Gukurova Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Dergisi, 36(1), ss. 79-87, Mart 2021
Cukurova University Journal of the Faculty of Engineering, 36(1), pp. 79-87, March 2021

Celik Lif Katkili Aluminyum Tiip icine Beton Doldurulmus Kirislerin
Egilme Dayammlarinin incelenmesi

Namik YALTAY™, Demet YAVUZ2, Soner GULER3

L23Miihendislik Fakiltesi, /nsaat Mihendisligi Bolumi, Van Yiiziinct Y:I Universitesi, Van

Gelis tarihi: 22.12.2020 Kabul tarihi: 31.03.2021
Oz

Celik tup igine beton doldurulmus (CTBD) kiriglerin ozellikle yiksek yapilarda ve kdpri kirislerinde
kullanimi giin gectikge artmaktadir. Ancak, son yillarda normal ve paslanmaz celik yerine daha hafif ve
ucuz olan aliminyum tiip igine beton doldurulmus (ATBD) Kirisler insaat uygulamalarinda yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. Bu calismamn amaci gelik lif katkili dikddrtgen en kesitli ATBD Kkiriglerin
moment ve siineklik kapasitelerinin incelenmesidir. Celik liflerin hacimsel lif oranlar1 %0,5 ve %1,5
olarak, aliminyum tiip et kalinliklar: ise 2 ve 4 mm olarak secilmistir. Calisma sonucunda, i¢i bos
aliminyum tdplerin igine beton doldurulmasinin ATBD Kirislerin dayanim ve stineklik kapasitelerini
Onemli oranda artirdigi belirlenmistir. Celik liflerin ATBD kirislerin moment kapasitelerini arttirmada
etkileri oldukca simirliyken, ATBD Kkirislerin stineklik kapasitelerini arttirmada cok daha fazla etkili
olduklar1 gérulmistir. Ayrica, celik lif hacimsel oram1 %0,5’den %1,5’a cikarildigi zaman ATBD
kiriglerin daha fazla elastik Otesi deformasyon yaptiklari ve bundan dolay: stineklik kapasitesindeki
artiglarin daha belirgin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonla doldurulmus aliiminyum tup, Celik lif, Egilme dayanimi, Suneklik

Flexural Behaviour of Steel Fiber Reinforced Concrete-Filled Aluminum Tube
Beams

Abstract

Nowadays, the use of concrete filled steel tube (CFST) beams is increasing especially in high structures
and bridge beams. However, concrete filled aluminum tube (CFAT) beams that are lighter and cheaper
than normal and stainless steel, are widely used in construction applications in recent years. The aim of
this study is to examine the moment and ductility capacities of steel fiber reinforced rectangular CFAT
beams. The volumetric ratios of steel fibers were selected as 0.5% and 1.5% and aluminum tube wall
thicknesses were chosen as 2 and 4 mm. The results show that filling concrete into hollow aluminum
tubes significantly increase the strength and ductility capacities of CFAT beams. While the effects of steel
fibers in increasing the moment capacity of CFAT beams are quite limited, it has been observed that they
are much more effective in enhancing the ductility capacity of CFAT beams. In addition, when the steel
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fiber ratio was increased from 0.5% to 1.5%, it was obtained that CFAT beams exhibit more inelastic
deformation and therefore the increase in ductility capacity was more pronounced.

Keywords: Concrete filled aluminum tube, Steel fiber, Flexural strength, Ductility

1. GIRIS

Celik tiip icine beton doldurulmus (CTBD) kolon
ve Kiris yapr elemanlari glnimizde yilksek
binalarda kullanimi glin gectikce artmaktadir.
CTBD Kkiris elemanlarinin insaat uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilan gelik ve betonarme Kirisg
elemanlara gore bazi avantajli  Ozellikleri
bulunmaktadir [1]. CTBD Kkiris elemanlarda ¢elik
ve betonun yerlesim duzeni kesitin dayanim ve
rijitlik Ozellikleri agisindan daha optimum bir
¢ozim sunmaktadir. Celigin CTBD Kesitin en
disina  yerlestirilmesi ~ ¢cekme  gerilmelerini
karsilamada daha etkin bir davranig sergilemesini
saglamaktadir. Bunun yaninda, betondan daha
biyuk elastisite moduline sahip olan celigin
kesitin en disina yerlestirilmesi nedeniyle CTBD
kesitin egilme rijitligi 6nemli oranda artmaktadir
[2]. Celik tlp icine yerlestirilen beton celik tipte
olusabilecek yerel ve timden burkulmalar
geciktirmektedir. Buna ilave olarak, gelik tiipun
cekirdek betona uyguladigi yanal sargilama
sayesinde cekirdek betonun dayamm ve siineklik
kapasitesi artmaktadir. CTBD yap1 elemanlarinda
etriye gibi enine donatt kullamilmadigi igin
birlesim bdlgelerinde karsilasilan sik donati diizeni
gibi sorunlarla karsilasiilmaz [3]. Bugline kadar,
CTBD Kkiriglerin egilme davranislarini inceleyen
bircok calisma yapilmistir [4-5]. Arastirmacilar
tarafindan elde edilen test sonucglarina gore, CFST
kirigler, geleneksel betonarme (BA) Kkiriglere
kiyasla, nihai ylklere kadar daha yuksek seviyede
kompozit etki ve stinek davranmg gostermislerdir
[6-8]. Dahasi, celik tdpln beton ile
doldurulmasinin geligin burkulma direncini ve
dolayisiyla ici bos CTBD Kkirislerin egilme
dayanimlarini, tokluk ve suneklik kapasitelerini
O6nemli oranda arttirdigr belirtilmigtir  [9-12].
CTBD Kkiris elemanlarin daha sinek davranis
sergilemelerini saglamak amaciyla uygulamada
farkli Ozelliklere sahip celik ve sentetik liflerin
betona katilmasi oldukg¢a bilinen bir ydntemdir
[13]. iki ucu kancal gelik lifler iki ucunun kancal
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olmasi sayesinde deprem enerjilerini séniimlemede
sentetik liflere nazaran daha etkin bir davrans
sergilerler.  Ozellikle egilme etkisi altindaki
kiriglerin ilk tepe ylki asildiktan sonra kirilma
amna kadar gelik lifler kdpruleme etkisi gostererek
catlaklarin kontrolsiiz ve hizh ilerleyisini dnemli
oranda sinirlarlar [12-14]. Bundan dolayi, celik lif
katkih CTBD kirisler lif katkisiz  kontrol
numuneye kiyasla kirilma anina kadar daha fazla
yerdegistirme yaparak daha sinek bir davrans
sergilerler. Buna bagh olarak, celik lif katkilh
CTBD Kkirislerin lif katkisiz kontrol Kiriglere
kiyasla kirilma anina kadar enerji yutma (tokluk)
kapasiteleri daha yuksek olur. CTBD Kirislerde
simdiye kadar en yaygin kullanilan gelik tipleri
normal karbon geligi ve paslanmaz celiklerdir
[14-15]. Son yillarda, normal ve paslanmaz celik
yerine daha hafif ve ucuz olan Alliminyum tip
icine beton doldurulmus (ATBD) kirislerin
kompozit yapilarda kullanim: oldukga poptler hale
gelmistir [16]. Aluminyum, dogada bilesik halde
bulunan ve yerkabugunun vyaklasik %8’ini
olusturan bir malzemedir. Aliminyum Uretiminin
en oOnemli hammaddesi Boksit mineralidir ve
yaklasik olarak %30-60 alliminyum oksit igerir
[17]. Ulkemizde aliiminyum isleme kapasitesi

yaklasik  olarak  280.000- 300.000 ton/yil
civanindadir  [18-20]. Ulkemizde aliiminyum
hammaddesi olduk¢a bol olmasina ragmen,

aliminyum malzemesinin ingaat uygulamalarinda
tasiyici olarak kullanimi olduk¢a sinirhdir. Bu
calismanin ATBD Kkirislerin egilme etkileri altinda
davramsinin daha iyi anlasiimas: igin literatire
6nemli bir katki saglamasi beklenmektedir. Bu
calismada ici bos dikdortgen en kesitli aliminyum
tiipun yan: sira igine sade beton ve celik lif katkilh
beton doldurulmus ATBD Kiriglerin dort noktal
yukleme altinda egilme dayanimlari ve stineklik
kapasiteleri belirlenmeye cgaligilmistir. Calismada 2
ve 4 mm et kahnhgina sahip ATBD Kkirigler
kullanilmigtir. Her bir et kalinlig: icin bir adet igi
bos, bir adet sade betonla doldurulmus ve iki adet
celik lif katkili olmak (zere toplam 8 adet Kiris
numunesi test edilmistir. Calisma sonucunda igi
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bos tuplerin sade betonla ve %0,5 ve %1,5
hacimsel lif oranina sahip gelik lif katkili betonla
doldurulmasinin  ATBD kiriglerin dayamm ve
stineklik  kapasitelerine hangi oranda katki
sagladiklar belirlenmeye ¢alisiimastir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu calisma kapsaminda ici bos ve beton
doldurulmus ATBD kirislerin egilme
dayanmimlarint belirlemek icin kullanilan malzeme
ve yontemler asagida belirtilmistir.

2.1.1. Cimento

Calismada, Van Agkale c¢imento fabrikasinda
uretilen TS EN 197-1 [21] uygun CEM | 425 R
tipi Portland Cimentosu kullanilmastir.
Cimentonun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 1°de verilmistir.

Nam:k YALTAY, Demet YAVUZ, Soner GULER

kullanilmig olup, agreganin maksimum tane gapi
12 mm’dir. Agrega granillometrisi TS 706 EN
12620 [23]'ye gore belirlenmistir. Deneylerde,
0-5 mm kirma kum ve 5-12 mm kirma tas olmak
Uzere iki farkhh boyutta agrega kullandmustir.
Agregalarin  fiziksel 6zellikleri Cizelge 2’de
verilmistir,

Cizelge 2. Agregalann fiziksel ézellikleri

Agrega Grubu
Ozellikler 0-5 mm 5-12 mm
Ozgiil Agirhk 2,69 2,59
Su Emme Orani (%) 0,45 0,23
2.1.3. Lifler
Calisma kapsaminda 30 mm uzunlugunda

0,75 mm ¢apinda narinlik oran (L/d) oran: 40 olan
Dramix iki ucu kancali celik lifler kullanilmig
olup, liflerin teknik 6zellikleri Cizelge 3’te
verilmistir. Lifler beton karisimlarina hacimsel
olarak %0,5 ve %1,5 oraninda katilmislardir.

Cizelge 3. Celik liflerin teknik 6zellikleri

Cizelge 1. g:ime_nton_un fiziksel ve Kkimyasal Teknik ozellikler Celik Iif
ozellikleri G i Telin uzunlugu (mm) 30
Fiziksel 6zellikler myasal | g Telin gapi (mm) 0.75
_ ozellikler Narinlik oran1 (%) 40
Ozgul agirlik : Cekme dayanimi (MPa) 1100
(gricm?) 3,09 SIO; 18,97 Elastisite modulii (MPa) 200000
Ozgil yiizey
(cm?/gr) 8728 | Al0s 50 2.1.4. Kimyasal Katki
Priz baslangici
(dk) 185 Fe:0s 3,22 Lif katkih beton dretimi swasinda, betonun
Priz sonu (dk) 235 CaO 59,08 islenebilirligini artirmak amact ile yeni nesil stper
0,045 mm elekte akiskanlastirici (SA) katki kullaniimistir. SA katki
kalinti (%) 3.2 MgO 2,84 hacimsel olarak %0,5 ve %1,5 celik lif iceren tiim
0,090 mm elekte karigimlarda ¢imento agirhginin %0,5 ve %1’i
kalint: (%) 0.1 SOs 2,61 olacak  sekilde  kullanilmigtir.  SA  Kkatki
Yogunluk(gr/cm®) | 990 Na,O - malzemesine ait 6zellikler Cizelge 4’te verilmistir.
Hacim
Genlesmesi (mm) | * Cl 0016 | Cizelge 4. Siiper  akiskanlastricinin - teknik
Kizdirma Ozellikleri
kaybi 36 Malzemenin Yapis: | Polikarboksilik Eter Esasl
Renk Kahverengi

2.1.2. Agrega Yogunluk 1,09 kg/litre
Bu ¢alismada ATBD Kirislerin igine dokilen beton Klor igerigi % <01
tretiminde Van yoresine ait kirectasi agregast | Alkali igerigi % <3
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2.1.2. Beton Kanisimlarinin Hazirlanmasi

Bu calismada kullanilacak olan betonun hedef
basing dayanimi 30 MPa olarak belirlenmistir.
Beton karisgimlarinin hazirlanmas: islemi 40 dm?®
kapasiteli pan tipi mikserde gerceklestirilmistir.
Beton miksere, ilk olarak agrega ve c¢imento
eklenerek 3 dakika kuru olarak karigtirilmastir.
Daha sonra su ve SA katki eklenerek 2 dakika
daha kangtirilmistir. Son olarak karisima lifler
eklenerek 2 dakika daha karistirilmistir. Hazirlanan

karisimlarda, C30/37 betonu igin ¢imento miktar
380 kg/m® ve su/baglayicit (S/B) oran: ise 0,47
olarak sabit tutulmustur. Celik liflerin karigim
esnasinda topaklanmasint 6nlemek amaciyla %0,5
ve %1,5 gelik lif katkili beton karigimlarinda SA
katki oram sirasiyla %0,5 ve %1 olarak
belirlenmistir. Tim karisimlarda, ¢cimento miktar:
ve su/cimento orani sabit tutulmustur. ATBD Kkiris
beton karigitmlarinin hazirlanmasinda kullanilan
malzeme ve miktarlar: Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Beton karigim oranlar

. Agrega Agrega
Numune . Lif Su SA
kodu Numune Adi S/B | Cimento (kg) (%) (ko) O-?kg;m 5-1(ign)1m (%)
KO C30_Kaontrol 0,47 380 - 180 760 1090 -
K0,5% | C30_Celik 0,5% | 0,47 380 0,5 180 760 1090 0,5
K1,5% | C30 _Celik 1,5% | 0,47 380 1,5 180 760 1090 1,0
2.1. Metot standardina gore yapilmis olup, deneylerde 100

Calismada, ici bos, sade beton ve celik lif katkil
dikdortgen en kesitli ATBD kompozit kirislerin
dort noktali ylkleme altinda egilme davranislari
incelenmistir. Bu amagla, bir adet kontrol ve iki
farkli hacimsel lif oram (%0,5 ve %1,5) olmak
Uzere toplamda 3 farkli beton karisim
hazirlanmistir.  Karigtirma islemi sonunda taze
betonlar basing dayanim: deneyi igcin 150 mm x
150 mm x 150 mm boyutlarinda kip kaliplara
konulmus ve kalpta 24 saat bekletilmistir.
Kalptan ¢ikarilan numuneler, 23+£2°C sicakliktaki
kir havuzuna konularak deney ginline kadar
bekletilmistir.  Kur suresi tamamlanan  kip
numuneler Uzerinde basing dayammi deneyleri
gerceklestirilmistir. ici bos ATBD Kkirislerin alt
taraflart 10 mm et kahnhkh sac plaka ile
vidalandiktan sonra hazirlanan beton karigimlar
kiriglerin icerisine doldurulmustur. Doldurma
islemi yapilirken her 30 cm’de bir ¢ubuk sislerle
betonlar sikigtirillmistir. Beton doldurma islemi
tamamlandiktan sonra Kiriglerin Ust yuzeyi mala ile
duzeltilerek deneye hazir hale getirilmislerdir.
Calismada aym zamanda, dort noktal yiikleme
altinda egilme deneyleri yapilmistir. ATBD
kirigler Uzerinde egilme dayanimini belirlemek igin
4 noktali yukleme deneyleri gergeklestirilmistir.
Egilme dayanim: deneyleri TS EN 12390-5 [22]
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mm  yuksekliginde, 60 mm eninde, 1000 mm
uzunluga sahip (100 x 60 x 1000) boyutlarinda
dikdortgen en Kkesitli aliminyum tip Kirig
numuneler kullanilmigtir. Kiriglerin oturdugu iki
mesnet aras1 net acgikligi 900 mm alinmustir.
Numunelerin  diisey deplasmanlar1 kiris orta
noktasina yerlestirilen 1 adet diisey yer degistirme
Olcer (LVDT) yardimiyla Olctilmistir. ATBD
kiriglerin 4 noktali yiikleme altinda deney diizenegi
Sekil 1 de verilmistir.

o
Sekil 1. ATBD Kkiriglerin dort noktali yiikleme
altinda deney diizenegi
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. ATBD Kirislerin Yuk-Yer Degistirme
Grafikleri

ici bos, sade ve lif katkili beton doldurulmus
ATBD kiriglerin  ylk-yer degistirme iligkileri
Sekil 2 ve Sekil 3’de gosterilmistir. Ici bos, sade
ve lif katkili beton doldurulmus ATBD Kkirislerin
yuk deplasman grafikleri Kirislerin kirilma yiikine
kars1 gelen deplasman degerine kadar cizilmistir.

Ancak, yuk-yerdegistirme grafiklerinde yukin
aniden sifira distiigi kissm LVDT’den saglikli
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okumalar  yapilamadigi icin g6z  Onlne
alinmamustir. ici bos aliminyum Kirisler oldukca
fazla sayida yerel burkulmalarla veya tip
duvarlarinin 6zellikle basing bolgesinde yirtilmalar
sonucu gevrek bir davranis gostererek nihai tasima
kapasitelerine ulasmislardir. ici beton doldurulmus
ATBD Kkirigler ise daha az sayida yerel burkulma
yaparak ici bos Kiriglere kiyasla ¢ok daha stinek bir
davrams gostererek nihai tasima kapasitelerine
ulagsmiglardir. Kiriglerin et kalinliklar: arttikca
kirflma amna kadar daha stabil bir davranis

sergiledikleri gozlenmistir.

15 20

Yer degistirme (mm)

Sekil 2. 2 mm et kalinlikli ATBD kirislerin yiik-yer degistirme iligkisi
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Sekil 3. 4 mm et kalinlikli ATBD Kkiriglerin yiik-yer degistirme iligkisi
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3.2. ATBD Kiriglerin Egilme Dayanmm ve
Suineklik Kapasiteleri

Bu cahismada ATBD Kkiriglerin egilme dayanimi,
maksimum egilme dayanimi ve sineklik faktori
degerleri Esitlik 1-3’de gosterildigi gibi elde
edilmistir.

_IxPxL

M 40 @
B Tx P <L

Mu - 40 (2)
S,

W=7 3)

Burada, M egilme dayanimi (moment) degerini, P
uygulanan yiki, Ls iki mesnet arasindaki etkili net
acikligi, Pmax maksimum egilme yukind, Mu ilk
tepe yikiine karst gelen maksimum moment
kapasitesini, | slneklik faktorinid, &u nihai
yerdegistirme degerini, 8y ilk tepe ylkine karsi
gelen akma yerdegistirmesini gostermektedir.
ATBD Kkiriglerin i¢i bos alliminyum Kiriglere
kiyasla  egilme  dayamimi  ve  sineklik
kapasitesindeki  artist  gOstermesi  acisindan
dayamim artis indeksi (SIF) stneklik artig indeksi
(DIF) sirastyla Esitlik 4 ve 5te verilmistir. Bazi
calismalarda slneklik faktoru ilk tepe yuki
asildiktan sonra ilk tepe yukinin %85’ine kars
gelen yerdegistirme oraninin ilk tepe yukiine kars
gelen oram olarak verilmektedir [24]. Ancak, bu
caligmada liflerin elastik 6tesi davranisa etkilerini
daha uzun bir bolgede degerlendirebilmek igin
yukin aniden sifira dogru gitmeye basladigi
noktaya kars1 gelen yerdegistirme degeri nihai
yerdegistirme degeri olarak kabul edilmistir.

M

SIF =~ @
bos

DIF = —‘:Ji*"“ ®)
05
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ici bos, sade ve lif katkili beton doldurulmus 2 mm
ve 4 mm et kalinhgina sahip ATBD Kirislerin
egilme dayanimlari, stineklik, SIF ve DIF degerleri
sirasiyla Cizelge 6 ile Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 6 ve Cizelge 7’ye bakildigi zaman i¢i bos
kiriglere kiyasla, ATBD Kkiriglerin  moment
degerlerinde 6nemli artislarin oldugu gorilmistir,
ici bos kirislere kiyasla, sade beton doldurulmus
ATBD Kkirisin moment kapasitesindeki artis 2 mm
kalinligindaki ATBD Kkirigler icin %66,7 iken 4
mm kahinhgindaki ATBD Kiris icin ise ayn: deger
%67,38 olarak elde edilmistir. ATBD Kiriglerin et
kalinhgr 2 mm’den 4 mm’e ¢iktigi zaman ATBD
kiriglerin ~ ilk  tepe ylkine kadar yerel
burkulmalarin daha az olmasi ve betona uygulanan
yanal sargilama etkisinin daha biyik olmasindan
dolay1i ATBD Kkirislerin daha biyik egilme
dayanimlarina sahip olduklar1 gortilmektedir.
Ancak, sade beton doldurulmus ATBD Kkirislere
%0,5 ve %1,5 hacimsel oraninda celik |if
eklenmesi sonucu moment kapasitesindeki artiglar
simirli kalmastir. Sade beton doldurulmus 2 mm
kalinlikli ATBD Kirislere kiyasla ise %0,5 ve %1,5
celik lif katkilh 2 mm kalinlikh ATBD Kirislerin
moment kapasitelerindeki en buyuk artiglar
sirasiyla %4,59 ve %7,07 olmustur. Sade beton
doldurulmus 4 mm kalinhkli ATBD Kkirislere
kiyasla ise %0,5 ve %1,5 celik lif katkili 4 mm
kalinlikl ATBD Kirislerin moment
kapasitelerindeki en buyik artislar ise sirasiyla
%6,36 ve %8,37 olmustur. Buradan gorildugi
gibi, celik lifler 2 mm ve 4 mm et kalinhigina sahip
ATBD Kkirislerin egilme dayanim: kapasitelerini en
fazla sirasiyla %7,07 ve %8,37 oraninda
arttrmistir.  Celik  lif  katkisi  sade  beton
doldurulmus ATBD Kkirislere kiyasla ATBD
kirislerin moment kapasitelerini kismen yikseltmis
olsa da gozlenen artisin olduk¢a simirli kaldig:
gorilmektedir. Sonuc¢ olarak ici sade betonla
doldurulmus tiplere kiyasla, i¢i celik lif katkil
beton doldurulmus ATBD Kkiriglerin moment
kapasitelerindeki artiglar oldukca sinirhdir. Bunun
en onemli nedeni celik liflerin ilk tepe yukine
kadar olan elastik bdlgede catlaklari simrlamada
yeterince etkili olamamalarindan
kaynaklanmaktadir. Stneklik faktorunin

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(1), Mart 2021



hesaplanmasinda stineklik degerleri (u) kirilma
anindaki disey deplasmanin (3,) akma anindaki
deplasmana (8y) oram olarak verilmistir. ici bos
kirise kiyasla sade ve celik lif katkih ATBD
kiriglerin stineklik degerlerindeki artiglar ATBD
kiriglerin et kahinhg: ve hacimsel lif oran: arttikca
daha fazla olmustur. ici bos tiiplere kiyasla sade,
%0,5 ve %1,5 celik lif katkili 2 mm et kalinhgina
sahip ATBD Kkirislerin siineklik faktorlerindeki
artiglar sirasiyla %69,56, %99,46 ve %127,17
olmustur. ici bos tiiplere kiyasla sade, %0,5 ve
%1,5 celik lif katkili 4 mm et kalinligina sahip
ATBD Kkiriglerin siineklik faktorlerindeki artislar
ise sirasiyla %93,47, %134,67 ve %167,84
olmustur. Sade beton doldurulmus 2 mm kalinlikl
ATBD kiriglere kiyasla ise %0,5 ve %1,5 celik lif
katkili 2 mm kalinlikli ATBD Kiriglerin suneklik
kapasitelerindeki artiglar sirasiyla %18,73  ve
%37,08 olmustur. Sade beton doldurulmus 4 mm
kalinlikli ATBD Kirislere kiyasla ise %0,5 ve %1,5
celik lif katkili 2 mm kalinliklh ATBD Kiriglerin
stneklik kapasitelerindeki artislar sirasiyla %22,03
ve %41,63 olmustur. Moment kapasitesindeki
artis1 temsil eden SIF degerlerinin kalinlik ve
hacimsel lif oranmina bagh degisimini gdsteren
grafikler  Sekil 4’te  verilmistir. ~ Stneklik
kapasitesindeki artis1 temsil eden DIF degerlerinin
kahinlik ve hacimsel lif oranina bagli degisimini
gosteren grafikler ise Sekil 4b’da verilmistir. Sekil
4a ve Sekil 4b’den gorildugu gibi ici bos kirislere

SIF

KO K0.5% K1.5%

(@)
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kiyasla sade beton, %0,5 ve %1,5 hacimsel lif
oranina sahip kiriglerin SIF ve DIF degerlerindeki
artiglar arasinda dogrusal olarak artan bir iligki
vardir. Ancak, sade betonla doldurulmus ATBD
kiriglere kiyasla %0,5 ve %1,5 hacimsel lif oranina
sahip ATBD Kkiriglerin SIF degerlerindeki artiglar
yatay seyrederken, DIF degerlerindeki artislar
dogrusal olarak artmaya devam etmistir. Bunun en
onemli nedeni celik liflerin ilk tepe yiikiine kadar
olan kisimda dayamim ve siineklik kapasitesine
etkileri oldukga sinirli kalmaktayken, ilk tepe yuki
asildiktan sonra kirilma anina kadar catlaklar
simirlamada daha etkin bir rol oynamalarindan
kaynaklanmaktadir. Bundan dolayi, sade betona
celik lif eklenmesinin sade beton doldurulmus
ATBD kirislerin moment kapasitelerini arttirmada
oldukca simirli diizeyde katki saglarken, suneklik
kapasitelerini  6nemli  oranda  arttirmaktadir.
Ayrica, bu durum celik lif hacimsel oran1 %0,5’
den %1,5’a ¢iktigi zaman daha belirgin bir hal
almaktadir. 2 mm et kahnhgina sahip ATBD
kirislere kiyasla 4 mm kalinliga sahip numuneler
kirilma anina kadar daha fazla diisey deplasman
yaptiklar: igcin daha fazla siineklik kapasitesine
sahiptirler. Bundan dolayi, celik liflerin hacimsel
oraninin %0,5’den %1,5’a ¢ikarilmas: durumunda
celik lifler ATBD Kkirislerin kirilma anina kadar
olan bolgede sineklik kapasitelerine daha fazla
katki sunabilmektedirler.

DIF

KO KD.5% K1.5%

(b)

Sekil 4. SIF ve DIF degerlerinin et kalinlig: ve lif orani ile degisimi
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Cizelge 6. 2 mm et kalinlikli ATBD Kirislerin deney sonuglar

. Moment K1r1|ma_ , .| Stineklik
Numune| HxB t | Cle.lf'k Moment | kapasitesi d AI\kma a’;f‘dak' Sfurlle.l.(l.'.k kapasitesi
Kodu | (mmxmm) [ (mm) | (mm) ' (KN,m) artis eplasman usey aktoru artis DIF | SIF
(%) (%) (dy) deplasman (] (%)
(8u)
Icibos | 100x60 2 | 1000 3,16 - 3,28 6,04 1,84 - - -
KO 100x60 2 |1000| - 5,23 66,7 3,34 10,41 3,12 69,56 | 1,72 | 1,66
K0.5% | 100x60 2 |1000| 05 | 547 74,2 3,37 12,36 3,67 99,46 | 2,05 (1,73
K1.5% | 100x60 2 |1000| 15 5,60 78,3 341 14,27 4,18 127,17 | 2,36 | 1,77
Cizelge 7. 4 mm et kalinhikli ATBD Kirislerin deney sonuclari
. Moment K1r1|ma. , . . .
Numune| HxB t I gf.“k Moment | kapasitesi | , /KM@ | anindaki | Stineklik | Stineklik
Kodu | (mmxmm) | mm) | (mm) if (kN,m) artis deplasmant|  disey faktoru | kapasitesi | DIF | SIF
(%) %) (8y) deplasman (W) artis (%)
(8u)
ici bos 100x60 4 |1000 - 4,23 - 3,37 6,71 1,99 - - -
KO 100x60 4 |1000 - 7,08 67,3 3,43 13,21 3,85 93,47 [1,96] 1,67
K0,5% | 100x60 4 |1000| 05 7,53 70,3 3,45 16,12 4,67 134,67 [2,40| 1,78
K1,5% | 100x60 4 |1000| 15 7,71 714 3,51 18,71 5,33 167,84 [2,79]1,82
4, SONUCLAR 5. TESEKKUR

Bu calisma ile gelik liflerin ici bos ve sade beton
ile doldurulmus ATBD Kkiriglerin moment ve
stineklik kapasitelerinde ne gibi degisimler yaptig:
belirlenmeye ¢ahsilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen sonuclar 6zetle asagidaki gibidir:
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Ici bos kirislere kiyasla ATBD Kirislerin
moment ve suneklik kapasitelerindeki
artiglar oldukca yuksektir.

Celik liflerin sade betonla doldurulmus
ATBD Kkiriglerin moment kapasitelerine
katkisi suneklik kapasitesine sagladig
katkidan daha sinirhdur.

Celik liflerin hacimsel lif orani arttik¢a
ATBD Kkiriglerin slneklik kapasitesindeki
artislar  moment  kapasitesindeki  artisa
kiyasla daha belirgin olmaktadir.

ATBD Kkiriglerin et kalinliklar: arttikca daha
iyi uygulanan yanal sargilama etkisi
nedeniyle egilme dayanimlari ve stineklik
kapasitelerindeki artislar artmaktadir.

Celik lifler ilk tepe yiku asildiktan sonra
kirilma anina kadar olan kisimda ¢atlaklarin
kontrolsiiz ve hizh ilerleyigini simirlamada
elastik bdlgeye nazaran daha etkilidirler.

Bu calisma 2018-FBA-6669 no’lu proje olarak,
Van Yiiziinci Yil Universitesi Arastirma Projeleri
Birimi Tarafindan desteklenmistir.
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