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OZET

Bu ¢aligmada, Dramix RC-80/0.60-BN tipi ¢elik lif katkili C30 sinifi silindir beton numuneler; 0 kg/m3 , 30 kg/mS,
60 kg/m’ dozajlarinda her gruptan 6 adet olmak iizere toplam 18 adet iiretilmis ve gelik Iif katkismin, betonun
mekanik 6zeliklerine olan etkileri incelenmistir. Calismanin ikinci asamasinda, 0 kg/m’, 30 kg/m’, 60 kg/m’
dozajlarinda ¢elik lif katilarak 300x300x2000 mm boyutlarinda toplam 9 adet betonarme kiris iiretilmistir.
Betonarme kirislerde basit egilme olusacak sekilde deney yapilarak celik lif katkisinin betonarme kiris mekanik
ozeliklerine olan etkileri arastirilmustir. Ugiincii asamada ise, ikinci asamadaki 6zeliklerde her grup igin ikiser adet
olmak {izere toplam alt1 adet betonarme kiris tiretilmistir. Bu kiriglerde patlama yiiklemesi ile deneyler yapilmstir.
Calisma sonucunda; katkisiz ve degisik dozajlarda celik lif katkili beton silindir numunelerin ve betonarme kirislerin
genel mekanik 6zelikleri belirlenerek, patlama yiiklemesi etkilerinin ¢elik lif katkisi ile betonarme kirislerdeki
degisimi verilmistir.

Anahtar kelimeler : Beton, Celik lif, Patlama, Tokluk.

INVESTIGATION OF REINFORCED CONCRETE AND STEEL-FIBER REINFORCED
CONCRETE BEAMS UNDER SIMPLE BENDING SUBJECTED TO BLAST LOADING

ABSTRACT

In the first phase of this experimental study, the mechanical properties of steel-fiber concrete are measured on
150x300 mm cylindrical samples taken out of fresh batches of C30 class of concrete having steel fiber dosages of
0 kg/m’, 30 kg/m’, 60 kg/m®, 6 samples for every batch, respectively. Next, a total of nine reinforced concrete (RC)
beams of 300x300x2000 mm dimensions are produced using C30 class of concrete with steel fiber dosages of
0 kg/m®, 30 kg/m’, 60 kg/m’, three beams having the same steel fiber dosage, respectively. In the second phase of
the study, all of these nine beams are subjected to a simple bending experiment until ultimate failure and their
flexural behaviours are recorded. Next, a total of six beams, two pertaining to these three different steel fiber
dosages, are produced. In the third phase of the study, all of these six beams are subjected to blast loading by
detonating explosive of proportional amounts attached at mid-span section of each beam. The resultant conditions of
the beams from three different groups are observed and their reactions to the blast loads are presented in a
comparative way in relation to their initial mechanical behaviours against simple bending. Hence, the effects of steel
fiber dosages of RC beams on blast-loading resistance is reported.
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1. GiRiS

Yapilarda patlama etkisi, yapinin normal yiiklere ek olarak etkisinde kaldigi olaganiistii bir dinamik yiik ¢esididir.
Biiytik sok yiiklerine maruz kalan binalarin incelenme ydntemleri, bu konularda giderek artan ihtiyaglara cevap
verememekte ve tastyici sistemlerin boyutlandiriimasinda ekonomik olmayan sonuglara gotiirmektedir. Ozellikle
patlama ile ilgili deneysel galismalarin yapilabilmesindeki giicliiklerde bu konudaki ¢aligmalarin sinirli kalmasina
yol agmaktadir.

Betonun dayanimi ve diger mekanik 6zelikleri cesitli katki maddeleri yardimiyla iyilestirilmeye calisilmaktadir.
Katk1 maddeleri olarak degisik kimyasallarin yani sira cesitli tiirlerde celik lifler de kullanilmaktadir. Beton basing
dayanimi arttik¢a, betonun kirtlmasi sirasinda bagil olarak daha az enerji yuttugu bilinmektedir. Betona celik lif
katkis1 yapildiginda ise, daha yiiksek enerji yutma kapasitesine sahip, kirllma aninda daha siinek davranis
sergileyebilen ve catlama riski daha diisiik olan malzemeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6zeliklerinden dolay: da gelik
lifli betonlara talep giderek artmaktadir.

Celik lif katkili betonlar son yillarda; tiinel ingaatlarinda, sev stabilitesi ¢aligmalarinda, onarim ve giiglendirme
islerinde, baraj insaatlarinda, liman yapilarinin onarim ve gii¢lendirmesinde, beton biiz borularda ve betonarme
cercevelerde, beton dayanimina olan olumlu etkileri ve enerji yutma kapasitelerinin yiiksek olmasi nedeniyle yaygin
olarak uygulama alan1 bulmaktadir [1].

Celik liflerin betonarme kirig elemanlarda kullanilmasi ile ilgili bir caligmada, ¢elik lif katkisinin betonarme
kirislerin catlak 6zeliklerine etkisi arastirilmistir. Sonugta; catlak 6zeliklerine sagladigi katki agisindan uygun celik
lif dozajinin 30 - 40 kg/m’ arasinda oldugu verilmistir [2].

Baska bir ¢alismada ise, ¢elik lif hacimsel oranlar1 % 0.5, 1.0 ve 1.5 olarak se¢ilen betonarme kirislerde ¢atlak
Ozelikleri deneysel olarak incelenmistir. Caligma sonucunda, catlak genislikleri igin ¢elik lif dozajina bagli olarak
genel bir ifade deney sonuglarina gore tanimlanmistir [3].

Diger bir ¢alismada ise, 30 mm boyunda ve 0.5 mm ¢apindaki gelik liflerin 60 kg/m® dozajda kullanimu ile iiretilen
betonarme kirislerde 1s1, diisey yiik ve 1si+diisey yiik yiiklemeleri Swedish Standardlarina gore yapilmigtir. Caligma
sonucunda, verilen ¢elik lif dozajinin statik yiik tagima kapasitesini artirdigi belirlenmistir [4].

Celik lif katkili betonarme kirisler i¢in yapilan diger bir calismada, belirli en kesitlerde toplam 12 adet betonarme
kirig iretilmistir. Betonarme kirislerde Dramix RC-65/35-BN celik lifleri 60 kg/m3 ve 100 kg/m3 dozajlarinda
kullanilmigtir. Numuneler 28 giin sonunda kirilarak mekanik 6zelikleri deneysel olarak bulunmustur. Calismada;
verilen gelik lif tipi i¢in 60 kg/m’ gelik lif dozajima sahip betonarme kirislerin deneysel dayanim sonuglarmnimn teorik
dayamim degerlerine oranmim, 100 kg/m® ¢elik lif dozajli betonarme kirislerden daha iyi sonug verdigi sonucuna
ulasilmistir [S].

Patlama, biiylik miktarda enerjinin ¢abuk ve ani olarak serbest kalmasi sonucu olusan bir olaydir. Trinitrotoluene
(TNT) gibi konvansiyonel patlayicilarin enerji olusumu, atomlarin tekrar diizenlenmesi ile saglanir. Patlama
yiiklemesi ile ilgili aragtirmalar, II. Diinya Savasi sonrasina dayanir. Bu konudaki énemli ¢alismalardan biri, 1968
yilinda Weibull'un kapali bir alanda TNT patlamasindan dogan en biiyiik basincin incelemesidir. Patlamanin yapilar
tizerindeki etkisi, Onceleri askeri amaglar igin ortaya cikarken, giliniimiizde sivil hayatta da kargimiza ¢ikmaya
baslamigtir. Bu konunun kapsama alanina; patlayici silah depolar1 yapimi, cesitli patlayict gaz ve sivi depolarinin
yapimi, banka kasasi veya askeri stratejik hedefler gibi patlayici ile saldiriya ugrayabilecek yapilar girmektedir.

Patlayicilarla ilgili diger bir ¢calismada, yapinin yakininda meydana gelen patlamalarin yapiya verdigi basing etkileri
incelenmistir. Calisma sonucunda, patlayicit ile olugsan basing degerlerine karsi beton+gelik kompozit perdenin
iistiinliikleri verilirken, beton perdenin segilen bir aks igin 1s1 etkilerine karst olumlu davranislar gelistirilen paket
program yardimiyla modellenebilmistir [6].

Diger bir ¢aligmada, 1995 yilinda Oklahoma kentinde bomba patlamasi ile hasar géren Murrah federal yapisinin
incelenmesi yapilmistir. Caligma sonucunda; stratejik dneme sahip yapilarda, patlama yiiklerinin de elverissiz yiik
olarak hesaplarda dikkate alinmasi ile hasarlarin azalacagi ve ekonomik olabilecegi rapor olarak sunulmustur [7].



114 F. Altun et al. / Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 22(1-2) 112-120 (2006)

Baska bir ¢aligmada, ¢elik liflerin askeri siginaklarda ve 6nemli goriilen devlet binalarinda kullanimi verilmistir.
Calismada, Dramix ZC 60/80 celik lif tipi i¢in 40 ve 60 kg/m’ dozajli beton karisim oranlari verilerek, Belgika
telekomiinikasyon binasi ve ucak siginak projelerinde kullanimi agiklanmistir. Calisma sonucunda, ¢elik liflerin
betonun mekanik 6zeliklerine sagladigi olumlu etkilerin, patlama yiiklerine kars1 da saglayacagi agiklanmistir [8].

Genel olarak yapilan ¢aligmalarda, beton karigimlarinda en uygun ¢elik lif yiizdelerinin hacimsel oran1 % 1.0-2.5
olmast durumunda saglandigi belirlenmistir. Celik liflerin bu degerden daha az ilave edilmesi durumunda beton
Ozeliklerine olumlu bir katki saglanamamaktadir. Daha yiiksek oranda ilave edilmesi durumunda ise, betonun basing
dayaniminda azalmalar goriilmektedir. Yapilan arastirmalarda; beton ve betonarme elemanlar igin gelik lif katkisi ile
genel mekanik ozelikler ortaya konulmus ancak patlama yiiklemeleri durumunda gelik lif katkisinin betonarme
kirislerde ekonomik olup olmadig1 da kesin olarak belirlenememistir. Bu durum, patlama yiiklemeleri ile ilgili
deneysel caligmalarin zorlugundan kaynaklanmaktadir.

Bu c¢alismada ise; belirli beton sinifi i¢in betonda ve betonarme kirislerde celik lif katkisinin beton dayanim ve
stinekligine olan etkileri arastirilmistir. Cesitli oranlarda belirlenmis patlayict maddeler kullanilarak, farkli ¢elik lif
dozajlarina sahip betonarme kirislerde patlama yiiklemesi deneyleri yapilmistir. Deney sonucunda kirig hasar
seviyelerine gore, celik lif katkisinin sagladigi olumlu etkiler belirlenerek elde edilen sonuglar bu caligmada
verilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calismalar; katkisiz ve ¢elik lif katkili silindir beton numuneler ile betonarme kiris deneyleri olarak iki
asamada yapilmistir. Ayrica, farkli dozajlarda gelik lif katkili betonarme kiriglerde patlama yiiklemesi etkisini
belirlemek amaciyla, 500 ve 750 gr olmak iizere iki grup patlayici kullanilarak olusan hasar 6zellikleri deneysel
verilere bagli olarak ortaya konulmustur.

2.1 Beton Deneyleri

Celik lif katkili beton silindir numuneler, C30 smifinda 30 kg/m®, 60 kg/m® dozajlarinda her bir gruptan 6 adet
olmak {iizere toplam 12 adet imal edilmistir. Ayrica 6 adet celik lif katkisiz C30 sinifinda beton silindir numune de
kontrol amagl tiretilmistir.

Caligmada; 60 mm boyunda, 0.75 mm ¢apinda olan Dramix RC 80/0.60 BN tipi ¢elik lif kullanilmistir. Kullanilan
celik 1if gekme dayanimi minimum 1050 N/mm? dir. Celik lifler transmiksere 20 kg/dak. hiz ile homojen karisim
saglanacak gekilde katilmis ve karigim maksimum hizda 5 dak. gevrilmistir [9-10].

Silindir beton numuneler 28 giin sonunda kirtlmigtir. Numunelerin 20 kN ’luk yiik degerine karsi deplasman
degerleri bilgisayar ortamina aktarilmig ve ortalama gerilme-sekil degistirme egrileri ¢izilerek Sekil 1°de verilmistir.
Polinom tiirii fonksiyon segilerek elde edilen egriler, ortalama gerilme degerlerine ait ortalama sekil degistirmeler
icin bulunmus olan egrilerdir. Bu nedenle en yiiksek gerilme degerleri, sekil degistirmeler 0.0025 de olmasi
gerekirken Polinom tiirii fonksiyon olarak egri uydurulmasi sebebiyle sekil degistirme degerleri 0.003-0.004
araliginda meydana gelmistir. Celik lif katkili ve katkisiz silindir beton numuneler igin kirilma yiikleri belirlenmis,
elastisite modiilleri ve tokluk degerleri standarda uygun olarak deney sonuglarina goére hesaplanmistir [11].

Beton i¢in uygun ¢elik lif dozajint belirlemede; her bir beton silindir numune grubunun ortalama kirilma yiiki,
betonarme kiris davranisi i¢in énemli olan elastisite modiilii, enerji yutma kapasitesi (tokluk) ve gelik lif dozajina
bagli maliyet kriterleri dikkate alinmigtir. Tablo 1 *de 6zet olarak verilen deney sonuglari incelendiginde, dayanim
ve E-modiilii igin gelik lif katkisiz betonun daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir. Ancak 30 kg/m® ’lik dozajin
maliyet Sl¢iitii de diisliniildiigiin de enerji yutma kapasitesi yoniinden daha uygun oldugu sonucuna ulagiimstir.

2.2 Betonarme Kiris Deneyleri
Celik lif dozajlar1 0 kg/m®, 30 kg/m’ ve 60 kg/m’ olan iiger adet betonarme kirislerin her biri; 2000 mm boyunda,
300 mm genigliginde ve 300 mm yiiksekligindedir.

Kesit tesirleri, basit egilme yiikleme deneyine gore M, egilme—tasima giicii momenti olmak {izere es deger kirtlma
yiikii 176.40 kN olarak hesaplanmistir. Betonarme hesaplamalarinda C30 betonu ve S420 donatisi igin verilen
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karakteristik deger kullanilmistir [RILEM TC162-TDF, 2000]. Betonarme kesitin moment tasima kapasitesi, gekme
kirilmas1 olusacak sekilde se¢ilmis olan p= 0.0045 donat1 yiizdesine gore hesaplanmistir. Bulunan donati alanlarina
kars1 gelen ¢ekme donatilar1 (2D16) secilmistir. Kayma donatilari, betonarme kiris numunelerin egilmeden dolay1
tagima giicline ulagmasina gore hesaplanarak secilmistir. Deneylerde kullanilan S420 donatisi i¢in ¢ekme deneyleri
yapilarak 6zeligi tespit edilmistir. Donat1 gekme deneyleri sonucunda akma dayaniminin verilen donati smift i¢in
sagladigi sonucuna ulasilmistir. Betonarme kirisler, yiikleme gergevesi yardimiyla uygun kiir sartlarinda 28 giin
bekletildikten sonra Sekil 2 *de verilen deney diizeneginde kirilmistir.

40

0,002 0,003 0,004 0,005
SEKIL DEGISTIRME

0,006 0,007 0,008

Sekil 1. Silindir beton numuneler i¢in ortalama gerilme-sekil degistirme egrileri.

Tablo 1. Silindir beton numune mekanik 6zelikleri.

Ortal Karakteristik Bet Tokluk
Celik Lif rla’ama arakteristi eton | Elastisite ..
Deney . Kirilma Basing dayammmndaki hre (Enerji yutma
Dozaji A Modiilii
El " Yiikii Dayamim azalma X itesi)
emanlari 3 2 apasitesi
(kg/m) ™) (N/ mm?) (%) N/ mm’)
(kNmm)
Katkisiz 0 614 500 34.79 - 32950 306
Dozaj-30 30 545 400 30.88 12.66 32200 415
Dozaj-60 60 533 800 30.22 15.12 32050 462

Kiriglerin orta noktasina kuvvet-deplasman egrilerini elde etmek amaciyla deplasman oSlger takilmig ve deney
esnasinda Olgililen degerler bilgisayara aktarilmistir. Betonarme kiris deney sonuglart toplu olarak Tablo 2 ‘de
verilmistir. Bu tabloda teorik kirilma yiikii, kirisin geometrisine ve donatisina bagli olarak hesaplanan toplam teorik
tagima giicli degeridir.

—

a. Celik lif kak151z betonarme kirig yliklemesi
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¢. 60 kg/m’® dozajli gelik lif katkili betonarme kiris yiiklemesi

Sekil 2. Yiikleme diizenegi.
Tablo 2. Betonarme kirig deney sonuglari.
Deney Celik lif Cekme Teorik ilk Catlak Deneysel Deneysel Tokluk
Elemani miktar1 Donatisi Kirilma Yiikii Kirilma Yiik/Teorik Yiik
(kg/m’) (mm) Yiikii (kN) Yiikii (kNmm)
(kN) (kN)

BK1 110.00 262.30 1.48 10782
BK 2 0 2916 176.40 112.40 260.15 1.47 9925
BK 3 106.70 250.90 1.42 10965
BK 4 122.50 320.25 1.81 26382
BK 5 30 2016 176.40 118.90 330.00 1.87 27989
BK 6 119.30 357.20 2.02 29856
BK 7 143.10 370.45 2.10 29979
BK 8 60 2016 176.40 141.90 368.75 2.09 30045
BK9 144.00 352.95 2.00 29460

Betonarme kirislerde ¢elik lif etkisi ile tasima giicii degerlerinde artis meydana gelmistir. Kiriglerin orta noktasinda
okunan deplasman degerlerine gore kuvvet-deplasman egrileri ¢gizilerek Sekil 3 ‘de verilmistir.

400

KUVVET (kN)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
ORTA NOKTA DEPLASMANI (0.01 mm)

Sekil 3. Betonarme kiris orta nokta kuvvet-deplasman egrileri.
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2.3 Patlama Deneyleri

Patlama yiiklemesi deneyleri igin gelik lif dozajlar1 30 kg/m® ve 60 kg/m® olan ikiser adet C30 sinifinda betonarme
kiris tiretilmistir. Ayrica; iki adet gelik lif katkisiz betonarme kirig numune de kontrol amagli tiretilmistir.

Bir patlayici madde veya patlayabilir bir karigim; 1s1, darbe, siirtinme veya sokla uyarildiginda ¢ok biiyiik miktarda
1s1 ve gaz agiga cikaran kimyasal bilesiklerin karisimidir. Kendi kendine yayilan ve 1s1 agiga ¢ikaran bu kimyasal
reaksiyona patlama adi verilir. Normal sicaklik ve basing altindaki patlayict madde aniden yiiksek sicaklik veya
basingla uyarildiginda bir sok dalgasi olusturur ve patlayici kolonu boyunca kendi kendini destekleyerek ilerler.

Kontakt patlamasi yapinin direkt olarak {izerindeki veya ¢ok yakinindaki konvansiyonel patlayicinin patlamasiyla
olusan patlama yiiklemesidir. Kontakt patlama yiiklemesine ek olarak lokal etkiler de diisiiniilmelidir. Patlayicinin
lokal etkileri disiiniilerek yapisal elemanin kalinligi elde edilebilir. Betonarme elemanin dis yiiziindeki patlama;
basing gerilmelerinde artiga, ayrica plastik akmaya ve yiizeyde krater olusmasina neden olur. Basing olarak yayilan
sok dalgalari, beton igerisinde i¢ ylizeye dogru hareket eder ve isaret degistirerek yansir. Bu, basing gerilmelerinin
cekme gerilmelerine doniigmesi anlamina gelir. Betonun ¢ekme gerilmesinin basing gerilmesine oranla ¢ok daha
diisiik olmasindan dolay1, betonun i¢ yiizeyinde ¢ekme etkisinden dolay1 parcalanmalar olusur.

Patlayict maddelerin etkinligi kisaca su sekilde aciklanabilir. Oncelikle yap1 veya yapi elemanlarmi belirli bir
boyutta kirabilmek ve belirli bir mesafeye dteleyebilmek icin belirli bir enerjiye gereksinim vardir. iste bu enerjiyi
tanimlayan patlama parametresine “6zgiil sarj” denir. Diger bir deyisle; 6zgiil sarj, betonarme yapinin metre kiipii
basina tiiketilen patlayict madde miktaridir. En gercekei tanimiyla patlayici maddelerin enerjisi, “betonarme yapilari
kirabilme yetenegidir” seklinde aciklanabilir. Patlayicilar, betonu kirmak icin yiizeye veya hedef iizerinde acilan
deliklere uygun sekilde yerlestirilir. Sikica paketlenmis kum, kil, bal¢ik veya diger yogun maddelere sikica sarilmak
suretiyle sikilanir. Sikilama maddeleri serbest olarak veya kum torbalar i¢erisinde bulunabilirler.

Patlayic1 madde ile yapilan patlama yiiklemesi, celik lif katkili ve katkisiz betonarme kirisler igin Sekil 4 ‘de
verildigi gibi uygulanmistir. Patlayici (Anfo) olarak, fitil ile ateslenebilir dinamit kullanilmistir. Patlayicilarn her
tarafina 6zel olarak imal edilmis kum torbalar1 konularak 10 cm sikilama yapilmistir. Sikilama patlayicinin etkisini
artirmaktadir. Patlayicinin elektrikle ateslenebilir kapsiille baglantisi yapilmistir. Bu kapsiiller manyetolarla
ateslenmektedir. Normal elektrikli kapsiillerin ateslenebilmesi i¢in en az 3 mws/ohm enerji gerekmektedir.
Manyetolarla yapilan atesleme sonucunda anfo patlatilmistir. Deneylerde patlayict madde miktar1 750 gr yani
4.17 kg/m® ve 500 gr yani 2.78 kg/m’ olarak segilmistir.

Sekil 4. Betonarme kiris patlatma deney diizenegi.

30 kg/m’ ve 60 kg/m® dozajlarinda gelik Iif katkili ve katkisiz betonarme kirislerde patlama yiikii deneylerinde hasar
seviyelerini gozlemleyebilmek amaciyla deneyler iki farkli patlayict miktari igin yapilarak sonuglar Sekil 5 ‘de
verilmistir.
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.8 kg/m’ Anfo h 4.17 kg/m’ Ao .
a. Celik lif katkisiz betonarme kirigin patlatilmasi

0 4.17 g/3 Anfo
b. 30 Kg/m® Celik lif katkili betonarme kirisin patlatilmasi

2.78 kg/m” Anfo 4.17 kg/m” Anfo
¢. 60 Kg/m® Celik lif katkili betonarme kirisin patlatilmasi

Sekil 5. Betonarme kiris patlama deneyleri.
3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESIi
Yapilan deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Celik lif katkili silindir beton numunelerde 0.50 olarak sabit alnan su/g¢imento orani i¢in 30 kg/m® ve 60 kg/m’
dozajlarinda beton basing dayanimlarinin katkisiz betona gére azalma degerleri Tablo 1° de gériilmektedir. 30 kg/m®
ile 60 kg/m® ¢elik Iif dozajlar1 karsilastirildiginda azalma yiizdelerinin birbirine ok yakin oldugu, E-modiillerinde
ise 30 kg/m’ dozajin daha avantajli oldugu gériilmektedir. Beton maliyeti de diisiiniildiigiinde dozaj igin 30 kg/m’
degerinin uygun oldugu sdylenebilir. Beton ve betonarme kiris yapiminda bu dozaj degeri kullanilabilir.

Celik lif katkisiz betonun elastisite modiilii 32950 N/mm?, ¢elik lif katkili betonlarmn ortalama elastisite modiilii
30 kg/m® dozajda 32200 N/mm? ve 60 kg/m® dozajda 32050 N/mm? degerinde hesaplanarak Tablo 1 *de verilmistir.
Ayrica; betonun enerji yutma kapasitesi (tokluk) incelendiginde gelik lif katkisinin bu degeri 1.35 ile 1.50 kat
artirdig1 goriilmektedir. Bu durum beton mekanik 6zeliklerine olumlu bir katkidir.

Celik Iif katkisiz betonarme kirisler ile 30 kg/m® ve 60 kg/m® dozajlarinda gelik lif katkili betonarme kirisler igin
basit egilme yiiklemesi sonucu elde edilen deney sonuglari Tablo 2 ’de verilmistir. Katkisiz betonarme kirislerde
deneysel ve teorik gd¢me yiikleri arasindaki oran ortalama 1.45, 30 kg/m’ dozajli betonarme kirislerde oran
ortalama 1.90 ve 60 kg/m’ dozajli betonarme kirislerde oran ortalama 2.06 olarak hesaplanmustir. Bu oranlarin
yiiksek olmasinin nedenleri,
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e  Teorik hesaplarda beton ve donati karakteristik degerlerinin alinmast,
e Yiikleme diizeneginde kuvvetlerin numuneye tek nokta yerine, belirli bir geniglige sahip profiller
yardimiyla aktarilmis olmasi,
sonucunda teorik tasima giicii degeri daha kiigiik hesaplanmaktadir. Bu nedenle deneysel yiikiin teorik yiike orani
yiiksek ¢cikmustir.

Betonarme kirislerde agiklik orta noktasi deplasmanlarina gore kuvvet—deplasman egrileri ¢izilerek Sekil 3 ’de
verilmistir. Egrilerden katkisiz ve celik lif katkili betonarme kirislerin ortalama enerji yutma kapasiteleri
hesaplanarak Tablo 2 ‘de verilmistir (ASTMC 1018). Bulunan degerler; katkisiz betonarme kirislerde ortalama
10557 kN.mm, 30 kg/m’® dozajli betonarme kirislerde ortalama 28076 kN.mm ve 60 kg/m’ dozajli betonarme
kiriglerde ortalama 29828 kN.mm dir. Celik lif katkil1 kirislerin enerji yutma kapasiteleri, ¢elik lif katkisiz kirislerin
enerji yutma kapasitelerine oranlandiginda, celik lif katkisinin denenen betonarme kiris elemanlarda siinekligi
30 kg/m’ dozajlida 2.66 kat ve 60 kg/m’ dozajlida 2.83 kat artirdigi goriilmektedir. Celik lif dozajinda %100
degerindeki bir artis, enerji yutma kapasitesini ancak % 7 degerinde arttirabilmistir.

Patlama yiiklemeleri 2.78 kg/m® ve 4.17 kg/m® dozajlart igin yapilnustir. Birinci dozaj olan 2.78 kg/m® Anfo
kullanilarak yapilan patlama yiiklemelerinde katkisiz, 30 kg/m® ve 60 kg/m’ gelik lif katkili betonarme kirislerin agir
hasara ugradig1 ancak celik lif katkili betonarme kirislerde par¢alanmalarin daha az oldugu gériilmiistiir. ikinci dozaj
olan 4.17 kg/m® Anfo ile patlatma yiiklemelerinde tiim dozajlar i¢in kiris orta noktasindan tamamen pargalanmis ve
mafsallasma olusmustur. Bu nedenle gelik lifin katkis1 4.17 kg/m® ‘liik Anfo dozaji i¢in gozlenememistir. Ayrica,
katkisiz betonarme kirislerde 2.78 kg/m® ve 4.17 kg/m’ patlayict dozajlar i¢in mesnet bolgesinde onemli
sayllabilecek kesme c¢atlaklart meydana gelmistir. Celik lif katkili betonarme kirislerde ise hasarin, sadece
patlayicmin oldugu orta blgede meydana geldigi ve mesnet bolgesinde 30 kg/m® ve 60 kg/m’ gelik lif dozajlarnda
kesme catlaklarinin olugmadig1 goriilmiistiir.

4. SONUCLAR

Calismada; C30 beton sinifi i¢in betonda ve betonarme kirislerde kullanilabilecek uygun celik lif dozaji belirlenerek,
farkli celik lif dozajlarinda iiretilen betonarme kirislerde basit egilme ve patlama yiiklemeleri yapilarak asagidaki
sonuglara ulasilmustir.

Patlayicilar, 2.78 kg/m’ ve 4.17 kg/m’ dozajlarinda betonarme kirislere uygulanmis ve betonarme kirislere agir hasar
verilmistir. Beton dayanimu ¢elik lif dozajinin artmasina bagl olarak azalsa dahi, patlama etkilerine kars1 betonarme
elemanlarda deney sonuglarma gore 60 kg/m”® “iin iizerinde dozaj degerleri secilmelidir. Ciinkii secilen 30 kg/m® ve
60 kg/m’® dozajlar1 betonarme kirislerin patlama yiiklemesi ile kirilma gelisimlerini 6nleyememistir. Sadece mesnet
bolgesi kesme catlaklar1 30 kg/m® ve 60 kg/m’ ¢elik Iif katkis ile engellenmistir (Sekil 5).

Genel olarak deneysel ¢alisma sonuglar1 degerlendirildiginde; betonda dayanimin gelik lif katkisina bagl olarak
azaldig1 ancak; celik lif katkili betonarme kirislerde ise, kirigin tagima giicliniin arttigi Tablo 2 de verilmistir. Bu
ozelik, ¢elik lif katkisinin betonarme kiriglerde ¢ekme bolgesindeki beton ¢atlak olusumunu azaltmasinin veya
geciktirmesinin bir sonucu olarak agiklanmistir. Cilinkii Sekil 2 ‘de verilen kiris yiikleme deneyine ait resimler
incelendiginde, ¢elik lif dozajmma bagli olarak catlaklarin daha az sayida ve diizenli olarak meydana geldigi
goriilmektedir. Deney sonuglarina gore, 30 kg/m’ gelik lif katkis1 verilen beton smnifi igin betonarme kirisin tagima
giiciinde 6nemli bir artis saglamakta ve siinekligi de artirmaktadir.

Patlama yiiklemesinde ise, verilen patlayici miktarlarina gore gelik lif katkist betonarme kirislerde yeterli bir
dayanim saglayamanustir. Ancak, patlama yiiklemesi sonrasi catlak gelisimi 30 kg/m® ve 60 kg/m’ ¢elik lif
dozajlarinda daha da azalmistir. Bu nedenle, patlama yiiklemesi deneylerinde daha yiiksek beton sinifi ve celik lif
dozaj1 se¢ilmesi onerilmektedir.
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