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Bu ¢alismada SIFCON (Cimento bulamaci emdirilmis lifli beton) liretiminde CEM I
425 R tipi cimento yerine yer fistigi kabugu kiiliiniin degisik oranlarda
kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amagla; her numune i¢in hacimce %10 oraninda
TS EN 14889-1 standardina uygun 0.75 mm ¢apli ve 40 mm uzunlugunda gelik lif
kullanilmistir. 600 °C’ de kalsine edilen yer fistig1 kabugu kiilit CEM I 42.5 R tipi
¢imento yerine %0, %2.5, %5, %7.5 ve %10 oranlarinda ikame edilmistir. Cimento
bulamac iiretimlerinde; her numune i¢in ayni oranda baglayici (yer fistigi kabugu
kild ikameli CEM 1 42.5 R ¢cimentosu), ayni oranda silis dumani, ayni oranda kuvars
kumu, ayni oranda su, ayni oranda kimyasal katki kullanilmis ve ayni oranda hava
hacmi hesaplanmistir. Hazirlanan ¢imento bulamaglari, SIFCON {iretim yontemine
gore kaliplara doldurularak tiretimler yapilmistir. Uretilen numunelerin; birim
hacim agirliklar;, 28 giinlik egilme ve basing dayanimlari, su emme oranlari,
porozite yiizdeleri ve kilcal su emme degerleri belirlenerek, yer fistig1 kabugu kiilii
ikamesinin SIFCON iizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

THE EFFECT OF PEANUT SHELL ASH ON SOME ENGINEERING FEATURES OF

SIFCON

Keywords

Abstract

Sifcon,

Peanut Shell Ash,
Calcination,
Substitute Cement.

In this study, the use of peanut shell ash in different proportions instead of CEM I
42.5 R type cement in the production of SIFCON (fiber concrete impregnated with
cement slurry) was investigated. For this purpose; For each sample, steel fiber with
a diameter of 0.75 mm and a length of 40 mm in accordance with the TS EN 14889-
1 standard was used at 10% by volume. The peanut shell ash calcined at 600 °C was
replaced by 0%, 2.5%, 5%, 7.5% and 10% instead of CEM I 42.5 R type cement. In
cement slurry production; For each sample, the same amount of binder (peanut shell
ash substituted CEM [ 42.5 R cement), the same proportion of silica fume, the same
proportion of quartz sand, the same proportion of water, the same amount of
chemical additive was used and the same proportion of air volume was calculated.
The prepared cement slurries were filled into molds according to the SIFCON
production method, then production was made. The effect of peanut shell ash
substitution on SIFCON was evaluated by determining unit volume weights, bending
and compressive strengths for 28 days, water absorption rates, porosity
percentages and capillary water absorption values of the samples produced.
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1. Giris (Introduction)

Kiiresel 1sinmayla birlikte, gerek CO: salinimini azaltmak, gerekse de betonun performans o6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla, organik atiklarin ¢imento esasli kompozit malzemeler igerisinde kullanilmasina yonelik
calismalar hizla devam etmektedir (Demir ve Elmali, 2020). Yiiksek performansli beton sinifina giren SIFCON’da
(Cimento bulamaci emdirilmis lifli beton) tizerine ¢alisilan bu kompozit malzemelerden bir tanesidir.

SIFCON’un hem {iiretim sekli hem de baz1 performans 6zellikleri lifli ve yiliksek dayanimli betonlardan farklidir.
Lifli betonlarda lif, taze betonun icine ilave edilip daha sonra kaliba dékiiliirken, SIFCON uygulamasinda lif 6nce
kalibin icerisine serilir, ardindan ¢cimento bulamaci ile kalip doldurularak beton dokiimii yapilir. Yiiksek dayanimli
betonlarda ise dayamim ozelligi arttikca gevreklik artmaktadir. SIFCON’ da ise diger yiliksek performanslh
betonlarin aksine dayanim artisina paralel olarak gevreklik azalmakta dolayisiyla enerji yutma kapasitesi ve
siineklilik de artmaktadir (Bulutlar, 2006). SIFCON bu 6zelliklerinden dolay:1 yangina ve patlamalara kars: yliksek
performans gostermekte ve askeri yapilarda ve siginak uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir (Aydin, 2019).
Literatiirde; ¢cimento, kum, silis dumani, ucucu kil, yiiksek firin ciirufu, bazalt, lif, elyaf, kayac tozu, kirpilmis atik
lastikler vb. malzemelerden degisik oranlarda karisimlar hazirlanarak yapilmis SIFCON iretimleri mevcuttur
(Bulutlar, 2006; Aydin, 2019; Canbay, 2014; Canbaz ve Celikten, 2020; Canbaz ve Untivar, 2016; Dogan, 2017;
Giridhar vd., 2015; Killy, 2018; Mohan vd., 2020; Soylu ve Bing6l, 2019; Sengiil, 2018; Yazic1 vd., 2010).

Yapilan bu calismalarda; Bulutlar (2006), celik tel igeriginin SIFCON’'un mekanik davranisina olan etkisini
arastirmistir. En yliksek cekme dayanimi ve kirilma enerjisine sahip 6rneklerin %10 yiiksek mukavemetli ¢elik lif
iceren ornekler oldugunu belirlemistir. Aydin (2019), farkli sicakliklarin SIFCON’un mekanik 6zeliklerine etkisini
arastirmistir. Oda sicakligina gore -309C’ deki egilme dayaniminin yaklasik olarak % 30 oraninda arttigini, +300
0C’ de %32, +200°C’ de %37 ve +100 °C’ de %7 oraninda dayanim azalmasinin oldugunu belirlemistir. Ayrica en
ylksek basing dayanimi sonucunu da oda sicakliginda goézlemlemistir. Canbay (2014), gelik ve polipropilen liflerin
SIFCON'da kullanilmasini aragtirmistir. Mekanik performans agisindan celik liflerin, ekonomiklik yéniinden
dalgali geometriye sahip celik liflerin, korozyona karsi ise polipropilen liflerin kullanimimin uygun olacagi
sonucuna varmistir. Canbaz ve Celikten (2020), atik tasit lastiklerinin SIFCON iiretiminde kullanilabilirligini
arastirmak iizere CEM I ¢imentosu ile kirpilmis atik tasit lastiklerini lif olarak kullanmislar ve 12 MPa egilme
dayanimina sahip SIFCON kompozitler iiretmislerdir. Canbaz ve Uniivar (2016), lif ve ¢imento tiiriiniin SIFCON
iizerine etkisini arastirmislardir. Katkisiz cimento ve celik lif kullanimi ile su emme oranlarinin azalacagini, ugucu
kiil gibi mineral katki kullaniminin mikro diizeydeki bosluklari doldurma adina énemli katkilar saglayacagini
belirtmislerdir. Dogan (2017), kaya¢ tiirlerinin SIFCON bulamacinda agrega olarak kullanilabilirligini
arastirmistir. Basing dayanimi agisindan en uygun birim maliyeti, referans 6rnegin ardindan bazalt agregali
ornekler lizerinde gozlemlemis, ayrica en iyi dayanimi ve en diisiik birim maliyeti ise tas kumu agregali 6rnekler
lizerinde tespit etmistir. Giridhar vd. (2015), SIFCON’un mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar:
calismalarinin sonucunda, hacimce % 8 oraninda lif kullaniminin, egilme dayanimi, basing dayanimi ve yamada
¢ekme dayanimi acisindan olumlu sonuglar verdigini gézlemlemislerdir. Killi (2018), kiir sartlarinin SIFCON'un
mekanik 6zelliklerine etkisini arastirmistir. SIFCON bulamaci olarak hazirladig karisimlarda, ¢cimento yerine yiiksek firin
ctirufu ve ugucu kiil kullaniminin %20 ikame oraninda en iyi etkiyi gosterdigini belirlemislerdir. Soylu ve Bingol (2019),
celik liflerin SIFCON’un egilme ve basing dayanimi lizerine etkisini arastirmislardir. % 8 oranina kadar artan lif
hacmi ile egilme ve basing dayanimlarinda artis gézlemlemislerdir. Yazici vd. (2010), SIFCON tiretiminde Portland
¢imentosu yerine agirlikca %50 oraninda C sinifi ugucu kiil ve 6giitiilmiis graniile yiiksek firin ciirufu ikamesinin
gozenekliligi azalttif1 sonucuna varmislardir.

Calismamizda ise, SIFCON iiretiminde baglayici olarak kullanilan CEM I 42.5 R tipi ¢cimentonun igerisine degisik
oranlarda yer fistig1 kabugu kiilii ikame edilerek ve diger karisim oranlar1 sabit tutularak, yer fistig1 kabugu
kiiliiniin SIFCON iizerindeki etkisi belirlenmistir. Bu amagla; ilk olarak kalip hacminin %10’u oraninda celik lif
kaliplara yerlestirilmistir. Daha sonra, 600 °C’ de kalsine edildikten sonra 0.25 mm’lik elekten elenerek toz haline
getirilen yer fistig1 kabugu kiilii CEM I 42.5 R tipi ¢cimento yerine %0, %2.5, %5, %7.5 ve %10 oranlarinda ikame
edilerek, her numune icin ayn1 oranda baglayic1 (yer fistig1 kabugu kiilii ikameli CEM I 42.5 R ¢imentosu), ayni
oranda silis dumani, ayni oranda kuvars kumu, ayni oranda su, ayn1 oranda kimyasal katki kullanarak ¢imento
bulamaclar1 hazirlanmis ve kaliba yerlestirilen liflerin iizerine doldurulmustur. Uretilen numunelerin; birim hacim
agirliklari, 28 giinliik egilme ve basing dayanimlari, su emme oranlari, poroziteleri ve kilcal su emme degerleri
belirlenerek, yer fistig1 kabugu kiilii ikamesinin SIFCON tizerindeki etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)
2.1. Materyal (Material)

Calismada baglayicit malzeme olarak; 3.12 g/cm3 6zgil agirhgindaki CEM I 42.5 R tipi cimento, 2.32 g/cm?3 6zgiil
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agirhigindaki silis dumani ve 0.25 mm’lik elekten elenerek toz haline getirilen 2.10 g/cm?3 6zgiil agirhigindaki yer
fistig1 kabugu kiilii kullanilmistir. Yer fistig1 kabugu kiiliiniin elde edilis gorseli Sekil 1’de, kullanilan baglayici
malzemelerin kimyasal 6zellikleri ise Tablo 1'de verilmistir.

a) Yerflstll kabugunun kalsineediirh‘ési b) Yer fistig1 kabugu kiilu/'nl'in elenmesi
Sekil 1. Yer fistig1 kabugu kiilii (Groundnut shell ash)

Tablo 1. Baglayict malzemelerin kimyasal 6zellikleri (The properties of the chemical analyses of the binding material)

Si0; | ALOs | Fe:0s | Ca0 | MgO | SOs K:0 | Na0 | P»0s ll((;

CEMI425R 2031 | 454 | 347 | 6355 | 151 | 275 | 080 | 087 - 2.80

Silis Duman: 8476 | 106 | 081 | 068 | 501 | 097 - - - 3.16

Yer Fistigi Kabugu Killi | 3589 | g15 76 | 1026 | 682 | 616 | 184 2.6 313 | 501

Calismada kum olarak; 100-300 pum elek araliginda ve 2.67 g/cm?3 6zgil agirligindaki kuvars kumu, lif olarak; TS
EN 14889-1 standardina uygun 0.75 mm ¢apli ve 40 mm uzunlugundaki celik lifler, kimyasal katki maddesi olarak;
1.07 g/cm? ozgiil agirhgindaki siiper akiskanlastirici kimyasal katki maddesi ve karisim suyu olarak da, Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi Bat1 Kampiisiindeki sebeke suyu kullaniimistir.

2.2. Yontem (Method)

SIFCON firetimi iki asamada yapilmistir. Birinci asamada tiim numunelerde ayni1 olacak sekilde kalip hacminin
%10’u oraninda celik lifler kaliba rasgele yerlestirilmistir. ikinci asamada ise, 600 °C’de kalsine edilerek elde
edilen yer fistig1 kabugu kiilii CEM I 42.5 R tipi cimento yerine %0, %2.5, %5, %7.5 ve %10 oranlarinda ikame
edilerek ve silis dumani, kuvars kumu, stiper akiskanlastirici kimyasal katki ve su kullanilarak hazirlanan ¢cimento
bulamaglari kaliba dékiilerek SIFCON iiretimleri yapilmistir. SIFCON iiretim asamasi gorseli Sekil 2’de, karisima
giren malzemelerin ortalama hacimsel oranlari ise Tablo 2’de verilmistir.

T .
e
’

a) Celik liflerin kaliba yerlestirilmesi b) Cimento bulamacinin kaliba yerlestirilmesi
Sekil 2. SIFCON iiretimi (SIFCON-made)

Dokilim islemi tamamlanan numuneler daha sonra vibrasyon islemine tabi tutulmustur. Numunelere ait notasyon
ve 1 m3 ¢imento bulamacinin bilesenleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Notasyon ve cimento bulamaci bilesenleri (Notation and cement slurry components)

MALZEME / NOTASYON YFKKO | YFKK2.5 | YFKK5 | YFKK7.5 | YFKK10
Cimento (kg) 1000 975 950 925 900
Yer fistig1 kabugu kiilii (kg) - 16.99 33.98 50.97 67.96
Silis dumam (kg) 74.36 74.36 74.36 74.36 74.36
Kuvars kumu (kg) 774 774 774 774 774
Su (kg) 330 330 330 330 330
Akiskanlastiria (kg) 27 27 27 27 27

Numunelerin, 28 giinliik standart kiir sonrasi agirliklar1 (M) oél¢iilmiis ve hacimlerine (V) boliinmek suretiyle
(Esitlik 1) birim hacim agirliklar1 (BHA) hesaplanmistir. Daha sonra numunelerin etiiv kurusu agirliklar1 (Md),
suya doygun agirliklar1 (Ms) ve su icerisindeki agirliklar1 (Mw) dl¢lilmiis ve TS 699 (2009) standardinda belirtilen
Esitlik 2, Esitlik 3 ve Esitlik 4 yardimiyla; su emme oranlar1 (S), kompasite (K) ve porozite (P) degerleri
belirlenmistir. Numunelerin agirliklarinin él¢iilmesi gorseli Sekil 3’de verilmistir.

BHA=M/V (D
S=(Ms-Md)/Md (2)
P=((Ms-Md)/(Ms-Mw))x100 3)
K=100-P 4)

a) Numunelerin su igerisindeki aglrllklarlnm‘él‘gﬁlmesi b) Numunelerin havadaki agirliklarinin Blgﬁlmesi
Sekil 3. Numunelerin agirliklarinin élgtilmesi (Measuring the weight of the samples)

Kilcal su emme katsayisi degerlerini belirlemek i¢in etiiv kurusu durumunda olan numunelerin suya temas edecek
taban ytizeyi hari¢ diger yan ylizeyleri parafinle gecirimsiz hale getirilmis ve su icine birakilan numunelerin 10.

dakikada (m1) ve 90. dakikadaki (mz) agirliklar1 6lgiilerek TS EN 1015-18 (2004) standardinda belirtilen Esitlik
5’e gore kilcal su emme degerleri belirlenmistir. Kilcal su emme katsayis1 deneyi gorseli Sekil 4’de verilmistir.

Wc=0.1x(mz2-mz1) (5)

»

£ -

Sekil 4. Kilcal su emme katsayis1 deneyi (Capillary absorption coficient festj
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Numunelerin 28 giinliik egilme ve basing dayanimi degerleri ise TS EN 196-1 (2016) standardinda belirtilen
sekilde belirlenmistir. Egilme dayanimi deneyine ait gorsel Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5. Egilme dayanimi deneyi (Flexural strength test)
3. Deneysel Sonuglar (Experimental Results)
3.1. Birim Hacim Agirlik (Weight per Unit of Volume)

Yer fistig1 kabugu kiilii ikameli SIFCON numunelerinin 28 giinliik kiir isleminden sonra birim hacim agirliklari
hesaplanmistir. Birim hacim agirlik deney sonuglari Sekil 6’da verilmistir.

3,10
3,00
2,90

2,80
2,70
2,60
2,50
2,40
2,30

YFKKO YFKK2.5 YFKKS YFKK7.5 YFKK10
Yer fistig1 kabugu kill ikameli ¢cimento bulamacglari

Birim hacim agirlik (g/cm3)

Sekil 6. Birim hacim agirlik deney sonuclar1 (Weight per unit of volume test results)

En hafif birim hacim agirliga sahip numune 2.59 g/cm3 degeri ile YFKK10 numunesi iken en yiiksek birim hacim
agirhiga sahip numune ise 3.01 g/cm3 degeri ile YFKKO sahit numunesidir. YFKKO sahit numunesine goére; YFKK2.5
numunesinin birim hacim agirhigi %6.23, YFKK5 numunesinin birim hacim agirhig1 %9.47, YFKK7.5 numunesinin
birim hacim agirlig1 %12.32 ve YFKK10 numunesinin birim hacim agirligi ise %14.01 oraninda azalmistir. Tiim
numunelerin, yer fistif1 kabugu kiilii ikamesi ile birim hacim agirliklarinin azaldig1 gézlemlenmistir. Buradaki
durum tek degisken olan yer fistig1 kabugu kiiliiniin yogunlugunun (2.10 g/cm?) ¢imentonun yogunlugundan (3.12
g/cm3) az olmasi ile agiklanabilir.

3.2. Su Emme ve Porozite (Water Absorption and Porosity)
28 giinliik kiir siiresini tamamlayan yer fistig1 kabugu kiilii ikameli SIFCON numunelerinin TS 699 (2009)

standardina gore su emme ve porozite ylizdeleri hesaplanmistir. Su emme deney sonuclar: Sekil 7’de, porozite
deney sonuglari ise Sekil 8'de verilmistir.
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YFKKO YFKK2.5 YFKKS YFKK7.5 YFKK10
Yer fistig1 kabugu kiilii ikameli ¢cimento bulamaglari
Sekil 7. Su emme deney sonuglar1 (Water absorption test results)

11
10

Su emme (%)

A U0 O N 0 O

31
29
27

25

23

21

19

17 .
15 -

YFKKO YFKK2.5 YFKK5 YFKK7.5 YFKK10
Yer fistig1 kabugu ikameli ¢cimento bulmaglari
Sekil 8. Porozite deney sonuclari (Porosity test results)

Porozite (%)

Yer fistig1 kabugu kiilii ikamesi ile su emmenin ve porozitenin arttigi, kompasitenin ise azaldig1 gdzlemlenmistir.
Buna gore en yiiksek su emme oranina sahip numune %10 ile YFKK10 numunesi iken en diisiik su emme oranina
sahip numune %6 ile YFKKO sahit numunesidir. Porozite degerlerine bakildig1 zaman ise, su emmenin en yiiksek
oldugu numunede (YFKK10) bu deger %30 iken, en diisiik su emme oranina sahip sahit numunede (YFKKO) ise
bu oran %16’dir. YFKKO sahit numunesinin su emme orani; YFKK2.5 numunesine gore %14.29, YFKK5
numunesine gére %25, YFKK7.5 numunesine gére %25 ve YFKK10 numunesine gére %40 daha azdir. Yine YFKKO
sahit numunesinin porozite degeri, su emme oranina benzer sekilde; YFKK2.5 numunesine gore %11.11, YFKK5
numunesine gore %30.43, YFKK7.5 numunesine gére %40.74 ve YFKK10 numunesine gére %46.67 daha azdir.
Bu durum su emme orani ile porozite arasindaki dogru orantidan kaynaklanmaktadir. Deney sonuglarina gore yer
fistig1 kabugu kiiliiniin SIFCON icerisinde bosluklu yapiya sebep oldugu séylenebilir.

3.3. Kilcal Su Emme Katsayisi (Capillary Absorption Coefficient)

Yer fistig1 kabugu kiilii ikameli SIFCON numunelerinin kilcal su emme katsayisi degerleri TS EN 1015-18 (2004)
standardina gore belirlenmistir. Kilcal su emme katsayisi deney sonuglar Sekil 9’da verilmistir.

0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

YFKKO YFKK2.5 YFKK5 YFKK7.5 YFKK10
Yer fistig1 kabugu kiilt ikameli ¢cimento bulamaglari

Sekil 9. Kilcal su emme katsayisi deney sonuglar1 (Capillary absorption coefficient test results)

Kilcal su emme katsayisi
(kg/m2dak®%)
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Kilcal su emme katsayisi en yiiksek olan numune 1 kg/m2dak®5 degeri ile YFKK10 iken en diisiik kilcal su emme
katsayisi degerine sahip numune ise 0.5 kg/m2dak®> degeri ile YFKKO sahit numunesidir. Sahit numunenin
(YFKKO) kilcal su emme katsayis;; YFKK2.5 numunesine gore %16.67, YFKK5 numunesine gore %16.67, YFKK7.5
numunesine gore %44.4 ve YFKK10 numunesine gore %50 daha azdir. Degerlerden goriilecegi lizere, yer fistig
kabugu kiilii ikame orani arttikca kilcal su emme katsayisi degerleri artmistir. Bu durum yer fistig1 kabugu kiiliiniin
ylizeysel yapisindan dolay1 bosluklari dolduramamasindan kaynaklanmaktadir.

3.4. Egilme ve Basin¢ Dayanimi (Flexural and Compressive Strength)

28 giinliik kiir siiresini tamamlayan yer fistig1 kabugu kiilii ikameli SIFCON numunelerinin egilme ve basing
dayanimi degerleri TS EN 196-1 (2016) standardina gore belirlenmistir. Egilme dayanimi deney sonugclar: Sekil
10’da, basing dayanimi deney sonuglari ise Sekil 11’de verilmistir.

12,50
< 12,00
11,50
11,00

10,50
10,00
9,50
9,00
8,50 I
8,00

YFKKO YFKK2.5 YFKK5 YFKK7.5 YFKK10
Yer fistig1 kabugu kiilii ikameli cimento bulamaclari
Sekil 10. Egilme dayanimi deney sonuglari (Flexural strength test results)

Egilme dayanimi (MPa

77,00
76,50
76,00

75,50
75,00
74,50
74,00
73,50
73,00
72,50 l . .
72,00

YFKKO YFKK2.5 YFKK5 YFKK7.5 YFKK10
Yer fistig1 kabugu ikameli ¢cimento bulamaglari

Basin¢ dayanimi (MPa)

Sekil 11. Basing dayanimi deney sonuglari (Compressive strength test results)

Egilme dayanimi deney sonuglarina gore en yliksek egilme dayanimi degerine sahip numune 12.05 MPa degeri ile
YFKKO sahit numunesi iken en diisiik egilme dayanimi degerine sahip numune ise 9.16 MPa degeri ile YFKK10
numunesidir. YFKKO sahit numunesine gore; YFKK2.5 numunesinin egilme dayanimi %12.62, YFKK5
numunesinin egilme dayanimi %17.31, YFKK7.5 numunesinin egilme dayanimi %18.86 ve YFKK10 numunesinin
egilme dayanimi ise %23.95 oraninda azalmistir. Egilme dayanimlarindaki bu azalisa ragmen numunelerin
icerisine rastgele yerlestirilen celik lifler tim numunelerin deney sonucunda ortadan ikiye ayrilmasini
engellemistir. Ayrica, celik lifler kalip yiiksekligine gére homojen yerlestirilemedigi icin egilme dayanimlari
arasinda oransal olmayan farkliliklar olusmustur.

Basin¢ dayanimi deney sonuglarina gore en yiiksek basing mukavemetine sahip numune 76.64 MPaile YFKKO sahit
numunesi iken en diisiik basing dayanimina sahip numune 73.00 MPa degeri ile YFKK10 numunesidir. YFKKO sahit
numunesine gore; YFKK2.5 numunesinin basing dayanimi %1.47, YFKK5 numunesinin basin¢g dayanimi %4.49,
YFKK7.5 numunesinin basing dayanimi %4.64 ve YFKK10 numunesinin basing dayanimi ise %4.75 oraninda
azalmistir. Basing dayanimlarindaki bu kiiciik azalislara ragmen yer fistigi kabugu kiilii ikameli SIFCON’ un
icerisine rastgele yerlestirilen celik lifler numunelerin elasto-plastik davranis géstermesini saglamaktadir.

875



ALTUNCI ve OCAL 10.21923/jesd.888538

4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Yer fistig1 kabugu kiiliiniin SIFCON’ un baz1 miihendislik 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu
calismada, elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

e %10 oraninda yapilan yer fistig1 kabugu kiilii ikamesi SIFCON’ un birim hacim agirligin1 %14.01 oraninda
azaltmaktadir. Cimento yerine daha diisiik yogunluga sahip olan kolemanit ikamesi ile yapilmis benzer
bir ¢alismada, kolemanit ikamesi malzemenin birim hacim agirhigini azaltmistir (Salli Bideci ve Bideci,
2018). Bu durum sonuglarimizi desteklemektedir. Dolayisiyla yer fistig1 kabugu kiiliiniin yogunlugu CEM
142,5 R ¢cimentosunun yogunlugundan daha diisiik oldugu i¢in birim hacim agirliktaki bu azalma beklenen
bir durumdur (Alabadan vd., 2006). Bu yiizden SIFCON iiretimlerinde sabit yiiklerin % 14 civarinda
azaltilmasi istenilen yerlerde CEM [ 42,5 R tipi ¢cimentoya %10 civarinda yer fistig1 kabugu kiiliiniin
ikamesi onerilir.

e Dogal puzolanlarin ¢imento yerine ikame edilmesi sonucunda ¢imentonun toplam o6zgil ylizey alani
artmakta ve bu durum su ihtiyacini arttirmaktadir (Vu vd., 2001). Bu yiizden, yiizeysel alan1 daha fazla
olan yer fistig1 kabugu kiiliiniin (Buari vd., 2019) CEM I 42.5 R ¢imentosu yerine %10 oraninda ikame
edilmesi, su emme oranini %66.67, poroziteyi %87.5 ve kilcal su emme katsayisini da %100 oraninda
arttirmistir. Ancak su emme, porozite ve kilcal su emme katsayisi degerlerinin kii¢iik oranlarda kalmasi
ve Uretimde celik liflerin kullanilmasi bu durumdan kaynaklanan performans olumsuzlarini biiyiik oranda
azaltmistir.

e (Calismada kullanilan yer fistig1 kabugu kiiliiniin kimyasal iceriginde SiO: ve Al203’in yiiksek oranda
bulundugu gozlenmistir. Bu bilesenlerin ¢imentonun hidratasyonu sonucu olusan C-S-H ve C-A-H
jellerinin basing dayanimini ve dolayl yoldan egilme dayanimini da arttirmasi beklenmektedir. Ancak
%710 oraninda yapilan yer fistig1 kabugu kiilii ikamesi SIFCON’un egilme dayanimini %23.95 oraninda,
basing dayanimini ise %4.75 oraninda azaltmistir. Yer fistig1 kabugu kiiliiniin beton igerisinde kullanimina
yonelik Mahmoud vd. (2012) tarafindan yapilan c¢alismada elde edilen veriler sonuglarimizi
desteklemektedir. Ayrica calismamizdaki bu durumun SIFCON iiretimlerinde kullanilan yer fistig1 kabugu
kiiliinitin 0.25 mm’'lik elekten elenmesine ragmen, boyut olarak mikron diizeyinde kullanilamamasindan
ve bu yiizden puzolanik 6zelligini tam olarak kazanamamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte; egilme dayanimi deney sonuglarinin, basing dayanimi deney sonuglarina gore biiyiik
oransal farkliliklar gostermesi, SIFCON iiretim yontemine gore rastgele yerlestirilen celik liflerin kalip
ylksekligince homojen olarak yerlestirilmemesinden ve olusan mikro bosluklarin egilme dayanimi
performansini daha fazla etkilemesinden kaynaklanmaktadir.

e Egilme dayanimi ve basing dayanimi deneyleri sonucunda, sahit numunede (YFKKO) meydana gelen
elasto-plastik davranis tiim yer fistig1 kabugu kiilii ikameli SIFCON numunelerinde de (YFKK2.5, YFKKS5,
YFKK?7.5 ve YFKK10) meydana gelmistir. Dolayisiyla yer fistig1 kabugu ikamesi elasto-plastik davranisi
olumsuz etkilememistir. Zaten SIFCON’u yiiksek dayanimli betonlardan ayiran en énemli fark kirilma
sirasinda siinek davranis géstermesidir (Bayrak vd., 2019).

Sonug olarak yer fistig1 kabugu kiilii, SIFCON’un bosluk oranini arttirmis, bu durum hem mekanik hem de fiziksel
ozellikleri olumsuz etkilemistir. Yer fistig1 kabugu kiilii tGretimindeki kalsinasyon sicakliginin 600 °C iizerine
¢ikilmis olunmamasi ve elde edilen kiiliin mikron diizeyinde elenmemesinin bu olumsuzluklara katki saglamis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bundan sonraki yapilacak benzer calismalarda, kalsinasyon sicakligina, kalsinasyon
siiresine ve malzeme inceligine dikkat edilmesi dnerilir.
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