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ÖZET 

Yığma veya çerçeve sisteme sahip yapılardaki duvarların kayma dayanımının gerçeğe en yakın 

şekilde belirlenebilmesi, yapının sismik performansının doğru tahmin edilmesi açısından 

oldukça önemlidir. Duvarların kayma dayanımı, yapının yük taşıma kapasitesini, sünekliğini ve 

rijitliğini etkileyebileceğinden, dayanımlarının doğru tespit edilmesi gereklidir. Duvar kayma 

dayanımının belirlenmesi amacıyla ulusal/uluslararası çeşitli standartlar mevcuttur. Bunlardan 

en yaygın olarak kullanılan ASTM E519 standardında kayma dayanımı, 120x120 cm 

boyutlarındaki numunelerin deneye tabi tutulması ile belirlenmektedir. Ancak araştırmalarda, 

maliyet, işçilik, kolaylık ve laboratuvar imkânları gibi çeşitli gerekçelerle standartta belirtilen 

boyutlardan daha küçük numunelerin deneylerde kullanıldığı göze çarpmaktadır. Yapılan 

araştırmalar, numune boyutunun kayma dayanımı üzerindeki etkisinin değerlendirilmesinde 

veya standartta belirtilenden daha küçük ölçekli duvar numune deney sonuçlarının asıl ölçüdeki 

numunelere dönüştürecek bir korelasyonda kullanılmak üzere gereken deneysel verilerin 

yetersiz olduğu görülmektedir. Bu çalışmada, ASTM E519’da belirtilen numune boyutundan 

daha küçük 5 farklı boyuttaki gazbeton duvar numunelerinin dayanımları deneysel olarak 

incelenmiştir. Çalışma sonucunda, gazbeton duvar numune boyutlarının ASTM E519 

standardından daha küçük boyutlarda alındığında, standardın gerektirdiği boyutlardan elde 

edilenlere göre daha yüksek kayma dayanımlarının elde edildiği görülmüştür. Bu çalışmada 

gazbeton duvar panelleri üzerine yapılan deneysel çalışmalar sonucunda, numune boyutları ile 

diyagonal kayma dayanımları arasındaki ilişki grafik olarak sunulmuştur.  
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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. 
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1. GİRİŞ 

Yığma taşıyıcı sisteme sahip binalarda, yatay ve düşey yükler duvarlar tarafından 

taşınmaktadır. Betonarme çerçeve taşıyıcı sisteme sahip yapılarda ise duvarlar taşıyıcı 

eleman olmasa da, dolgu duvarların dayanımı ve yapıdaki yatay/düşey dağılımları, yapının 

sismik yükler altındaki davranışını olumlu ya da olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Dolgu 

duvarlar üzerine yapılan birçok araştırmada, duvarlar düzlem içi yanal yüke tepki göstererek 

içinde bulundukları çerçeveleri önemli ölçüde etkiledikleri gösterilmiştir [1–10]. Bu 

çalışmalarda dolgu duvarlar yapının, yatay rijitliğini, yük taşıma kapasitesini ve enerji 

tüketimini artırdığı anlaşılmaktadır. Bununla birlikte yapının dinamik karakterini etkileyerek 

sistemin periyodunu azalttığı da bilinmektedir [11,12].  

Çerçeve sisteme etkisi olduğu bilinen dolgu duvarların yapı tasarımına dâhil edilmemesi 

veya doğru modellenmemiş olması, binanın sismik performansının değerlendirilmesinde 

oldukça önemlidir [7]. Bu doğrultuda yapıların tasarımda, güçlendirilmesinde veya mevcut 

yapıların değerlendirilmesinde elde edilecek sonuçların doğruluğu, duvarları karakterize 

eden mekanik özelliklerin yapının analiz modeline doğru tanımlanmasına bağlıdır [13,14]. 

Yığma ve çerçeve sisteme sahip yapıların yatay yükler altında gereken performansı 

gösterebilmesi ve yapısal davranışın doğru anlaşılması için, duvarların mekanik 

özelliklerden biri olan düzlem içi kayma dayanımının bilinmesi ve yapısal modele 

yansıtılması önem arz etmektedir.  

Sismik etkiler sırasında dolgu duvarlar, kırılgan yapıları nedeniyle diyagonal kesme 

çatlağının hâkim olduğu çeşitli hasar mekanizmalarına maruz kalırlar [15,16]. Bu nedenle, 

duvarların çapraz kayma dayanımının doğruluğu, yatay etki altındaki duvar davranışının 

tahmin edilmesinde oldukça önemlidir [13]. Duvarların kayma dayanımını elde etmek için 

kullanılan başlıca yöntemlerden biri diyagonal kayma test yöntemidir. Bu test yöntemi 

ASTM (American Society for Testing Materials) tarafından ASTM E519/E519M-21 [17] 

koduyla tanımlanmaktadır. Bu test yöntemi, bir diyagonal boyunca basınç altında 

yükleyerek duvar yapı gruplarının diyagonal çekme veya kayma mukavemetinin 

belirlenmesini kapsamakta, böylece numunenin yük yönüne paralel olarak ayrılmasıyla bir 

diyagonal gerilim kırılmasına neden olmaktadır [18]. 
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ASTM E519’da ve çeşitli araştırmalarda diyagonal kayma dayanımının 120x120 cm 

boyutlarındaki duvar numuneleri üzerinde belirlenmesi önerilmektedir. Gerçek duvarları 

kabul edilebilir düzeyde temsil etmesi, birçok laboratuvar tarafından kullanılan test 

makinelerinin kullanımına izin verecek en küçük boyut olması, yapılarda yanal yüke maruz 

kalan duvarların sınır koşullarının diyagonal yük altında eşdeğer sınır koşullarına 

dönüştürülebilir olması, yükseklik/genişlik oranı 0.6-1.5 için diyagonal yükleme 

durumundaki nihai kesme dayanımının kare boyutlu duvardakine yakın olması gibi 

nedenlerle 120x120 cm numune boyutları önerilmiştir [19].  

ASTM E519 standardı 120x120 cm’lik numune koşulunun yanı sıra ekipmanların yetersiz 

kalması durumunda daha küçük boyutlu duvar numunelerinin kullanımına müsaade etmekte 

olup, daha küçük boyutlu duvar numune deney sonuçlarının asıl ölçüdeki numunelere 

dönüştürecek bir korelasyonda kullanılmak üzere gereken deneysel verilerin yetersiz 

olduğunu da vurgulamaktadır. Literatürde de maliyet, işçilik ve laboratuvar imkânları gibi 

nedenler dolayı küçük boyutlu numuneler tercih edilen çalışmalar ile sıklıkla 

karşılaşılmaktadır [20–25]. Örneğin, Ferretti ve ark. [14] gazbeton duvar panellerinin 

mekanik karakterizasyonunda 250x250 mm boyutlarında numuneler kullanmış, Kanchidurai 

ve ark. [26] tuğla duvar panellerinin kayma dayanımını 480x480 mm boyutlarındaki 

numuneler ile elde etmiş, Galman [27,28] deneylerini 900x900 mm boyutlu gazbeton 

paneller üzerinde gerçekleştirmiş, Silva ve ark. [29] ise boşluklu tuğla numuneler üzerinde 

yaptıkları deneylerde 750x750 ve 830x830 mm’lik numuneler kullanmışlardır.  

Perez Gavilan ve ark., 7 adet değişen yükseklik-uzunluk oranına sahip tuğla duvar 

numunelerine çerçeve sistem içerisinde yanal mukavemet testi uygulamışlardır. Boy/En 

oranı 0.27 ile 2.13 arasında değişmekte olan duvarların tümünü 2.5 m yüksekliğinde ve 12 

cm kalınlığında üretmişlerdir. Şekil 1.1’de bazı duvar numunelerinin deney sonrası 

görünümleri verilmiştir. Boy/En oranındaki azalış doğrultusunda duvarların kayma 

mukavemetinde artış olduğunu, en-boy oranının artması ile deformasyonların arttığını ve bu 

oranının duvarların eksenel gerilmeleri ve yatay rijitlikleri üzerinde etkili olmadığını 

görmüşlerdir [30]. 
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      (a)                    (b)                                                        (c) 

Şekil 1.1. Teste tabi tutulan duvarlar, (a) Boy/En=2.13, (b) Boy/En=1.18, (c) 

Boy/En=0.27  [30] 

Yardım ve Lalaj tuğla duvarların güçlendirilmesi yönelik yaptıkları deneysel çalışmada, 2 

adet 120x120×25 cm’lik tam ölçekli ve 10 adet 65x65x25 cm’lik yarım ölçekli olmak üzere 

iki farklı boyuta sahip toplam 12 adet tuğla duvar numunesi imal etmişlerdir. ASTM E519 

standardına uygun olarak duvarların diyagonal kayma deneylerini gerçekleştirmişlerdir 

(Şekil 1.2). Güçlendirilmemiş olan iki adet 120x120x25 cm’lik ve iki adet 65x65x25 cm’lik 

toplam dört sıvasız 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 etmişlerdir [31]. 

    
                              (a)                                                        (b) 

Şekil 1.2. Diyagonal teste tabi tutulan duvar numunelerinin deney sonrası görünümleri (a) 

120x120×25 cm standart boyutlu numune, (b) 65x65x25 cm yarım ölçekli 

numune [31] 

Basha ve Kaushik duvar numune boyutunun diyagonal kayma mukavemeti üzerindeki 

etkisini değerlendirmek amacıyla iki farklı boyutta duvar numunesini test etmişlerdir. 

Araştırmacılar yaptıkları çalışmada, 120x120x11 cm boyutlarında 10 adet tam ölçekli ve 

60x60x11 cm boyutlarında 10 adet yarım ölçekli olmak üzere toplam 20 adet duvar 

numunesi test etmişlerdir (Şekil 1.3). ASTM E519 [17]’a uygun test edilen duvar 
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numunelerinin ortalama kırılma yükü küçük boyutlu duvarlarda daha fazla olduğu ve buna 

bağlı olarak küçük boyutlu duvarların ortalama kayma dayanımını ve kayma modülünü 

büyük numunelere göre daha fazla olarak elde etmişlerdir [15]. 

    
                                (a)                                                                (b) 

Şekil 1.3. Duvar numunelerinin deney sonrası görünümleri (a) 60x60x11 cm’lik numune, 

(b) 120x120x11 cm’lik numune [15] 

Yılmaz tez çalışmasında, duvar boyutları, harç tipi ve güçlendirme levhaları gibi parametrik 

değişkenleri göz önüne alarak, standart tuğla bloğun genişlik, yükseklik ve kalınlık 

ölçülerinin 1/3 oranında ölçeklendirilmesi ile daha küçük özel olarak üretilen içi boş tuğla 

kullanmıştır. Bu tuğlalar ile 35x35x7 cm ve 50x50x7 cm’lik toplam 24 adet duvar numunesi 

üreterek, numuneler üzerinde diyagonal kayma testi uygulamıştır (Şekil 1.4). ASTM E519 

[17] standardına uygun olarak yürütülen çalışmada, güçlendirilmemiş ve aynı harç ile 

örülmüş 35x35x7 cm ve 50x50x7 cm boyutlarındaki duvar numuneleri karşılaştırıldığında, 

boyutu küçük olan numunenin büyük olan numuneye göre; kayma modülü daha az, kayma 

dayanımı, süneklik ve kayma şekil değiştirme daha fazla olarak elde etmiştir [32]. 
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                                  (a)                                                                    (b) 

Şekil 1.4. Diyagonal kayma testine tabi tutulan duvarlar (a) 35x35x7cm duvar numunesi, 

(b) 50x50x7 cm duvar numunesi [32] 

Petry ve Beyer duvar deneylerinin ölçeklendirilmesi amacıyla 29.7x19.4x18.9 cm 

boyutlarındaki tam ölçekli ve 14.8x9.6x9.4 cm boyutlarındaki özel üretim olan yarım ölçekli 

içi boş kil tuğla kullanmışlardır (Şekil 1.5). 123x119 cm ve 61.5x59.5 cm ölçülerine sahip 

toplam 10 adet duvar numunesini diyagonal kayma testine tabi tutulmuşlardır. Büyük 

boyutlu numuneden küçük boyutlu numuneye göre daha fazla diyagonal gerilme 

mukavemeti elde etmişlerdir [33]. 

 

Şekil 1.5. Yarım ölçekli ve tam ölçekli tuğla [33] 

Bu tez çalışmasında, küçük boyutlu numune kullanımının kayma dayanımı üzerindeki etkisi 

incelenmek üzere, aynı kalınlıktaki gazbeton bloklarından beş farklı boyutta, 25x25 cm, 

50x50 cm, 75x75 cm, 100x100 cm ve 120x120 cm, diyagonal kayma testi duvar numuneleri 

üretilmiştir. Farklı boyutlardaki numunelerden deneysel olarak elde edilen kayma 

dayanımları, ASTM E519’un önerdiği 120x120 cm’lik numuneler ile karşılaştırılmıştır. 

Yığma ve dolgu duvarlar taş, tuğla, briket, gazbeton veya kerpiç gibi farklı malzemelerden 

imal edilebilmektedir. Bu çalışmada ise duvar malzemesi olarak, ısı yalıtım özelliği, yangın 

direnci, şekil verilebilirliği ve hafifliği bakımından günümüzde rağbet gören gazbeton 



6 

bloklar tercih edilmiştir [34–39]. Ayrıca gazbeton bloklarını kapsayan sınırlı sayıda 

çalışmanın olması nedeniyle de, literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir.  

Genel olarak konuyla ilgili mevcut çalışmalar, duvar örümünde kullanılan tuğla vb. malzeme 

birimlerinin genişlik, yükseklik ve kalınlıklarının belirli bir ölçekte küçültülerek “özel 

üretim malzeme” kullanılması veya duvarın boy/en boyutlarının oranlanması ile alakalıdır. 

Sınırlı sayıda ise örülen duvar boyutlarının değişken olduğu çalışma vardır. Yapılan bu 

çalışmalardaki farklı boyuta sahip numune sayısı, numune boyutunun kayma dayanımı 

üzerindeki etkisinin görülebilmesi için yetersiz kalabilmektedir. Numune boyutunun kayma 

dayanımı arasındaki ilişkiyi görebilmek ve boyutlar arasındaki en iyi korelasyonu 

sağlayabilmek için, bu tez çalışmasında daha çok sayıda deney numunesi imal edilmiş ve 

beş farklı boyut tercih edilmiştir. 
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2. NUMUNELERİN İMALATI 

 Genel 

Bu tez çalışması kapsamında beş farklı boyutta ve her bir boyuttan dörder adet olmak üzere 

toplamda 20 adet gazbetondan duvar numuneleri imal edilmiştir. Tüm numunelerin 

kalınlıkları aynıdır. Bu çalışmada duvar numuneleri kare boyuta sahip olduklarından bir 

kenar ölçüsü ile anılmaları yeterli görülmüştür. Örneğin “25’lik numuneler” 25x25x20 cm 

boyutundaki duvarları temsil etmektedir. 

Deney numuneleri 5 ana gruptan oluşmaktadır. Bu çalışmada, gruplar isimlendirilirken, önce 

numune boyutu daha sonra numune sıra sayısı verilerek adlandırılmıştır. Örneğin 25-1 isimli 

numune 25x25 cm boyutundaki birinci numuneyi temsil etmektedir. Diğer boyutlar için ön 

grup tanımlamaları 75-, 50-, 100- ve 125- olarak isimlendirilmiştir. Her bir farklı boyuttaki 

grup için 4 duvar numunesi imal edilmesine rağmen 3 duvar numunesi diyagonal kayma 

deneyine tabi tutulmuştur. Her grup için fazladan üretilen bir adet numune taşıma, 

yerleştirme ve deney sırasında olası aksaklıklar halinde grubu temsil etmeleri açısından hazır 

bulundurulmuştur. Bu tezin amacı olan numune boyutlarındaki deneysel sonuçların 

farklılıklarının karşılaştırılmasında her gruptan 3 adet numunenin diyagonal kayma deneyi 

sonucu değerlendirmeye alınmıştır. 

 Numunelerin Genel Özellikleri 

Gazbetondan üretilen 5 farklı boyuta sahip duvar numuneleri hazırlanmıştır. Bu tezde duvar 

numunelerinin ölçüleri sırasıyla Genişlik x Yükseklik x Kalınlık şeklinde sıralanmaktadır. 

Kalınlık sabit tutulduğu için ifadelerde kısaltma tercih edilmiştir. Dolayısıyla, 25x25x20 cm 

boyutundaki birinci grup 25x25, 50x50x20 cm boyutundaki ikinci grup 50x50, 75x75x20 

cm boyutundaki üçüncü grup 75x75, 100x100x20 cm boyutundaki dördüncü grup 100x100 

ve 120x120x20 cm boyutunda olan beşinci grup 120x120 şeklinde duvar numuneleri 

tanımlanmaktadır (Şekil 2.1a-e). Her deney grubunda 3 adet numune olmak üzere toplam 15 

adet deney numunesi deneye tabi tutularak sonuçları değerlendirilmiştir.  
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              (a)                                          (b)                                            (c) 

                
                           (d)                                                               (e) 

Şekil 2.1. Duvar numuneleri, (a) 25x25 cm, (b) 50x50 cm, (c) 75x75 cm, (d) 100x100 cm, 

(e) 120x120 cm 

 Duvar Numunelerinin İmalatı 

Duvar numunelerinin imalatında 60x25x20 cm boyutlarındaki gazbeton ve gazbeton 

yapıştırıcısı kullanılarak üretim yapılmıştır. Yapıştırıcı harcın kullanım kılavuzunda 

belirtilen oranda su katılarak karıştırıcı yardımıyla hazırlanmıştır.  

      

Şekil 2.2. Duvar numunelerinin imalat aşaması 
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Testere yardımıyla da gazbetonlar bu çalışmada belirlenen ölçülere göre kesilmiştir. 

Gazbetonlar arası düşey derzler, alt ve üst sıradaki derzlerin üzerine gelmeyecek şekilde 

şaşırtmalı olarak duvar imalatları gerçekleştirilmiştir. Bir üst sıraya dizilen gazbetonların, 

tokmak adı verilen el aletleri yardımıyla iyice yerleşmesi sağlanmıştır. Su terazisi yardımı 

ile de duvarların düzgünlüğü kontrol edilmiştir. Bu şekliyle, derz kalınlığı yaklaşık 3 mm 

olarak belirlenmiştir. Sıvasız olarak hazırlanan duvar numuneleri laboratuvar ortamında 

muhafaza edilmiştir (Şekil 2.3). 

    
                                 (a)                                                                   (b)                                   

    
                                 (c)                                                                    (d)                                  

   
                                    (e) 

Şekil 2.3. Hazırlanan duvar numuneleri (a) 25x25 cm, (b) 50x50 cm, (c) 75x75 cm, (d) 

100x100 cm, (e) 120x120 cm 
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 Deplasman Ölçerlerin Yerleştirilmesi 

Diyagonal basınç testine tabi tutulan duvar numunelerinde yatayda uzama ve düşeyde 

kısalmalar meydana gelmesi beklenmektedir. Bu değişimleri ölçmek amacıyla 30 ve 50 

mm’lik iki çeşit deplasman ölçer (LPDT - Linear potentiometer displacement transducer) 

kullanılmıştır (Şekil 2.4). 25x25 cm’lik numuneler de 30 mm’lik, diğer numunelerde ise 

50mm’lik deplasman ölçer kullanılmıştır. Deplasman ölçerler numune üzerine biri yatay ve 

diğeri düşey olacak şekilde, ölçümünü kısıtlamadığı kontrol edilerek sabitlenmiştir (Şekil 

2.5). Her bir numune hazırlığı için toplamda iki adet LPDT kullanılmıştır.  

 

Şekil 2.4. Deplasman ölçer (LPDT) 

   

Şekil 2.5. Numune üzerine deplasman ölçer yerleştirilmesi 
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LPDT’lerin hareketli ucuna tutturulan esnek olmayan ip, “a” kadar mesafeyle yerleştirilen 

hareketsiz metal çubuğa bağlanmıştır. İpin hareketi ile alınan ölçümler bilgisayar ortamına 

kaydedilmiştir. LPDT ve bağlı olduğu sabit metal çubuk arasındaki mesafe “a” olarak, LPDT 

ve bağlı olduğu sabit metal çubukların duvar köşe uç noktasında diyagonal doğrultudaki 

mesafeleri “b” olarak isimlendirilmiştir (Şekil 2.6). Bu mesafeler düşeyde ve yatayda 

aynıdır. 

Şekil 2.6’da LPDT’lerin yerleşim mesafelerini temsil eden b ve a değerleri sırasıyla, 

120x120 cm’lik numuneler için 50 ve 70.4 cm, 100x100 cm’lik numuneler için 42 ve 58 cm, 

75x75 cm’lik numuneler için 31 ve 44.5 cm, 50x50 cm’lik numuneler için 21 ve 29 cm, 

25x25 cm’lik numuneler için 10 ve 15.6 cm olarak belirlenmiştir. 

 

Şekil 2.6. Deplasman ölçerlerin numune üzerinde yerleşimi 
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 Yükleme Pabuçları 

ASTM E519 deney prosedüründe pabuçların kol uzunluğunun, duvar numunelerinin bir 

kenar uzunluğunun 1/8’i kadar olması gerektiği belirtilmektedir. Bu çalışmada farklı 

boyutlar olduğundan, numunelere gelen basınç yüklerinin uygulandığı temas alanını azaltma 

amacıyla, her numunenin boyutuna uygun V şeklinde pabuç parçaları hazırlanmıştır. 

Laboratuvarda mevcut olan pabuç 15 cm’lik olup 120x120 cm’lik numune için uygundur. 

Diğer farklı boyutlardaki numune deneylerinde kullanılmak üzere, duvar numunelerinin bir 

kenar uzunluğunun 1/8 oranında dört farklı boyuttaki toplam 8 adet V kesitli metal parça 

hazırlanmıştır. Şekil 2.7’da görüleceği üzere, hazırlanan metal parçalar mevcut pabucun 

ortasına oturtularak, duvar numunesinin testi sırasında uygulanan yükün temas alanı, 

standardı sağlayacak şekilde uygun hale getirilmiştir. 

 

 

Şekil 2.7. Mevcut ve imal edilen pabuçlar 
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3. MALZEME ÖZELLİKLERİ 

 Gazbeton Yapıştırıcısı 

Duvar numunelerinin imalatı sırasında yapıştırıcı olarak Şekil 3.1’de görülen özel çimento 

esaslı yapıştırıcı kullanılmıştır. Yapıştırıcı harcın basınç dayanımını belirlemek amacıyla 

duvar numunelerinin hazırlandığı esnada yapıştırıcıdan örnekler alınmıştır. Özel olarak 

hazırlanan kalıplar kullanılmıştır. 8x8x16 cm’lik toplam 6 adet numune alınmıştır.  

 

Şekil 3.1. Kullanılan gazbeton yapıştırıcısı 

  Gazbeton yapıştırıcı harcın basınç testi 

Duvarların yapıştırıcısını temsil edecek şekilde yapıştırıcı harçtan numuneler ASTM C1019 

[40] standardına uygun olarak alınmıştır. Standartta verilen numune boyutları baz alınarak, 

8x8x16 cm ölçülerine sahip toplam altı adet yapıştırıcı harç numunesi alınmış ve basınç 

testine tabi tutulmuştur. Her biri üç bölmeden oluşan iki ayrı kalıp hazırlanmıştır (Şekil 

3.2a). Yapışmayı önlemek için kalıpların içi fırça yardımıyla yağlanmıştır. Harç örneği 
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alınırken, kalıplar yaklaşık eşit derinlikte iki kat halinde harçla doldurulmuştur. Her katmana 

sıkıştırma çubuğu ile 15 kez şişleme uygulanmıştır. Yerleştirme işleminin 

tamamlanmasından sonra numune yüzeyleri mala yardımıyla düzeltilmiştir. Su kaybını 

önlemek için numune üzerleri nemli kağıt havlu ile kaplanmıştır (Şekil 3.2b). Daha sonra 

emici olmayan bir parça ile tüm yüzeyler kaplanarak üst yüzeyin nemli tutulması 

sağlanmıştır (Şekil 3.2c). Numuneler 48 saat boyunca hareketsiz bir şekilde laboratuvar 

ortamında bekletilmiştir. 

   
                     (a)                                           (b)                                               (c) 

Şekil 3.2. Yapıştırıcı harç numunelerinin kalıplanması 

Daha sonra bu numuneler ideal sıcaklıktaki su havuzunda bekletilmiştir. 28 gün sonunda 

numuneler su havuzundan çıkarılmıştır (Şekil 3.3). Şekil 3.4’te görülen tek eksenli basınç 

aleti ile deneye tabi tutulmuşlardır. ASTM C1019 [40] standardına uygun şekilde teste tabi 

tutulan numunelerde genellikle dikey çatlaklar meydana gelmiştir (Şekil 3.5). 

 

Şekil 3.3. Yapıştırıcı harç numuneleri 
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Şekil 3.4.  Basınç test makinesi 

   

Şekil 3.5. Yapıştırıcı harç numunelerinin tek eksenli basınç testleri sonucunda kırılma 

görüntüleri  

 Yapıştırıcı harç numunelerinin basınç testi sonuçları 

 

Çizelge 3.1’de yapıştırıcı harcın basınç testi sonuçları verilmiştir. Görüldüğü gibi 

yapıştırıcıdan hazırlanan numunelerin tek eksen altında basınç dayanımları birbirine yakın 

çıkmıştır. Elde edilen ortalama basınç dayanımı 15.88 MPa’dır. 
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Çizelge 3.1. Yapıştırıcı harç numuneleri basınç deneyi sonuçları 

Numune Basınç dayanımı (MPa) 

1 16.07 

2 14.24 

3 15.89 

4 14.20 

5 17.26 

6 17.59 

 Gazbeton Özellikleri 

Yapılarda yaygın bir şekilde kullanılan 60x25x20 cm boyutlarındaki gazbeton bloklar duvar 

numunelerinin imalatında kullanılmıştır (Hata! Başvuru kaynağı bulunamadı.). Gazbeton 

ınıfı olarak G2 tercih edilmiştir. Gazbeton bloklarının basınç dayanımını ölçmek amacıyla, 

10x10x10 cm’lik üç adet küp ve 10x10x20 cm’lik üç adet prizma gazbeton numunesi olmak 

üzere toplamda altı adet gazbeton numune bloğu basınç testine tabi tutulmuştur.  

 

Şekil 3.6. Gazbeton birimlerinin boyutları 

 Gazbeton basınç testi 

Gazbeton bloklarının tek eksen altında basınç testleri Şekil 3.4’te görülen alet kullanılarak 

yapılmıştır. Üç adet 10x10x10 cm’lik küp ve üç adet 10x10x20 cm’lik prizma şeklinde iki 

farklı gazbeton numuneleri hazırlanmış ve tek eksen altında basınç testine tabi 

tutulmuşlardır. Şekil 3.7-8’de görüleceği üzere deneye tabi tutulan gazbeton blok 
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numunelerinde genellikle dikey çatlaklar meydana gelmiştir. Ayrıca, bazı numunelerin uç 

kısımlarında parçalanmalar meydana gelmiştir. 

    

Şekil 3.7. 10x10x20 cm gazbeton numuneleri 

    

Şekil 3.8. 10x10x10 cm gazbeton numuneleri 

 Gazbeton basınç testi sonuçları 

Basınç testinden elde edilen sonuçlar Çizelge 3.2’de verilmiştir. Yapılan deneyler sonucu; 

küp numunelerden elde edilen ortalama basınç dayanımı 1.86 MPa, prizma numunelerden 

elde edilen ortalama basınç dayanımı 1.73 MPa olarak elde edilmiştir. Prizma numunelerin 

ortalama dayanımları küp numunelerin ortalama dayanımlarına göre yaklaşık %8 daha 

düşük çıkmıştır (Çizelge 3.2).  
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Çizelge 3.2. Gazbeton numunelerinin basınç deneyi sonuçları 

Numune 

Boyutu 

Numune 

Sırası 

Kırılma Yükü 

(kN) 

Basınç Dayanımı 

(MPa) 

Ortalama Basınç 

Dayanımı (MPa) 

10x10x10 

1 16.14 1.61 

1.86 
2 18.07 1.81 

3 20.24 2.02 

4 19.80 1.98 

10x10x20 

5 19.37 1.94 

1.73 
6 15.45 1.55 

7 18.55 1.86 

8 16.01 1.60 
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4. DUVAR DENEYLERİ 

 Deney Düzeneği 

 Yükleme düzeneği 

Bu tez çalışması kapsamındaki deneysel çalışmalar, İskenderun Teknik Üniversitesi,  

Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi, İnşaat Mühendisliği Bölümü, Yapı-Mekanik 

Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Deney düzeneği 80 ton kapasiteli çelik çerçeve, 50 ton 

kapasiteli hidrolik piston, 50 ton kapasiteli yük hücresi, 30 ve 50 mm kapasiteli deplasman 

okuma cihazları ve iki adet yükleme pabucundan oluşmaktadır (Şekil 4.2).  

 

Şekil 4.1. Numune ve ölçüm düzenekleri 
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Şekil 4.2. Deney düzeneği ve duvar yerleşimi 

Şekil 4.1’de yükleme sistemi içerisinde duvar yerleşimi gösterilmiştir. Duvar numunesi iki 

pabuç arasına yerleştirilmektedir. Alt kısımdaki pabuç sabit, üstteki pabuç hareketlidir. 

Düzenekte bulunan piston düşey yönde hareket etmektedir. Her bir deney öncesinde pabuç 

ve duvar arasında boşluk kalmaması ve pabucun duvar yüzeyine tam oturması sağlanmıştır. 

Piston basınç değeri okumaları Şekil 4.1’de lacivert renk ile görülen yük hücresiyle 

sağlanmaktadır. Duvar numunesi üzerinde meydana gelecek olan yer değiştirmeler, duvar 

numunesi üzerine yerleştirilmiş LPDT’ler ile okunmaktadır. Yük hücresi ve LPDT’lerden 

okunan yük ve deplasman verileri bilgisayar ortamına aktarılmaktadır. 
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Her bir test için, deney numunesinin diyagonal yüksekliği ve yük hücresinin hareket 

mesafesi düşünülerek, yükleme çerçevesinin yatay kirişi gereken yüksekliklere çelik işçileri 

vasıtasıyla alınmıştır.  

 Ölçüm düzeneği 

Diyagonal basınç uygulanan deney numunelerinde yatayda ve düşeyde yer değiştirmeler 

meydana gelmektedir. Bu değişimleri ölçmek için duvar numunelerinin tek yüzüne, yatayda 

ve düşeyde olmak üzere toplam iki adet deplasman ölçer (LPDT) yerleştirilmiştir. Veriler 

bilgisayara aktarılarak Excel programı yardımıyla işlenmektedir. LPDT’lerden alınan 

ölçümlerden elde edilen eğriler ileriki kısımlarda değerlendirilmiştir. LPDT’lerin duvar 

numunesi üzerindeki yerleşimi Şekil 4.3’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.3. Numune üzerinde deplasman ölçerlerin yerleşimi 

 Duvarların Diyagonal Kayma Deneyleri 

Farklı boyutlarda hazırlanan 15 adet duvar numunesi diyagonal kayma testine tabi 

tutulmuştur. Bu çalışmada, diyagonal kayma deneyi için American Society for Testing and 

Materials tarafından geliştirilen ASTM E519-20 [17] standardında belirtilen deney 

Yatay yer 

değiştirmeölçer 

Düşey yer 

değiştirmeölçer 
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prosedürü dikkate alınmıştır. Bu test standardı ile duvar numunelerinin kayma gerilmesi ve 

kayma şekil değiştirmesi hesaplanmıştır. ASTM E519-20’e göre kayma gerilmesi (τ) 

hesaplamaları için kullanılan formüller aşağıda 4.1-2 eşitlikleri ile ifade edilmektedir. 

𝜏 =
0.707𝑃

𝐴𝑛
 (4.1) 

𝐴𝑛 =
𝑤+ℎ

2
𝑡𝑛 (4.2) 

Burada, P, uygulanan kuvvet, An, duvar panelinin net alanı, w, h ve t sırasıyla duvar panelinin 

uzunluğu, yüksekliği ve genişliğini göstermektedir. Ayrıca n, duvar panelinin katı olan brüt 

alanının yüzdesidir. Duvar numunesinin kayma şekil değiştirmesi (γ), Eş. 4.3 ile elde 

edilmektedir. 

γ =
∆𝑥+∆𝑦

𝑔
 (4.3) 

Burada, ∆𝑦, yatay uzamayı, ∆𝑥, düşey kısalmayı ve g, yüklemeye paralel yöndeki ölçü 

uzunluğunu göstermektedir. Kayma modülü (G) ise aşağıda belirtilen 4.4 eşitliği ile 

belirlenmektedir. 

𝐺 =
𝜏

γ
 (4.4) 
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5. DENEYSEL SONUÇLAR  

  Deney Sonuçları 

  25x25 cm’lik numuneler 

Boyutları 25x25 cm olan duvar numuneleri üzerinde gerçekleştirilen diyagonal kayma 

deneyinin sonuçları bu kısımda açıklanmaktadır. Numuneye ait kırılma yükü ve kayma 

dayanımı değerleri Çizelge 5.1’de, deney düzeneğine yerleştirilmiş üç numunenin görselleri 

Şekil 5.1’de sunulmaktadır. 

25’lik birinci duvar numunesinin (25-1), 18,60 kN yük değerine ulaşıldığında çatladığı 

görülmüştür. ASTM E519 [17] Eş. 4.1’e göre kayma dayanımı 0,186 MPa olarak 

hesaplanmıştır. 25-1 numunesinin kırılma mekanizması incelendiğinde, kırılmanın 

çoğunlukla gazbeton bloklarının gövdesinde gerçekleştiği görülmüştür (Şekil 5.2a). 

LPDT’lerden elde edilen yer değiştirme değerleri ile hesaplanan kayma şekil değiştirme ve 

kayma gerilmesi eğrisi Şekil 5.3’te sunulmuştur. 

25’lik ikinci duvar numunesinin (25-2), 10,17 kN yük değerine ulaşıldığında çatladığı 

görülmüştür. Eş. 4.1 kullanılarak kayma dayanımı 0,102 MPa olarak hesaplanmıştır. 25-2 

numunesinin kırılma mekanizması incelendiğinde, kırılmanın yatay derzde ve gazbeton 

bloklarının gövdesinde gerçekleştiği tespit edilmiştir (Şekil 5.2b). LPDT’lerden elde edilen 

yer değiştirme değerleri ile hesaplanan kayma şekil değiştirme ve kayma gerilmesi eğrisi 

Şekil 5.4’te sunulmuştur. 

25’lik üçüncü duvar numunesinin (25-3), 15,91 kN yük değerine ulaşıldığında çatladığı 

görülmüştür. Eş. 4.1 ile hesaplanan kayma dayanımı 0,159 MPa olarak belirlenmiştir. 25-3 

numunesinin kırılma mekanizması incelendiğinde gazbeton bloklarının gövdesinde ve 

derzlerde gerçekleştiği görülmektedir (Şekil 5.2c). LPDT’lerden elde edilen yer değiştirme 

değerleri ile hesaplanan kayma şekil değiştirme ve kayma gerilmesi eğrisi Şekil 5.5’te 

sunulmuştur. 
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                      (a)                                          (b)                                             (c) 

Şekil 5.1. 25x25 cm’lik duvar numunelerinin yükleme öncesi görünümleri (a) 25-1, (b) 

25-2 ve (c) 25-3 

     
                      (a)                                          (b)                                               (c) 

Şekil 5.2. 25x25 cm’lik duvar numunelerinin yükleme sonrası görünümleri (a) 25-1, (b) 

25-2 ve (c) 25-3 

Çizelge 5.1. 25x25 cm boyutlu numunelerin kırılma yükü ve kayma dayanımı değerleri 

Numune 
Kırılma Yükü  

(kN) 

Kayma Dayanımı 

(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 üç duvar numunesi değerlendirildiğinde ortalama kırılma yükünün 14,90 kN ve 

ortalama kayma dayanımının 0,149 MPa olduğu görülmektedir (Çizelge 5.1).  
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Şekil 5.3. 25-1 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 

 

Şekil 5.4. 25-2 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 
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Şekil 5.5. 25-3 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 

  50x50 cm’lik numuneler 

Boyutları 50x50 cm olan duvar numuneleri üzerinde gerçekleştirilen diyagonal kayma 

deneyinin sonuçları bu kısımda açıklanmaktadır. Çizelge 5.2’de numuneye ait kırılma yükü 

ve kayma dayanımı değerleri, Şekil 5.6’da ise deney düzeneğine yerleştirilmiş üç numunenin 

görselleri sunulmaktadır. 

50 cm’lik birinci duvar numunesinin (50-1), 15,71 kN yük değerine ulaşıldığında çatladığı 

görülmüştür. ASTM E519 [17] Eş. 4.1 göre kayma dayanımı 0,079 MPa olarak elde 

edilmiştir. 50-1 olarak tanımlanan numunenin kırılma mekanizması incelendiğinde, 

yükleme pabuçlarına temas eden gazbeton bloklarında kırılma gerçekleştiği ve numunenin 

düşey ve yatay derzlerden ayrıldığı görülmüştür (Şekil 5.2a). LPDT’lerden elde edilen yer 

değiştirme değerleri ile hesaplanan kayma şekil değiştirme ve kayma gerilmesi eğrisi Şekil 

5.38’de sunulmuştur. 

50 cm’lik ikinci duvar numunesinin (50-2), 29,54 kN yük değerine ulaşıldığında çatladığı 

görülmüştür. Eş. 4.1 kullanılarak kayma dayanımı 0,148 MPa olarak hesaplanmıştır. 

Numunenin kırılma mekanizması incelendiğinde gazbeton bloklarının kırıldığı ve 

numunenin yükleme doğrultusunda diyagonal olarak kırılıp hasar aldığı görülmüştür (Şekil 
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5.7b). LPDT’lerden elde edilen yer değiştirme değerleri ile hesaplanan kayma şekil 

değiştirme ve kayma gerilmesi eğrisi Şekil 5.9’da sunulmaktadır. 

50 cm’lik üçüncü numune (50-3) 23,34 kN yük değerine ulaşıldığında çatladığı görülmüştür. 

Eş. 4.1 ile kullanılarak kayma dayanımı 0,117 MPa olarak hesaplanmıştır. Numunenin 

kırılma mekanizması incelendiğinde yükleme pabuçlarına temas eden gazbeton bloklarının 

gövdelerinden kırıldığı ve numunenin düşey ve yatay derzlerden ayrıldığı görülmüştür (Şekil 

5.7c). LPDT okumalarından elde edilen yer değiştirme değerleri ile kayma gerilmesi ve 

kayma şekil değiştirme eğrisi Şekil 5.10’da sunulmaktadır. 

     
                      (a)                                          (b)                                               (c) 

Şekil 5.6. 50x50 cm’lik duvar numunelerinin yükleme öncesi görünümleri (a) 50-1, (b) 

50-2 ve (c) 50-3 

     
                      (a)                                          (b)                                               (c) 

Şekil 5.7. 50x50 cm’lik kırılan duvar numunelerinin yükleme sonrası görünümleri (a) 50-

1, (b) 50-2 ve (c) 50-3 
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Çizelge 5.2. 50x50 cm boyutlu numunelerin kırılma yükü ve kayma dayanımı değerleri 

Numune 
Kırılma Yükü  

(kN) 

Kayma Dayanımı 

(MPa) 

50 – 1 15,71 0,079 

50 – 2 29,54 0,148 

50 – 3 23,34 0,117 

Ortalama 22,86 0,114 

50x50 ölçüye sahip üç numune değerlendirildiğinde ortalama kırılma yükü 22,86 kN ve 

ortalama kayma dayanımı 0,114 MPa olarak elde edilmiştir (Çizelge 5.2).  

 

Şekil 5.8. 50-1 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 
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Şekil 5.9. 50-2 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 

 

Şekil 5.10. 50-3 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 

  75x75 cm’lik numuneler 

Boyutları 75x75 cm olan duvar numuneleri üzerinde gerçekleştirilen diyagonal kayma 

deneyinin sonuçları bu kısımda verilmiştir. Çizelge 5.3’te numuneye ait kırılma yükü ve 

kayma dayanımı değerleri verilmiştir. Şekil 5.11’de deney düzeneğine yerleştirilmiş 3 

numunenin görselleri verilmiştir. 
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75 cm’lik birinci duvar numunesi (75-1) 24,91 kN yükte kırılmıştır. ASTM E519 [17] Eş. 

4.1’e göre hesaplanan kayma dayanımı değeri ise 0,083 MPa olarak elde edilmiştir. 

Numunenin kırılma mekanizması incelendiğinde gazbeton bloklarının kırıldığı ve 

numunenin yatay derzlerden ayrıldığı görülmüştür (Şekil 5.12a). LPDT’lerden elde edilen 

yer değiştirme değerleri ile hesaplanan kayma şekil değiştirme ve kayma gerilmesi eğrisi 

Şekil 5.13’te sunulmaktadır. 

75 cm’lik ikinci numune (75-2) 34,50 kN yükte kırılmıştır. Eş. 4.1 ile hesaplanan kayma 

dayanımı değeri ise 0,115 MPa olarak elde edilmiştir. Numunenin kırılma mekanizması 

incelendiğinde gazbeton bloklarının kırıldığı ve numunenin yatay ve düşey derzlerden 

ayrıldığı görülmüştür (Şekil 5.12b). LPDT’lerden elde edilen yer değiştirme değerleri ile 

hesaplanan kayma şekil değiştirme ve kayma gerilmesi eğrisi Şekil 5.14’te sunulmaktadır. 

75 cm’lik üçüncü numune (75-3) 43,20 kN yükte kırılmıştır. Eş. 4.1 ile hesaplanan kayma 

dayanımı değeri ise 0,144 MPa olarak elde edilmiştir. Numunenin kırılma mekanizması 

incelendiğinde gazbeton bloklarının kırıldığı ve numunenin orta düşey derzden ayrıldığı 

görülmüştür (Şekil 5.12c). LPDT okumalarından elde edilen yer değiştirme değerleri ile 

kayma gerilmesi ve kayma şekil değiştirme eğrisi Şekil 5.15’te sunulmaktadır. 

     
                      (a)                                          (b)                                               (c) 

Şekil 5.11. 75x75 cm’lik duvar numunelerinin yükleme öncesi görünümleri (a) 75-1, (b) 

75-2 ve (c) 75-3 
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                      (a)                                          (b)                                               (c) 

Şekil 5.12. 75x75 cm’lik kırılan duvar numunelerinin yükleme sonrası görünümleri (a) 50-

1, (b) 50-2 ve (c) 50-3 

Çizelge 5.3. 75x75 cm boyutlu numunelerin kırılma yükü ve kayma dayanımı değerleri 

Numune 
Kırılma Yükü  

(kN) 

Kayma Dayanımı 

(MPa) 

75 – 1 24,91 0,083 

75 – 2 34,50 0,115 

75 – 3 43,20 0,144 

Ortalama 34,20 0,114 

75x75 ölçüye sahip 3 numune değerlendirildiğinde ortalama kırılma yükü 34,20 kN ve 

ortalama kayma dayanımı ise 0.114 MPa olarak elde edilmiştir (Çizelge 5.3).  

 

Şekil 5.13. 75-1 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 
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Şekil 5.14. 75-2 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 

 

Şekil 5.15. 75-3 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 

  100x100 cm’lik numuneler 

Boyutları 100x100 cm olan duvar numuneleri üzerinde gerçekleştirilen diyagonal kayma 

deneyinin sonuçları bu kısımda verilmiştir. Çizelge 5.4’te numuneye ait kırılma yükü ve 

kayma dayanımı değerleri verilmiştir. Şekil 5.16’de deney düzeneğine yerleştirilmiş 3 

numunenin görselleri verilmiştir. 
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100 cm’lik birinci duvar numunesi (100-1) 33,17 kN yükte kırılmıştır. ASTM E519 [17] Eş. 

4.1’e göre hesaplanan kayma dayanımı 0,083 MPa olarak elde edilmiştir. Numunenin 

kırılma mekanizması incelendiğinde orta diyagonal kısımdan gazbeton bloklarının kırıldığı 

ve numunenin yatay ve dikey derzlerden ayrıldığı görülmüştür (Şekil 5.17a). LPDT’lerden 

elde edilen yer değiştirme değerleri ile hesaplanan kayma şekil değiştirme ve kayma 

gerilmesi eğrisi Şekil 5.18’de sunulmaktadır. 

100 cm’lik ikinci numune (100-2) 41,02 kN yükte kırılmıştır. Eş. 4.1 ile hesaplanan kayma 

dayanımı 0,103 MPa olarak elde edilmiştir. Numunenin kırılma mekanizması incelendiğinde 

orta diyagonal kısımdan hasar aldığı görülmüştür (Şekil 5.17b). LPDT’lerden elde edilen yer 

değiştirme değerleri ile hesaplanan kayma şekil değiştirme ve kayma gerilmesi eğrisi Şekil 

5.19’da sunulmaktadır. 

100 cm’lik üçüncü numune (100-3) 26,40 kN yükte kırılmıştır. Eş. 4.1 ile hesaplanan kayma 

dayanımı 0,066 MPa olarak elde edilmiştir. Numunenin kırılma mekanizması 

incelendiğinde, orta diyagonal kısımdaki yatay ve düşey derzlerden ayrıldığı görülmüştür 

(Şekil 5.17c). LPDT okumalarından elde edilen yer değiştirme değerleri ile kayma gerilmesi 

ve kayma şekil değiştirme eğrisi Şekil 5.20’te sunulmaktadır. 

     
                     (a)                                           (b)                                            (c) 

Şekil 5.16. 100x100 cm’lik duvar numunelerinin yükleme öncesi görünümleri (a) 100-1, 

(b) 100-2 ve (c) 100-3 
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                    (a)                                           (b)                                             (c) 

Şekil 5.17. 100x100 cm’lik kırılan duvar numunelerinin yükleme sonrası görünümleri (a) 

100-1, (b) 100-2 ve (c) 100-3 

Çizelge 5.4. 100x100 cm boyutlu numunelerin kırılma yükü ve kayma dayanımı değerleri 

Numune 
Kırılma Yükü  

(kN) 

Kayma Dayanımı 

(MPa) 

100 – 1 33,17 0,083 

100 – 2 41,02 0,103 

100 – 3 26,40 0,066 

Ortalama 33,53 0,084 

100x100 ölçüye sahip 3 numune değerlendirildiğinde ortalama kırılma yükü 33,53 kN ve 

ortalama kayma dayanımı 0.084 MPa olarak elde edilmiştir (Çizelge 5.4).  

 

Şekil 5.18. 100-1 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 
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Şekil 5.19. 100-2 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 

 

Şekil 5.20. 100-3 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 

  120x120 cm’lik numuneler 

Boyutları 120x120 cm olan duvar numuneleri üzerinde gerçekleştirilen diyagonal kayma 

deneyinin sonuçları bu kısımda verilmiştir. Çizelge 5.5’te numuneye ait kırılma yükü ve 

kayma dayanımı değerleri verilmiştir. Şekil 5.21’de deney düzeneğine yerleştirilmiş 3 

numunenin görselleri verilmiştir. 
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120 cm boyutuna sahip birinci duvar numunesi (120-1) 38,71 kN yükte kırılmıştır. ASTM 

E519 [17] Eş. 4.1’e göre hesaplanan kayma dayanımı 0,081 MPa olarak elde edilmiştir. 

Numunenin kırılma mekanizması incelendiğinde orta diyagonal kısımdan numunenin yatay 

ve düşey derzlerden ayrıldığı görülmüştür (Şekil 5.22a). LPDT’lerden elde edilen yer 

değiştirme değerleri ile hesaplanan kayma şekil değiştirme ve kayma gerilmesi eğrisi Şekil 

5.23’te sunulmaktadır. 

120 cm’lik ikinci numune (120-2) 28,70 kN yükte kırılmıştır. Eş. 4.1 ile hesaplanan kayma 

dayanımı değeri ise 0,060 MPa olarak elde edilmiştir. Numunenin kırılma mekanizması 

incelendiğinde düşey ve yatay derzlerden ayrıldığı görülmüştür (Şekil 5.22b). LPDT’lerden 

elde edilen yer değiştirme değerleri ile hesaplanan kayma şekil değiştirme ve kayma 

gerilmesi eğrisi Şekil 5.24’te sunulmaktadır. 

120 cm’lik üçüncü numune (120-3) 24,53 kN yükte kırılmıştır. Eş. 4.1 ile hesaplanan kayma 

dayanımı 0,051 MPa olarak elde edilmiştir. Numunenin kırılma mekanizması incelendiğinde 

orta diyagonal kısımda numunenin derzlerden ayrıldığı görülmüştür (Şekil 5.22c). LPDT 

okumalarından elde edilen yer değiştirme değerleri ile kayma gerilmesi ve kayma şekil 

değiştirme eğrisi Şekil 5.25’te sunulmaktadır. 

     
                      (a)                                          (b)                                            (c) 

Şekil 5.21. 120x120 cm’lik duvar numunelerinin yükleme öncesi görünümleri (a) 120-1, 

(b) 120-2 ve (c) 120-3 
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                      (a)                                          (b)                                            (c) 

Şekil 5.22. 120x120 cm’lik kırılan duvar numunelerinin yükleme sonrası görünümleri (a) 

120-1, (b) 120-2 ve (c) 120-3 

Çizelge 5.5. 120x120 cm boyutlu numunelerin kırılma yükü ve kayma dayanımı değerleri 

Numune 
Kırılma Yükü  

(kN) 

Kayma Dayanımı 

(MPa) 

120 – 1 38,71 0,081 

120 – 2 28,70 0,060 

120 – 3 24,53 0,051 

Ortalama 30,64 0,064 

120x120 ölçüye sahip 3 numune değerlendirildiğinde ortalama kırılma yükü 30,64 kN ve 

ortalama kayma dayanımı 0,064 MPa olarak elde edilmektedir (Çizelge 5.5).  

 

Şekil 5.23. 120-1 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 
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Şekil 5.24. 120-2 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 

  

Şekil 5.25. 120-3 numunesinin kayma gerilmesi-şekil değiştirme grafiği 

Üç numunenin de diyagonal yükleme hizasında derzlerden ayrılarak hasar aldığı 

görülmüştür. 
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6. SONUÇLARIN DEĞERLENDİRMESİ VE TARTIŞMA 

  Gerilme-Şekil Değiştirme ve Hasar Davranışlarının Karşılaştırılması 

Bu çalışmada gazbeton bloklar kullanılarak, 20 cm kalınlığında, 25 cm, 50 cm, 75 cm, 100 

cm ve 120 cm kare numunelerin her birinden üçer adet üretilerek gruplar oluşturulmuş ve 

toplamda 15 adet numune üzerinde diyagonal kayma deneyi uygulanmıştır. Deneyler 

sırasında gruplardan alınan verilerle elde edilen gerilme-şekil değiştirme eğrileri ve hasar 

görselleri Şekil 6.1-10’da sunulmuştur. Bu başlık altında, aynı boyuttaki numunelerin kayma 

gerilmesi-şekil değiştirme davranışları ve hasar davranışları kendi aralarında kıyaslanarak 

elde edilen bulgular açıklanmıştır. 

 

Şekil 6.1. 25x25 cm boyutlarındaki numunelerin kayma gerilmesi-şekil değiştirme 

eğrilerinin karşılaştırılması 
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                      (a)                                          (b)                                               (c) 

Şekil 6.2. 25x25 cm boyutlarındaki numunelerde oluşan hasarların karşılaştırılması (a) 

25-1, (b) 25-2 ve (c) 25-3 

Şekil 6.2 incelendiğinde 25’lik üç numunenin de gazbeton bloklarından kırılarak ve yatay 

derzlerden ayrılarak hasar aldığı görülmektedir. 25’lik numunelerin kayma gerilmesi ve 

şekil değiştirme grafiği (Şekil 6.1) incelendiğinde, daha çok gazbeton bloklarından 

diyagonal hasar alan 25-1 numunesi diğer numunelere göre daha fazla gerilme yükü 

taşımıştır. Derzlerden ayrılarak hasar alan 25-2 numunesi en fazla şekil değiştirme değerine 

ulaşırken, taşıdığı gerilme yükü diğer numunelerden daha azdır. Benzer şekilde hasar alan 

25-1 ve 25-3 numuneleri birbirine yakın değerde kırılma yükü taşımışlardır. 

 

Şekil 6.3. 50x50 cm boyutlarındaki numunelerin kayma gerilmesi-şekil değiştirme 

eğrilerinin karşılaştırılması 
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                      (a)                                          (b)                                               (c) 

Şekil 6.4. 50x50 cm boyutlarındaki numunelerde oluşan hasarların karşılaştırılması (a) 

50-1, (b) 50-2 ve (c) 50-3 

50’lik numunelerin kayma gerilmesi ve şekil değiştirme grafiği Şekil 6.3’te, hasar görselleri 

verilmiştir. 50-2 numunesi gazbeton bloklarından yükleme doğrultusunda diyagonal 

kısımdan kırılarak hasar almıştır ve diğer numunelere göre daha fazla gerilme yükü 

taşımıştır. Derzlerden ayrılarak hasar alan 50-1 numunesi en fazla şekil değiştirme 

gösterirken, taşıdığı gerilme yükü diğer numunelerden daha azdır. 50-1 ve 50-3 numuneleri 

benzer şekilde düşey ve yatay derzlerden ayrılarak hasar almışlardır ve 50-2 numunesine 

göre daha az gerilme yükü taşımışlardır. 

 

Şekil 6.5. 75x75 cm boyutlarındaki numunelerin kayma gerilmesi-şekil değiştirme 

eğrilerinin karşılaştırılması 
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                    (a)                                            (b)                                             (c) 

Şekil 6.6. 75x75 cm boyutlarındaki numunelerde oluşan hasarların karşılaştırılması (a) 

75-1, (b) 75-2 ve (c) 75-3 

75’lik üç numunenin de ağırlıklı olarak derzlerden ayrılarak hasar aldığı görülmüştür (Şekil 

6.6). 75’lik numunelerin kayma gerilmesi ve şekil değiştirme grafiği (Şekil 6.5) 

incelendiğinde, 75-3 numunesi, 75-1 ve 75-2 numunelerine göre gerilme yükü ve şekil 

değiştirme miktarı daha fazladır. 75-1 ve 75-2 numuneleri, gazbeton blokların kırılmasıyla 

ve yatay derzlerin ayrılmasıyla hasar almışlardır. Şekil 6.5’e göre; 75 cm boyutundaki 

numunelerden 75-2 ve 75-3, yükleme boyunca yaklaşık olarak benzer bir davranış gösterdiği 

ve aniden göçtüğü anlaşılmaktadır. 75-1 numunesi ise yaklaşık 0,0003 değerindeki şekil 

değiştirmeye ulaştıktan sonra rijitliğini kaybederek neredeyse yatay seyir gerçekleştirmiştir.  

 

Şekil 6.7. 100x100 cm boyutlarındaki numunelerin kayma gerilmesi-şekil değiştirme 

eğrilerinin karşılaştırılması 
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                     (a)                                          (b)                                             (c) 

Şekil 6.8. 100x100 cm boyutlarındaki numunelerde oluşan hasarların karşılaştırılması (a) 

100-1, (b) 100-2 ve (c) 100-3 

100 cm boyutundaki numunelerin kayma gerilmesi-şekil değiştirme eğrileri Şekil 6.7’de 

görülmektedir. Genel olarak 100’lük numuneler birbirine benzer şekilde davranış 

göstermiştir. Numuneler yükleme hizasındaki yatay ve düşey derzlerden ayrılarak hasar 

almışlardır. 100-3 numunesi tamamen derzlerden ayrılırken, 100-1 ve 100-2 numunelerinde 

diyagonal doğrultuda gazbeton bloklarının kırıldığı görülmektedir (Şekil 6.8). Gazbeton 

bloklardan kırılarak hasar alan 100-2 numunesi en yüksek gerilme yükünü taşımıştır. 

 

Şekil 6.9. 120x120 cm boyutlarındaki numunelerin kayma gerilmesi-şekil değiştirme 

eğrilerinin karşılaştırılması 



44 

     
                      (a)                                          (b)                                               (c) 

Şekil 6.10. 120x120 cm boyutlarındaki numunelerde oluşan hasarların karşılaştırılması (a) 

120-1, (b) 120-2 ve (c) 120-3 

120 cm boyutundaki numunelerin kayma gerilmesi-şekil değiştirme eğrileri Şekil 6.9’da 

görülmektedir. 120-2 ve 120-3 numuneleri yakın yük değerlerinde göçerken, 120-1 

numunesi nispeten rijit davranmış ve daha fazla yük almıştır. Şekil 6.10’daki hasar görselleri 

incelendiğinde tüm numunelerin birbirine benzer şekilde orta diyagonal kısımdaki 

derzlerden ayrılarak hasar aldıkları görülmektedir. 120-1 ve 120-2 numunelerinde gazbeton 

bloklarının da kırılarak hasar aldığı tespit edilmiştir.  

Tüm duvar numuneleri değerlendirildiğinde, aynı boyuttaki numunelerden bazılarında 

gazbeton kırılmaları baskın iken, bazılarında da derz ayrılmalarının baskın olmasının işçilik 

faktöründen kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu durum, numunelerden elde edilen kayma 

gerilmesi-şekil değiştirme davranışını da etkileyebileceğini söylemek mümkündür. Çünkü 

numunelerdeki hasarların oluştuğu yerler ve kayma gerilmesi-şekil değiştirme davranışları 

karşılaştırıldığında, gazbeton kırılmalarının baskın olduğu numunelerde göçmeler daha 

gevrek karakterde gerçekleşmiştir ve şekil değiştirme değerleri daha düşüktür.  

  Numune Boyutu ve Kayma Dayanımı İlişkisi 

Deneylerden elde edilen kayma dayanımları ve karşılık gelen şekil değiştirme değerlerinin 

ortalamaları, numune boyutlarına göre Çizelge 6.1’de sunulmaktadır. Kayma dayanımı ile 

numune boyutu arasındaki ilişki, Şekil 6.11’de daha açık gösterilmektedir. Şekil 6.11’deki 

grafikte, her bir numunenin kayma dayanımı, her bir boyuttan elde edilen ortalama kayma 

dayanımı ve kayma dayanımlarına göre oluşturulan doğrusal eğilim, numune boyutlarına 

göre gösterilmektedir.  
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Çizelge 6.1. Numunelerin ortalama kayma dayanımı ve şekil değiştirme değerleri 

Numune 
Ortalama Kayma Dayanımı 

(MPa) 

Ortalama Kayma Şekil Değiştirmesi  

(%)  

25 x 25 0.149 0.108% 

50 x 50 0.114 0.073% 

75 x 75 0.114 0.076% 

100 x 100 0.084 0.058% 

120 x 120 0.064 0.064% 

 

 

 

Şekil 6.11. Kayma dayanımı ve numune boyutu ilişkisi 

Şekil 6.11 incelendiğinde küçük boyutlu numunelerde daha yüksek kayma dayanımı elde 

edilirken, numune boyutu arttıkça kayma dayanımının azaldığı görülmektedir. 20 cm 

kalınlığındaki gazbeton duvar numunelerinin kullanıldığı bu çalışma kapsamında elde edilen 

sonuçlara göre oluşturulan doğrusal eğilim çizgisinin denklemi Eş. 5.1’de gösterilmektedir. 

Eş. 5.1’de kayma dayanımı τ, numune boyutu ise 𝐷 ile tanımlanmıştır. 

τ = − 8.0 × 10−5 × 𝐷 + 0.1667  (5.1) 

ASTM E519 [17]’da duvarların kayma dayanımını belirlemek için 120x120 cm boyutlarında 

numunelerin kullanılması zorunluluğu bulunmaktadır. Ancak, farklı değişkenlerin 
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incelendiği karşılaştırmalı çalışmalarda 120x120 cm’den daha küçük boyutlarda 

numunelerin kullanılmasına müsaade edilmiştir. Gazbeton duvar numune boyutunun kayma 

dayanımına etkisinin incelendiği bu çalışmada, 20 cm kalınlığında ve G2 sınıfı gazbeton 

kullanılarak üretilen daha küçük boyutlu duvar numunelerinden elde edilen kayma 

dayanımlarının 120x120 cm’lik numune dayanımına dönüştürmek için bu çalışmada, Eş. 

5.2’nin sadeleştirilmesiyle elde edilen Eş. 5.3 önerilmiştir.  

𝜏120 = −8.0 × 10−5 × 1200 + (0.1667 + 𝜏𝑡𝑒𝑠𝑡 − (−8.0 × 10−5 × 𝐷𝑡𝑒𝑠𝑡 + 0.1667))   (5.2) 

𝜏120 = 𝜏𝑡𝑒𝑠𝑡 + (𝐷𝑡𝑒𝑠𝑡 − 1200) × 8.0 × 10−5    (5.3) 

Eş. 5.2’de elde edilmek istenen 120x120 cm boyutlarına göre kayma dayanımı 𝜏120 ile 

tanımlanmıştır. 𝐷𝑡𝑒𝑠𝑡 ve  𝜏𝑡𝑒𝑠𝑡  parametreleri sırasıyla, 120x120 cm’den küçük olan mm 

cinsinden numune boyutu ve bu numuneden elde edilmiş MPa cinsinden kayma dayanımını 

ifade etmektedir.  

Bu işlemin temelinde, kayma dayanımı-numune boyutu ilişkisinin doğrusal eğiminin sabit 

olduğu varsayılmıştır. Bu varsayım ile, kayma dayanımı deneysel olarak elde edilmiş bir 

gazbeton duvar numunesi için, Eş. 5.1’deki sabit sayı olan 0,1667 yeniden belirlenerek 

120x120 cm’lik kayma dayanımı yaklaşık olarak elde edilmektedir.  

Öncelikle  𝐷𝑡𝑒𝑠𝑡  boyutundaki numunenin Eş. 5.1’e göre kayma dayanımı hesaplanmaktadır. 

Hâlihazırda deneysel olarak elde edilmiş olan kayma dayanımı 𝜏𝑡𝑒𝑠𝑡 değerinden, 𝐷𝑡𝑒𝑠𝑡  

boyutu için Eş. 5.1’e göre hesaplanan kayma dayanımı çıkarılmaktadır. Bu işlem ile 120 

cm’den küçük bir numunenin kayma dayanımı-numune boyutu ilişkisinin sabitini elde 

etmek üzere 0,1667’e eklenecek değer bulunmaktadır. Yani Eş. 5.1’deki doğru denklemi, 

dayanımı mevcut olan bir numuneye göre yeniden şekillendirilerek Eş. 5.2 elde edilmiştir. 

Eş 5.2’nin sadeleştirilmesiyle Eş. 5.3 elde edilmektedir.  

Hâlihazırda kayma dayanımı (𝜏𝑡𝑒𝑠𝑡) ve boyutu (𝐷𝑡𝑒𝑠𝑡) bilinen 120x120 cm’den küçük bir 

numunenin, 120 cm’lik boyuta göre kayma dayanımı Eş. 5.3 ile yaklaşık olarak elde 

edilebileceği düşünülmektedir. 
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  Önerilen Denklemin Bir Örnekle Uygulanması 

Bu tez kapsamında yapılan deneysel çalışma numune boyutu-kayma dayanımı arasındaki 

ilişki araştırılmış ve çalışma sonunda daha küçük boyutlu numune kullanan araştırmacılar 

için; kullandıkları küçük boyutlu numunenin kayma dayanımını ASTM E519 [17] 

standardına uygun olan 120x120 cm’lik numunenin kayma dayanımı değerine 

dönüştürülebilmesi için Eşitlik 5.3 önerilmiştir. Çalışmanın bu kısmında, sunduğumuz 

eşitlik bir örnek üzerinde uygulanmıştır. 

Bir araştırmacı yapacağı deneysel çalışma için, G2 sınıfı 60x25x20 boyutundaki gazbeton 

blokları ile, 60x60x20 cm boyutlarında duvar numunesi ürettiği ve ASTM E519 [17] 

standardına uygun olarak duvar numuneleri üzerinde diyagonal kayma deneyi 

gerçekleştirdiği düşünülmüştür. Şekil 6.12’de araştırmacının duvar numunesi boyutları 

verilmiştir. 

 

Şekil 6.12. Bir araştırmacının örnek duvar numunesinin boyutları 

Araştırmacı yaptığı diyagonal kayma deneyi sonucunda, duvar kayma dayanımını 0.15 MPa 

olarak elde etmiş olduğu ve standardın belirlediği boyutlardan daha küçük numune boyutu 

tercih eden araştırmacı, duvar kayma dayanımını 120’lik numuneye dönüştürmek istediği 

varsayılmıştır.  
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Burada; 

𝜏𝑡𝑒𝑠𝑡 = 0.15 MPa  (Araştırmacının 60x60x20 cm’lik numuneden elde ettiği kayma 

dayanımı) 

𝐷𝑡𝑒𝑠𝑡 = 600 mm  (Araştırmacının kullandığı numune boyutunun bir kenar ölçüsü) 

𝜏120 = ? (Araştırmacının 120’lik numune için aradığı kayma dayanımı değeri)’dir. 

Varsayılan bu veriler, bu tez çalışması sonucunda önerilen Eş. 5.3 kullanılarak standarda 

uygun numune boyutu için kayma dayanımı değerine dönüştürülmek istenirse; 

𝜏120 = 𝜏𝑡𝑒𝑠𝑡 + (𝐷𝑡𝑒𝑠𝑡 − 1200) × 8.0 × 10−5    

𝜏120 = 0.15 + (600 − 1200) × 8.0 × 10−5   

𝜏120 = 0.102 MPa olarak elde edilmiş olacaktır.  

Varsayılan bu örneğe göre 60x60x20 boyutlarında gazbeton kullanarak duvar numunesi 

üretmiş ve ASTM E519 [17]’a uygun diyagonal kayma testine tabi tutmuş bir araştırmacı, 

test ettiği duvar numunesinin kayma dayanımı değerini 120x120 cm’lik numunenin kayma 

dayanımı değerine dönüştürmek isterse, bu tez çalışması sonucunda önerilen Eş. 5.3 ile 

kayma dayanımı değerini 0.102 MPa olarak elde edecektir.  
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7. SONUÇ VE ÖNERİLER 

ASTM E519’a göre diyagonal kayma deney numunesinin boyutunun 120x120 cm olması 

gerekliliğine karşın, literatürde daha küçük boyutlu numunelerin kullanılmasına ve bu 

numunelerden elde edilen diyagonal kayma değerinin araştırmalarda direkt kullanılmasına 

sıklıkla karşılaşılması, bu çalışmanın motivasyon kaynağı olmuştur. Maliyet, işçilik, 

kolaylık ve laboratuvar imkânları gibi çeşitli gerekçelerle standartta belirtilen boyutlardan 

daha küçük numunelerin deneylerde kullanılmasının, diyagonal kayma değerini 

etkileyip/etkilemediği araştırılmıştır. 

Bu çalışmada, 60x25x20 cm ölçülerindeki G2 sınıfı gazbeton blokları kullanılarak, 20 cm 

kalınlığında 25x25 cm, 50x50 cm, 75x75 cm, 100x100 cm ve 120x120 cm olmak üzere 5 

farklı boyutta kare duvar numuneleri üretilmiş ve diyagonal kayma dayanımları elde 

edilmiştir. ASTM E519 deney prosedüründe belirtilen yöntem uygulanarak kayma 

dayanımı-numune boyutu ilişkisi incelenmiştir. 

Bu çalışmada uygulanan deneysel çalışma sonucu elde edilen tespitler aşağıda özetlenmiştir; 

 İşçilik faktörünün kırılma türünü etkileyerek kayma gerilmesi-şekil değiştirme 

davranışında etkili olduğu görülmüştür. 

 Numune boyutu arttıkça kayma dayanımının azaldığı gözlemlenmiştir. 

 Numune boyutu arttıkça, duvarların kayma dayanımı değerleri birbirine daha yakın 

sonuçlar vermiştir. 

 ASTM E519 [17] standardında verilen eşitliklerin küçük boyutlu numuneler için 

doğru sonucu vermediği ve duvarların diyagonal kayma dayanımının hatalı tahmin 

edilmesine yol açabileceği görülmüştür. 

Literatür çalışmaları da boyut etkisinin değerlendirilmesi gerektiğini göstermiştir. Bu 

çalışmada kullanılan gazbeton duvar deneylerinden elde edilen sonuçlar ile, benzer 

çalışmalarda kullanılabilecek küçük boyutlu numunelerin kayma dayanımlarının, ASTM 

E519’da belirtilen 120 cm’lik numune boyutlarındaki karşılığının elde edilebileceği bir 

grafik ve bağıntı önerilmiştir.  
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Ayrıca bu çalışmada, deneysel olarak elde edilen kayma gerilme-şekil değiştirme 

davranışlarının, hasar biçimlerinden nasıl etkilendiği konusundaki değerlendirmeler de 

sunulmuştur. Ancak, yapıştırıcı etkisinin ayrıca araştırılması yararlı olacaktır. 

Bu çalışmadaki diyagonal kayma deneylerinde, gazbeton sınıfı (G2), gazbeton dayanımı (2,5 

MPa), yapıştırıcı (harç) dayanımı ve duvar kalınlığı sabit tutulmuş, deneyler sıvasız 

numunelerle gerçekleştirilmiştir. Gazbeton dolgu duvarların tümü için geçerli sonuçlar elde 

edilebilmesi için, boyut etkisinin, gazbeton sınıfları, harç dayanımı ve kalınlığı, sıva 

dayanımı ve kalınlığı çeşitlendirilerek incelenmesi önerilmektedir. 
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