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Bu calismada, yliksek mukavemetli kendiliginden yerlesen beton ve belirli miktarda g¢elik lif muhteva eden
prizmatik ve degisken kesitli kiriglerin mekanik davranigi irdelenmistir. Calisma i¢in 4’0 prizmatik ve 4’0
degisken kesitli olmak lizere 8 adet kiris lizerinde yiikleme testleri gerceklestirilmistir. Kirislerdeki degiskenler
kirig geometrisi, ¢elik lif katkist ve etriye donatisidir. Degisken kesitli kirislerin egimi yaklasik olarak 10°°dir.
Kiriglerdeki gelik lif oranlart % 0 ve % 0.5°dir. Yiikleme testleri 4 noktadan yiikleme ile gerceklestirilmistir.
Yiikleme testleri siiresince yiik, deplasman degerleri 6l¢iilmiis, ¢atlak olusum ve yayilimlari takip edilmistir.
Deneysel sonuglar celik lif katkisinin yiikksek mukavemetli degisken kesitli kirigler {izerinde hem yiik tagima
kapasitesi; hem de deplasman yapabilme 6zellikleri acisindan olumlu etkileri oldugunu gdstermistir. Deney
sonuglar1 ¢elik lif katkisinin yiiksek mukavemetli etriyesiz prizmatik ve degisken kesitli kirisler iizerindeki
etkisinin benzer 6zellikteki normal mukavemetli kirislere nazaran daha belirgin oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica, sonuglar % 0.5 veya daha fazla miktardaki gelik lif katkisinin yiiksek mukavemetli degisken kesitli
kiriglerde etriye donatis1 yerine tercih edilebilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Degisken kesitli kirig, prizmatik kiris, yliksek mukavemet, gelik lif, yiik tasima kapasitesi

MECHANICAL BEHAVIOR OF HIGH STRENGTH REINFORCED
CONCRETE HAUNCHED BEAMS CONTAINING STEEL FIBER

ABSTRACT

In this study, mechanical behavior of prismatic and haunched beams which contain high strength self
compacting concrete and specified amount of steel fibers is investigated. Totally 8 beams, 4 of them are
prismatic and remaining 4 of them haunched, are loaded experimentally for the study. Parameters for the beams
are geometry of beams, addition of steel fiber and stirrups. Inclination angle of the haunched beams is nearly 10°.
Steel fiber amounts are % 0 and % 0.5 in the beams. Loading tests were implemented via four point loading test.
During loading tests, load, deflection values were measured, formation and propagation of the cracks were
followed. Experimental results indicate that addition of steel fiber affects both load capacity and deflection
capacity of high strength reinforced concrete haunched beams positively. The experimental study resulted that
addition of steel fiber has much more effect on the reinforced concrete high strength prismatic and haunched
beams as compared to the normal strength beams having similar properties. Moreover, the results show that
addition of steel fiber in the amount of % 0.5 or more can be preferred instead of stirrups for the high strength
reinforced concrete haunched beams.

Keywords: Haunched beam, prismatic beam, high strength, steel fiber, load capacity
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1. GIRIS

Degigken kesitli betonarme kirisler, genellikle endiistriyel yapilarinda ve kdopriilerde tercih edilen; ancak
agirhiginin ve hacminin prizmatik kirislere nazaran daha az olmasindan otiirii betonarme yiiksek yapilarda da
kullanilan 6nemli yapi elemanlaridir. Degisken kesitli kirigler agirlik/mukavemet orani agisindan prizmatik
kiriglere gore daha avantajli bir durumdadir. Bu durumdan &tiirdi, degisken kesitli betonarme kirislerin mekanik
davranigi literatiirdeki bazi ¢aligmalar vasitasi ile arastirilmustir.

Degigken kesitli betonarme kirigler ile ilgili ilk deneysel calisma Debaiky ve Elniema tarafindan
gerceklestirilmigtir [1]. Arastirmacilar bu caligmayla kirisin egim agisinin, betonun ve ¢ekme bdlgesindeki
donatinin yiik tasima kapasitesine katkisini etkiledigini ispatlamislardir. Elniema bagka bir ¢alismasinda tablalh
degisken kesitli betonarme kesitleri aragtirmistir [2]. Bu c¢alisma, mekanik davranig ve yiik tasima kapasitesi
bakimindan tablali ve dikdortgen kesitli degisken kesitli kirislerde ¢ok onemli bir fark olmadigmi ortaya
koymustur. Stefanou [3], Tena vd. [4], Macleod ve Houmsi [5] bir ve iki tiirdeki degisken kesitli kiris tizerinde
yaptiklar1 ¢aligmalar neticesinde egimin belli bir degere kadar artmasinin kirislerin yiik tasima kapasitelerini ve
stinekliklerini arttirdig1 sonucuna varmiglardir. Nghiep, etriyesiz degisken kesitli kiriglerin tasarimi iizerine bir
calisma gercgeklestirmistir ve kiristeki eg§imin kesme yiikii tasima kapasitesine biiylik bir etkisi oldugunu
belirtmistir [6]. Orr vd. ¢esitli kirig tasarim yontemlerine dayanarak iirettikleri degisken kesitli kirislerin deneysel
sonuglarint dikkate alarak, bu kirisler i¢in en uygun tasarim yontemini aragtirmislardir [7]. Carlos vd. etriyesiz
degisken kesitli kirisler iizerinde yorulma testleri gerceklestirmislerdir [8]. Ilgili testler bu kirislerin belirli bir
yorulma dayanimlarinin oldugunu; kirilmalarin ise kesme yorulmasi ve donati yorulmasi kaynakli olmak tizere 2
tiirde gergeklestigini ortaya koymustur. Hans vd. [9] degisken kesitli kirislerin ve Tena vd. [10] etriyeli degisken
kesitli siirekli kirislerin dongiisel yiikler altindaki mekanik davranislarini arastirmuslardir. Ilgili arastirmalar
sonucunda degisken kesitli kirislerin dongiisel yiiklere olan tepkisinin prizmatik kiriglere nazaran farkli oldugu
ve degisken kesitli kiriglerin deformasyon yapma ve enerji emme kapasitelerinin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Hou vd. degisken kesitli betonarme kiriglerdeki kesme kirilmasi mekanizmasini detayli bir sekilde
incelemistir ve ¢gekme donatisinin kiris egiminden dolay1 egilmesinin yiik tasima kapasitesine olumsuz etkisi
oldugunu tespit etmistir [11]. Albegmprli, calismasinda 3 farkli tiirde degisken kesitli betonarme kiris iiretmis ve
¢ekme, basing ve etriye donatilarinin her bir kirig tiiriindeki etkisini ayr1 ayri incelemistir [12]. Albegmprli,
mekanik davranis agisindan en dezavantajli kiris tiiriiniin kiris egimi ¢ekme bolgesinde olan degisken kesitli
kirigler oldugu sonucuna varmustir.

Celik lifler son yillarda betonarme yap1 elemanlarinda siklikla kullanilan katki malzemelerindendir. Ciinkii,
celik lif katkisiyla dretilmis betonlarda ve beton harglarinda, ¢ekme kuvveti altindaki zayif kalan mekanik
ozellikleri 6nemli derecede iyilesme gostermektedir [13-14]. Ayrica celik liflerin prizmatik kirislerde etriye
donatisinin yerine kullanilma durumu arastirilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir [15-16]. Ancak, literatiirde
celik lif katkisinin yiiksek mukavemetli degigken kesitli betonarme kiriglerin mekanik davranisi izerindeki etkisi
arastirilmamigtir. Sadece Al-sammarraie, Al-Darraji ve Giilsan vd. tarafindan ¢elik lif katkisinin, egim agisinin
ve ¢ekme donatist oraninin normal mukavemetli prizmatik olmayan kirislerin mekanik davranisi {izerindeki
etkisi aragtirilmistir [17-19]. Bu ¢aligma, literatiirdeki bu eksigi kapatmak adina yapilan deneysel bir ¢alismayi1
igermektedir.

Bu calismada, degisik oranlarda celik lif katkisiyla tiretilmis degisken kesitli yiiksek mukavemetli betonarme
kiriglerin yiik tagima kapasitesi, deplasman yapma 0&zelligi ve go¢gme modu gibi mekanik davraniglarinin
incelenmesi ve celik liflerin bu kirislerde etriye donatistnin yerine kullanilabilmesinin irdelenmesi
hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Malzemeler

Kirisler yiiksek mukavemetli ve gelik lif katkili kendiliginden yerlesen betondan iiretilmislerdir. Uretilen
betonun hedef basing dayanimi 60 MPa’dir. Beton iiretimi igin kullanilan karisim tasarimi Tablo 1’de
belirtilmistir. Celik lif katkis1 Sekil 1°de gosterildigi gibi kanca uclu ¢elik liflerle saglanmistir. Her bir ¢elik lifin
uzunlugu 35 mm; ¢api1 ise 0.75 mm’dir. Calismada % 0, % 0.5 olmak tizere 2 adet ¢elik lif oran tercih edilmistir.
Celik 1if katkis1 betonun akigkanligini ve iglenebilirligini dnemli derecede azalttig1 i¢in beton karisimina toplam
¢imento ve ucucu kiil miktarinin % 1°1 kadar hiper akigkanlastirici eklenmistir. Kirislerin ¢ekme bdlgesindeki
donatis1 3 adet 12’lik ingaat demiri; basing bolgesindeki donatisi 2 adet 8’lik insaat demiri; etriye donatisi ise
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6’lik insaat demirleriyle saglanmistir. Basing donatilariin siinme ve ¢ekme mukavemet degerleri 550 MPa ve
640 MPa iken; ¢ekme donatilarinin siinme ve gekme mukavemet degerleri sirasiyla 485 MPa ve 595 MPa’dir.

Tablo 1. Kirislerde kullanilan betonun 1m®’ ii i¢in karisim tasarimi

Kirmatag Kirma kum Cimento | Ugucu kiil | Su Celik lif | Akiskanlastirict
(5-11mm) (kg) | (0-4 mm) (kg) | (kg) (kg) (kg) | (kg) (kg)
750 850 400 150 170 39.25 5.5

Sekil 1. Calismada kullanilan gelik tel [20]

2.2 Prizmatik ve Degisken Kesitli Kiris Numuneleri

Calisma kapsaminda 4’ii prizmatik, diger 4’ii degisken kesitli olmak {izere toplam 8 adet kiris tretilmistir.
Prizmatik numuneler kiristeki egimin mekanik davranigtaki tam etkisini 6grenmek i¢in kontrol numuneleri
olarak {iiretilmislerdir. Degisken kesitli kirislerin st tarafi yaklasik 10°lik egime sahiptir. Ayrica celik lif
katkisinin etriye donatisi yerine kullanilabilirligini irdelemek amaciyla 8 adet kirisin 4 tanesi etriye donatisi
olmadan {iretilmistir. Uretilen etriyeli degisken kesitli kirislerin geometrik ve demir donat1 detaylar1 Sekil 2’de
belirtilmistir. Etriyesiz kirislerde Sekil 2’den farkli olarak basing donatisi ve etriyeler bulunmamaktadir. Geriye

kalan yiikleme, mesnetleme ve donati konfigiirasyonu Sekil 2 ile aynidir.

108 mm 3
- - E w8
| : 2630 can
£ &
l I 3 é
3' 1 s 012
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75 mm
Sekil 2. Etriyeli degisken kesitli kirislerin donat1 detay1

Kiris numuneleri isimlendirilirken geometrik sekilleri, egim agilari ve igindeki ¢elik lif oranlar1 dikkate
alinmistir. Ornegin; H10-0.5-S, 10° egime sahip, iginde etriye donatist olan ve % 0.5 oraninda gelik lif igeren
degisken kesitli kirisi temsil ederken; P-0, prizmatik, iginde etriye donatisi ve ¢elik lif bulunmayan kirisi temsil
etmektedir. Calisma igin {iretilen biitiin kiriglerin ve betonlarinin 6zellikleri Tablo 2°de detayli olarak

belirtilmistir.

2.3 Yiikleme Testleri

Yiikleme testleri 600 kN kapasiteli yiikleme makinas1 vasitasi ile gergeklestirilmistir. Her bir yiikleme
adiminda yilikleme bagligi 0.2 mm ilerletilmistir. Her bir yiikleme adimi sonunda yiikleme baghg: sabit tutularak
seri ve hizli bir sekilde gatlak yayilimi kontrol edilmis ve bir sonraki yiikkleme adimia gegilmistir. Kirisler 4
noktadan yiiklenmislerdir (2 tane yiikleme; 2 adet mesnet noktasi). Kiriglerin net agikligi ve yiikleme noktalari
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arasindaki uzaklik, etriyesiz ve ¢elik lif katkisiz kiriglerin kesmeden kirilmasi saglanacak gekilde belirlenmistir.
Kiriglerin mesnet {izerine yerlestirildikten sonra kalan net aciklign 105 cm’dir. Kiriglerin yiikleme
konfigiirasyonu Sekil 3’te gosterilmektedir. Test sirasinda yiik degerleri yiikkleme makinasindaki 6zel yiik
hiicrelerinden; kirislerin deplasman degerleri ise analog ¢ikish lineer pozisyon sensdriinden (LVDT) alinmugtir.
Kirigler 0.2 mm/dakika yiikleme hiziyla test edilmiglerdir.

Tablo 2. Kirislerin betonunun mekanik 6zellikleri ve yiikleme testi sonuglari

Basing Cekme Yiik Tasima | Maksimum Maksimum i
. . N Catlak Gogme
Numune Adi1 | Mukavemeti | Mukavemeti Kapasitesi Deplasman Genisligi Modu
(MPa) (MPa) (KN) (mm) (mm)
P-0 52 3.86 51.15 2.5 2 Kesme
P-0.5 56.6 5.07 129.77 6.54 1.7 Kesme
P-0-S 56.6 3.95 133.71 20.53 1.75 Egilme
P-0.5-S 56.6 5.07 137.9 28.95 1.5 Egilme
H10-0 59.7 3.95 55.45 1.96 1.7 Kesme
H10-0.5 61 5.98 122 6.46 2 Kesme
H10-0-S 59.7 3.95 129.2 21.33 1.5 Egilme
H10-0.5-S 61 5.98 130.2 27.8 1.5 Egilme

Sekil 3. Kirislerin yiikleme konfigiirasyonu

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Yiik Tasima Kapasitesi

Kiriglerin yiikleme testleri sonucunda elde edilen yiik tagima kapasiteleri Tablo 2’de belirtilmistir. Yiik tagima
kapasiteleri incelendiginde, 10°’lik egime sahip degisken kesitli kiriglerin kapasitelerinin prizmatik kirislerin
kapasitelerine gore biraz daha az oldugu goriilmektedir. Oysaki birtakim baska caligmalarda, daha diisiik
mukavemetli betondan iiretilmis degisken kesitli kirislerin {ist bolgedeki egimin agisinin 10°’ye kadar artmasinin
yiik tasima kapasitelerini az da olsa arttirdigi belirtilmistir [17-19]. Bu farkli durum, etriyesiz kirigler i¢in
degisken kesitli kirislerdeki kritik faydali yiikseklik kavramiyla aciklanabilmektedir. Degisken kesitli kiriglerde
faydali yiikseklik kiris egiminden dolay1 kiris uzunlugu boyunca degismektedir. Kritik faydali yiikseklik ise
kirtlmaya sebep olan major ¢atlagin olustugu kesitteki kiris faydal yiiksekligidir (Sekil 4). Beton mukavemeti
arttikga degisken kesitli kirislerde kritik faydal yiikseklik kesiti biraz daha mesnet bolgesine dogru yaklasmakta
ve azalan kritik faydali yiikseklik, ilgili kiriglerin yiik tasima kapasitelerini az da olsa diisiirmektedir. Etriyeli
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kiriglerde egimin artmasiyla yiik tasima kapasitesinde ¢ok olmasa da azalma gdzlemlenmesinin nedeni ise, diisiik
mukavemetli degisken kesitli kiris boyunca uzanan basing seridi bdlgesinin (Sekil 5) beton mukavemetinin
artmasiyla azalma gostermesinden ve dolayisiyla catlaklarin kiris st bolgesinde daha yiiksege kadar
yayilabilmesinden otiiriidiir. Etriyeli kirisler irdelendigi zaman, gelik lif katkisinin yiik tagima kapasitene biiyiik
bir katki yaptig1 gozlemlenmemektedir. Etriyeli prizmatik kirislerde ¢elik lif katkisinin yiik tasima kapasitesi
iizerindeki etkisi degisken kesitli kirislere nazaran biraz daha fazladir. Ancak etriyesiz kirislerde celik lif
katkisinin yiik tagima kapasitesine onemli bir katkist oldugu goriilmektedir. Safaa’nin ¢alismasinda, normal
mukavemetli prizmatik kiriglerde etriyesiz kirisin yiik tasima kapasitesi 54.34 kN iken; % 0.5 ¢elik lif katkisiyla
bu deger 104.2 kN’a ¢ikmustir [19]. Yine ayni calismada, 10° egime sahip normal mukavemetli degisken kesitli
etriyesiz kirisin yiik tasima kapasitesi, % 0.5 ¢elik lif katkistyla 57.5 kN’dan 109.6 kN’a ¢ikmustir. Bu
calismadaki yiiksek mukavemetli kirislerde ise yiik tasima kapasiteleri ayn kirig tiirleri i¢in prizmatik kirislerde
51.15 kN’dan 129.77 kN’a; degisken kesitli kirigslerde 55.45 kN’dan 122 kN’a ulasmistir. Bu durum, beton
mukavemeti arttik¢a ¢elik lif katkisinin prizmatik ve degisken kesitli kirisler lizerindeki etkisini daha fazla ortaya
koydugunu gostermektedir.

Basinc Seridi

Sekil 4. Krtitik faydalr yiikseklik Sekil 5. Diisiik mukavemetli degisken kesitli kirislerde olusan basing seridi

3.2 Yiik-Deplasman Grafikleri

Biitlin kiriglerin yiik-deplasman grafikleri Sekil 6, 7 ve 8’de gosterilmistir. Sekil 6 ve 7’ye dikkat edildiginde
celik lif katkisinin etriyeli kiris numunelerinde yiik tasima kapasitesine ¢ok biiyiikk bir katkisi olmasa da;
deplasman yapabilme 6zelligini arttirdigi goriilmektedir. Etriyesiz kiris numunelerinin grafikleri incelendiginde
(Sekil 8), celik lif katkisinin yiik tasima kapasitesini biiyiik bir 6l¢lide arttirmasinin yani sira, enerji emme
kapasitesini de belirgin bir sekilde arttirdigi gézlemlenmektedir. Daha oOnceki calismalara gore, normal
mukavemetli kirislerde celik lif katkis1 degisken kesitli ve prizmatik kirigslerde pekligi net bir sekilde
arttirmaktadir [17-19]. Ancak ¢elik lif katkisinin bu etkisi yiiksek mukavemetli prizmatik kirislerde azalirken;
degisken kesitli kirislerde ise neredeyse yok olmaktadir.

150
//.'7-"5‘..“_"'
2 100
=
x —P-0-§
=]
> 20 —P 054
0
0 5 10 15 20 25 30
Deplasman (mm)

Sekil 6. Etriyeli prizmatik kiriglerin yiik-deplasman grafikleri
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Ayrica, Al-Sammarraie ¢aligmasinda, normal mukavemetli % 0.5 oraninda ¢elik lif muhteva eden prizmatik ve
degisken kesitli kirislerde maksimum deplasmani sirasiyla yaklagik 20 ve 18.5 mm olarak dlgmiistiir [18]. Bu
calismadaki yiliksek mukavemetli benzer ozellikteki prizmatik ve degisken kesitli kiriglerin maksimum
deplasmanlar ise sirasiyla 28.9 ve 27.8 mm olarak olgiilmiistir. Bu durum gelik lif katkili yiiksek mukavemetli
kiriglerin daha fazla deplasman yapabildigini ve dolayisiyla daha ¢ok enerji emme potansiyelinin oldugunu

gostermektedir.
150
2 100 /
=
: /
2 50 —=H10-0:5
/ e H10-0.5-5
0
0 5 10 15 20 25 30
Deplasman (mm)
Sekil 7. Etriyeli degisken kesitli kiriglerin yiik-deplasman grafikleri
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= 50 \:_ \
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0 2 4 6 8
Deplasman (mm)

Sekil 8. Etriyesiz kirislerin yiik-deplasman grafikleri

3.3 Kirilma Tiirleri

Bazi1 kiriglerin kirilma tiirleri Sekil 9°da gosterilmistir. Celik lif katkist bulunmayan kirislerde beklendigi iizere
etriyesiz kirisler kesmeden, etriyeli kirisler ise egilmeden dolayr kirilma konumuna ulagsmistir. % 0.5 oraninda
celik lif katkis1 olan etriyesiz prizmatik kiriglerde gogme modu kesme tiirlinden olsa da; daha gevrek gocme
engellenmistir. Celik lif katkis1 olan degisken kesitli etriyesiz kiriste hem egilme hem de kesme ¢atlaklar1 baskin
olarak olugmustur ve kiris kesme modunda kirilma konumuna ulagsmistir. Hem degisken kesitli, hem de
prizmatik yliksek mukavemetli kiriglerde ¢elik lifler olusan kesme catlaklarinin her iki yiiziinde de koprii etkisi
olusturarak kirislerin etriyeleri olmasa dahi gevrek olarak go¢melerini engellemistir ve kirislere daha siinek bir
davranis kazandirmistir (Sekil 10). Ayrica, gd¢meden sonraki maksimum gatlak genisliklerine bakildiginda
(Tablo 2), benzer 6zellikteki diisiik mukavemetli kirisler tizerinde daha 6nceki bir ¢alismada 6l¢iilen maksimum
catlak genisliklerinden [17] az da olsa daha genis oldugu gézlemlenmektedir. Bu sonug boliim 3.2°de belirtildigi
gibi yiiksek mukavemetli kirislerin maksimum yiik kapasitesine ulastiktan sonra daha fazla deplasman yapma
ozelliklerine sahip olmalar ile ilgili bir durumdur.
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B1.60-P-0.5-5

| B160-P-05 . e i NS

Sekil 9. Test edilen baz1 kiriglerin kirilma tiirleri

Sekil 10. Celik liflerin olusturdugu koprii etkisi
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, gelik lif katkisinin yiiksek mukavemetli betondan {iretilmis prizmatik ve degisken kesitli kirislerin
mekanik davranisi iizerindeki etkisi irdelenmistir. Caligma kapsaminda toplam 8 adet kiris yiikleme testine tabi
tutulmustur. Kirislerdeki degiskenler, kiris geometrisi, gelik lif katkist ve etriye donatisidir. Yiikleme testleri
sonucunda asagidaki belirtilen sonuglara varilmistir:

e Celik lif katkisi etriyesiz prizmatik ve degisken kesitli kirislerin yiikk tasima kapasitelerini énemli
derecede arttirmigtir. Bu artis yiiksek mukavemetli kiriglerde diisiik mukavemetli kirislere nazaran daha
fazladir. Bu durum, beton mukavemeti arttikca celik lif katkisinin etriyesiz prizmatik ve degisken kesitli
kiriglerde etkisinin daha belirgin bir sekilde ortaya ciktigini gdstermektedir.

e Celik lif katkisinin kiriglerin pekligine katkisi, yiiksek mukavemetli prizmatik ve degisken kesitli
kiriglerde ihmal edilecek kadar azdir.

e % 0.5 oraninda ¢elik lif katkis1 etriyesiz yiiksek mukavemetli kirislerin gogme modunu degistirmese de;
kirtlmanin tehlikeli ve daha gevrek olmasini engellemistir ve siinekligi arttirmistir. Bu durum daha fazla
oranda yapilacak olan gelik lif katkisinin bu kirislerin gogme modunu da egilmeye doniistiireceginin ve
stinekligi daha da arttiracaginin gostergesidir.

e  Celik lif katkis1 etriyeli kirislerin yiik tasima kapasitesinde ¢ok ciddi bir artis1 saglamasa da, kirislerin
deplasman yapma Ozelligini gelistirerek daha c¢ok enerji emme kapasitesine sahip olmalarimi
saglamistir.

e  Yiiksek mukavemetlerde, kirigin iist bolgesindeki egimin artmasi ilgili kirisin yiik tasima kapasitesini az
da olsa azaltmaktadir. Bir bagka deyisle, yliksek mukavemetlerde degisken kesitli kirislerin yiik tagima
kapasitesi aynm1 6zellikteki prizmatik kiriglere nazaran biraz diisiiktiir.

o  Etriyeli, etriyesiz ve sadece % 0.5 oraninda ¢elik lif muhteva eden yiiksek mukavemetli prizmatik ve
degisken kesitli kiriglerin yiik tasima kapasiteleri karsilagtirildiginda; % 0.5 ve daha fazla miktardaki
celik lif katkisinin bu kiriglerde etriye yerine tercih edilebilecegini gostermektedir.

e % 0.5 oraninda c¢elik lif katkisinin, yliksek mukavemetli prizmatik ve degisken kesitli kiriglerin yiik
tagima kapasiteleri agisindan, etriye yerine kullanimi yeterli ve uygun oldugu disiiniilmektedir. Ancak
¢ok daha siinek bir davranisin elde edilmesi ve gd¢menin kesme tiiriinden egilme tiiriine doniismesi
acisindan biraz daha fazla miktarda ¢elik lif katkis1 gerekmektedir.

o Yiiksek mukavemetli etriyeli kirislerde ¢elik lif katkisi, bu kirislerin diisiik mukavemetli ¢elik lif katkil
kiriglere nazaran biraz daha fazla deplasman yapmasimi ve dolayisiyla biraz daha fazla enerji emme
ozelligine sahip olmasini saglamaktadir.

e Yiiksek mukavemetli prizmatik ve degisken kesitli kiriglerin daha fazla deplasman yapmasi, ¢elik lif
muhteva etseler dahi maksimum ¢atlak genisliklerinin diisitk mukavemetli kiriglerin maksimum c¢atlak
genisliklerine nazaran biraz daha fazla olmasina sebep olmaktadir.
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