvarlar, (a) Boy/En=2.13, (b) Boy/En=1.18, (c)
Boy/En=0.27 [30]

Yardim ve Lalaj tugla duvarlarin gii¢lendirilmesi yonelik yaptiklar: deneysel ¢alismada, 2
adet 120x120x25 cm’lik tam 6lgekli ve 10 adet 65x65x25 cm’lik yarim dlgekli olmak tizere
iki farkli boyuta sahip toplam 12 adet tugla duvar numunesi imal etmislerdir. ASTM E519
standardina uygun olarak duvarlarin diyagonal kayma deneylerini gerceklestirmislerdir
(Sekil 1.2). Giiglendirilmemis olan iki adet 120x120x25 cm’lik ve iki adet 65x65x25 cm’lik
toplam dort sivasiz duvar numunesinin deney sonucunda; 120 cm’lik numunelerin ortalama
kayma mukavemetini 140.4 kPa iken 65 cm’lik numunelerin ortalama kayma mukavemetini
120.32 kPa olarak elde etmislerdir [31].

Sekil 1.2. Diyagonal teste tabi tutulan duvar numunelerinin deney sonrasi goriiniimleri ()
120x120x25 cm standart boyutlu numune, (b) 65x65x25 cm yarim 6lgekli
numune [31]

Basha ve Kaushik duvar numune boyutunun diyagonal kayma mukavemeti iizerindeki
etkisini degerlendirmek amaciyla iki farkli boyutta duvar numunesini test etmislerdir.
Aragtirmacilar yaptiklar ¢alismada, 120x120x11 cm boyutlarinda 10 adet tam 6lgekli ve
60x60x11 cm boyutlarinda 10 adet yarim olgekli olmak iizere toplam 20 adet duvar
numunesi test etmislerdir (Sekil 1.3). ASTM E519 [17]’a uygun test edilen duvar



numunelerinin ortalama kirilma yiikii kiiciik boyutlu duvarlarda daha fazla oldugu ve buna
bagl olarak kii¢iik boyutlu duvarlarin ortalama kayma dayanimimi ve kayma modiiliinii

biiyiikk numunelere gore daha fazla olarak elde etmislerdir [15].
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Sekil 1.3. Duvar numunelerinin deney sonrasi goriiniimleri (a) 60x60x11 cm’lik numune,
(b) 120x120x11 cm’lik numune [15]

Y1ilmaz tez ¢alismasinda, duvar boyutlari, harg tipi ve gii¢clendirme levhalar1 gibi parametrik
degiskenleri goz Oniine alarak, standart tugla blogun genislik, yiikseklik ve kalmlik
Olgtilerinin 1/3 oraninda 6lgeklendirilmesi ile daha kiigiik 6zel olarak iiretilen i¢i bos tugla
kullanmustir. Bu tuglalar ile 35x35x7 cm ve 50x50x7 cm’lik toplam 24 adet duvar numunesi
tireterek, numuneler tizerinde diyagonal kayma testi uygulamistir (Sekil 1.4). ASTM E519
[17] standardina uygun olarak yiiriitiilen ¢alismada, giiclendirilmemis ve ayni harg ile
Oriilmiis 35x35x7 cm ve 50x50X7 cm boyutlarindaki duvar numuneleri karsilastirildiginda,
boyutu kii¢iik olan numunenin biilyiik olan numuneye gore; kayma modiilii daha az, kayma

dayanim, siineklik ve kayma sekil degistirme daha fazla olarak elde etmistir [32].



(b)
Sekil 1.4. Diyagonal kayma testine tabi tutulan duvarlar (a) 35x35x7cm duvar numunesi,
(b) 50x50x7 cm duvar numunesi [32]

Petry ve Beyer duvar deneylerinin 0lg¢eklendirilmesi amaciyla 29.7x19.4x18.9 cm
boyutlarindaki tam 6lgekli ve 14.8x9.6x9.4 cm boyutlarindaki 6zel tiretim olan yarim 6lgekli
ici bos kil tugla kullanmiglardir (Sekil 1.5). 123x119 cm ve 61.5x59.5 cm olgiilerine sahip
toplam 10 adet duvar numunesini diyagonal kayma testine tabi tutulmuslardir. Biiyiik
boyutlu numuneden kiiciik boyutlu numuneye gore daha fazla diyagonal gerilme

mukavemeti elde etmislerdir [33].

Sekil 1.5. Yarim 6l¢ekli ve tam 6lgekli tugla [33]

Bu tez ¢caligmasinda, kiigiik boyutlu numune kullaniminin kayma dayanimi tizerindeki etkisi
incelenmek tizere, ayn1 kalinliktaki gazbeton bloklarindan bes farkli boyutta, 25x25 cm,
50x50 cm, 75x75 cm, 100x100 cm ve 120x120 cm, diyagonal kayma testi duvar numuneleri
tretilmigtir. Farkli boyutlardaki numunelerden deneysel olarak elde edilen kayma
dayanimlari, ASTM E519’un 6nerdigi 120x120 cm’lik numuneler ile karsilagtirilmastir.
Yigma ve dolgu duvarlar tas, tugla, briket, gazbeton veya kerpi¢ gibi farkli malzemelerden
imal edilebilmektedir. Bu ¢alismada ise duvar malzemesi olarak, 1s1 yalitim 6zelligi, yangin

direnci, sekil verilebilirligi ve hafifligi bakimindan giiniimiizde ragbet goren gazbeton



bloklar tercih edilmistir [34-39]. Ayrica gazbeton bloklarin1 kapsayan sinirli sayida

calismanin olmasi nedeniyle de, literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Genel olarak konuyla ilgili mevcut ¢alismalar, duvar 6riimiinde kullanilan tugla vb. malzeme
birimlerinin geniglik, yiikseklik ve kalinliklarinin belirli bir dlgekte kiigiiltiilerek “6zel
iiretim malzeme” kullanilmasi veya duvarm boy/en boyutlariin oranlanmasi ile alakalidir.
Smirli sayida ise oriillen duvar boyutlarinin degisken oldugu calisma vardir. Yapilan bu
calismalardaki farkli boyuta sahip numune sayisi, numune boyutunun kayma dayanimi
iizerindeki etkisinin goriilebilmesi i¢in yetersiz kalabilmektedir. Numune boyutunun kayma
dayanimi arasindaki iligkiyi gorebilmek ve boyutlar arasmndaki en iyi1 korelasyonu
saglayabilmek icin, bu tez ¢alismasinda daha ¢ok sayida deney numunesi imal edilmis ve

bes farkli boyut tercih edilmistir.



2. NUMUNELERIN iMALATI

2.1.Genel

Bu tez calismas1 kapsaminda bes farkli boyutta ve her bir boyuttan dérder adet olmak tizere
toplamda 20 adet gazbetondan duvar numuneleri imal edilmistir. Tim numunelerin
kalinliklar1 aynidir. Bu ¢alismada duvar numuneleri kare boyuta sahip olduklarindan bir
kenar 6lciisii ile anilmalar1 yeterli goriilmiistiir. Ornegin “25°lik numuneler” 25x25x20 cm

boyutundaki duvarlar1 temsil etmektedir.

Deney numuneleri 5 ana gruptan olugsmaktadir. Bu ¢alismada, gruplar isimlendirilirken, 6nce
numune boyutu daha sonra numune sira sayisi verilerek adlandirilmistir. Ornegin 25-1 isimli
numune 25x25 cm boyutundaki birinci numuneyi temsil etmektedir. Diger boyutlar i¢cin 6n
grup tanimlamalar1 75-, 50-, 100- ve 125- olarak isimlendirilmistir. Her bir farkli boyuttaki
grup i¢cin 4 duvar numunesi imal edilmesine ragmen 3 duvar numunesi diyagonal kayma
deneyine tabi tutulmustur. Her grup icin fazladan iiretilen bir adet numune tasima,
yerlestirme ve deney sirasinda olasi aksakliklar halinde grubu temsil etmeleri agisindan hazir
bulundurulmustur. Bu tezin amaci olan numune boyutlarindaki deneysel sonuglarin
farkliliklarinin karsilastirilmasinda her gruptan 3 adet numunenin diyagonal kayma deneyi

sonucu degerlendirmeye alinmistir.

2.2.Numunelerin Genel Ozellikleri

Gazbetondan iiretilen 5 farkli boyuta sahip duvar numuneleri hazirlanmistir. Bu tezde duvar
numunelerinin dlgiileri sirasiyla Genislik X Yiikseklik x Kalinlik seklinde siralanmaktadir.
Kalinlik sabit tutuldugu i¢in ifadelerde kisaltma tercih edilmistir. Dolayisiyla, 25x25x20 cm
boyutundaki birinci grup 25x25, 50x50x20 cm boyutundaki ikinci grup 50x50, 75x75x20
cm boyutundaki tiglincii grup 75x75, 100x100x20 cm boyutundaki dordiincii grup 100x100
ve 120x120x20 cm boyutunda olan besinci grup 120x120 seklinde duvar numuneleri
tanimlanmaktadir (Sekil 2.1a-€). Her deney grubunda 3 adet numune olmak {izere toplam 15

adet deney numunesi deneye tabi tutularak sonuglar1 degerlendirilmistir.
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Sekil 2.1. Duvar numuneleri, (a) 25x25 cm, (b) 50x50 cm, (c) 75x75 cm, (d) 100x100 cm,
(e) 120x120 cm

2.3.Duvar Numunelerinin imalati

Duvar numunelerinin imalatinda 60x25x20 cm boyutlarindaki gazbeton ve gazbeton
yapistiricist kullanilarak iiretim yapilmistir. Yapistirict harcin kullanim  kilavuzunda

belirtilen oranda su katilarak karistirict yardimiyla hazirlanmistir.

Sekil 2.2. Duvar numunelerinin imalat agamast



Testere yardimiyla da gazbetonlar bu calismada belirlenen Olgiilere gore kesilmistir.
Gazbetonlar arasi diisey derzler, alt ve iist siradaki derzlerin iizerine gelmeyecek sekilde
sasirtmali olarak duvar imalatlar1 gerceklestirilmistir. Bir iist siraya dizilen gazbetonlarin,
tokmak ad1 verilen el aletleri yardimiyla iyice yerlesmesi saglanmistir. Su terazisi yardimi

ile de duvarlarin diizgiinliigii kontrol edilmistir. Bu sekliyle, derz kalinlig1 yaklasik 3 mm

olarak belirlenmistir. Sivasiz olarak hazirlanan duvar numuneleri laboratuvar ortaminda

muhafaza edilmistir (Sekil 2.3).

© @

(€)

Sekil 2.3. Hazirlanan duvar numuneleri (a) 25x25 cm, (b) 50x50 cm, (c) 75x75 cm, (d)
100x100 cm, (e) 120x120 cm
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2.4.Deplasman Olgerlerin Yerlestirilmesi

Diyagonal basing testine tabi tutulan duvar numunelerinde yatayda uzama ve diiseyde
kisalmalar meydana gelmesi beklenmektedir. Bu degisimleri 6lgmek amaciyla 30 ve 50
mm’lik iki ¢esit deplasman dlger (LPDT - Linear potentiometer displacement transducer)
kullanilmustir (Sekil 2.4). 25x25 cm’lik numuneler de 30 mm’lik, diger numunelerde ise
50mm’lik deplasman 6lger kullanilmistir. Deplasman Glgerler numune iizerine biri yatay ve
digeri diisey olacak sekilde, 6l¢iimiinii kisitlamadigi kontrol edilerek sabitlenmistir (Sekil
2.5). Her bir numune hazirlig: i¢in toplamda iki adet LPDT kullanilmistir.

Sekil 2.5. Numune iizerine deplasman 6lger yerlestirilmesi
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LPDT lerin hareketli ucuna tutturulan esnek olmayan ip, “a” kadar mesafeyle yerlestirilen
hareketsiz metal cubuga baglanmustir. Ipin hareketi ile alman &lgiimler bilgisayar ortamma
kaydedilmistir. LPDT ve bagli oldugu sabit metal ¢ubuk arasindaki mesafe “a” olarak, LPDT
ve bagli oldugu sabit metal ¢ubuklarin duvar kdse u¢ noktasinda diyagonal dogrultudaki
mesafeleri “b” olarak isimlendirilmistir (Sekil 2.6). Bu mesafeler diiseyde ve yatayda

aynidir.

Sekil 2.6’da LPDT’lerin yerlesim mesafelerini temsil eden b ve a degerleri sirasiyla,
120x120 cm’lik numuneler i¢in 50 ve 70.4 cm, 100x100 cm’lik numuneler i¢in 42 ve 58 cm,
75x75 cm’lik numuneler i¢in 31 ve 44.5 cm, 50x50 cm’lik numuneler i¢in 21 ve 29 cm,

25x%25 cm’lik numuneler i¢in 10 ve 15.6 cm olarak belirlenmistir.

/-
J

Sekil 2.6. Deplasman oOlgerlerin numune {lizerinde yerlesimi
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2.5.Yiikleme Pabuclan

ASTM E519 deney prosediiriinde pabuglarin kol uzunlugunun, duvar numunelerinin bir
kenar uzunlugunun 1/8’1 kadar olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu calismada farkli
boyutlar oldugundan, numunelere gelen basing yiiklerinin uygulandigi temas alanini azaltma
amaciyla, her numunenin boyutuna uygun V seklinde pabug¢ pargalari hazirlanmstir.
Laboratuvarda mevcut olan pabug 15 cm’lik olup 120x120 cm’lik numune igin uygundur.
Diger farkli boyutlardaki numune deneylerinde kullanilmak {izere, duvar numunelerinin bir
kenar uzunlugunun 1/8 oraninda dort farkli boyuttaki toplam 8 adet V kesitli metal parga
hazirlanmistir. Sekil 2.7°da goriilecegi lizere, hazirlanan metal pargalar mevcut pabucun
ortasina oturtularak, duvar numunesinin testi sirasinda uygulanan yiikiin temas alani,

standardi saglayacak sekilde uygun hale getirilmistir.

|
Hazirlanan ‘ ;
aparat

13

" e b
al RN

D e —

Sekil 2.7. Mevcut ve imal edilen pabuglar
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3. MALZEME OZELLIKLERI

3.1. Gazbeton Yapistiricisi

Duvar numunelerinin imalat: sirasinda yapistirici olarak Sekil 3.1°de goriilen 6zel ¢imento
esaslt yapistirict kullanilmistir. Yapistirict harcin basing dayanimini belirlemek amaciyla
duvar numunelerinin hazirlandig1 esnada yapistiricidan 6rnekler almmustir. Ozel olarak

hazirlanan kaliplar kullanilmistir. 8x8x16 cm’lik toplam 6 adet numune alimmustir.

Sekil 3.1. Kullanilan gazbeton yapistiricist

3.1.1. Gazbeton yapistirict harcin basing testi

Duvarlarin yapistiricisini temsil edecek sekilde yapistirict har¢tan numuneler ASTM C1019
[40] standardina uygun olarak alinmustir. Standartta verilen numune boyutlar1 baz alinarak,
8x8x16 cm Olgiilerine sahip toplam alt1 adet yapistirict har¢ numunesi alinmis ve basing
testine tabi tutulmustur. Her biri i¢ bolmeden olusan iki ayr1 kalip hazirlanmistir (Sekil

3.2a). Yapismay1 onlemek igin kaliplarin i¢i firca yardimiyla yaglanmistir. Harg 6rnegi
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alinirken, kaliplar yaklasik esit derinlikte iki kat halinde harg¢la doldurulmustur. Her katmana
sikigtrma  ¢ubugu ile 15 kez sisleme uygulanmistir. Yerlestirme isleminin
tamamlanmasindan sonra numune yiizeyleri mala yardimiyla diizeltilmistir. Su kaybmi
onlemek i¢in numune tizerleri nemli kagit havlu ile kaplanmistir (Sekil 3.2b). Daha sonra
emici olmayan bir parga ile tiim ylizeyler kaplanarak iist yilizeyin nemli tutulmasi

saglanmustir (Sekil 3.2¢). Numuneler 48 saat boyunca hareketsiz bir sekilde laboratuvar

ortaminda bekletilmistir.

@ (b) o

Sekil 3.2. Yapistirict har¢ numunelerinin kaliplanmasi

Daha sonra bu numuneler ideal sicakliktaki su havuzunda bekletilmistir. 28 giin sonunda
numuneler su havuzundan ¢ikarilmistir (Sekil 3.3). Sekil 3.4’te goriilen tek eksenli basing
aleti ile deneye tabi tutulmuslardir. ASTM C1019 [40] standardina uygun sekilde teste tabi
tutulan numunelerde genellikle dikey ¢atlaklar meydana gelmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.3. Yapistirict har¢ numuneleri
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Sekil 3.5. Yapistirict har¢ numunelerinin tek eksenli basing testleri sonucunda kirilma
goriintiileri

3.1.2. Yapistiric1 har¢ numunelerinin basing testi sonuclar

Cizelge 3.1’de yapistirict harcin basing testi sonuglar1 verilmistir. Gortldigi gibi
yapistiriciddan hazirlanan numunelerin tek eksen altinda basing dayanimlar: birbirine yakin

cikmistir. Elde edilen ortalama basing dayanimi 15.88 MPa’dur.
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Cizelge 3.1. Yapistirict har¢ numuneleri basing deneyi sonuglari

Numune Basin¢ dayamim (MPa)

16.07
14.24
15.89
14.20
17.26
17.59

o 01 A W DN P

3.2.Gazbeton Ozellikleri

Yapilarda yaygin bir sekilde kullanilan 60x25x20 cm boyutlarindaki gazbeton bloklar duvar
numunelerinin imalatinda kullanilmistir (Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.). Gazbeton
mifi olarak G2 tercih edilmistir. Gazbeton bloklarinin basing dayanimimi 6lgmek amaciyla,
10x10x10 cm’lik ti¢ adet kiip ve 10x10x20 cm’lik ti¢ adet prizma gazbeton numunesi olmak

iizere toplamda alt1 adet gazbeton numune blogu basing testine tabi tutulmustur.

h=25cm

1=60 cm

\4/13:,;0 cm

Sekil 3.6. Gazbeton birimlerinin boyutlari

3.2.1. Gazbeton basing testi

Gazbeton bloklarinin tek eksen altinda basing testleri Sekil 3.4’te goriilen alet kullanilarak
yapilmustir. Ug adet 10x10x10 cm’lik kiip ve {i¢ adet 10x10x20 cm’lik prizma seklinde iki
farkli gazbeton numuneleri hazirlanmis ve tek eksen altinda basing testine tabi

tutulmuglardr. Sekil 3.7-8’de goriilecegi ilizere deneye tabi tutulan gazbeton blok
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numunelerinde genellikle dikey catlaklar meydana gelmistir. Ayrica, bazi numunelerin ug

kisimlarimda pargalanmalar meydana gelmistir.

Sekil 3.7. 10x10x20 cm gazbeton numuneleri

Sekil 3.8. 10x10x10 cm gazbeton numuneleri

3.2.2. Gazbeton basing testi sonuclari

Basing testinden elde edilen sonuglar Cizelge 3.2°de verilmistir. Yapilan deneyler sonucu;
kiip numunelerden elde edilen ortalama basing dayanimi 1.86 MPa, prizma numunelerden
elde edilen ortalama basing dayanimi 1.73 MPa olarak elde edilmistir. Prizma numunelerin
ortalama dayanimlar1 kiip numunelerin ortalama dayanimlarma gore yaklasik %8 daha

diisiik ¢ikmistir (Cizelge 3.2).



Cizelge 3.2. Gazbeton numunelerinin basing deneyi sonuglari

18

Numune Numune Kirilma Yiikii Basin¢ Dayanimi Ortalama Basin¢
Boyutu Sirasi (kN) (MPa) Dayanim (MPa)
1 16.14 1.61
2 18.07 1.81
10x10x10 1.86
3 20.24 2.02
4 19.80 1.98
) 19.37 1.94
6 15.45 1.55
10x10x20 1.73
7 18.55 1.86
8 16.01 1.60
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4. DUVAR DENEYLERI

4.1.Deney Diizenegi
4.1.1.Yiikleme diizenegi

Bu tez cahismasi kapsamindaki deneysel ¢alismalar, iskenderun Teknik Universitesi,
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Yapi-Mekanik
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Deney diizenegi 80 ton kapasiteli ¢elik gergeve, 50 ton
kapasiteli hidrolik piston, 50 ton kapasiteli yiik hiicresi, 30 ve 50 mm kapasiteli deplasman

okuma cihazlar1 ve iki adet yiikleme pabucundan olusmaktadir (Sekil 4.2).

50 ton kapasiteli Hidrolik Piston ———»

50 ton kapasiteli YUk Hucresi —_

Yukleme Pabucu —

30 ve 50 mm
kapasiteli deplasman
okuma cihazlari
(LPDT)

Duvar Numunesi —»

&

—

Sekil 4.1. Numune ve 6l¢iim diizenekleri

Yukleme Pabucu ——»
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Sekil 4.2. Deney diizenegi ve duvar yerlesimi

Sekil 4.1°de yiikleme sistemi i¢erisinde duvar yerlesimi gosterilmistir. Duvar numunesi iki
pabug arasina yerlestirilmektedir. Alt kisimdaki pabug¢ sabit, istteki pabug hareketlidir.
Diizenekte bulunan piston diisey yonde hareket etmektedir. Her bir deney dncesinde pabug
ve duvar arasinda bosluk kalmamasi ve pabucun duvar yiizeyine tam oturmasi saglanmustir.
Piston basing degeri okumalar1 Sekil 4.1’de lacivert renk ile goriilen yiik hiicresiyle
saglanmaktadir. Duvar numunesi lizerinde meydana gelecek olan yer degistirmeler, duvar
numunesi lizerine yerlestirilmis LPDT’ler ile okunmaktadir. Yiik hiicresi ve LPDT’lerden

okunan yiik ve deplasman verileri bilgisayar ortamina aktarilmaktadir.
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Her bir test i¢in, deney numunesinin diyagonal yiiksekligi ve yiik hiicresinin hareket
mesafesi diisliniilerek, yiikleme cergevesinin yatay kirisi gereken yiiksekliklere gelik iscileri

vasitasiyla alinmistir.
4.1.2.Olciim diizenegi

Diyagonal basing uygulanan deney numunelerinde yatayda ve diiseyde yer degistirmeler
meydana gelmektedir. Bu degisimleri 6lgmek i¢in duvar numunelerinin tek yiiziine, yatayda
ve diiseyde olmak lizere toplam iki adet deplasman olger (LPDT) yerlestirilmistir. Veriler
bilgisayara aktarilarak Excel programi yardimiyla islenmektedir. LPDT’lerden alinan
Olgimlerden elde edilen egriler ileriki kisimlarda degerlendirilmistir. LPDT lerin duvar

numunesi tizerindeki yerlesimi Sekil 4.3’te gosterilmistir.

Dusey yer
degistirmedlcer

Yatay yer
degistirmedlger

Sekil 4.3. Numune iizerinde deplasman 6lgerlerin yerlesimi

4.2.Duvarlarm Diyagonal Kayma Deneyleri

Farkli boyutlarda hazirlanan 15 adet duvar numunesi diyagonal kayma testine tabi
tutulmustur. Bu ¢alismada, diyagonal kayma deneyi igin American Society for Testing and
Materials tarafindan gelistirilen ASTM E519-20 [17] standardinda belirtilen deney
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prosediirii dikkate alimmistir. Bu test standardi ile duvar numunelerinin kayma gerilmesi ve
kayma sekil degistirmesi hesaplanmistir. ASTM E519-20°¢ gore kayma gerilmesi (t)

hesaplamalar1 i¢in kullanilan formiiller asagida 4.1-2 esitlikleri ile ifade edilmektedir.

0.707P
T== (4.1)
A, =" (4.2)

Burada, P, uygulanan kuvvet, An, duvar panelinin net alani, w, h ve t sirasiyla duvar panelinin
uzunlugu, yiiksekligi ve genisligini gostermektedir. Ayrica n, duvar panelinin kat1 olan briit

alaninin yiizdesidir. Duvar numunesinin kayma sekil degistirmesi (y), Es. 4.3 ile elde

edilmektedir.
y=" (4.3)

Burada, Ay, yatay uzamayi, Ax, diisey kisalmay1 ve g, yiikklemeye paralel yondeki 6lgii
uzunlugunu gostermektedir. Kayma modiili (G) ise asagida belirtilen 4.4 esitligi ile
belirlenmektedir.

G = (4.4)

T
Y
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5. DENEYSEL SONUCLAR

5.1. Deney Sonuclarn

5.1.1. 25x25 ecm’lik numuneler

Boyutlar1 25x25 c¢cm olan duvar numuneleri iizerinde gergeklestirilen diyagonal kayma
deneyinin sonuglar1 bu kisimda agiklanmaktadir. Numuneye ait kirilma yiikii ve kayma
dayanimi degerleri Cizelge 5.1°de, deney diizenegine yerlestirilmis li¢ numunenin gorselleri

Sekil 5.1’de sunulmaktadir.

25’lik birinci duvar numunesinin (25-1), 18,60 kN yiik degerine ulasildiginda catladigi
goriilmiistir. ASTM E519 [17] Es. 4.1°e gore kayma dayamimi 0,186 MPa olarak
hesaplanmigtir. 25-1 numunesinin  kirllma mekanizmasi incelendiginde, kirilmanin
cogunlukla gazbeton bloklarmin govdesinde gerceklestigi gorilmistir (Sekil 5.2a).
LPDT’lerden elde edilen yer degistirme degerleri ile hesaplanan kayma sekil degistirme ve

kayma gerilmesi egrisi Sekil 5.3’te sunulmustur.

25°1ik ikinci duvar numunesinin (25-2), 10,17 kN yiik degerine ulasildiginda c¢atladig:
goriilmiistiir. Es. 4.1 kullanilarak kayma dayanimi 0,102 MPa olarak hesaplanmistir. 25-2
numunesinin kirilma mekanizmasi incelendiginde, kirilmanin yatay derzde ve gazbeton
bloklarmin gévdesinde gergeklestigi tespit edilmistir (Sekil 5.2b). LPDT’lerden elde edilen
yer degistirme degerleri ile hesaplanan kayma sekil degistirme ve kayma gerilmesi egrisi

Sekil 5.4’te sunulmustur.

25’lik {iglincti duvar numunesinin (25-3), 15,91 kN yiik degerine ulasildiginda catladig:
goriilmiistiir. Es. 4.1 ile hesaplanan kayma dayanimi 0,159 MPa olarak belirlenmistir. 25-3
numunesinin kirilma mekanizmasi incelendiginde gazbeton bloklarmin govdesinde ve
derzlerde gergeklestigi goriilmektedir (Sekil 5.2¢c). LPDT lerden elde edilen yer degistirme
degerleri ile hesaplanan kayma sekil degistirme ve kayma gerilmesi egrisi Sekil 5.5°te

sunulmustur.
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(b)

Sekil 5.1. 25x25 cm’lik duvar numunelerinin yiikleme oncesi goriiniimleri (a) 25-1, (b)
25-2 ve (c) 25-3

(b)

Sekil 5.2. 25x25 cm’lik duvar numunelerinin yiikleme sonrasi goriiniimleri (a) 25-1, (b)
25-2 ve (c) 25-3

Cizelge 5.1. 25x25 cm boyutlu numunelerin kirilma yiikii ve kayma dayanimi degerleri

Numune Kinlma Yiikii Kayma Dayanmimi
(kN) (MPa)
25-1 18,60 0,186
25-2 10,17 0,102
25-3 15,91 0,159
Ortalama 14,90 0,149

25’lik ti¢ duvar numunesi degerlendirildiginde ortalama kirilma yiikiiniin 14,90 kN ve
ortalama kayma dayanimmin 0,149 MPa oldugu gériilmektedir (Cizelge 5.1).
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Kayma Sekil Degistirme

Sekil 5.3. 25-1 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi
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Sekil 5.4. 25-2 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi
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Sekil 5.5. 25-3 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi
5.1.2. 50x50 em’lik numuneler

Boyutlar1 50x50 cm olan duvar numuneleri lizerinde gergeklestirilen diyagonal kayma
deneyinin sonuglar1 bu kisimda agiklanmaktadir. Cizelge 5.2°de numuneye ait kirilma yiikii
ve kayma dayanimi degerleri, Sekil 5.6’da ise deney diizenegine yerlestirilmis ti¢ numunenin

gorselleri sunulmaktadir.

50 cm’lik birinci duvar numunesinin (50-1), 15,71 kN yiik degerine ulasildiginda ¢atladigi
goriilmiistir. ASTM E519 [17] Es. 4.1 gore kayma dayamimi 0,079 MPa olarak elde
edilmistir. 50-1 olarak tanimlanan numunenin kirilma mekanizmasi incelendiginde,
yiikleme pabuglarina temas eden gazbeton bloklarinda kirilma gergeklestigi ve numunenin
diisey ve yatay derzlerden ayrildigi goriilmiistiir (Sekil 5.2a). LPDT lerden elde edilen yer
degistirme degerleri ile hesaplanan kayma sekil degistirme ve kayma gerilmesi egrisi Sekil

5.38’de sunulmustur.

50 em’lik ikinci duvar numunesinin (50-2), 29,54 kN yiik degerine ulagildiginda gatladig1
goriilmistir. Es. 4.1 kullanilarak kayma dayanimi 0,148 MPa olarak hesaplanmistir.
Numunenin kirilma mekanizmas: incelendiginde gazbeton bloklarmmn kirildigi ve

numunenin yiikleme dogrultusunda diyagonal olarak kirilip hasar aldig1 goriilmiistiir (Sekil
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5.7b). LPDT’lerden elde edilen yer degistirme degerleri ile hesaplanan kayma sekil
degistirme ve kayma gerilmesi egrisi Sekil 5.9’da sunulmaktadir.

50 cm’lik Gigtincii numune (50-3) 23,34 kN yiik degerine ulasildiginda ¢atladigi goriilmiistiir.
Es. 4.1 ile kullanilarak kayma dayanimi 0,117 MPa olarak hesaplanmistir. Numunenin
kirilma mekanizmasi incelendiginde yilikleme pabuglarina temas eden gazbeton bloklarinin
govdelerinden kirildig1 ve numunenin diisey ve yatay derzlerden ayrildigi goriilmiistiir (Sekil
5.7c). LPDT okumalarindan elde edilen yer degistirme degerleri ile kayma gerilmesi ve

kayma sekil degistirme egrisi Sekil 5.10°da sunulmaktadir.

(b)

Sekil 5.6. 50x50 cm’lik duvar numunelerinin yiikleme oncesi goriiniimleri (a) 50-1, (b)
50-2 ve (c) 50-3

(b)

Sekil 5.7. 50x50 cm’lik kirilan duvar numunelerinin yiikkleme sonrasi goriiniimleri (a) 50-
1, (b) 50-2 ve (c) 50-3



Cizelge 5.2.50x50 cm boyutlu numunelerin kirilma yiikii ve kayma dayanimi degerleri

Numune Klrll?liaN ;{iikii Kaym(;;\vI ]I)D?),amml
50-1 15,71 0,079
50 -2 29,54 0,148
50-3 23,34 0,117
Ortalama 22,86 0,114
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50x50 ol¢iiye sahip ti¢ numune degerlendirildiginde ortalama kirilma yiikii 22,86 KN ve

ortalama kayma dayanimi 0,114 MPa olarak elde edilmistir (Cizelge 5.2).
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Sekil 5.8. 50-1 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi
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Sekil 5.9. 50-2 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi
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Sekil 5.10. 50-3 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi

5.1.3. 75x75 em’lik numuneler

Boyutlar1 75x75 c¢m olan duvar numuneleri lizerinde gerceklestirilen diyagonal kayma
deneyinin sonuglar1 bu kisimda verilmistir. Cizelge 5.3’te numuneye ait kirilma yiikii ve
kayma dayanimi degerleri verilmistir. Sekil 5.11°de deney diizenegine yerlestirilmis 3

numunenin gorselleri verilmistir.
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75 cm’lik birinci duvar numunesi (75-1) 24,91 kN yiikte kirilmistir. ASTM E519 [17] Es.
4.1°¢ gore hesaplanan kayma dayanimi degeri ise 0,083 MPa olarak elde edilmistir.
Numunenin kirilma mekanizmasi incelendiginde gazbeton bloklarmin kirildigr ve
numunenin yatay derzlerden ayrildigi goriilmistiir (Sekil 5.12a). LPDT’lerden elde edilen
yer degistirme degerleri ile hesaplanan kayma sekil degistirme ve kayma gerilmesi egrisi

Sekil 5.13’te sunulmaktadir.

75 em’lik ikinci numune (75-2) 34,50 kN yiikte kirilmistir. Es. 4.1 ile hesaplanan kayma
dayanimi degeri ise 0,115 MPa olarak elde edilmistir. Numunenin kirilma mekanizmasi
incelendiginde gazbeton bloklarmin kirilldigi ve numunenin yatay ve diisey derzlerden
ayrildig1 gorilmistiir (Sekil 5.12b). LPDT’lerden elde edilen yer degistirme degerleri ile

hesaplanan kayma sekil degistirme ve kayma gerilmesi egrisi Sekil 5.14’te sunulmaktadir.

75 cm’lik tiglincii numune (75-3) 43,20 kN yiikte kirilmistir. Es. 4.1 ile hesaplanan kayma
dayanimi degeri ise 0,144 MPa olarak elde edilmistir. Numunenin kirilma mekanizmasi
incelendiginde gazbeton bloklarmin kirildigi ve numunenin orta diisey derzden ayrildigi
goriilmistiir (Sekil 5.12c). LPDT okumalarindan elde edilen yer degistirme degerleri ile

kayma gerilmesi ve kayma sekil degistirme egrisi Sekil 5.15’te sunulmaktadir.

Sekil 5.11. 75x75 cm’lik duvar numunelerinin yiikleme 6ncesi goriiniimleri (a) 75-1, (b)
75-2 ve (¢) 75-3
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Sekil 5.12. 75x75 cm’lik kirilan duvar numunelerinin yiikleme sonrasi gériiniimleri (a) 50-
1, (b) 50-2 ve (c) 50-3

Cizelge 5.3. 75x75 cm boyutlu numunelerin kirilma yiikii ve kayma dayanimi degerleri

Numune Kml?l?ll\] ?{ﬁkﬁ Kaym(?\/l l?;;y)amml
751 24,91 0,083
75 -2 34,50 0,115
75-3 43,20 0,144
Ortalama 34,20 0,114

75x75 olgliye sahip 3 numune degerlendirildiginde ortalama kirilma yiikii 34,20 kN ve
ortalama kayma dayanimi ise 0.114 MPa olarak elde edilmistir (Cizelge 5.3).
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Sekil 5.13. 75-1 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi
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Sekil 5.14. 75-2 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi
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Sekil 5.15. 75-3 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi

5.1.4. 100x100 em’lik numuneler

Boyutlar1 100x100 cm olan duvar numuneleri lizerinde gerceklestirilen diyagonal kayma
deneyinin sonuglar1 bu kisimda verilmistir. Cizelge 5.4’te numuneye ait kirilma yiikii ve
kayma dayanimi degerleri verilmistir. Sekil 5.16’de deney diizenegine yerlestirilmis 3

numunenin gorselleri verilmistir.
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100 cm’lik birinci duvar numunesi (100-1) 33,17 kN yiikte kirilmistir. ASTM E519 [17] Es.
4.1’¢ gore hesaplanan kayma dayanimi 0,083 MPa olarak elde edilmistir. Numunenin
kirilma mekanizmasi incelendiginde orta diyagonal kisimdan gazbeton bloklarinin kirildig1
ve numunenin yatay ve dikey derzlerden ayrildigi goriilmiistiir (Sekil 5.17a). LPDT’lerden
elde edilen yer degistirme degerleri ile hesaplanan kayma sekil degistirme ve kayma

gerilmesi egrisi Sekil 5.18’de sunulmaktadir.

100 cm’lik ikinci numune (100-2) 41,02 kN yiikte kirilmistir. Es. 4.1 ile hesaplanan kayma
dayanimi 0,103 MPa olarak elde edilmistir. Numunenin kirilma mekanizmasi incelendiginde
orta diyagonal kisimdan hasar aldig1 goriilmiistiir (Sekil 5.17b). LPDT’lerden elde edilen yer
degistirme degerleri ile hesaplanan kayma sekil degistirme ve kayma gerilmesi egrisi Sekil

5.19°da sunulmaktadir.

100 ecm’lik tigtincti numune (100-3) 26,40 kN yiikte kirilmistir. Es. 4.1 ile hesaplanan kayma
dayanimi 0,066 MPa olarak elde edilmistir. Numunenin kirllma mekanizmasi
incelendiginde, orta diyagonal kisimdaki yatay ve diisey derzlerden ayrildigi goriilmiistiir
(Sekil 5.17c). LPDT okumalarindan elde edilen yer degistirme degerleri ile kayma gerilmesi

ve kayma sekil degistirme egrisi Sekil 5.20°te sunulmaktadir.

()

Sekil 5.16. 100x100 cm’lik duvar numunelerinin yiikleme oncesi goriiniimleri (a) 100-1,
(b) 100-2 ve (c) 100-3
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()

Sekil 5.17. 100x100 cm’lik kirilan duvar numunelerinin yiikleme sonrasi goriiniimleri (a)
100-1, (b) 100-2 ve (c) 100-3

Cizelge 5.4.100x100 cm boyutlu numunelerin kirilma yiikii ve kayma dayanimi degerleri

Numune Kml?li?\l Tﬁkﬁ Kaym(?vl lz)zgamml
100-1 33,17 0,083
100 -2 41,02 0,103
100-3 26,40 0,066
Ortalama 33,53 0,084

100x100 dlgliye sahip 3 numune degerlendirildiginde ortalama kirilma yiikii 33,53 kN ve
ortalama kayma dayanimi 0.084 MPa olarak elde edilmistir (Cizelge 5.4).
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Sekil 5.18. 100-1 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi
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Sekil 5.19. 100-2 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi
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Sekil 5.20. 100-3 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi

5.1.5. 120x120 em’lik numuneler

Boyutlar1 120x120 cm olan duvar numuneleri lizerinde gergeklestirilen diyagonal kayma
deneyinin sonuglar1 bu kisimda verilmistir. Cizelge 5.5’te numuneye ait kirilma yiikii ve
kayma dayanimi degerleri verilmistir. Sekil 5.21’de deney diizenegine yerlestirilmis 3

numunenin gorselleri verilmistir.
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120 cm boyutuna sahip birinci duvar numunesi (120-1) 38,71 kN yiikte kirilmistir. ASTM
E519 [17] Es. 4.1’e gore hesaplanan kayma dayanimi 0,081 MPa olarak elde edilmistir.
Numunenin kirilma mekanizmasi incelendiginde orta diyagonal kistmdan numunenin yatay
ve diisey derzlerden ayrildigi gorilmistiir (Sekil 5.22a). LPDT’lerden elde edilen yer
degistirme degerleri ile hesaplanan kayma sekil degistirme ve kayma gerilmesi egrisi Sekil

5.23’te sunulmaktadir.

120 cm’lik ikinci numune (120-2) 28,70 kN yiikte kirilmistir. Es. 4.1 ile hesaplanan kayma
dayanimi degeri ise 0,060 MPa olarak elde edilmistir. Numunenin kirilma mekanizmasi
incelendiginde diisey ve yatay derzlerden ayrildigi goriilmiistiir (Sekil 5.22b). LPDT’lerden
elde edilen yer degistirme degerleri ile hesaplanan kayma sekil degistirme ve kayma

gerilmesi egrisi Sekil 5.24°te sunulmaktadir.

120 cm’lik tigtincti numune (120-3) 24,53 kN yiikte kirilmistir. Es. 4.1 ile hesaplanan kayma
dayanimi 0,051 MPa olarak elde edilmistir. Numunenin kirilma mekanizmasi incelendiginde
orta diyagonal kisimda numunenin derzlerden ayrildig1 gériilmiistiir (Sekil 5.22¢). LPDT
okumalarindan elde edilen yer degistirme degerleri ile kayma gerilmesi ve kayma sekil

degistirme egrisi Sekil 5.25°te sunulmaktadir.

Sekil 5.21. 120x120 cm’lik duvar numunelerinin yiikleme oncesi goriiniimleri (a) 120-1,
(b) 120-2 ve (c) 120-3
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() (b)

Sekil 5.22. 120x120 cm’lik kirilan duvar numunelerinin yiikleme sonrasi goriiniimleri (a)
120-1, (b) 120-2 ve (c) 120-3

Cizelge 5.5.120x120 cm boyutlu numunelerin kirilma yiikii ve kayma dayanimi degerleri

Numune Kml?li?\l fﬁkﬁ Kaym(?vl lz)zgamml
120-1 38,71 0,081
120-2 28,70 0,060
120-3 24,53 0,051

Ortalama 30,64 0,064

120x120 6lgliye sahip 3 numune degerlendirildiginde ortalama kirilma yiikii 30,64 kN ve
ortalama kayma dayanimi1 0,064 MPa olarak elde edilmektedir (Cizelge 5.5).
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Sekil 5.23. 120-1 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi
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Sekil 5.24. 120-2 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi
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Sekil 5.25. 120-3 numunesinin kayma gerilmesi-sekil degistirme grafigi

U¢ numunenin de diyagonal yiikleme hizasinda derzlerden ayrilarak hasar aldig1

gorilmiistiir.
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6. SONUCLARIN DEGERLENDIRMESI VE TARTISMA

6.1. Gerilme-Sekil Degistirme ve Hasar Davramislarinin Karsilastirilmasi

Bu ¢alisgmada gazbeton bloklar kullanilarak, 20 cm kalinliginda, 25 ¢cm, 50 cm, 75 cm, 100
cm ve 120 cm kare numunelerin her birinden tiger adet iiretilerek gruplar olusturulmus ve
toplamda 15 adet numune iizerinde diyagonal kayma deneyi uygulanmistir. Deneyler
sirasinda gruplardan alinan verilerle elde edilen gerilme-sekil degistirme egrileri ve hasar
gorselleri Sekil 6.1-10’da sunulmustur. Bu baslik altinda, ayn1 boyuttaki numunelerin kayma
gerilmesi-sekil degistirme davraniglar1 ve hasar davraniglar1 kendi aralarinda kiyaslanarak

elde edilen bulgular agiklanmistir.
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Sekil 6.1. 25x25 cm boyutlarindaki numunelerin kayma gerilmesi-sekil degistirme
egrilerinin karsilagtirilmasi
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(b)

Sekil 6.2. 25x25 ¢m boyutlarindaki numunelerde olusan hasarlarin karsilastirilmasi (a)
25-1, (b) 25-2 ve (c) 25-3

Sekil 6.2 incelendiginde 25°1ik ti¢ numunenin de gazbeton bloklarindan kirilarak ve yatay
derzlerden ayrilarak hasar aldig1 goriilmektedir. 25°lik numunelerin kayma gerilmesi ve
sekil degistirme grafigi (Sekil 6.1) incelendiginde, daha ¢ok gazbeton bloklarindan
diyagonal hasar alan 25-1 numunesi diger numunelere gore daha fazla gerilme yiikii
tasimistir. Derzlerden ayrilarak hasar alan 25-2 numunesi en fazla sekil degistirme degerine

ulagirken, tasidig1 gerilme yiikii diger numunelerden daha azdir. Benzer sekilde hasar alan

25-1 ve 25-3 numuneleri birbirine yakin degerde kirilma yiikii tagimislardir.
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Sekil 6.3. 50x50 cm boyutlarindaki numunelerin kayma gerilmesi-sekil degistirme
egrilerinin karsilagtirilmasi
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(b)

Sekil 6.4. 50x50 cm boyutlarindaki numunelerde olusan hasarlarin karsilastirilmasi ()
50-1, (b) 50-2 ve (c) 50-3

50’lik numunelerin kayma gerilmesi ve sekil degistirme grafigi Sekil 6.3’te, hasar gorselleri
verilmistir. 50-2 numunesi gazbeton bloklarindan yiikleme dogrultusunda diyagonal
kisimdan kirilarak hasar almistir ve diger numunelere gore daha fazla gerilme yiikii
tasimigtir. Derzlerden ayrilarak hasar alan 50-1 numunesi en fazla sekil degistirme
gosterirken, tasidigi gerilme yiikii diger numunelerden daha azdir. 50-1 ve 50-3 numuneleri
benzer sekilde diisey ve yatay derzlerden ayrilarak hasar almiglardir ve 50-2 numunesine

gore daha az gerilme yiikii tagimiglardir.
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Sekil 6.5. 75x75 cm boyutlarindaki numunelerin kayma gerilmesi-sekil degistirme
egrilerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6.6. 75x75 cm boyutlarindaki numunelerde olusan hasarlarin karsilastirilmasi ()
75-1, (b) 75-2 ve (c) 75-3

75’lik ti¢ numunenin de agirlikli olarak derzlerden ayrilarak hasar aldigi gériilmistiir (Sekil
6.6). 75’lik numunelerin kayma gerilmesi ve sekil degistirme grafigi (Sekil 6.5)
incelendiginde, 75-3 numunesi, 75-1 ve 75-2 numunelerine gére gerilme yiikii ve sekil
degistirme miktar1 daha fazladir. 75-1 ve 75-2 numuneleri, gazbeton bloklarin kirilmasiyla
ve yatay derzlerin ayrilmasiyla hasar almiglardir. Sekil 6.5’e gore; 75 cm boyutundaki
numunelerden 75-2 ve 75-3, yiikleme boyunca yaklasik olarak benzer bir davranis gésterdigi
ve aniden gogtiigli anlasilmaktadir. 75-1 numunesi ise yaklasik 0,0003 degerindeki sekil

degistirmeye ulastiktan sonra rijitligini kaybederek neredeyse yatay seyir gergeklestirmistir.
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Sekil 6.7. 100x100 cm boyutlarindaki numunelerin kayma gerilmesi-sekil degistirme
egrilerinin karsilagtirilmasi
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()

Sekil 6.8. 100x100 cm boyutlarindaki numunelerde olusan hasarlarin karsilastirilmasi ()
100-1, (b) 100-2 ve (c) 100-3

100 cm boyutundaki numunelerin kayma gerilmesi-sekil degistirme egrileri Sekil 6.7’ de
goriilmektedir. Genel olarak 100°lik numuneler birbirine benzer sekilde davranis
gostermistir. Numuneler yiikleme hizasindaki yatay ve diisey derzlerden ayrilarak hasar
almislardir. 100-3 numunesi tamamen derzlerden ayrilirken, 100-1 ve 100-2 numunelerinde
diyagonal dogrultuda gazbeton bloklarmm kirilldig1 goriilmektedir (Sekil 6.8). Gazbeton

bloklardan kirilarak hasar alan 100-2 numunesi en yiiksek gerilme yiikiinii tagimistir.
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Sekil 6.9. 120x120 cm boyutlarindaki numunelerin kayma gerilmesi-sekil degistirme
egrilerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6.10. 120x120 c¢m boyutlarindaki numunelerde olusan hasarlarin karsilastirilmasi (a)
120-1, (b) 120-2 ve (c) 120-3

120 cm boyutundaki numunelerin kayma gerilmesi-sekil degistirme egrileri Sekil 6.9°da
goriilmektedir. 120-2 ve 120-3 numuneleri yakm yiik degerlerinde gogerken, 120-1
numunesi nispeten rijit davranmis ve daha fazla yiik almistir. Sekil 6.10°daki hasar gorselleri
incelendiginde tiim numunelerin birbirine benzer sekilde orta diyagonal kisimdaki
derzlerden ayrilarak hasar aldiklar1 goriilmektedir. 120-1 ve 120-2 numunelerinde gazbeton

bloklarmin da kirilarak hasar aldig1 tespit edilmistir.

Tim duvar numuneleri degerlendirildi§inde, ayni1 boyuttaki numunelerden bazilarinda
gazbeton kirilmalar1 baskin iken, bazilarinda da derz ayrilmalarinin baskin olmasinin is¢ilik
faktoriinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bu durum, numunelerden elde edilen kayma
gerilmesi-sekil degistirme davranisini da etkileyebilecegini soylemek miimkiindiir. Ciinkii
numunelerdeki hasarlarin olustugu yerler ve kayma gerilmesi-sekil degistirme davranislari
karsilastirildiginda, gazbeton kirilmalarinin baskin oldugu numunelerde gé¢meler daha

gevrek karakterde gerceklesmistir ve sekil degistirme degerleri daha diistiktiir.

6.2. Numune Boyutu ve Kayma Dayanimn Iligkisi

Deneylerden elde edilen kayma dayanimlar1 ve karsilik gelen sekil degistirme degerlerinin
ortalamalari, numune boyutlarina gére Cizelge 6.1’de sunulmaktadir. Kayma dayanimu ile
numune boyutu arasindaki iliski, Sekil 6.11°’de daha agik gosterilmektedir. Sekil 6.11°deki
grafikte, her bir numunenin kayma dayanimi, her bir boyuttan elde edilen ortalama kayma
dayanimi ve kayma dayanimlarina gore olusturulan dogrusal egilim, numune boyutlarina

gore gosterilmektedir.



Cizelge 6.1. Numunelerin ortalama kayma dayanimi ve sekil degistirme degerleri

45

Ortalama Kayma Dayanimi

Ortalama Kayma Sekil Degistirmesi

Numune (MPa) (%)
25x 25 0.149 0.108%
50 x 50 0.114 0.073%
75X 75 0.114 0.076%
100 x 100 0.084 0.058%
120 x 120 0.064 0.064%
0.20
. ¢ Kayma dayanimi
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Sekil 6.11. Kayma dayanimi ve numune boyutu iligkisi

Sekil 6.11 incelendiginde kiiciik boyutlu numunelerde daha yiiksek kayma dayanimi elde

edilirken, numune boyutu arttikca kayma dayaniminin azaldigi goriilmektedir. 20 cm

kalinligindaki gazbeton duvar numunelerinin kullanildig1 bu ¢aligma kapsaminda elde edilen

sonuglara gore olusturulan dogrusal egilim ¢izgisinin denklemi Es. 5.1°de gosterilmektedir.

Es. 5.1°de kayma dayanimi T, numune boyutu ise D ile tanimlanmistir.

T=-80X10">XD + 0.1667

(5.1)

ASTM E519 [17]’da duvarlarin kayma dayanimini belirlemek i¢in 120x120 cm boyutlarinda

numunelerin  kullanilmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Ancak, farkli degiskenlerin
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incelendigi karsilastirmali ¢alismalarda 120x120 cm’den daha kiicik boyutlarda
numunelerin kullanilmasina miisaade edilmistir. Gazbeton duvar numune boyutunun kayma
dayanimina etkisinin incelendigi bu ¢alismada, 20 cm kalmliginda ve G2 smifi gazbeton
kullanilarak tretilen daha kiigiik boyutlu duvar numunelerinden elde edilen kayma
dayanimlarmin 120x120 c¢cm’lik numune dayanimina doniistirmek i¢in bu ¢alismada, Es.

5.2’nin sadelestirilmesiyle elde edilen Es. 5.3 Onerilmistir.
T130 = —8.0 X 1075 x 1200 + (0.1667 + Tese — (=8.0 X 1075 X Dy + 0.1667) ) (5.2)

T120 = Trest + (Dsest — 1200) X 8.0 X 1075 (5.3)

Es. 5.2°de elde edilmek istenen 120x120 c¢cm boyutlarina gére kayma dayanimi 7,,, ile
tanimlanmistir. D, V& Trose parametreleri sirasiyla, 120x120 cm’den kii¢iik olan mm
cinsinden numune boyutu ve bu numuneden elde edilmis MPa cinsinden kayma dayanimini

ifade etmektedir.

Bu islemin temelinde, kayma dayanimi-numune boyutu iligkisinin dogrusal egiminin sabit
oldugu varsayilmistir. Bu varsayim ile, kayma dayanimi deneysel olarak elde edilmis bir
gazbeton duvar numunesi i¢in, Es. 5.1°deki sabit say1 olan 0,1667 yeniden belirlenerek

120x120 cm’lik kayma dayanimi yaklasik olarak elde edilmektedir.

Oncelikle D, boyutundaki numunenin Es. 5.1’e gore kayma dayanimi hesaplanmaktadir.
Halihazirda deneysel olarak elde edilmis olan kayma dayanimi 7.5 degerinden, Dipq:
boyutu i¢in Es. 5.1°e gore hesaplanan kayma dayanimi ¢ikarilmaktadir. Bu islem ile 120
cm’den kii¢iik bir numunenin kayma dayanimi-numune boyutu iliskisinin sabitini elde
etmek tizere 0,1667’e eklenecek deger bulunmaktadir. Yani Es. 5.1°deki dogru denklemi,
dayanimi mevcut olan bir numuneye gore yeniden sekillendirilerek Es. 5.2 elde edilmistir.

Es 5.2’°nin sadelestirilmesiyle Es. 5.3 elde edilmektedir.

Halihazirda kayma dayanimi (T.s:) Ve boyutu (D;.s;) bilinen 120x120 cm’den kiigiik bir
numunenin, 120 cm’lik boyuta gére kayma dayanimi Es. 5.3 ile yaklagik olarak elde

edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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6.3. Onerilen Denklemin Bir Ornekle Uygulanmasi

Bu tez kapsaminda yapilan deneysel ¢calisma numune boyutu-kayma dayanimi arasindaki
iliski arastirilmig ve ¢alisma sonunda daha kiigiik boyutlu numune kullanan arastirmacilar
icin; kullandiklar1 kiigiik boyutlu numunenin kayma dayanimmi ASTM E519 [17]
standardima uygun olan 120x120 cm’lik numunenin kayma dayanimi degerine
doniistiirilebilmesi i¢in Esitlik 5.3 Onerilmistir. Calismanin bu kisminda, sundugumuz

esitlik bir 6rnek lizerinde uygulanmstir.

Bir arastirmaci yapacagi deneysel ¢alisma igin, G2 sinifi 60x25x20 boyutundaki gazbeton
bloklar1 ile, 60x60x20 cm boyutlarinda duvar numunesi irettigi ve ASTM E519 [17]
standardma uygun olarak duvar numuneleri iizerinde diyagonal kayma deneyi
gergeklestirdigi distinilmiistiir. Sekil 6.12’de arastirmacmin duvar numunesi boyutlar

verilmistir.

Sekil 6.12. Bir arastirmacinin 6rnek duvar numunesinin boyutlari

Arastirmact yaptigi diyagonal kayma deneyi sonucunda, duvar kayma dayanimini 0.15 MPa
olarak elde etmis oldugu ve standardin belirledigi boyutlardan daha kiigiik numune boyutu
tercih eden arastirmaci, duvar kayma dayanimmini 120°lik numuneye doniistiirmek istedigi

varsay1lmistir.
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Burada;

Tiest = 0.15 MPa (Arastirmacinin  60x60x20 cm’lik numuneden elde ettigi kayma

dayanimi)

D¢ost = 600 mm (Arastirmacinin kullandig1 numune boyutunun bir kenar 6l¢iisii)

T10 = ? (Arasgtirmacimin 120’lik numune igin aradigi kayma dayanimi degeri)’dir.

Varsayilan bu veriler, bu tez ¢aligmasi sonucunda onerilen Es. 5.3 kullanilarak standarda

uygun numune boyutu i¢cin kayma dayanimi degerine doniistiiriilmek istenirse;

T120 = Trest + (Desr — 1200) X 8.0 X 107°

T120 = 0.15 + (600 — 1200) x 8.0 X 107>

T120 = 0.102 MPa olarak elde edilmis olacaktir.

Varsayilan bu 6rnege gore 60x60x20 boyutlarinda gazbeton kullanarak duvar numunesi
tretmis ve ASTM E519 [17]’a uygun diyagonal kayma testine tabi tutmus bir arastirmaci,
test ettigi duvar numunesinin kayma dayanimi degerini 120x120 cm’lik numunenin kayma
dayanimi degerine doniistiirmek isterse, bu tez ¢aligmasi sonucunda onerilen Es. 5.3 ile

kayma dayanimi degerini 0.102 MPa olarak elde edecektir.
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7. SONUC VE ONERILER

ASTM E519’a gore diyagonal kayma deney numunesinin boyutunun 120x120 cm olmasi
gerekliligine karsin, literatiirde daha kiiglik boyutlu numunelerin kullanilmasina ve bu
numunelerden elde edilen diyagonal kayma degerinin arastirmalarda direkt kullanilmasina
siklikla karsilagilmasi, bu ¢aligmanin motivasyon kaynagi olmustur. Maliyet, is¢ilik,
kolaylik ve laboratuvar imkanlar1 gibi ¢esitli gerek¢elerle standartta belirtilen boyutlardan
daha kiiciik numunelerin deneylerde kullanilmasmnin, diyagonal kayma degerini

etkileyip/etkilemedigi arastirilmistir.

Bu ¢alismada, 60x25x20 cm 6lgiilerindeki G2 sinifi gazbeton bloklar1 kullanilarak, 20 cm
kalinliginda 25x25 cm, 50x50 cm, 75x75 cm, 100x100 cm ve 120x120 cm olmak iizere 5
farkli boyutta kare duvar numuneleri iiretilmis ve diyagonal kayma dayanimlar1 elde
edilmistir. ASTM ES519 deney prosediiriinde belirtilen yontem uygulanarak kayma

dayanimi-numune boyutu iliskisi incelenmistir.
Bu calismada uygulanan deneysel ¢alisma sonucu elde edilen tespitler asagida 6zetlenmistir;

o Iscilik faktoriiniin kirilma tiiriinii etkileyerek kayma gerilmesi-sekil degistirme
davranisinda etkili oldugu goriilmiistiir.

e Numune boyutu arttik¢a kayma dayaniminin azaldigi gozlemlenmistir.

e Numune boyutu arttik¢a, duvarlari kayma dayanimi degerleri birbirine daha yakin
sonuclar vermistir.

e ASTM E519 [17] standardinda verilen esitliklerin kiigiik boyutlu numuneler igin
dogru sonucu vermedigi ve duvarlarin diyagonal kayma dayaniminin hatali tahmin

edilmesine yol agabilecegi goriilmiistiir.

Literatlir ¢alismalar1 da boyut etkisinin degerlendirilmesi gerektigini gostermistir. Bu
calismada kullanilan gazbeton duvar deneylerinden elde edilen sonuglar ile, benzer
caligmalarda kullanilabilecek kiigiik boyutlu numunelerin kayma dayanimlarinin, ASTM
E519°da belirtilen 120 cm’lik numune boyutlarindaki karsiliginin elde edilebilecegi bir

grafik ve bagint1 onerilmistir.
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Ayrica bu caligmada, deneysel olarak elde edilen kayma gerilme-sekil degistirme
davranislarinin, hasar bi¢imlerinden nasil etkilendigi konusundaki degerlendirmeler de

sunulmustur. Ancak, yapistirici etkisinin ayrica aragtirilmasi yararl olacaktir.

Bu ¢alismadaki diyagonal kayma deneylerinde, gazbeton sinifi (G2), gazbeton dayanimi (2,5
MPa), yapistirict (har¢) dayanimi ve duvar kalinligi sabit tutulmus, deneyler sivasiz
numunelerle gergeklestirilmistir. Gazbeton dolgu duvarlarin tiimii i¢in gegerli sonuglar elde
edilebilmesi i¢in, boyut etkisinin, gazbeton siniflari, har¢ dayanimi ve kalmligi, siva

dayanimi ve kalmlig1 ¢esitlendirilerek incelenmesi dnerilmektedir.
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