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Gazbeton Malzemesinden Uretilmis Duvarlarin Celik
Lifli Beton Panellerle Gii¢lendirilmesi: Deneysel
Calisma
Aragtirma Makalesi / Research Article

Alper BUYUKKARAGOZ", Nuri SEVIL, Yagmur KOPRAMAN
Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Bliimii, Ankara, Tiirkiye
(Gelis/Received : 20.12.2017 ; Kabul/Accepted : 28.01.2018)

oz

oldukea yiiksektir. Yigma duvarlara yeterli dayanim ve rijitlik kazandirilmasi i¢in mantolama, katman ekleme vb. gibi farkli
yontemler uygulanarak pek ¢ok deneysel caligma yapilmistir. Ancak bu yontemlerin etkin olmalarinin yaninda, uzun bir yapim
siiresi gerektirmesi ve mimari goriintiiniin bozulmasidan dolay1 yeni bir uygulamanin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada,
celik lifli beton paneller kullanilarak y1gma duvarlarin ucuz, kolay iiretilebilir ve pratik bir bicimde gii¢lendirilmesi saglanmistir.
Caligma kapsaminda, gazbeton (GB) kullanilarak iiretilen toplam 4 adet duvardan 3’ii belli oranlarda gelik lif kullanilarak iiretilmis
beton panellerle gii¢lendirilmistir. Deneyler sonucunda; deney elemanlar1 arasindaki dayanim, deformasyon ve enerji tiikketme
kapasiteleri karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gazbeton, beton panel, giiclendirme, ¢elik lif.

Strengthening of Walls Produced From Aerated
Concrete Material With Steel Fibered Concrete Panels:
Experimental Study

ABSTRACT

Due to their insufficient lateral strength and rigidity under earthquake loads, the walls are vulnerable to damage in masonry
buildings. Various methods such as jacketing and adding of layers, etc. have been studied for many years in order to improve lateral
resistance and strength of the masonry walls. These methods are effective, however, they require a long application period and the
implementation of these methods may cause loss of architectural functionality and deteriorate structural aesthetics. Therefore, the
development of a new technique would be quite useful. In this study, masonry walls are strengthened with containing steel fibers,
which are cheap, easy to produce and practical. This study presents the results of the tests on four walls built with aerated concrete
(GB), three of which were strengthened symmetrically using by concrete panels with specified amount of steel fibers. The results
of the experiments are discussed with regard to strength, deformation and energy dissipation capacity.

Key words: Aerated concrete, concrete panel, strengthening, steel fiber

1. GIRIS (INTRODUCTION) kuvvetlere karst dayanimi, eksenel yiiklere gore
tasarlanan tagityict duvarlarim kayma davranisinin zayif

Yigma duvarlarin giiglendirilmesi, son zamanlarda ?
olmasi nedeniyle oldukga diisiiktiir. Y1gma tastyici

iizerinde ¢alisilmaya baglanilan olduk¢a Onemli bir
konudur. Literatirde bu konu ile ilgili yapilmig sisteme sahip binalar, yiikksek deprem riski igeren
caligmalar bulunmaktadir [1-18]. 2007 yilinda yiirtiirlige  bolgelerde teknolojik gelismelere bagli olarak pek tercih
giren en son Tiirk Deprem Yonetmeligi (TDY) [19]’'nde  edilmeseler de halen Tirkiye yapi stokunun yaridan
de tugla dolgulu cergeveler igin gesitli gliclendirilme ve  fazlasinin yigma tastyici sisteme sahip binalardan
hesap yontemleri verilmistir. olustugu bilinmektedir [20]. Tasiyict sistemine
bakilmaksizin deprem riski bakimindan can kayiplarinin
tasiyici sistemi yigma olan binalarda tugla v.b engellenebilmesi i¢in tugla v.b mal;eme ile {iretilen
malzemelerden iiretilmis duvarlar, diisey yiiklere karst duvarlarin yatay yiikler karsisindaki dayammlarmm
belirli bir dayamm saglayarak yapiyl tagiyan ana artmasi, yapilarm yatay yikler karsisindaki
unsurlardir. Bu tiir yapilarm yatay yonde etkiyen sismik ~ performansinin iyilestirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu

Betonarme g¢ergeve tastyict sistemlerinden farkli olarak,

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) giivenligine sahip olmayan G4 tipi gazbeton ile imal
e-posta : karagoz@gazi.edu.tr
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edilmis duvarlar i¢in hizli ve kolay uygulanabilen, etkili
bir giliglendirme tekniginin gelistirilmesidir.

2. DENEYSELCALISMA (EXPERIMENTAL
STUDY)

Bu caligmada, G4 sinifi gazbeton malzeme kullanilarak
900 mm yiiksekliginde ve 900 mm uzunlugunda 4 adet
duvar imal edilmistir. G4 sinifi gazbeton diisey tastyict
duvar elemanlart tiretiminde kullanilan bir malzemedir.

Uretilen duvarlardan referans elemanlar disindakilerinin
her iki yiliziine 450 mm yiiksekliginde, 450 mm
genisliginde ve 10 mm kalinliginda belli oranda gelik 1if
katilarak tiretilmis olan beton paneller Sikadur 31 epoksi
yapistirict kullanilarak yapistirilmustir.

Deneyler sonucunda elde edilen sonuglardan onerilen
giiclendirme tekniginin deney elemanlarmin genel
davranig, dayanim ve rijitliklerine etkileri incelenmistir.
Yapilan deneysel calismalar sonucunda elde edilen
sonuglarin, bu konu ile ilgili literatiire katki saglayacagi,
uygulanan yontemin ucuz, pratik ve hizli uygulanabilir
olmasinin mevcut yigma yapilarin giiglendirilmesinde
o6nemli avantajlar saglayacagi diisiiniilmektedir. Deney
elemanlarina ait 6zellikler Cizelge 3’te verilmistir.

2.1. Malzemeler ve deney elemanlar1 (Materials and

test specimens)
Deney elemanlart gazbeton malzemeden iiretilmistir.

Deney elemanlarinin geometrik boyutlart 900 x 900 x
200 mm’dir. Duvar elemanlarinda  kullanilan

sonuglar1 Sekil 1’de ise prizmatik basing dayanim test
fotograflar: goriilmektedir.

Sekil 1. Gazbeton ile iiretilmis eleman (Specimen produced
with aerated concrete)
Deney elemanlarinin, yaklagik basing dayanimi 40 MPa
olan 10 mm kalinhigindaki lifsiz ve belli oranlardaki ¢elik
lifli beton panellerle giiclendirilmesi yapilmustir. Celik lif
olarak Dramix ZP305 marka lifler kullanilmistir. Dramix
ZP305 malzemesine ait Ozellikler Cizelge 2’de
verilmistir. Beton paneller basing dayanimi 65 MPa,
¢ekme dayanimi 20 MPa ve yapisma dayanimi yaklagik
olarak 3,5 MPa olan iki bilegenli epoksi re¢inesi (Sikadur
31) kullanilarak duvar yiizeyine yapistirilmigtir. Calisma
kapsaminda Tiretilip test edilen deney elemanlar1 Cizelge
3’de verilmistir. Beton panellerin {iretim agamas1 Sekil

Cizelge 1. Prizmatik basing dayanim sonuglar1 (Results of prismatic compression strength)

Ortalama Diizeltilmi ;
. Prizmatik i . HzeThmis Kesit Basing
Duvar Malzemesi b (N) Prizmatik Prizmatik Alam Dayanim
nim

ava Dayamim (kN) Dayamim * (kN) (mm?) (MPa)

248,74
Gazbeton 227,59 236,19 207,85 57000 3,65

232,24

*Diizeltme katsayilart ASTM E447°de verilmistir.

malzemeleri baglayici harg olarak, ASTM C270’de [21]
normal har¢ (N tipi) olarak tanimlanan duvar harci
kullanilmigtir. Bu standartta belirtilen ¢imento, kireg,
kum ve su oranlart sirastile 1 : 1 : 6 : 1,5’tir. Baglayici
harglardan alinan 3 adet 150 x 300 mm boyutlarindaki
silindir numunelere 28 giinliik kiir ardindan eksenel
basing testi uygulanmig ve ortalama 5 MPa’lik bir basing
dayanimi  elde  edilmistir.  Duvarlari  olusturan
malzemelerden iiretilen yalin duvar prizmalar1 icin
ASTM E447°de [22] oOngorillen prizmatik basing
dayanim testi de uygulanarak yalin duvarlarin benzer
basing dayanimda olmasi saglanmistir. Bu testte
gazbeton kullanilarak {tretilmis elemanlarin boyutlar
190 x 300 mm’dir. Toplam 3 adet eleman test edilmis ve
ortalama basing degerleri alinmistir. Cizelge 1’de test

2’de verilmistir. Deney elemanlar1 isimlendirmesinde ilk
2 harf malzeme tiiriinii, ti¢lincli rakam ise kullanilan
beton panellerde hacimsel olarak hangi oranda (%) ¢elik
lif bulundugunu gostermektedir. R ile gosterilen
tanimlama referans deney elemanina aittir.

Cizelge 2. Celik life ait 6zellikler: Dramix ZP305 (Properties
of steel fibre:Dramiz ZP305)

Teknik Ozellikler

Boy (mm) 30
Cap (mm) 0,55
Narinlik 55
Ozgiil Agirhk (gr/cm®) 7,85
Cekme Dayanimi (MPa) 1100
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Cizelge 3. Deney elemanlari (Test specimens)

II(\;Il;lallzl:rLZn DeneyAlllillemam Giiclendirme Uygulamasi
Gazbeton Referans . [ |
Yalin Duvar Elemant [ _
(GBR) i |
1T 1]
Gazbeton o i} o
(GBO) Celik lif bulunmayan beton panellerle gii¢lendirilmis
duvar elemani
Gazbeton
Gazbeton o ) o -1 - -
(GB1) %1 celik lif bulunan beton panellerle giiclendirilmis ———
duvar elemani — == -
Gazbeton o i o
(GB2) %2 gelik lif bulunan beton panellerle giigclendirilmis
duvar elemani

(b)

Sekil 2. a) Betona Dramix ZP305 eklenmesi b) Beton panellerin {iretim i¢in kaliba dokiimii (a) Adding Dramix ZP305 to

concrete b) Molding of concrete panles for production)

2.2. Test ve Ol¢iim Diizenegi (Instrumentation and test
procedure)

Calismada, deney elemanlart ASTM ES91°de [23]
ongoriilen bigimde test edilmistir. Sekil 2°de verilen test
gergevesi igerisinde bulunan deney elemanlarina
diyagonal yiik uygulanmustir. Yiikleme dogrultusunda ve
yikklemeye dik dogrultuda meydana gelen dogrusal
deformasyonlar 6l¢iilmiistiir.

Deney elemanlarina yiik aktarma amaciyla 750 kN
eksenel yiik kapasiteli bir ¢erceve kullanilmistir. Deney
elemanlarina verilen yiik, 1000 kN basing kapasiteli bir
kriko ile ve el ile yiiklenen bir hidrolik pompa yardimu ile
verilmistir. Yiikleme cercevesi igerisine yatayla 45°
egimli olarak yerlestirilen deney elemani {izerinden iki
dogrultuda deformasyon ve eksenel yiik 6l¢iimii olmak
iizere toplam 3 adet 6l¢iim alinmigtir. Alinan Slgiimler
elektronik veri toplama aleti araciligi ile bilgisayar
ortamina kaydedilmistir. Yiikleme ve olglim diizenegi
Sekil 3’de verilmistir.
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Test Cergevesi a3

}, > Hidrolik Kriko

Yiik Hileresi
= Yilkleme ug elemam

Test Cengevesi

A

Not : Olgiller mm cinsindendir.

Sekil 3. Deney elemant yiikleme ve dl¢iim diizenegi (Test
specimen and instrumentation)




Alper BUYUKKARAGOZ, Nuri SEVIL, Yagmur KOPRAMAN /POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2019;22(2):335-340

3. DENEYSEL SONUCLAR (TEST RESULTS)

Deneysel ¢alismalarda toplam 4 adet deney eleman test
edilmistir. Deney elemanlarimin degerlendirilmesinde,
gliclendirme uygulanmis ve yalin deney elemanlarinin
kritik yiik asamalarindaki ve tagima giicii asildiktan
sonraki davranmiglarinin irdelenmesi igin daha once
yapilmis olan caligmalar da dikkate alinarak, deney
elemaninin tepe noktasindan sonra pratikte yik
tagimaya devam etse de artik goctiigiiniin kabul edildigi
bir “gd¢me noktasi” tanimlanmigstir. Bu nokta, tasima
giicline ulasildigr “tepe noktasi” yiik seviyesinden
itibaren %15’lik yiik kaybimin meydana geldigi yer
olarak kabul edilmistir. [24]

3.1. Yiik ve deplasmanlar (Load and displacements)

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda, referans deney
eleman1 (GBR) 80 kN diyagonal basing yiikii tagimustir.
Referans deney elemani diyagonal ve uygulanan yiik
dogrultusunda olusan ana kesme ¢atlagindan dolay1
gocmustur.

Beton panellerle giiclendirilen duvar elemanlari
ortalama 239 kN yiikk seviyesine ulagmustir.
Giiglendirilen deney elemanlarmin tagima giicii,
referans elemana kiyasla 2.8-3.2 kat aralifinda
artmistir.  Giiclendirilen duvar elemanlar1 ¢elik lif
oranima bagl kalmaksizin yaklagik ayni tasima giicii
degerlerine ulagmistir. Gogme, GB0 deney elemaninda

olusan kesme catlagi ve beton panellerden sag altta
olaninin yapisma yiizeyinden ayrilmasi neticesinde
meydana gelmistir. Buna neden olarak, gazbeton
eleman yiizeyinin daha tozlu bir yapiya sahip olmasi ve
bu durumun da yapisma dayanimini etkilemesi olarak
gosterilebilir. GB1 ve GB2 deney elemanlari ise olugan
ana kesme catlagi ve iist bagliktaki beton panellerin
ezilmesi neticesinde go¢miiglerdir.

Duvar elemanlarinin deney sonuglari Cizelge 4’te ve
yiik-deplasman egrileri Sekil 4’te verilmistir.

Deney elemanlar1 tagima giicii kriteri bakimindan
irdelendiginde, birim basing dayaniminin diyagonal
cekme kapasitesi ile dogru orantili oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica, birim basing dayanimi arttik¢a
duvarin, giiclendirme yontemi ile ulasilabilen tasima
giiciinde de artis gdzlenmistir. Ayrica yapisma yiizeyinin
diizgiin olmasi ve duvarin biitiin ylizeylerinden panellerin
yapisabilmesi de dayanim artisi konusunda &nemli bir
unsur olarak goziikmektedir. Deney elemanlarinda
kullanilan ¢elik lif oranlarmin tasima giicii agisindan
anlamli bir artisa neden olmadig1 ancak olusan catlak
genisliklerini  sinirladigi, deney elemanina kismen
stineklik kattif1 ve parcasal biitlinliigiin korunmasini
sagladigt gozlemlenmistir. Gliglendirme uygulanmis
biitiin deney elemanlarinda referans deney elemanlarinda
oldugu gibi pargasal ayrilmalar gézlenmemis ve deney

elemanlar1  go¢melerine  ragmen  biitiinliiklerini
Cizelge 4. Deney elemanlarinin deney sonuglari (Test results of test specimens)
Deney Tepe Noktasi Gogme Noktasi
Elemam  D8rultt — Deplasman  Yik Gl / Ref. Deplasman Yiik(kN) Giigl. / Ref.
(mm) (kN) (mm)
Diisey -0,81 -1,50
GBR Yatay 0,26 80 - 1,40 68 -
Diisey -0,51 -1,54
223 190
GBO Yatay 0,40 2.79 3,46 2.79
Diisey -0,35 -0,51
GBl Yatay 0,09 259 3.24 2,53 219 3.22
Diisey -0,65 -1,21
B2 Yatay 0,50 235 2.94 3,38 197 2.90
400 -
“““ GBO
350 | ===+GB1 .
-— | GB2
200 N
GEBER
250 =N I"'_"“""-"""'“--.._.,
= __’,}‘ h-. g\.:—hﬁu—n -..‘!'..".___-_-:,__
£ 200 S S s W 2
= = T oA E
150 | =7 A B ;
; )
[}
100 - :‘L
]
50 -
I
[
o
-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0.5 1,0 1.5 2,0

Diisey Dep. (mm)

Yatay Dep. (mm)

Sekil 4. Deney elemanlarinin yiik-deplasman egrileri (Load-displacement curves of test specimens)
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korumugslardir. Deney
goriiniimleri ise Sekil 5°de verilmistir.

elemanlarmin  deney sonu

kapasitelerinin arttigin1  gostermektedir. Ancak %2
oranindan fazla lif kullanimi 1 cm kalinliginda beton

Sekil 5. Deney elemanlarinin deney sonu goriiniimleri (The view of test specimens after tests)

Referans duvarlar ile kiyaslandiginda, giiglendirilmis
duvarlarin tepe noktalar1 arasinda -% 43 ile +% 91
arasinda degisen deplasman farklar1 meydana gelmistir.
Ozellikle GB1 deney elemani GBR referans
elemanina gore olduk¢a rijit bir davranis
gostermistir. Go¢me noktalar1 incelendiginde ise
deplasmanlarda 2.5 kata varan artiglar
gozlemlenmistir. Genel olarak giiclendirilmis deney
elemanlari, referans elemanlara gore daha az yiik kaybi
sergilemislerdir.

Deney elemanlarinda giiclendirilen elemanlarin GBR

panel iiretiminde sorunlar yaratacagindan bu oran sinir
deger olarak kullanilmalidir. Cizelge 5°de enerji
tilkketme kapasiteleri verilmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Deneysel ¢aligma kapsaminda iiretilen ve test edilen 4
adet deney elemanindan elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenerek verilmistir.

e Onerilen giiglendirme yontemi, gazbeton malzeme
kullanilarak {iretilen duvarlar iizerinde basarili

Cizelge 5. Deney elemanlarinin enerji tiikketme kapasiteleri (Energy dissipation capacities of test specimens)

Deney Elemam Dogrultu Telz\e]é\fﬁ;tas‘ Giigl./Ref. Gogggllj\ig)k tast Giigl./Ref.
Diisey 49 - 101 -
GBR Yatay 18 - 105 -
GBO Diisey 164 3.35 604 5.98
Yatay 163 9.06 1486 14.15
GB1 Diisey 109 2.22 187 1.85
Yatay 43 2.38 1223 11.65
GB2 Diisey 265 5.41 510 4.86
Yatay 230 12,77 1540 14.67

elemanina kiyasla yiik tasima kapasitesi agisindan tepe
ve gb¢me noktalarinda yaklagik 3.2 kat oraninda artig
meydana gelmistir. Ozellikle gogme noktalari agisindan
%2 celik lifli beton panellerle gii¢lendirilmis duvar
elemaninin enerji tilketim degeri referans elemanina
gore oldukea fazla ¢ikmistir. Bu degerler, gelik lif oram
arttikga duvarlarin 6nemli oranda enerji tiketim

olmusg, duvarlarin tagima giiciinii ve deplasman
kapasitesini artirmigtir.

e Celik lif kullanilan panellerde daha siinek bir
davranis  gozlenmis ve  enerji  tiiketme
kapasitelerinde de biiyiik artiglar olmustur.

e  Kullanilan gelik lifli paneller sayesinde ani ve toptan
gboeme gozlenmemis ve deney elemanlari
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biitiinliiklerini korumuglardir.

Uygulamada  yapisma  yiizeyinin  miimkiin
oldugunca diizgiin, tozdan arindirtlmig olmasi ve
beton panellerle duvar arasinda bosluk olmamasi
elde edilen sonuglarin etkinligini arttirmaktadir.

Yiizeyin diizgiin olmasinin saglanamadigi ve beton
panelle duvar arasinda bosluk olusma ihtimali
olmasi durumunda, yapisma etkinligini arttirmak
icin mekanik ankrajlarin kullanilmas: daha etkili
bir sargilama yaratmasi agisindan faydali olacaktir.

Birim basing dayanmimlar1 ile diyagonal c¢ekme
dayamimlari arasinda iyi bir uyum oldugu
kanitlanmustir.  Birim basing dayanimi arttikca
malzemenin gii¢lendirilme etkisi de artmaktadir.

Uygulanan yontemin, ucuz, kolay iiretilebilir ve
pratik uygulanabilir olmast bakimindan elde edilen
sonuglara gore maliyet/fayda orami agisindan
oldukga basarili oldugu gézlenmistir.

Beton panel kalinligimin arttirilmasi durumunda
daha yiiksek oranda hacimsel ¢elik lif kullaniminin

uygun  olup olmadigt  dretim  esnasinda
belirlenebilir.
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