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OZET

Bu calismada, kizilcam lifleri ve ticari ¢imento kullanilarak laboratuar sartlarinda
iiretilmis ¢imentolu lif levhalarin hizlandirilmis yaslandirma testleri dncesi ve sonrasinda
bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirilmistir. Levhalar iizerinde ayrica yogunlugun,
lif/cimento oraninin ve kullanilan kimyasal oranmin etkisi de incelenmistir. Caligma
sonuglarina gore hizlandirilmis yaslandirma testleri fiziksel ve mekanik 6zellikleri azaltici
etki yapmaktadir. Yogunlugun ve kullanilan baglayici oraninm artirilmasi mekanik
ozellikleri genellikle dnemli diizeyde arttirmaktadir. Lif/¢cimento oraninin artmasi egilme
direnci, kalinligina sisme ve su alma degerlerini énemli oranda arttirirken elastikiyet
modiiliinii 6nemli o6l¢iide disiirmiistir. Calisma sonuglarina gore kizilgam lifleri
kullanilarak {iretilen ¢imentolu lif levhalar dis ortamda kullanilmaya elverislidir.

Anahtar Kelimeler: Cimentolu lif levha, yaslandirma testleri, fiziksel ve mekanik
ozellikler

SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF CEMENT
BONDED FIBERBOARD EXPOSED TO ACCELERATED AGING

ABSTRACT

In this study, some mechanical and physical properties before and after accelerated
aging tests of the cement bonded fiberboard made of using Calabrian pine fibers have been
investigated. Effects of density, wood / cement ratio, and accelerator (%) used in
manufacturing experimental boards have been also studied. Comprehensive sets of
replicated physical and flexural test data were generated, and were analyzed statistically.
The results obtained in this study were indicative of significant effects of accelerated aging
on physical and flexural performance of cement bonded fiberboard. Increase of density and
percent of accelerators used generally causes an increase in mechanical properties. Percent
accelerator used also cause an increase in TS and WA. Increase of fiber / cement ratio
resulted in an increase in MOR, TS, and WA while a significant decrease was observed for
modulus of elasticity. Results indicate that fiber cement boards with Calabrian pine fibers
are suitable for outdoor exposure conditions.

Keywords: Cement bonded fiberboard, physical and mechanical properties, accelerated
aging



HIZLI YASLANDIRMA TESTLERINE MARUZ BIRAKILMIS GIMENTOLU LIF LEVHALARIN BAZI
FiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI

1. GIRIS

Odunun veya tarimsal biyolojik atiklarin inorganik maddelerle bilestirilmesi
cok eskilere dayanmaktadir. Bugday veya piring saplarinin ¢amur ile karistirilarak
camur-tugla kompozitlerinin Tiretilmesi, ¢imento baglayicili ahsap levhalari
iiretiminin koklerini olusturmaktadir. Bu sap pargalart ile ¢amur karisimi (kerpig)
halen az geligmis iilkelerde kullanilmaktadir. (Moslemi, 1999)

Cimento baglayicili ahsap kompozitleri; ahsabin yiiksek direng/agirlik orani,
yenilenebilir bir kaynak olmasi, diisiik maliyet, termal ve akustik 6zellikleri ve
¢imentonun baglayici 6zelliginin yami sira rutubet almaya, yangina ve biyolojik
zararlilara kargi etkili olmasi gibi Ozellikleri biinyesinde barindirmaktadir
(Moslemi, 1989; Godell vd., 1997; Ramirez-Coretti vd., 1998). Daha da dnemlisi
masif ahsap ve bazi1 ahgap kompozitlerinin hassas oldugu yangin, iklim ve biyolojik
bozunma riskinin yiiksek oldugu kullanim alanlarina daha uygundurlar (Dinwoodie
ve Paxton, 1991). Diger ahsap kompozitlerine gore agirlik / direng oranlar yiiksek
olmasina ragmen yangina ve biyolojik bozulmaya direncli olduklar i¢in ¢imento
baglayicili ahsap kompozitleri 6zellikle Avrupa ve Asya’da dis cephe kaplamasi,
cat1 ve zemin kaplamasi olarak kullanim yeri bulmaktadirlar.

Cimento baglayicili ahsap kompozitleri iizerine yapilan ¢alismalarin biiytik bir
kismi ¢imentolu yonga levha (Hosfstarnd vd., 1984; Fuwape, 1995; Sudin vd.,
1995; Sekino and Suziki, 2002; Yaguang ve Kandem, 2002; Okino vd., 2004a;
Okino vd., 2004b; Okino vd., 2005; Fan vd., 2006; Papadopoulos, 2008) odun ve
odun dis1 tiirlerin uyumluluk testleri [Hachmi ve Campbell, 1989; Matsushita vd.,
2002; Bilka vd., 2003; Papadopoulos, 2007; Olorunnisola, 2008) odun ve ¢imento
arasindaki reaksiyonu hizlandirma teknikleri [Soroushian vd. 2003; Soroushian vd.
2004) biyolojik bozulma (Goodell, 1997; Papadopoulos, 2006; Papadopoulos,
2007) boyutsal kararlilik (Moslemi ve Pfister, 1987; Fan vd., 2006) ve dayaniklilik
(Pirie vd., 1990; Sekino ve Suzuki, 2002; Mohr vd., 2005) iizerinedir. Son
zamanlarda ¢imento baglayicili yonlendirilmis serit yonga levha (Papadopoulos,
2006) ve kirisler de (Bejo vd., 2005) laboratuar ortaminda tretilmistir. Son
zamanlarda yapilan c¢alismalar ayrica odun dis1 tiirlerin ¢imento baglayicili
kompozit iiretiminde kullanimini aragtirmiglardir (Soroushian vd., 2004; Ayaji,
2006; Aamr-Derya vd., 2008; Aggarwal vd., 2008).

Cimento baglayicili ahsap kompozitlerinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
iizerinde birgok faktoriin etkisi bulunmaktadir. Bu faktorler iginde lif / ¢imento
orani, yogunluk, kullanilan hizlandirici kimyasal tiirii ve miktar1, yonga veya lif
geometrisi, odun tlirleri, kullanilan su miktari, oduna uygulanan 6n islemler,
odunun kimyasal yapisi, ¢imentonun kimyasal kompozisyonu gibi faktorlerin etkisi
biiyiiktiir (Moslemi, 1993; Jorge vd., 2004; Frybort vd, 2008).

Kizilgam odununun ¢imento ile uyumlulugu veya ¢imento baglayicili kompozit
iiretiminde kullanilabilirligi tizerine herhangi bir calisma mevcut degildir. Halbuki,
Kizilgam Tiirkiye’de yetisen dogal tiirler icerisinde en fazla yayilis gosteren ve
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hizli biiyliyen bir tiirdiir ve odunu orman friinleri endiistrisinde ¢esitli alanlarda
hammadde olarak kullanilmaktadir (Bektas vd., 2003).

Bu calismanin amaci talas atiklarindan elde edilen Kizilgam odunu (Pinus
Brutia Ten.) liflerinin ¢imento baglayicili kompozit levha iiretiminde kullanmaktir.
Bunun i¢in ilk 6nce uyumluluk indeksi, daha sonrada farkli yogunluk, lif / ¢imento
oran1 ve baglayict madde miktar1 kullanilarak iiretilen ve hizli yaslandirma
testlerine maruz birakilan levhalarin bazi fiziksel ve mekanik oOzellikleri
aragtirilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismanin ilk amaci kizilgam liflerinin ¢imento ile uyumlulugunu
belirlemektir. Uyumluluk indeksi (1) asagidaki esitlige gére hesaplanmustir:

=100 [((t, —t",)/t')H*((T',=T,)/T',)*((S',=S,)/S",)]
Burada:

t, = lif — ¢cimento- su karistminda maksimum sicakliga ulasmak i¢in gecen zaman
(saat),

t', = ¢imento — su karisiminda maksimum sicakliga ulagmak i¢in gegen zaman
(saat),

T, =1lif — ¢imento- su karisiminda maksimum hidrasyon 1s1s1 °C,
T', = ¢imento — su karigiminda maksimum hidrasyon 1s1s1 °C,

= lif — cimento — su karisiminda sicaklik — zaman egrisinin maksimum egimi
S, =1lif t k d klik k ,
°C/saat,

S',= ¢imento — su karigiminda sicaklik — zaman egrisinin maksimum egimi,
°C/saat (Papadopoulos, 2007).

Calismanin ikinci asamasinda atik talaslardan mekanik yontemle elde edilen
liflerin ¢imento baglayicili kompozit levha iiretiminde kullanildiginda ortaya ¢ikan
levha 6zellikleri incelenmistir. Liflendirme isleminden Once talaslar % 1’lik NAOH
¢Ozeltisinde 24 saat bekletilmis ve su ile tekrar yikanmistir. Elde edilen lifler
yaklagik olarak % 7 rutubete gelinceye kadar kapali ortamda bekletilmislerdir.

Dort faktorlii bir deneme deseni ile yaslandirma, lif / ¢imento orani, yogunluk
ve reaksiyon hizlandirici kimyasal madde miktarinin levha 6zellikleri lizerine etkisi
arastirilmigtir. Baglayici olarak ticari Portland ¢imentosu kullanilmigtir. Calismada
uygulanan lif/¢gimento oranlar1 sirasiyla; 1:1, 1:2 ve 1:3’tiir. Lif-¢imento

arasindaki reaksiyonu hizlandirmak igin Kalsiyum klorid (CaCl,) c¢imento
miktarinin % 2, 4 ve 6’s1 oraninda kullanilmistir. Distile suya belirlenen
miktarlarda eklenen CaCl, once liflerin iizerine puskiirtiilerek karigtirilmistir,
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daha sonra 1slak lifler ¢cimento tamamen 1slanana kadar karistirilmigtir. Kullanilan
su miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

su miktari = 0.35C +(0.3—MC)W

Burada:
C = ¢imento miktar1 (gr)

MC = liflerin rutubet miktari (firin kurusu yontemiyle)
W = firin kurusu lif miktar1 (gr) (Papadopoulos, 2007).

Yaklagik 10 dakika siiren karistirma isleminden sonra lif — ¢imento pastasi 35 x
31 cm ebatlarindaki metal kaliplara elle homojen olacak sekilde serilerek prese
tasinmus ve yaklasik 5 N/mm?’lik bir basing altinda 24 saat bekletilmistir. Preste 12
mm kalinlikta sertlesen ¢imentolu lif levhalarda hedef yogunluklar 1, 1.1 ve

1.2 gr/cm’ *tiir. Toplam 54 adet iiretilen levhalar yaklasik 20 °C sicaklik ve % 65

rutubette bekletilerek ASTM D 1037 standartlarina gore egilmede -elastikiyet,
egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci, 24 saat suda bekletme sonucu su alma
miktar1 ve kalinligina sisme miktarlarinin belirlenmesi i¢in 6rnekler kesilmistir.
Orneklerin yarisina ASTM D 1037 de belirtilen hizlandirilmis yaslandirma testleri
uygulanmistir. Hizlandirilmis yaslandirma testlerinde ornekler asagidaki sartlara
maruz birakilmistir, bu sartlar 6 defa tekrarlanmustir.

1- 49 ° C (+ 2) deki suda bekletme (1 saat)
2- 93 °C (£ 3) de buharda bekletme (3 saat)
3- -12°C (% 3) sogukta bekletme (20 saat)
4- 99 ° C (£ 2) sicakta bekletme (3 saat)
5- 93 °C (% 3) de buharda bekletme (3 saat)
6- 99 ° C (£ 3) sicakta bekletme (18 saat)

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Uyumluluk testi sonuglarina gore kizilgam’in uyumluluk indeksi 25.65 %
(moderate inhibition = orta uyumlu) ¢ikmistir. Buda kizilgam odununun ¢imento
baglayicili ahsap kompozit levha iiretiminde kullanilabilecegini gostermektedir.

Levhalarin yaslandirma testlerinden 6nce ve sonra olgiilen ortalama elastikiyet
modiilii, egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci, su alma ve kalinliia sigsme
degerleri ¢gizelge 1 ve 2’de verilmistir. Bu degerler {izerindeki ana degiskenlerin ve
bunlarin etkilesimlerini goérmek i¢in varyans analizi (ANOVA) uygulanmustir.
Varyans analizi ile 6nemli bulunan degiskenleri karsilastirmak iginde DUNCAN
testi kullanilmistir. ANOVA testi sonuglarima gore hizli yasglandirma testleri,
yogunluk, lif / ¢imento orani ve kullanilan hizlandirict miktarinin ve bunlarin bazi
etkilesimlerinin levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri {izerinde 6nemli etkileri
goriilmiistiir. Degiskenler igerisinde lif / ¢imento oranmin fiziksel ve mekanik
ozelliklere etkisi digerlerine gore daha belirgindir.
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Cizelge 1. Levhalarin hizlandirilmis yaglandirma testlerine maruz birakilmadan 6nceki bazi
mekanik ve fiziksel 6zellikleri *.

d LC H EM ED YDCD  SA KS
(%) (N/mm®) (N/mm?) (N/mm*) (%) (%)
11 2 3247(390) 11.79(1.79) 1.34(0.17) 24.53(1.21) 3.61 (0.40)
1 4 4091 (498) 14.59(0.81) 1.31(0.17) 30.55(3.55) 2.42(0.24)
1 6 3566(206) 15.37(0.64) 1.23(0.22) 24.64(1.68) 1.93(0.17)
0.5 2 5133(585) 13.57(2.36) 0.85(0.25) 18.50(2.08) 1.41(0.24)
0.5 4 4810(745) 10.52(1.47) 1.17(0.09) 20.63(3.58) 0.53(0.11)
0.5 6 4835(690) 12.58(1.34) 1.17(0.09) 20.69 (1.32) 0.54(0.13)
033 2 6179(652) 11.94(1.29) 1.11(0.17) 16.75(2.62) 0.90 (0.24)
033 4 4269(1033) 7.27(1.47) 0.86(0.19) 18.29(3.15) 1.23(0.31)
033 6 5065(1128) 10.46(2.37) 1.82(0.11) 15.43(1.88) 0.70 (0.38)
L1 1 2 2970(300) 11.83(1.25) 1.23(0.07) 21.25(1.74) 4.44(0.19)
1 4 4801(779) 19.21(2.18) 1.25(0.20) 23.66(1.21) 3.69 (0.56)
1 6 5647(419) 24.10(1.81) 1.69(0.14) 17.71(0.91) 2.81(0.31)
0.5 2 5842(222) 15.84(1.02) 1.30(0.26) 15.53(2.96) 1.50(0.43)
0.5 4 5770(616) 13.50(1.61) 1.44(0.24) 17.08(1.75) 1.51(0.33)
0.5 6 6213(626) 17.10(1.39) 1.40(0.22) 13.58 (2.44) 1.24(0.42)
033 2 6531(903) 11.00(1.06) 1.36(0.10) 17.19(1.02) 1.19(0.17)
033 4 6046(955) 12.67(1.77) 1.44(0.10) 12.39(0.73) 1.18(0.26)
033 6 6979(564) 13.88(1.55) 1.81(0.31) 12.46(2.93) 0.79 (0.26)
12 1 2 2833(245) 13.30(1.53) 0.97 (0.07) 22.45(1.50) 5.76(0.77)
1 4 5359(693) 19.85(2.46) 1.05(0.17) 17.55(1.53) 3.98 (1.04)
1 6 4174(281) 19.01 (1.09) 1.34(0.19) 14.62(1.17) 1.89 (0.08)
0.5 2 5926(574) 17.83(1.53) 1.33(0.16) 14.71(1.02) 2.48 (0.80)
0.5 4 6584(320) 16.38(1.28) 1.79 (0.38) 14.96(2.84) 1.64(0.73)
0.5 6 6287(899) 19.12(2.65) 1.91(0.16) 12.76(2.09) 0.89 (0.47)
033 2 6221(998) 13.05(1.75) 1.39(0.14) 14.09 (1.65) 0.88 (0.12)
033 4 6932(700) 14.82(1.95) 1.66(0.28) 12.78 (2.37) 0.62(0.33)
033 6 6654(1166) 14.21(1.70) 1.77(0.19) 7.86(1.39) 0.48 (0.27)

*Her bir deger en az 5 Ornegin ortalamasidir, parantez iginde standart sapma degerleri
verilmistir (d=Yogunluk, L/C= Lif/Cimento orani, H=CaCl, orani).

Caligmada elde edilen sonuglara gore hizlandirilmis yaslandirma testleri
levhalarin biitiin  6zelliklerini 6nemli Olgiide azaltmaktadir (Sekil 1). Hizhi
yaslandirma testleri levhalarin elastikiyet modiiliinii (EM) yaklasik % 30, egilme
direncini (ED) % 50, yiizeye dik ¢ekme direncini (YDCD) % 35, su alma miktarini
(SA) % 20, kalinligma sisme miktarim1 (KS) ise % 50 azaltmistir. Bunlardan
mekanik 6zelliklerdeki azalma beklenen bir sonug olurken, su alma ve kalinligima
sisme miktarlar1 beklenmedik bir sekilde azalmistir. Bu azalmanin sebebi
yaglandirma testleri sirasinda OH gruplarinin ve levha igerisindeki bosluklarin
tamamen doymus olmasi olabilir.

Caligma sonuglarina gore lif / ¢imento oraninin azalmasi elastikiyet modiiliinii
onemli oOlclide arttirirken su alma ve kalmhigma sisme miktarlarint ise
azaltmaktadir. Lif / ¢imento oraninin artmasi ise kirilma derencini 6nemli oranda
arttirmaktadir. Lif / ¢cimento orani ile mekanik 6zellikler arasindaki iliski sekil 2°de
gosterilmektedir. Literatiirde de lif / ¢imento orani ile elastikiyet modiilii ve egilme
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direnci arasinda benzer sonuglar goriilmiistir. (Kandem ve Yaguang, 2002;
Moslemi ve Pfister, 1987; Papadopoulos, 2008). Lif / ¢cimento orani ile elastikiyet
elastikiyeti ile orantili oldugu sdylenebilir (Kandem ve Yaguang, 2002). En yiiksek
ortalama elastikiyet modiilii degerleri 0.33 lif / ¢imento orani, 1.2 yogunluk ve % 6
hizlandiricr ile iiretilen levhalarda, en yiiksek ortalama egilme direnci degerleri 1.0
lif / ¢gimento orani, 1.2 yogunluk ve % 6 hizlandirici ile elde edilmistir.

Cizelge 1 ve 2’den de goriilecegi iizere yaslandirma testinden onceki ylizeye dik
cekme degerleri 1.08 ile 1.82 N/mm® arasinda yaslandirma testlerinden sonraki
yiizeye dik ¢ekme degerleri ise 0.97 ile 1.60 N/mm’ arasinda degismektedir.
Calismada yiizeye dik ¢ekme direncinin ¢imento miktarinin artmasi ile 6nemli
miktarda arttig1 goriilmiistiir. Cimentonun lifler arasinda baglayici gorevi yaptigi
diisiintildiigiinde bu da beklenen bir sonugtur (Sekil 2).

Cizelge 2. Levhalarin hizlandirilmis yaglandirma testlerine maruz birakildiktan sonraki bazi
mekanik ve fiziksel 6zellikleri *.

d LIC H EM ED YDCD SA KS
(%) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (%) (%)
11 2 2141 (327) 5.44(0.71) 0.80(0.07) 19.09(1.42)  1.72(0.07)
1 4 2151 (174) 6.30(0.79) 0.65(0.03) 15.56(1.01)  0.83 (0.24)
1 6 2138(690) 8.59(2.91) 0.80(0.07) 34.27(6.92)  0.75(0.25)
05 2 3505(695) 6.80(1.70) 0.65(0.03) 10.03 (0.68)  0.72 (0.38)
0.5 4 2837(712) 4.90(0.89) 0.73(0.10) 12.17(1.91)  0.46 (0.20)
05 6 4258(663) 6.16(0.72) 0.72(0.06) 1526 (3.13)  0.95(0.52)
033 2 3889(978) 4.55(1.22) 1.01(0.03) 9.53(1.43) 0.45 (0.15)
033 4 3433(243) 3.93(0.25) 0.69(0.10) 14.34(1.89)  0.69 (0.29)
033 6 4367(1071) 5.72(0.87) 0.97(0.11) 12.87(2.62)  0.84 (0.08)
1.1 1 2 1353(183) 521(0.97) 0.74(0.12) 19.45(1.09)  2.72(0.42)
1 4 2832(332) 9.77(0.55) 0.95(0.17) 12.60(1.39)  0.96 (0.11)
1 6 2669 (826) 11.31(2.98) 0.65(0.03) 14.56(1.36)  1.50(0.15)
0.5 2 3796(284) 7.48(1.51) 0.81(0.17) 12.18(1.48)  0.49(0.32)
0.5 4 3940(562) 6.10(0.72) 0.89(0.02) 12.38(1.24)  0.76 (0.56)
0.5 6 4232(678) 8.81(1.85) 0.71(0.22) 11.07(2.38)  0.79(0.10)
033 2 4186(1074) 5.88(1.68) 0.92(0.32) 11.78(1.70)  0.62(0.28)
033 4 5701(299) 7.04(0.19) 0.92(0.09) 12.78(3.32)  0.42(0.24)
033 6 4276 (1717) 4.58 (2.21) 1.03(0.20) 12.94(2.28)  0.98 (0.29)
12 1 2 1496 (293) 6.05(0.34) 1.05(0.16) 16.58 (2.43)  2.55(0.58)
1 4 2932(221) 9.97(0.94) 1.02(0.05) 12.88(1.46)  1.45(0.36)
1 6 3161 (314) 9.99(0.90) 0.75(0.07) 12.06 (0.66)  0.82(0.38)
05 2 4364(516) 7.84(0.60) 0.87(0.10) 10.37(0.44)  0.63 (0.16)
0.5 4 4477(461) 7.57(0.90) 0.91(0.23) 10.69 (1.25)  0.49 (0.20)
05 6 4720(531) 8.86(0.94) 0.89(0.13) 11.00(1.38)  0.56(0.12)
033 2 4267(519) 5.73(0.21) 0.97(0.14) 9.40 (1.38) 0.40 (0.13)
033 4 6016(1236) 8.18(1.86) 0.97(0.19) 7.65 (0.49) 0.63 (0.23)
033 6 4338(744) 5.97(1.58) 1.14(0.16) 10.11(0.93)  0.35(0.13)

*Her bir deger en az 5 Ornegin ortalamasidir, parantez i¢inde standart sapma degerleri

verilmistir (d=Yogunluk, L/C= Lif/Cimento orani, H=CaCl, orani).
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Sekil 1. Hizlandirilmig yaslandirma testlerinin levhalarin bazi mekanik ve fiziksel
ozellikleri iizerine etkisi.

Levhalarda yogunlugun artmasi elastikiyet modiilii, egilme direnci ve ylizeye
dik ¢ekme direnci degerlerini 6nemli oranda arttirmaktadir (Sekil 3). Ahsap esaslt
levhalarda mekanik 6zellikler genellikle yogunlugun artmasi ile birlikte
artmaktadir. Kullanilan kimyasal hizlandirici oraninin arttirilmasi da daha yiiksek
mekanik 6zelliklerin elde edilmesine sebebiyet vermistir (Sekil 4).

Levhalarin ortalama su alma ve kalinligina sisme degerleri sirasiyla % 0.32 ile
5.62 ve % 5.62 ile 14.69 arasinda degismektedir. Lif / ¢cimento oraninin su alma ve
kalinligma sisme degerleri iizerine etkisi sekil 5’te gosterilmistir. Levhalarin su
alma ve kalinligia sisme degerleri lif / ¢imento orani ile birlikte dnemli diizeyde
artmaktadir. Bu direkt olarak hiicre c¢eperlerinde tutulan su miktarlar ile ilgilidir.
Kalinligma sisme miktar1 yogunlugun artmasi ile de artmaktadir. Yogunlugun
yiksek olmasi levhada daha fazla lif ve daha az i¢ bosluklarin olacagi anlamina
gelecegi i¢in kalinligina sisme miktarinin yogunlukla artmasi ve su alma miktarinin
yogunlugun artmasi ile azalmasi beklenebilir (Sekil 6). Kullanilan kimyasal
hizlandiric1 oraninin arttirilmast kalinliga sisme miktarmi arttirirken su alma
miktaria 6nemli etkisi bulunmamustir (Sekil 7).

Levhalarin hizli yaglandirma testlerinden sonra 6zellikleri en ¢ok % 50 oraninda
degismistir. Yapisal kullanimlarda emniyet katsayisi 3 olarak disiiniildiigiinde
levha direng ozelliklerinin uzun siireli kullanimda 1/3’{inlin altina inmeyecegi
sOylenebilir. Caligma sonuglarina gore Kizilgam liflerinin ¢imentolu lif levha
iiretimine uygun olacag1 ve iiretilecek levhalarin dis sartlarda kullanilabilecegi
sOylenebilir.
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Sekil 2. Lif / ¢cimento oraninin bazi mekanik 6zellikler iizerine etkisi.
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Sekil 3. Levha yogunlugunun bazi mekanik 6zellikler tizerine etkisi.
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Sekil 4. Hizlandirici miktarinin mekanik 6zellikler iizerine etkisi.
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Sekil 5. Lif / ¢imento oraninin su alma ve kalinligina sisme miktarlarina etkisi.
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Sekil 6. Yogunlugun su alma ve kalmligina sisme miktarlarina etkisi.
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Sekil 7. Kimyasal hizlandiric oraninin kalinligina sisme miktarina etkisi.
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