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OZET

Bu ¢alismada donatili gaz beton panellerin asit, siilfat ve normal kosullarda egilme davranigi incelenmistir. Bu
amagla 6zel olarak tretilmis donatili gaz beton paneller 6 ay siireyle %5 asit ve %5 siilfat tankinda tutulmus ve
daha sonra deplasman kontrollii yiikkleme cihazi ile yiikleme yapilarak egilme davranisi incelenmistir. Kontrol
numunesi olan donatili gaz beton panel ise normal kosullarda saklanmis ayni egilme deney ile mekanik davranisi
elde edilmis ve bu 3 panelin egilme davranist karsilagtirtlmistir. Bunun disinda asit ve siilfat etkisi altinda
donatilarin korozyonu da incelenmistir. Sonug olarak, asitin egilme dayanimi iizerine ¢ok olumsuz bir etki
gosterdigi goriilmiistiir. Egilme yiikil donatili gaz beton panellerde normal kosullar altinda tutulmus numunede
44.5 kN, sulfata maruz kalan panelde 39.5 kN ve asite maruz panelde ise 21 kN olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Donatili gaz beton panel, Egilme davranisi, Asit etkisi, Siilfat etkisi, Paslanma.

INVESTIGATION OF FLEXURAL BEHAVIOR OF REINFORCED
AERATED CONCRETE PANELS EXPOSED TO ACID AND
SULPHATE

ABSTRACT

This study presents the mecahnical behaviour of reinforced aerated concrete panels under acid and sulphate
attack. 3 reinforced aerated concrete panels are used in the test program where one was submerged to sulphuric
acid (5%), the other one submerged to magnesium (5%) and the last one as control specimen was kept in
ambient conditions for 6 months. The panels were tested under flexural loading and the load deflection graphs
were compared to determine the effect of acid and sulphate on mechanical charactetistics. Moreover the
corrosion potantial of reinforcement was also evaluated. As a result of the findings, it was seen that the acid
effect had a very negative effect on the flexural strength of the reinforced gas concrete panels. The bending load
of the reinforced aerated concrete panel under normal conditions was 44.5 KN, the bending load of the sulfate-
reinforced aerated concrete panel was 39.5 KN, and the flexural load of the acid-exposed aerated concrete panel
was 21 KN.

Keywords: Reinforced Aerated concrete panels, Flexural testing, Acid attack, Sulphate attack, Corrosion.

1. Giris

Gazbeton, hava katkisiyla birlikte hava bosluklarinin gazbeton harcinin i¢inde sikigtirildigi hafif
beton olarak smiflandirilan ¢imento veya kire¢ harcidir. Genellikle gazbeton, gézenekli beton sinifinda
konumlandirilir. Gazbetonun 6ne ¢ikan avantaji temel ve alt katlar dahil olmak {izere tasiyici
elemanlar1 ekonomiklestirmeyi saglayan hafifligidir. Gézenekli yapisi sayesinde yiiksek derecede 1s1
ve malzeme tasarrufu saglar. Uygun {iretim yontemleriyle, ¢ok ¢esitli yogunluklarda (300 — 1800
kg/m3) iretilebilir ve boylece 6zel uygulamalar i¢in gerekli malzemeleri iiretme esnekligi saglar.
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Literatiirde gaz beton iizerine 6nemli aragtirmalar yapilmistir. Bu arastirmalar sonucunda gaz betonun
1s1 ve ses yalitimi iyilestirdigi yapinin 6lii yiikiinii azaltarak temel yapi islerinde donati ve beton
miktarini azalttig1 ve is¢ilik maliyetinden tasarruf sagladigi goriilmektedir [1-4].

Gazbetonda baglayici madde olarak kum (Kuvars), al¢1 (kalsine), kire¢ (mineral), su ve / veya
cimento kullanilir. Genlesme ajani olarak genel olarak aliiminyum tozu hacminin%0,05-%0,08'
arasinda degisen oranlarda kullanilir. Gazbeton karigiminin karistirilmasi ve dokiimii sirasinda birkag
kimyasal reaksiyon gerceklesir. Bu kimyasal reaksiyonlar, Gazbetonun hafif olmasinin nedenidir.
Aliiminyum tozu, kalsiyum hidroksit (CA (OH) 2) ve su ile reaksiyona girerek hidrojen gazi olusturur
ve bu da ham karisimin hacmini kopiikler ve iki katina ¢ikararak ¢api 3 mm'ye (1/8 in¢) kadar gaz
kabarciklar olusturur. Kopiirtme igleminin sonunda, hidrojen atmosfere kacar ve yerini hava alir ve
dolayisiyla hafif beton elde edilmis olur[4].

Hamad’a [5], gore hafif beton, daha yiiksek mukavemet-agirlik oranina, daha iyi gerilme
gerinim tagima kapasitesine, daha diisiik 1s1l genlesme katsayisina ve i¢ginde bulunan hava bosluklar
nedeniyle daha iyi 1s1 ve ses yalitim Ozelliklerine sahip olmasi nedeniyle biiylik avantajlar
icermektedir[5].

Gazbeton kullanarak yap1 malzemelerinin 6lii yiikiinde azalma elde edilebilir ki bu da betonun
hafif olmasi nedeniyle donati miktarin1 azaltilabilir.Gazbeton, ugucu kiil kullanimiyla CO2
emisyonlarii, tarimsal toprak erozyonunu ve su kirliligini azaltarak siirdiiriilebilir bir ortam
yaratilmasina yardimci olur. Gazbeton, normal kil tuglalara gore daha hafiftir, bu nedenle nakliyesi
daha basit ve ekonomiktir. Daha hafif agirlik, insaati daha kolay ve daha hizli hale getirir. Gazbeton
ayrica kolay uygulanabilirolusu, zararlilara ve neme dayanikli olmasi, iiretim siirecinde atik
iiretilmemesi, yaklasik %60 ila 75 oraminda ugucu kiil kullanilabilmesi, daha diisiik nakliye
maliyetleri, dis etkilere karsi dayanikli olmasi gibi sebeplerden 6tiirii nemli avantajlar saglamaktadir

[4].

1.1. Gazbetonun Smiflandiriimast

Gunilimiizde gazbeton birgok farkli yontemle etkili sekilde iiretilebilmektedir. Bu yontemler su
sekilde siralanabilir:

Hava Siirikleme Yonteminde, kire¢ veya ¢imento harci sivi haldeyken veya plastiklesme
asamasindayken, gaz olusturan kimyasallarin harca katilmasiyla birlikte gazbeton harcinin hacminde
artis gozlenir ve ¢ikan gazlar hargta gdzenekli bir yap1 olusturur. Bunlarin igerisinde aliiminyum tozu
en yaygim kullanilan hava siiriikleyicidir. Aliiminyum tozu isleminin verimliligi, tozun inceliginden,
cimentonun saflik ve alkalilik durumundan ve harg sertlesmeden 6nce gazin kagmasini dnlemek i¢in
alinan 6nlemlerden etkilenir. Portland ¢imentosu gibi diisiik alkalilige sahip ¢imentolara, gerekli alkali
takviyesi i¢in sodyum hidroksit veya kireg ilavesi yapilir [3].

Kopilirtme Yontemi kimyasal reaksiyon olmadigi icin en ekonomik ve kontrol edilebilir
gozenekli yap1 olusturma siirecidir. Gozeneklerin mekanik olarak olusturulmasi 6nceden kopiiren
(kopiik yapici katkt maddesi bir miktar su ile karigtirilir) veya kopiik karisimi (kopiik yapict katki
maddesi harg ile karistirilir) ile yapilir. Kullanilan ¢esitli kopiik yapici katki malzemeleri, deterjan,
recine sabunu, tutkal reginesi,saponin ve keratin gibi hidrolize edilmis proteinlerdir [3].

Birlesik Gozenek Olusturma Yontemindekopilirtme ve hava  siirikleme yOnetimlerinin
birlestirilerek uygulanir [3].

Kiirleme metoduna gore ise geleneksel betondan farkli olarak gazbeton,otoklavli ve otoklavsiz
olarak {iretilebilir. Basing dayanimi, rétre, sogurma gibi 6zellikler direkt olarak bu kiirleme yontemine
baglidir. Otoklavlamanin gazbetonda rétreyi onemli dlglide azaltmasi ve erken dayinimi arttirmasi
iiretim agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir[1,3,4,6].
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1.2. Gazbetonun Dayaniklilig

Gozenekli olusu nedeniyle, Gazbetona sivilar ve gazlar daha kolay niifuz edebilir ve bu da
malzemenin daha kolay zarar gérmesine neden olur[7]. Gazbetonun gdzenekli yapisi ayni zamanda
donma-¢oziinme etkisinin daha malzemede daha kritik yasanmasina da sebep olmaktadir. Bu iki risk
donatili gazbeton yap1 elemanlarinda donati korozyonu agisindan da biiyiik sorunlar dogurmaktadir.

Gazbeton siilfat konsantrasyonu600 mg/1 degerinden biiyiik oldugunda genellikle kullanilmaz.
Bu sartlarda kullanilmasi gerekiyorsa, 06zel koruyucu oOnlemler alimmalidir. Mesela toprak
altindaGazbeton kullaniminda, gazbetonu korumak icin olasi Onlemler koruyucu kaplamalar ve
yapisgtirict ile baglanmig veya kaynaklanmig folyolardir.Uygulanan malzemeler genellikle bitiim
esashidir [7].

Genellikle ¢imento esaslt yapi1 malzemeleri giiclii asitlere maruz kaldiginda ciddi zarar goriir.
Asetik, oksalik, tartarik vb. organik asitler, hidroklorik, nitrik, siilflirik vb. gibi inorganik asitlere gore
daha hizli hasara neden olur. Kloriirler veya siilfatlar gibi asit tuzu ¢ozeltileri de uzun vadede
Gazbetonu asindirabilir. Bu maddeler kalsiyum silikat hidrat fazlarini1 tahrip eder ve dolayisiyla
mukavemeti azaltir. Dolayisiyla bu tiir maddelerin bulundugu yerlerde, uygun koruma saglanmalidir-
ornegin, dig kaplamalar icin izosiyanatlarin eklendigi akrilatlar ve i¢ kaplamalar igin epoksi
regineler[7].

Gazbeton normalde alkali soliisyonlardan etkilenmez. Alkalinitesinden dolayr soda veya
amonyak gibi kostik ¢ozeltileri malzemeyi tahrip edebilen ¢oziiniir bilesikler olusturmaz. Alkol,
benzen veya fuel oil gibi maddeler gazbetona zarar vermez.

Gazbeton, uzun siireli maruziyette bile genellikle suya dayaniklidir. Ancak akan su ile temas
halinde ise dnlemler alinmalidir. Nem igerigi arttikca bazi 6zellikler olumsuz etkilenir[7].

Gazbeton, su ile asidik ¢ozelti olusturmayan gazlardan etkilenmez. Bununla birlikte, olumsuz
etkisi olabilecek iki tiir gaz karbondioksit ve siilflir dioksittir.Karbondioksit, kalsiyum karbonat
karisimlar1 olugturmak i¢in kalsiyum silikat hidratlarla reaksiyona girer. Gaz konsantrasyonu yeterince
yiiksekse veya gaza uzun siire maruz kalirsa, blizilme meydana gelebilir ve catlak olusumuna neden
olabilir. Bu tiir yiiksek karbon dioksit konsantrasyonlari, 6rnegin fermantasyonun gergeklestigi
odalarda veya meyve depolarinda meydana gelebilir. Karbondioksite asir1 maruz kalmama durumunda
catlama meydana gelmez. Karbondioksitten kaynakli asinma, gazbeton denge nem igerigine ulastiysa
veya su ile doymussa oldukca yavas gerceklesir [7].

1.3. Donatili Gazbeton Paneller

Gazbeton paneller yap1 maliyeti noktasinda ve bir¢ok acidan avantaj saglayan hafif prekast yap1
elemanlaridir. Adindan da anlasilacagi gibi hafif beton (gazbeton) paneller, geleneksel beton paneller
gore olduke¢a hafiftir. Bu durum daha diisiik 1s1l genlesme katsayisi ve daha iyi 1s1 ve ses yalitim
ozellikleri gibi avantajlar1 beraberinde getirmektedir. Sekil 1. de Gazbeton panellerin diger alternatif
yap1 malzemelerine gore yaz ve kis aylarindaki 1s1 izolasyonu performasyonlari karsilagtirmali olarak
verilmgtir. Goriildiigii gibi gazbeton bloklarin daha iyi performans gosterdigi goriilmektedir [8].

Komiir bazli termik santrallerde kagiilmaz bir atik olanugucu kiil kullanilarak tiretilebildigi i¢in
¢evre dostu bir tiriindiir. Gazbeton paneller 6nemli 6lgiide daha az yiizey islemi gerektirir [4].

[k donatili gazbeton paneller Isveg de 1929 yilindan sonra iiretilmeye baslanmis, 1940’larm
ortasinda Alman miithendis Josef Hebel tarafindan ileri bir agsamaya taginmustir [9].

Donatilt Gazbeton paneller iizerine en kapsamli deneysel ¢aligmalar 2003 yilinda Texas Austin
Universitesinde yapilan ¢alismalardir [10,11].Bunun disinda 2016 ve 2017 yillarinda ise ODTU Insaat
miihendisliginde Gazbeton bloklarin sismik davranisi detayli olarak incelenmistir [12]. Ayrica donatili
gaz betonlarin mekanik davranisinin modellenmesi konusunda da ¢alismalar mevcuttur [13,14].
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Sekil 1. Gazbeton panellerin 1s1 izolasyon performansi (AAC:Gazbeton, Brick:tugla, Concrete:beton,
Briquette:briket, Blokbims:bims) [9].

2. Materyal ve Metod

Bu calismada donatili gazbeton panellerin asit, siilfat ve normal kosullarda egilme davranisi
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Kullanilan donatili gazbeton paneller Gaziantep YTONG firmasi
tarafinda 6zel olarak iiretilmistir. Bu amacla %5’lik asit ve siilfat karisimlar1 hazirlanarak donatili
gazbeton paneller asit ve siilfat tanklarma konarak 6 ay bekletilmistir. Kontrol numunesi normal
sartlarda bekletilmistir. Kullanilan donatili gazbeton panellerin boyut ve donati semasi (cm olarak)
sekil 2 de verilmistir.Kullanilan donati ¢capt 4 mm dir. Asit ortaminda bekletilen donatili gazbeton
panellerin diginda fakli yap1 malzemelerinin degisimi Sekil 3 de goriilebilir. 6 ay siireyle aside maruz
donatili gazbeton panellerde goriilen korozyon Sekil 4 de goriilebilir. 6 ay siireyle sulfata maruz
donatili gazbetonpanelin dis goriiniimii sekil 5 de, normal beton yapi elemaninin dis goriiniimii ise
sekil 6 da verilmistir. 6 ay siireyle siilfata maruz donatili gazbeton panellerde goriilen korozyon Sekil
7 de goriilebilir.

Asit ortaminda bekletilen donatili gazbeton panelin yilikleme sonucunda kirilma ve gatlak
gelisimi Sekil 8 de detayli olarak verilmistir. Yiikleme deplasman kontrollii 500 kN kapasiteli
BESMAK marka bir cihazla yapilmis olup a/d orami 5, yiikleme hizi ise 1 mm/dak olarak
uygulanmigtir. Ayni yiikleme altinda siilfat ortaminda bekletilen donatili gazbeton panelin kirilma ve
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catlak gelisimi ise Sekil 9 de detayli olarak verilmistir. Normal kosullarda bekletilen donatili gazbeton
panelin kirilma ve gatlak gelisimi ise Sekil 10 de detayli olarak verilmistir. Bunun diginda aside
maruz, siilfata ve normal kosullardaki, donatili gazbeton panellerin yiik deplasman grafikleri sekil
11,12,13 de ayr1 ayn gosterilmistir. Karsilastirmali yiik deplasman grafigi ise sekil 14 de goriilebilir.

Sekil 3. 180 giin asit ortaminda bekletilen donatili gazbeton panel ve farkli yapt malzemelerinin
degisimi (1. ECC-Tasarlanmis ¢imento kompoziti, 2. Jeopolimer 3. Normal beton)

e
_ e A R ey
< : £ ety = Sy ] L] ,

Sekil 4. 180 giin asit ortaminda bekletilen donatili gazbeton paneldeki korozyon
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Sekil 7. 180 giin siilfat ortaminda bekletilen donatili gazbeton paneldeki korozyon

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 16 (2022) 236-247



D. Bakbak 242

Sekil 8. 180 giin asit ortaminda bekletilen donatili gazbeton panelin yiikleme sonucunda kirilma ve
catlak geligimi
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Sekil 9. Normal kosullarda bekletilen donatili gazbeton panelin yiikleme sonucunda kirilma ve gatlak
gelisimi
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Sekil 10. 180 giin siilfat ortaminda bekletilen donatili gazbeton panelin yiikleme sonucunda kirilma ve
catlak gelisimi.
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Sekil 11. 180 giin asit ortaminda bekletilen donatili gazbeton panelin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 12. 180 giin siilfat ortaminda bekletilen donatili gazbeton panelin yiik-deplasman grafigi
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Sekil 13. Normal kosullarda bekletilen donatili gazbeton panelin yilik-deplasman grafigi
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Sekil 14. Asit, siilfat ve normal ortamda bekletilen donatili gazbeton panellerin karsilastirmali yiik
deplasman grafigi

3. Sonuglar

Bu caligmada 1s1 yalittmi agisinda yapilarda ¢ok onemli olan donatili gaz beton panellerin
kimyasal etki altindaki egilme davranisi deneysel olarak incelenmistir. Bu amagla 6zel bir gaz beton
firmasi tarafindan tiretilen donatili gaz beton paneller kullanilmistir. Bu paneller %5°lik asit ve siilfat
havuzlarinda 180 giin bekletilmistir.Karsilastirma amaciyla kullanilan donatili gazbeton panel ise
normal kosullarda saklanmigstir. 180 giin sonunda asit ve siilfata maruz donatili gazbeton paneller
cikarilarak deplasman kontrollii yiikleme cihaziyla 4 nokta egilme deneyi ile yiiklenmistir. Detayl
olarak, yiik artiglarina bagli olarak yiik deplasman degerleri elde edilmis ve yiik deplasman grafikleri
elde edilmistir. Bunun disinda kirilma ve catlak gelisimi de detayli olarak gozlemlenmistir. Bulgular
sonucu asit etkisinin donatili gazbeton panellerin egilme dayamimina g¢ok olumsuz etki yaptigi
gorililmiistiir. Normal kosullardaki donatili gazbeton panelin egilme yiikii 44,5 KN olurken, siilfata
maruz donatili gazbeton panelin egilme yiikii 39,5 KN, aside maruz donatili gazbeton panelin egilme
yiikii ise 21 KN bulunmustur. Goriildiigi gibi aside maruz donatili gazbeton panelin normal kosullarda
saklanmis donatili gazbeton panele gore egilme yiikii en fazla etkilenmis ve %53’liik bir diisiis
goriilmiistiir. Ote yandan siilfata maruz donatili gazbeton panelin normal kosullarda saklanmis donatilt
gazbeton panele gore egilme yiikii ise daha az etkilenmis ve %11°lik bir diisiis goriilmiistir. Bu
olumsuz etki sadece gazbetonun hasar gérmesi degil ayn1 zamanda donatinin da korozyona ugramasi
sebebiyle meydana gelmistir. Elde edilen sonuglara gore, ozellikle asit etkisi altinda, giivenlik
katsayisinin yiiksek alinarak donatili gazbeton panellerin kullannminda daha uygun olacagi
goriilmektedir.
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