GAZBETONUN SU KARSISINDAKI DAVRANISI

SEMIHA KARTAL', SUKRAN DILMAC?

OZET

Gazbeton iilkemiz insaat sektoriinde dnemli bir pazar payina sahiptir. Bu
bildiride iilkemizde {iretilen gazbetonlarin su karsisindaki davraniglarini
incelemek iizere gerceklestirilmis deneysel bir aragtirmanin sonuglar
degerlendirilmistir. Ulkemizde iiretim yapan 3 firmanin {iriinleri iizerinde
deneysel caligmalar yapilmistir. Su emme degerleri ve doyma nemlilikleri
bulunmustur. Farkli donemlerde iki ayr1 deney yapilmistir. Ayrica
higroskopik denge nemlilikleri ile kiitlece ve hacimce su emme degerleri
arasindaki baginti da belirtilmistir. Gazbeton numunelerin birinci giin
sonunda kiitlece su emme degerleri %70 mertebesine ¢ikmakta; yaklasik
dokuz giin sonra ise, kiitlece %75-95 degerleri arasinda degisen doyma
nemlilikleri goriilmektedir.

1. GIRIS

Gazbeton bosluklu yapiya sahip bir malzemedir. Yapisinda bulunan 0.5-
1.5 mm arasinda yuvarlak makro gozenekler mikro gozenekler ile
cevrelenmigtir [1]. Ayni yayinda asagidaki bilgiler verilmektedir. Bosluk
olusturulmus ve sertlestirilmis malzemedeki hacim yaklasik iki kat kadar
artar ve malzemenin yaklasik % 50’si makro bosluk, %30°u kii¢iik bosluklar
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ve % 20’si kati malzemeden olusur [1]. Kati madde/gézenek orani
malzemenin birim hacim agirligi ve fiziksel tim Ozelliklerini etkiler.
Gozeneklestirici katk: maddesi olan aliiminyum tozunun dozu ayarlanarak,
gazbetonun Ozelliklerini istenilen yonde degistirmek miimkiindiir.
Malzemenin gozenekli olmasi yogunlugunu ve buna baglh olarak da
malzemenin agirhgin1 digiirmektedir. Yogunluk arttikga goézenek orani
azalmaktadir [1].

Gilinlimiizde  gazbetonun  Ozelliklerinin ~ yogunlukla  degistigi
bilinmektedir. Ancak uluslararast literatiirii inceledigimizde, o&zellikleri
etkileyen tek faktoriin yogunluk olmadigi; gozenek miktari, gozenek
biliyiikliigii ve dagiliminin da, malzeme ozelliklerini ihmal edilemeyecek
oranda etkiledigi anlagilmaktadir [2]. G6zenekler, malzemeye hafiflik, 1s1
iletkenligini azaltmak vb. olumlu 6zellikler kazandirmasina karsin, mekanik
dayanimini azaltmakta ve genellikle birbirleri ile baglantili ve digsa agik
olduklar1 i¢in, gazbetonun su emme degerini de artirmaktadir. Rutubet
iceriginin, diger fiziksel 6zellikleri de 6nemli 6l¢iide etkilemesi beklenen bir
durumdur. Gazbetonun igerigindeki su, bulundugu boslugun boyutlarina ve
absorblanmig su (ylizey suyu) olmasina gore farkli etkiler olusturur. Bu
konuda detayl agiklamalar [3] nolu yayinda mevcuttur.

Fiziksel ozelliklerdeki degisimin orant malzemelerin su emme
miktarlarina, doyma derecelerine ve su emme hizlarina bagli olarak
degisecektir. Ulkemizde gazbetonun su karsisindaki davranisi ile ilgili
deneysel calisma sonuglarinin verildigi yayina rastlanmamistir. Bu bildiride
gazbeton icin su emme degeri ve doyma nemliliginin degisimi, deney
sonuclarina dayanarak agiklanmistir. Ayrica gazbetonun higroskopik denge
nemliligi ve kiitlece su emme degerlerine karsilik gelen hacimce su emme
degerleri de gosterilmistir. Bu bilgiler, ozelliklerle ilgili biiyiikliikler
arasinda doniisiim yapilmasina imkan verecegi gibi; 6nemli bir pazar payina
sahip olan bu malzemenin daha iyi taninmasina ve dogru kullanimina katki
saglayacaktir. Bu caligmalar ile ilgili daha genis bilgi, [4] nolu yayinda
bulunabilir. Benzer deneylerin iilkemizde tiretilen tugla, beton vb diger yap1
malzemelerinde de gergeklestirilmesi; bu malzemelerin ¢esitli fiziksel
ozellikleri ile 1ilgili deneysel verilerin artmasi, tiilkemizdeki binalarin
kalitesinin iyilesmesine katki saglayacaktir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu bildiride agiklanan deneylerde kullanilan numuneler, iilkemizdeki
gazbeton {retimini temsil edebilecek sekilde ¢esitli firmalardan ve



santiyelerden temin edilmistir. Firmalar tarafindan yaklasik olarak
50x50x100 mm boyutlarinda numuneler goénderilmis, daha kapsaml
sonuglar elde etmek amaciyla, santiyelerden ve satict bayilerden de numune
temin edilmistir. Bu numuneler biiyiilk bloklar halindedir. Bu bloklar
miimkiin oldugu kadar az hasar gorecek sekilde elektrikli kesme makinasi ile
temiz ve diizglin olarak belirlenen numune olgiilerinde (50x50x100 mm)
kesilmisgtir.

Deneylerde kullanilan {riinler, firma tarafindan gonderilen ve
santiyelerden elde edilen numuneler olmak iizere iki ayr1 grupta
incelenmistir. Firma tarafindan gonderilen numuneler “fabrika”,
santiyelerden elde edilmis numuneler ise “santiye” adi verilerek
kodlandirilmstir.

A firmasindan gonderilen numunelere NApap, ve B firmasindan
gonderilen numunelere NBpap; yine aym firmalarin santiyelerden elde
edilmis numunelerine ise sirasityla NAgant ve NBganr adi verilmigtir. C
firmas1 ise irettigi gazbeton iirlinlerinden numune gondermemistir. Bu
yizden C firmasinin {iriinleri, ingaat malzemeleri satan bir depodan alinmis,
bu numunelere de, NCganr ad1 verilmistir.

Deneyler 24 Ocak 2000 — 28 Subat 2000 tarihleri arasinda birinci deney,
08 Agustos 2000 — 08 Eyliil 2000 tarihleri arasinda ise ikinci deney olmak
iizere iki farkli zamanda gergeklestirilmistir.

Deney calismalar1 sirasinda, deney numunelerinin boyutlar1 0.1mm'yi
Olcebilecek kumpas ile Olciilmiis, kiitleleri 0.1g hassasiyetteki terazi ile
tartilmig ve numuneler, sicakligi (105 + 5)°C’da tutabilen, hava dolagiml
etiivde kurutulmustur. Deney sirasinda ortamin kuru ve islak sicakliklari
0.5°C hassasiyetle Olglilmiis ve buna bagli olarak da, psikometrik
diyagramdan ortam bagil nemi bulunmustur. 24 saat araliklarla 6l¢iilen
deney numunelerinin kiitlesinde % 0.2’den fazla degisme olmadig1 durumda,
sabit kiitleye erisildigi kabul edilmistir. Numunelerin hepsinin yogunluklar
nominal olarak 400kg/m’tiir ve gercek yogunluklari 372kg/m’- 432kg/m’
degerler arasinda degismektedir. Deneyler yapilirken [5] ve [6] nolu
kaynaklarda belirtilen standartlardan yararlanilmistir.

Deneylerde su igerisinde tutulan gazbeton numunelerinin bir, ii¢ ve yedi
giin sonunda biinyesine almis oldugu su miktar1 kiitlece ve hacimce
belirlenmistir. Ayrica ayni numuneler sabit agirhiga gelinceye kadar su
icerisinde bekletilerek, malzemenin biinyesine alabilecegi maksimum su
miktarlart Olglilmiistir ve doyma nemlilikleri de kiitlece ve hacimce
belirlenmistir. Su emme deneylerine baslamadan Once, etiivden c¢ikartilan
numuneler, bagil nemi Olgiilen ortamda sabit agirhiga gelinceye kadar



bekletilmis ve boylece higroskopik denge nemlilikleri ve su emme deneyine
baslamadan 6nce de, numunelerin su igerikleri tespit edilmistir.

2.1. Deney Sonuclar
Numunelerin deneye baslamadan onceki su igerikleri ve higroskopik
denge nemlilikleri Tablo 1 ve Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 1- Birinci deneydeki numunelerin deney 6ncesindeki su igerikleri

Deney oncesi oda iginde su | Higroskopik denge nemliligi
icerigi
Numune Yogunluk | Sicaklik, T (°C) : 18°C Sicaklik, T (°C) : 20°C
Kodu p (kg/m’) | Bagil nem, ¢ (%) : 77.5 Bagil nem, ¢ (%): 582
Kiitlece (| Hacimce ( %) Kiitlece ( % ) Hacimce ( %
%) )
N;Apap413 2,6 1,1 2,3 1,0
N,Apap 404 2,7 1,1 2,4 1,0
N3Arap 397 2,5 1,0 2,2 0,9
NAsant 432 32 1,3 2,9 1,2
N,Asant 409 3,2 1,3 2,9 1,2
N3Agant410 2,9 1,2 2,7 1,1
N;Bgag 410 2,6 1,0 2,3 0,9
N,Brap 372 2,6 0,9 2,4 1,0
N3Bras 399 2,6 1,1 2,4 1,0
N;Bsant 395 3,6 1,4 3,2 1,3
N,Bsant400 3,4 1,4 3,0 1,2
N;Bsant 408 3,6 1,5 3,3 1,3

Tablo 2- ikinci deneydeki numunelerin deney 6ncesindeki su igerikleri

Deney oncesi oda iginde su | Higroskopik denge nemliligi
Numune Yogunluk | icerigi

kodu p (kg/m’) [Sicaklik, T (°C) : 29°C (T=°C) | Sicaklik, T (°C) : 29°C

Bagil nem, ¢ (%) : 72.5 Bagil nem, ¢ (%) : 56=2

Kiitlece (%) | Hacimce (%) Kiitlece (%) Hacimce (%)
N;Apap417 2,4 1,0 1.8 0.7
N,Arap419 2,3 1,0 1.7 0.7
N3Arap 407 2,2 0.9 1.6 0.7
N;Brag431 2.4 1,0 1.8 0.8
N,Brap 426 2,2 0.9 1.7 0.7
N;Bpap415 2,3 0.9 1.7 0.7
N;Csant 393 2.8 1,1 2.2 0.9
N,Csant 393 2.6 1,0 2.0 0.8
N;3Csant 400 2.7 1,1 2.0 0.8




2.1.1. Su Emme Deney Sonuglar:

Bu deneyde amag, su igerisinde tutulan gazbeton numunelerinin bir, li¢ ve
yedi giin sonunda biinyesine almis oldugu su miktarmi kiitlece ve hacimce
belirlemektir. Sekil 1 ve Sekil 2’de deney numunelerin kiitlece su emme
degerleri goriilmektedir. Grafiklerdeki noktalar 3 numuneden elde edilen
deney sonugclarinin ortalamasidir.

Bu calisma sirasinda kullanilan gazbeton numunelerin, su ile temas
ettikleri ilk anlarda 6nemli miktarda su emdikleri Sekil 1 ve Sekil 2’den
goriilmektedir.
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Sekil 1.- Birinci deneydeki gazbeton numunelerin kiitlece ortalama su igeriginin zamanla

degisimi
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Sekil 2- Tkinci deneydeki gazbeton numunelerin kiitlece ortalama su igeriginin zamanla
degisimi

Deney oncesi %2-3 olan su igerikleri, birinci giinden itibaren %70-90
degerine ¢ikmaktadir. Bu sonuglardan, gazbeton numunelerin su ile temas
ettikleri ilk anlarda 6énemli miktarda su emdikleri anlagilmaktadir. Bundan
sonra numuneler, bir miktar daha su emmeye devam etmekte, ancak su
emme hizlari ¢ok diisiik olmaktadir.

Farkli numunelerin su emme degerlerinde ©nemli bir dagilim
goriilmektedir. Birinci deneyde A firmasinin fabrikadan gelen iiriinlerinde su



emme degerlerinin yaklagik olarak kiitlece ortalamalari, birinci giinde %71,
iclincli giinde %74 ve yedinci giinde %75 olarak belirlenmistir. Ayni
firmanin santiyeden saglanan iiriinlerinde ise su emme degerlerinin yaklagik
olarak kiitlece ortalamalari, birinci giinde %79, iiglincii giinde %81 ve
yedinci giinde %81 olarak, daha yiiksek su emme oranlart 6l¢iilmiistiir. B
firmasinin fabrikadan saglanan f{iriinlerinde Ol¢iilen su emme degerlerinin
yaklasik olarak kiitlece ortalamalari, birinci giinde %83, {igiincii giinde %87
ve yedinci giinde %89 olarak A firmasinin biitiin {iriinlerinden daha
yiiksektir. B firmasinin santiyeden saglanan iirlinlerin su emme degerlerinin
yaklasik olarak kiitlece ortalamalari ise, birinci giinde %89, {i¢iincii giinde
%92 ve yedinci ginde %93 olarak en yiiksek su emme degerlerini
vermektedir. A firmasinin fabrikadan saglanan {riinleri ile B firmasinin
fabrikadan saglanan iiriinlerin su emme degerleri arasindaki fark, birinci giin
%12, iiglincli giin %13 ve yedinci giin %14°tlir. A firmasinin santiyeden
saglanan triinleri ile B firmasinin santiyeden saglanan iiriinleri arasindaki
fark, birinci giin %10, ii¢lincii giin %11 ve yedinci giin %11°dir.

Birinci deney sonuglarina gdre, B firmasinin fabrikadan ve santiyeden
saglanan triinleri, A firmasinin fabrikadan ve santiyeden saglanan iiriinlerine
gore daha fazla su emme goOstermistir. Bu deneylerde C firmasi direkt
fabrikadan iirlin gondermedigi i¢in deneyleri yapilamamuistir.

C firmasinin bayiden alinan {iriinleri ile birlikte tiim firmalarin yeni
iiriinleri lizerinde gergeklestirilen ikinci grup deneyde ise; yine en diisiik su
emme degerleri A firmasinin fabrikadan gelen iiriinlerinde goriilmiis ve
yaklasik olarak kiitlece ortalamasi, birinci giinde %68, iigiincii giinde %71 ve
yedinci giinde %73 olarak belirlenmistir. B firmasinin fabrikadan gelen
irlinlerinde su emme degerlerinin yaklasik olarak kiitlece ortalamalart,
birinci giinde %81, {igiincii glinde %85 ve yedinci giinde %85 olarak daha
yiksek Olc¢lilmiistiir. C firmasinin bayiden alinan {irlinlerin su emme
degerlerinin yaklasik olarak kiitlece ortalamalari, birinci giinde %82, {i¢lincii
giinde %85 ve yedinci giinde %86 olarak Olgiilmiistir. B ve C firmalan
iirlinlerin su emme degerleri hemen hemen cakigirken A firmasinin degerleri,
digerlerine gore oldukea kii¢iik olmaktadir. Fark %13-14 arasindadir.

Sonug olarak, iilkemizdeki gazbeton numunelerin kiitlece su emme
degerleri %70-90 arasinda degisen degerler almaktadir ve bunun oldukga
biiyiik boliimii ilk giin i¢inde ger¢eklesmektedir.

Sekil 3, 4, 5 ve 6’da, her iki deney grubunda Olgiilen ve hesaplanan
kiitlece ve hacimce su emme degerlerinin birbirine gore degisimleri
goriilmektedir. Sol taraftaki grafikte birinci ve ikinci grup deneyler ayr1 ayri
gosterilmektedir; iistteki denklem ve R” degerleri birinci deneye aittir. Sag
taraftaki grafikte ise her iki deneye ait sonuclar birlikte degerlendirilmistir.
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Sekil 3- Bir giinliikk su emme deneyi sonuglarina gore kiitlece ve hacimce su emme oranlari
arasindaki bagnti
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Sekil 4- Ug giinliik su emme deneyi sonuglarina gore kiitlece ve hacimce su emme oranlari
arasindaki bagnti
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Sekil 5- Yedi giinliik su emme deneyi sonuglaria gore kiitlece ve hacimce su emme oranlari
arasindaki bagnti
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Sekil 6- Toplam su emme deneyi sonuglarina gore kiitlece ve hacimce su emme oranlari
arasindaki bagnti

Hacimce ve kiitlece su emme degerleri arasinda S,=0.37 S,,+3.3
denkleminin gegerli oldugu belirlenmistir. Bu denklem icin korelasyon
katsayis1 0.87°dir; Olgiim degerlerinin hesap degerlerinden sapma sinirlari
Sekil 6° da gdsterilmistir.

2.2. Doyma Nemliligi

Numuneler doyma nemliligine yaklasik olarak yedi ile dokuz giin
arasinda ulagmaktadir. Birinci deneyde, A firmasinin fabrikadan gelen
irlinleri dokuzuncu giinde doyma nemliligine ulagmig ve su emme
degerlerinin kiitlece ortalamalari yaklasik olarak %75 Olclilmiistiir. A
firmasinin santiyeden elde edilen iriinleri ise yedinci giinde doyma
nemliligine ulasmis ve su emme degerlerinin kiitlece ortalamalar1 %82
olarak Olcililmiistiir. B firmasinin fabrikadan gelen iiriinleri yedinci giinde
doyma nemliligine ulasmis ve su emme degerlerinin kiitlece ortalamalar
yaklasik olarak %90 Ol¢iilmiistiir. B firmasinin santiyeden elde edilen
irlinleri ise yedinci giinde doyma nemliligine ulasmis ve su emme
degerlerinin kiitlece ortalamalart %93 olarak dl¢iilmiistiir.

Birinci deney sonuglarina gore, A firmasinin fabrikadan saglanan tiriinleri
B firmasinin fabrikadan saglanan iirlinlerine gore iki giin daha ge¢ doyma
nemliligine ulagmistir. A firmasinin fabrikadan saglanan iirtinleri %15 kadar
daha az su emme Ozelligine sahiptir. A firmasinin santiyeden saglanan
iiriinleri ile B firmasinin santiyeden saglanan iiriinleri ayn1 giinde doyma
nemliliklerine ulagmistir. A firmasinin santiyeden saglanan iiriinleri %11
daha az su emme 6zelligine sahiptir.

Ikinci deneyde ise; A firmasmin fabrikadan gelen iiriinleri, dokuzuncu
giinde doyma nemliligine ulasmis ve su emme degerlerinin kiitlece
ortalamalar yaklagik olarak %75 6lclilmiistiir. B firmasinin fabrikadan gelen



irlinleri de dokuzuncu giinde doyma nemliligine ulasmis ve su emme
degerlerinin kiitlece ortalamalar1 yaklasik olarak %91 Olgiilmiistiir. C
firmasinin santiyeden saglanan {iriinleri de dokuzuncu giinde doyma
nemliligine ulagmis ve su emme degerlerinin kiitlece ortalamalari yaklasik
olarak %92 olarak bulunmustur.

Ikinci deney sonuglarina gore, A firmasimin fabrikadan saglanan iiriinleri,
B firmasinin fabrikadan saglanan firtinleri ve C firmasinin bayiden alinan
irlinleri, aynmi giinde doyma nemliliklerine ulagmigtir. B firmasinin
fabrikadan saglanan iirlinleri ile C firmasimin bayiden alinan friinlerinin
doyma nemlilikleri yaklasik olarak ayni iken A firmasinin fabrikadan
saglanan tirtinleri %16-17 daha az su emme 6zelligine sahiptir.

3. SONUCLAR

Ulkemizdeki gazbeton numunelerin su emme degerlerinde yaklasik %
10-20 arasinda bir fark goriilmektedir. Gazbeton numunelerin birinci giin
sonunda kiitlece su emme degerleri %70 mertebesine ¢ikmakta; yaklasik
dokuz giin sonra ise kiitlece %75-95 degerleri arasinda degisen doyma
nemlilikleri goriilmektedir.

Numunelerin kiitlece higroskopik denge nemliliklerinin, yaklasik %60
bagil nemde %?2.5-3.0, yaklasik %55 bagil nemde ise %1.5-2.0 arasinda
kaldig1 goriilmiistiir.

Gazbeton numunelerin hacimce ve kiitlece su emme degerleri arasinda
Sp=0.37 S;,+3.3 denkleminin gegerli oldugu belirlenmistir.

Deney sonuclarindaki dagilimin sadece yogunluga baglanmasi anlaml
degildir. Deney numunelerinin nominal yogunluklari 400kg/m”tiir. En
kiigiik deger 372kg/m’, en yiiksek deger ise 432kg/m’’tiir. Farkli deney
sonuclarinin elde edilmesinin sebebi, bu numunelerde

» G6zenek miktari,

* Ortalama gozenek boyutu,

* Gozenek dagilimi
gibi parametrelerin farkli olmasindan da kaynaklanabilir[2].Sonu¢ olarak
gazbetonun Ozelliklerine yogunlugun yaninda gozeneklilik yapisi ile ilgili bu
parametreler de etkin olmaktadir Ileri calismalarda bu durum incelenmelidir.
Ayrica benzer deneylerin diger yap1 malzemeleri iizerinde de yapilmasi ve
ilkemizde kullanilan tim yap:t malzemelerinin fiziksel Ozelliklerine ait
Olclim degerleri ile ilgili bilgilerin cogalmasi ingaat sektoriimiiziin geligimi
icin gereklidir.
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