Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 22(6), 400-404, 2016

Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences

Lif ve cimento tiiriiniin sifcon 6zeliklerine etkisi

Effect of fiber and cement type on sifcon properties

Mehmet CANBAZY", Cihat UNUVAR!

1ingaat Mithendisligi Boliimii, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, Tiirkiye.
mcanbaz@ogu.edu.tr, cihatunuvar@hotmail.com

Gelis Tarihi/Received: 15.04.2015, Kabul Tarihi/Accepted: 08.10.2015

* Yazisilan yazar/Corresponding author

doi: 10.5505/pajes.2015.94547
Arastirma Makalesi/Research Article

0z

lleri miihendislik ézellikleri ile de 6niimiizdeki yillarin gelismeye agik
tiriinii olarak karsimiza ¢tkan ¢cimento bulamaci emdirilmis lifli beton
(SIFCON), patlama ve yiiksek sicakliga dayaniklilik gerektiren yerlerde,
prekast triinlerde kullanmilmaktadir. Bu ¢alismada farkli lif ve
baglayicilarla iiretilen SIFCON'nun ézelikleri arastirilmistir. Lifin
etkisini arastirmak amaci ile iki farkli boyda celik ve polipropilen lifler
kullamilmistir. Baglayici fazinda ise Portland ¢imentosu, ,puzolanli
cimento, kalsiyum aliiminath cimento, ugucu kiil kullanilmistir. Uretilen
prizmatik numuneler lizerinde yapilan deneyler sonucu baglayict ve lif
tiirtintin etkisi, birim agirlik, ultrases gecis hizi, egilme dayanimi, basing
dayanimi, su emme degisimler irdelenerek belirlenmistir. Genel olarak
baglayici tiirtintin SIFCON ézeliklerini etkiledigi gériilmiistiir. Celik lif
kullanilmast 6zelikleri gelistirdigi icin daha uygundur. Makro ézelikleri
iyilestirmede makro lifler daha etkili olmustur.

Anahtar kelimeler: Baglayici, Lif, SIFCON, Mekanik ozelikler, Fiziksel
ozelikler

Abstract

Slurry infiltrated fiber concrete (SIFCON) with advanced engineering
properties which appear as open source product development of coming
years, is used as precast concrete products in places requiring explosion
and high temperature resistance. In this study, properties of SIFCON
produced with various fiber and binder materials were investigated. In
two different length of steel and polypropylene fiber were used in order
to investigate the effect of fiber. In the binder phase Portland cement,
pozzolanic cement, calcium aluminate cement, and fly ash were used. At
the end of the test results that conducted on prismatic specimens, the
effect of fiber and binder type determined with discussing the changes
in unit weight, ultrasonic pulse velocity, bending strength, compressive
strength, water absorption of SIFCON. In generally, it was observed that
the binder type is effected the SIFCON properties. Using steel fiber was
more proper than the other fiber due to improve the properties of
SIFCON. Macro fibers have been more effective to improve the macro
properties.

Keywords: Binder, Fiber, SIFCON, Mechanical properties, Physical
properties

1 Giris
Cimento bulamaci emdirilmis lifli beton (SIFCON) celik lifler
kullanilarak elde edilen, ¢imento esasli kompozit bir
malzemedir[1]. SIFCON; ¢imento, su, puzolanlardan olusan bir
bulamacin sertlesmesiyle olusan bir matris igine ytliksek oranda
celik tel iceren siinek bir kompozittir [2]. SIFCON iiretiminde
kullanilan celik teller; degisik uzunluklarda, ¢aplarda ya da
sekillerde olabilir. SIFCON icerisinde c¢elik teller homojen
bicimde dagilir. Cekme gerilmelerine celik teller kars: koyar;
rotre catlaklari olusumu ve gelisimi kontrol altina alinir. Catlak
ucunda koprii kurarak catlagin biiylimesini yavaslatip,
malzemedeki yiikiin ¢ogunu alirlar. Matris ¢atladigl andan
itibaren yiik liflere aktarilacagindan lif miktar1 yeterli ise
malzemenin tasima kapasitesi artar. Mikro lifler catlaklari
makro diizeye gelmeden durdururlar ve elastik bolgedeki
davranisi iyilestirirler. Makro lifler ise elastisite modiiliind,
cekme ve egilme ard-dayanimlarini artirirlar. Makro catlaklari
kontrol ederler ve en biiyiik yiikk sonrasinda davranisi
iyilestirirler [3]. Korozyon probleminin oldugu yerlerde
SIFCON iretiminde c¢elik lif yerine plastik lif kullanilmasi
onerilir[4]. SIFCON’un kirilma enerjisi su-¢cimento oranina bagh
olarak degisir. SIFCON'un kirilma enerjisi normal betonun
kirilma enerjisinin yaklasik 300 katina, ¢ekme dayanimi 15
katina ulasabilmektedir. SIFCON’da lif artis1 ile dayanim, enerji
emme kapasitesi, tokluk, Poisson orani daha da artar [5]. Yar1
gevrek bir malzeme olan betonlarin kirilmalar1 sirasinda
yutulan enerji diisiik oldugu icin SIFCON’da meydana gelecek
gevrek kirilmay1 dnlemek ve siinek davranis elde etmek amaci
ile kisa kesilmis ¢elik teller bu malzemelere eklenir [6]. SIFCON

prekast elemanlar, kaldirimlar, onarim gii¢lendirme isleri,
darbe ve dinamik yiikler etkisinde kalan elemanlar, 1siya
dayaniklilik gerektiren uygulamalar, patlamaya ve yangina
kars1 korunmasi gereken yerler, 6ngerilmeli betonarme kirisler
gibi bir¢ok kullanim alanmi vardir [7]. Giiclendirme amagh
yapilan calismalarda betonun cevresine sarilan diger lif
gliclendirilmis beton tiirlerine gore SIFCON daha olumlu
sonuglar vermektedir [8]. SIFCON’da yerlesim probleminden
dolay lif hacmin ¢ok fazla olmamalidir. Ancak ¢imento oraninin
artmast hidratasyon 1sisin1 arttirarak biiziilmeye neden
olacagindan dikkat edilmelidir. Ayrica yerlesme ve sikistirma
islemlerine 6zel 6nem verilmelidir. SIFCON’'nun kiiriinde
otoklav kiirii gibi farkl kiir yontemleri de kullanilabilmektedir
[9]. Daha once yapilan c¢alismalarda SIFCON lretiminde
mineral katki olarak yiiksek oranda ucucu kiil, yiiksek firin
ciirufu, silis dumani, metakaolin kullanilmistir. Yiiksek oranda
ucucu kiil ve yiiksek firin clirufu kullanimi SIFCON’nun basing
dayanimi, egilme dayanimi, kirilma enerjisi gibi mekanik
o6zeliklerini olumlu y6nde etkilemistir [10],[11]. SIFCON’a silis
dumani ilavesi durumunda basing ve egilme dayanimlari
artarken, iretilen kiriglerin siinekligi tizerinde dikkate deger
bir etkisi yoktur [12]. Metakaolin ise SIFCON'nun aderans
ozeliklerini iyilestirmistir [13]. SIFCON iiretiminde daha ¢ok
normal Portland ¢imentosu tercih edilirken, yiiksek
performansh celik liflerle giiclendirilmis beton iiretiminde
kalsiyum aliiminath ¢imentolarinda kullanildig1 gériilmiistiir
[14].

Calismamizda diger ¢alismalardan farkl olarak lif boyutu ve
tiriiniin etkisi incelenirken, baglayic1 tiirliniin de etkisi
degerlendirilmistir. Baglayic1 tiirtiniin SIFCON’a etkisinin
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belirlenebilmesi i¢in numune {tretiminde, erken dayanimi
olduk¢a yiiksek olan kalsiyum aliiminatli ¢imento, nihai
dayanimi yiiksek olan ve beton iireticileri tarafindan tercih
edilen CEM I 42.5 normal Portland ¢imentosu, igerisinde
yliksek oranda puzolanik katki olan son dayanimi diisiik
puzolanik ¢cimento ve oldukga ytiksek oranda ugucu kiil ikame
edilmis normal Portland ¢imentosu kullanilmistir. Numune
tiretiminde ayrica lif tiirii olarak beton tiretiminde ve ¢imento
esasli kompozitlerin iiretiminde yaygin olarak kullanilan celik
lifler ve polipropilen lifler tercih edilmistir. Lif tiirtiniin numune
ozelikleri iizerinde makro ve mikro diizeyde etkisinin
belirlenebilmesi i¢in farkl lif boyutlari kullanilmistir.

2 Deneysel calisma

2.1 Kullamilan malzemeler

Cimento: Uretimde GIM-SA ¢imento fabrikalari iiretimi olan
CEM I 42.5 R tiirii Portland ¢imentosu (P(), katk: olarak tras
iceren CEM IV/B (P) 32.5 N tiirii puzolanik ¢imento (K(),
kalsiyum aliiminatli ¢cimento (CAC) kullanilmistir. Cimentolara
ait 6zellikler tretici firmadan temin edilerek, kimyasal, fiziksel
ve mekanik 6zelikler olarak Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Kullanilan ¢imentonun 6zelikleri.

KC PC CAC KC PC CAC
Si02  38.0 19.2 3.60 Yogun., g/cm3 2.87 3.09 3.25
Al203  9.68 4.56 39.80 Ozg.Yiiz, cm?2/g 44503590 3000
Fe203 2.91 3.09 17.05 Priz Bas., dk 190 163 280
Ca0  32.2 62.9 36.20 Priz Bitis, dk 270 228 295
MgO 1.64 1.88 0.65 Genlesme, mm 1 1 1
K20 1.14 0.63

Basing¢ Dayanimlari, MPa

Na:0 1.00 0.31 6 saat 47
S03 2.06 3.21 0.04 24 saat 70
CI- 0.01 0.01 0.009 7 giin 20.1

LOI 4.0 3.8 0.30 28giin 38.1 52.1

Ugucu Kiil (UK): Deneysel ¢alismalarimizda kimyasal bilesimi
ve mekanik 6zelikleri Tablo 2’de verilen Seyitdmer ugucu kiili
kullanilmistir.

Tablo 2: Kullanilan ugucu kiiliin 6zelikleri.

SiO2| Al203| Fez03) CaO| MgO| K20| Naz0| SOs3| CI- | LOI
54.5| 20.6] 9.27| 4.26| 4.48] 2.01] 0.65] 0.52| 0.006| 3.01

Yogunluk, g/cm3 2.13  Ozgiil Yiizey, cm?2/g 2800

Su: Karma suyu olarak Eskisehir sebeke suyu kullanilmistir.
SIFCON iiretiminde kullanilan sebeke suyunun kimyasal analizi
Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Kullanilan suyun dzelikleri.

Kimyasal 6zelik, mg/1 Fiziksel 6zelik
Al 0.04 Cu 0.016 Ni 5.07 Iletkenlik, uS/cm 628
NOs; 11.1 Fe 0.007 K 6.8 Sertlik, Fd© 30.11
NHs4+ 0.06 Mn 0.015 As 1.19 pH 7.35
SO+ 80 P 0.06 Zn 5.06 Bulankhk, NTU 0.25

Lif: Deneyde lif olarak iki farkli boyda ¢elik ve polipropilen lifler
kullanilmistir. Bu liflerin 6zelikleri Tablo 4’te gosterilmistir.

Katki: Deneylerde kimyasal katk: olarak Giinerca Kimya San.
Tic. AS. tarafindan iretilen yeni nesil siliperakiskanlastiric
katki maddesi kullanilmistir. Bu katkinin 6zelikleri Tablo 5’te
gosterilmistir.

Tablo 4: Kullanilan liflerin 6zelikleri.

SSF LSF SPPF LPPF
Marka Dramix Dramix Fibrofor Concrix
Tip 65/35 65/60 High Grade Makro lif
boy, mm 35 60 20 50
Cap, mm 0.55 0.9 0.3 0.5
I/d 65 65 67 100
Cekme Day., MPa 1345 1160 400 618
E, GPa 210 210 49 10
Yogunluk, g/cm3 0.91 0.91
Erime Noktas1,°C 150 150

Tablo 5: Kullanilan katkinin 6zelikleri.

Bilesim Kaynama Alkali, % Kat1i M., % Cl-%
polikarboksilik eter min. 100°C <2 16.1-16.8 <0.1
Goriiniim Sudaki ¢6z. Flas nok, Ozgiil A§. pH
Amber renkli sivi Cozinur >61°C 1.02-1.06 4-6

2.2 Uretim ve yapilan deneyler

SIFCON iiretimi i¢in baglayici olarak PC, KC ve CAC ¢imentolar1
ile beraber UK kullanilmistir. Su/baglayici 0.5 olarak dikkate
alinmustir.  Viskoziteleri viskozimetre cihaz1 kullanilarak
olciilmiistiir. Sabit bir viskozite icin su eklemek yerine
akiskanlastirici kullanilmistir. Katki orani, PC kullanilmasi
durumunda %0.2, KC kullanilmasi durumunda %0.29, %50
PC+%50 UK kullanilmasi1 durumunda ise %0.1 olmustur. Ancak
CAC kullanilmas1 durumunda sabit viskozite i¢in su-baglayici
orani 0.36’ya diismiistiir. Lif olarak mikro polipropilen (SPPF),
makro polipropilen (LPPF), mikro celik (SSF) ve makro celik
(LSF) lifler kullanilmistir. Sekil 1’de de gorildiigii gibi once
kaliplar serbest olarak liflerle doldurulmus sonra iizerine sabit
bir viskozite ile hazirlanmis baglayici bulamag¢ doékilmiistiir.
Kaliplara sikistirilmadan konulan liflerin  tiiriniin  ve
boyutunun da etkisi ile kalib1 dolduran lif miktar1 agirlik olarak
farkli oranda olmustur. Masa vibratorii kullanilarak sikistirma
saglanmis ve numune yiizeyleri diizeltilmistir. Baglayici-lif
oranl ise Tablo 6’da gosterildigi gibi olusmustur.

Tablo 6: Lif-baglayici orani (%).
SSF LSF SPPF  LPPF

PC, KG, PC +UK 1636 2455 245 191
CAC 1481 2222 222 173

Sekil 1: SIFCON {iretimi ve deneyleri.
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Uretilen 4x4x16 cm boyutlarindaki numuneler standart kiir
kosullarinda saklanmistir. Uretimden 28 giin sonra numuneler
tizerinde yapilan deneyler ile agirliklari, ultrases gegis stireleri,
su emme, kilcal olarak su emme, egilme ve basin¢ kuvvetleri
Olciilmistiir. SIFCON o6zeliklerine baglayici ve lif tiirtiniin etkisi
birim agirlik, ultrases gecis hizi, egilme ve basing dayanimy,
agirlikca ve hacimce su emme, kilcal su emme katsayilarindaki
degisimler irdelenerek belirlenmistir.

3 Degerlendirme

Sekil 2’de SIFCONun matris ve lif fazinin degisimi ile olusan
birim agirlik degerleri goriilmektedir. Sekil 2 incelendiginde
mikro gelik lif kullanilan numunelerde en ytiksek birim agirligin
CAC kullanilan numunelerde, en diisiik birim agirligin ise PC
cimentosu ve UK kullanilan numunelerde olustugu
gorilmigstir. CAC'in yogunlugunun PC, KC ve UK'e gore daha
ylksek olmasi nedeni ile CAC matrisli numunelerin birim
agirliklart fazla bulunmustur. Makro ¢elik lif kullanilan
numunelerde benzer sonuglar goriiliirken, mikro celik lif
kullanilan numunelere gore birim agirhik artmistir. Bunun
nedeni birim hacimde kullanilan g¢elik lif oraninin artmasi ve
celigin yogunlugunun fazla olmasidir. Celigin yogunlugu
polipropilene gore daha yiiksek oldugundan, polipropilen lif
kullanilmasi durumunda numunelerin birim agirliklar celik
lifli numunelere gore azalmistir. Polipropilen lif kullanilan
numunelerde en yiiksek birim agirliklar1 yine CAC matrisli
numunelerde oldugu goriiliirken, en diisiik birim agirlik ise KC
matrisli numunelerde gorilmistir. Lif boyunun etkisi
incelendiginde makro lif kullanilan numunelerde mikro liflere
gore daha fazla degisim gozlenmistir. Bunun nedeni makro
liflerin islenebilirligi olumsuz etkilemesi ve yerlesme sirasinda
ongoriilemeyen degisken miktarda bosluklarin olusmasi olarak
aciklanabilir.

2,5

B CACOPCBKC@PC+UK
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SSF LSF SPPF LPPF
Sekil 2: Birim agirligin baglayici ve lif ile degisimi.

Sekil 3’'te SIFCON'un matris ve lif fazinin degisimi ile olusan
ultrases gecis hizi degerleri gorilmektedir. Sekil 3
incelendiginde makro ¢elik lif kullanilan numunelerde en
ylksek ultrases gecis hizi CAC kullanilan numunelerde, en
diisiitk ultrases gecis hizi ise KC c¢imentosu kullanilan
numunelerde gorilmistir. Mikro ¢elik lif kullanilan
numunelerde benzer sonuglar goriiliirken, makro c¢elik lif
kullanilan numunelere gore ultrases gecis hiz1 azalmistir.
Bunun nedeni mikro ¢elik lifin, makro ¢elik liflere gére boyunun
daha kisa olmasi ve gelik lif oranin azalmasidir. Ayrica cgelik
liflerde ultrases gecis hizinin fazla olmasi nedeni ile makro celik
lifli numunelerde ultrases gecis hizi daha fazla oldugu
gorilmistiir. Polipropilen lif kullanilmasi durumunda
numunelerin ultrases gecis hizi celik lifli numunelere gore
azalmistir. Polipropilen lif kullanilan numunelerde en diisiik

ultrases gecis hizinin ise KC matrisli numunelerde goriilmiistiir.
Lif boyunun etkisi incelendiginde makro lif kullanilan
numunelerde mikro liflere goére daha fazla degisim
gozlenmisgtir.
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Sekil 3: Ultrases gecis hizinin baglayici ve lif ile degisimi.

Sekil 4’te SIFCONun matris ve lif fazinin degisimi ile olusan
egilme dayaniminin degerleri goriilmektedir. Sekil 4
incelendiginde makro ¢elik lif kullanilan numunelerde en
ylksek egilme dayaniminin CAC kullanilan numunelerde, en
disik egilme dayaniminin ise KC ¢imentosu kullanilan
numunelerde gorilmiistiir.
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Sekil 4: Egilme dayaniminin baglayici ve lif ile degisimi.

Birim hacimde kullanilan celik lif oraninin azalmasi, ¢eligin
boyunun kisalmasi ve narinligin az olmasi sonucu mikro ¢elik
lif kullanilan numunelerde egilme dayamiminin azaldig
belirlenmistir. Numunelerin egilme dayanim sonuglar
incelendiginde egilme dayaniminda daha ¢ok lif kompozisyonu
degisiminin etkili oldugu gorilmistir. Celigin ¢ekme
dayanimin polipropilene gore daha yiiksek oldugundan,
polipropilen lif kullanilmasi durumunda numunelerin egilme
dayanimlar1 ¢elik lifli numunelere goére %20’ye ulasan
oranlarda azalmistir. Numunelerin egilme dayanimlarinda
icerisindeki lif dagilimi da etkilidir. Polipropilen lif kullanilan
numunelerde en yiiksek egilme dayaniminin yine CAC matrisli
numunelerde oldugu goriiliirken, en diisiik egilme dayaniminin
ise KC matrisli numunelerde gériilmiistiir.

Sekil 5’'te numunelerin basing dayanimi degerleri verilmistir.
Sekil 5 incelendiginde makro g¢elik lif kullanilan numunelerde
en yiiksek basing dayanimini CAC ve PC kullanilan
numunelerde, en disik basing dayaniminin ise PC+UK
kullanilan  numunelerde  goérilmistir. CAC ve PC
¢imentolarinin nominal basing dayanimlarinin ytliksek olmasi
nedeni ile bu tip cimento kullanilan numunelerde dayanimlarin
yliksek oldugu gorilmiistiir. Mikro ¢elik lif kullanilan
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numunelerde, makro ¢elik lif kullanilan numunelere gore
liflerin narinligi azaldigindan basing dayanimlar1 azalmistir.
Mikro polipropilen liflerin basing dayanimina katkisinin,
kullanilan diger lif tiirlerine gore en az diizeyde kaldigi
gorilmiistir.
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Sekil 5: Basing dayaniminin baglayici ve lif ile degisimi.

Sekil 6’da numunelerin kilcal su emme deneyi sonunda
hesaplanan kilcal su emme katsayilar1 goriilmektedir. Sekil 6
incelendiginde CAC  kullanilan numunelerde kilcallik
katsayilarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. CAC'1n hidratasyon
reaksiyonlarin1 hizli bir sekilde gerceklestirmesi sonucu
yliksek erken dayanimi gostermesi, beraberinde hidratasyon
1sisinin ~ artmasi ile birlikte mikro diizeyde biiziilme
catlaklarinin da artmasina neden olmus, bu etki sonucu kilcal
su emme artmistir. Baglayici tiirleri dikkate alindiginda mineral
katki iceren numunelerde meydana gelen puzolanik
reaksiyonlar sonucunda dolulugun artmasi ile kilcal
bosluklarin azalmasi, kilcal su emme katsayilarini azaltmistir.
Lif tlirii dikkate alindifinda gelik lif kullanilmasi durumunda
kilcal su emme Kkatsayllarinin genel olarak azaldig:
gorillmistiir. Celik lifin polipropilen life gére daha rijit yapisi lif
dagiliminda etkili olmus ve numune igerisinde kilcal yolla su
gecirimliligini  azaltmistir.  Polipropilen lif kullanilan
numunelerde lif uzunlugunun artmasi kilcal bosluklarin
stirekliligini azalttigindan kilcallik katsayisinin azalmasina
neden olmustur.

7 —
6'2 Imcac_@apc
255 +
T 5
£ 4z
2 g
235
273
=25 -
8 2] =
Z 15 -
1 ) ]
0,5 - =
0 - :
SSF LSF SPPF LPPF

Sekil 6: Kilcalligin baglayici ve lif ile degisimi.

Sekil 7°de SIFCON’un matris ve lif fazinin degisimi ile olusan
agirhikca su emmenin degerleri goriilmektedir. Sekil 7
incelendiginde lif boyutunun numunelerin agirlik¢a su emme
miktarlari iizerinde ¢ok biiytik bir etkisi olmazken, lif tiiriiniin
etkili oldugu goriilmiistiir. Polipropilen liflerin ¢elik liflere gore

daha fazla su tutmasi sonucu polipropilen lif kullanilan
numunelerde agirlik¢a su emme orani artmistir. Matris fazinda
baglayic tiirtiniin degismesi numunelerin agirlikca su emme
oranlarini etkilemistir. Mineral katkili cimento veya ytiksek
oranda mineral katki ile ikame edilen Portland g¢imentosu
kullanilmast durumunda numunelerin agirlikca su emme
oranlarinin arttigl gézlenmistir. CAC kullanilan numunelerde
ise agirlikca su emme orani PC kullanilan numunelere gore
daha fazladir.

Sekil 8’de iiretilen numunelerin hacimce su emme degerleri
goriilmektedir. Sekil 8 incelendiginde en yiiksek hacimce su
emme oraninin mikro polipropilen ve CAC kullanilan
numunelerde, en diisiik hacimce su emme oraninin ise ¢elik lif
ve PC+UK kullanilan numunelerde olustugu goriilmiustiir. Lif ve
baglayici tiiriinlin numunelerin yerlesme problemlerinden
kaynaklanan bosluk yapisi ve ¢atlak kontrolii iizerindeki etkisi
sonucu, numunelerin hacimce su emme miktarinin degisiminde
etkili oldugu belirlenmistir. Ozelikle celik lif kullanilmasi
durumunda baglayic tiiriine bagh olarak degisimin daha fazla
oldugu gorilmiistiir.

1‘; T WTAT 1= 0

12
11
10

9

+

Agirlik¢a su emme, %

OFRLP NWHUION®

wn

= (I T
%2

o

2 (WL LT )

S

wn
o5

L

LPPF

Sekil 7: Agirlikga su emmenin baglayici ve lif ile degisimi.
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Sekil 8: Hacimce su emmenin baglayici ve lif ile degisimi.

4 Sonug ve Oneriler

Baglayic1 ve lif c¢esidinin SIFCON ozeliklerine etkisinin
incelendigi bu ¢calismada yapilan deneyler sonucunda asagidaki
sonuglara ulagilmistir.

e CAC yogunlugunun fazla olmasindan dolay:
numunelerin birim agirligini arttirmistir. Ayni sekilde
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celik lif kullanilmasi durumunda polipropilen lifli
numunelere gore birim agirhik artmistir,

e Kullanilan celik liflerin numunelerin ultrases gecis
hizlarim arttirdigl belirlenmistir. Ayrica genel olarak
lif uzunlugunun artmasi ultrases gecis hizlarini azda
olsa arttirdig gorilmistiir,

e SIFCON numunelerinin egilme dayanimlarimin 40
MPa ulastigt  goriilmistiir.  Polipropilen  lifli
numunelerin  egilme dayanimlari, ¢elik lifli
numunelerin  egilme dayamimlarinin  %80’nine
ulasmistir. Makro liflerin egilme dayanimi iizerinde
olumlu etkilerinin oldugu gériilmiistiir,

e Numunelerin basing dayanimlar1 ise 45 MPa
ulasmigtir. Liflerin dagilimi ve yerlesmeye etkisi
basin¢ dayanimlarinin daha degisken olmasina neden
olmustur,

e  UKkatilmasi durumunda, UK'nin bosluklari doldurma
etkisi ile numunelerin kilcallikla su emmesini azalttig
gorilmistiir. Celik lif kullanilmasi durumunda su
emme degerleri azalmistir. Ayrica katkisiz ¢imento
kullanilmasi durumunda su emme oranlar1 yine
azalmistir.

Baglayici tiiriintin SIFCON o6zeliklerini etkiledigi gortilmistir.
Celik lif kullanilmasinin 6zelikleri gelistirdigi icin daha uygun
oldugu soylenebilir. Makro 6zelikleri iyilestirmede makro lifler
daha etkili olmaktadir. UK gibi mineral katkilarin SIFCON’da
kullanilmasi1 mikro diizeydeki bosluklari doldurma adina
olumlu katkilar1 olacaktir. Bulamacin kivaminin
belirlenmesinde viskozitesinin etkisi dikkate alinmalidir.
Deneylerde genelde lif dogrultusuna dik olarak kuvvetler
uygulanmistir. Uygulamada liflere paralel dogrultuda da
kuvvetler gelebileceginden lif dogrultusunun etkisi de
incelenebilir. Ozelikle fabrikasyon hazir yapi elemanlari
uygulamalart i¢in 6nerilebilir.
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