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Farkh Goriiniim Oranh Bazalt Liflerin Betonun Mekanik Ozelliklerine EtKkisi

Meral OLTULUY", Hasan OKTAN!

OZET: Performans ozelliklerini igerdigi bilesen tiirii, bilesen miktarlart ve farkli katkilarla
degistirebildigimiz betonun en fazla kullanilan 6zel halinden biri de lifli betonlardir. Lif tiirii agisindan
bazalt liflerin 6zellikleri ve betona uyumu c¢ogu lif tiirline gore daha iyidir. Calismada lifsiz kontrol
betonlarina gore farkli goriinim oranlarinda bazalt lif igeren betonlarin mekanik ozelliklerinin
degisimi arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, su/¢imento orani1 0.46 olan, 400 dozlu, %5 filler
katkili lifli ve lifsiz beton numuneler iiretilmistir. 3mm, 12 mm ve 24 mm uzunlugunda ti¢ farkl 1/d
oranli (160, 630 ve 1263) bazalt lifler bes farkli hacimsel oranda %0.025, 0.05, 0.10, 0.15 ve 0.20
betona eklenmistir. Bazalt lifli betonlarin basing dayanimi i¢in 1/d oranindan bagimsiz olmak iizere
genelde hacimce %0.05 oranindan yiiksek oranlarin kullanilmasi olumsuz sonuglar vermis, egilmede
¢cekme dayanimi i¢in ise hemen hemen tiim gruplarin dayanim degerleri artmistir. Calismadan ¢ikan
bir diger sonucta mekanik 6zellikler acisindan genel itibari ile iyi sonuglar veren 3 mm (I/d:160)’1ik
liflerin kullanilmasi gerektigidir.

Anahtar kelimeler: bazalt lif, lifli beton, mekanik 6zellikler

Effect of Aspect Ratio of Basalt Fiber on the Mechanical Properties of Concrete

ABSTRACT: One of the most used special types of concrete we can change with component types,
component quantities and different additives that are included in performance characteristics is fiber
concrete. In terms of fiber type, the properties of basalt fibers and their compatibility with concrete are
better than most fiber types. In the study, the change of the mechanical properties of concrete
containing basalt fiber at different aspect ratios according to non-fiber (control) concrete was
investigated. For this purpose, samples of fiber and non-fiber concrete with a water/cement ratio of
0.46, 400 doses, 5% filler added were produced. Three different I/d ratios (160, 630 and 1263) of
basalt fibers in 3 mm, 12 mm and 24 mm lengths were added to the concrete in 0.025%, 0.05, 0.10,
0.15 and 0.20 in five different volumes. For compressive strength of basalt fiber concretes, the use of
higher ratio of 0.05% by volume, which is independent of I/d ratio, gave negative results and almost all
groups have increased resistance values for bending tensile strength. As a result, 3 mm (l/d: 160)
fibers, which give good results in terms of mechanical properties, should be used.
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GIRIS

Giliniimiizde betonda aranan baslica tig
temel oOzellik; islenebilirlik, dayanim ve
dayanikliliktir (Baradan ve ark., 2012). Istenen
Ozelligi saglamast ve diisik ¢ekme, egilme
dayanimi  gibi  dezavantajlarinin  ortadan
kaldirilmas: adina gerektiginde farkli katki
malzemeleri ile kullanim amacina uygun beton
dizaynlar1 gelistirilmistir. Bu amagla hafif beton,
agir beton, su altinda dokiilebilen beton, prepakt
beton, kendiliginden yerlesen beton ve lifli
betonlar olmak {izere birtakim 6zel beton tiirleri
gelistirilmistir. 1960’11 yillardan itibaren betona
taze halde iken c¢esitli yontemlerle, degisik
miktarlarda eklenen belirli bir (boy/¢ap) narinlik
oranina sahip, siireksiz, farkli tiplerde liflerin
katilmastyla olusturulan lifli beton kavrami
giiniimiize kadar geliserek gelmistir (Mindess ve
ark., 2003). Lif olarak tanimlanan malzemeler
metal, polimer, mineral esash olabilmektedirler
(Osman ve ark., 2007).

Lifli beton, normal betonun 06zellikle
cekme gerilmesi altinda kirillgan yapisini
degistirmek i¢in ortaya c¢ikmis beton tiiriidiir.
Rastgele dagilan lifler beton igerisine
kanigtirlldiginda  (kirilmaya  sebep  olan)
catlaklarda kopri kurarak ¢atlagin genislemesini
durdurabilirler. Bdylece normal betona liflerin
eklenmesi  betonun  mekanik  davranisini
artirabilir  (Branston ve ark., 2016). Lifler
betonlarin tokluk, yorulma, ilk catlak dayanimi
gibi Ozelliklerini iyilestirmektedirler (Song ve
Hwang, 2005; Nili ve Afroughsabet, 2010).

Lif tiiri ve orani bu konuda en Onemli
parametreler olmak iizere yapilan ¢alismalarda
metalik, polimer ve seramik lifler (celik,
polipropilen, poliamid, polietilen, bazalt vb.
lifler) gibi farkli kimyasal ve fiziksel yapiya
sahip liflerin etkileri, optimum kullanilma
oranlar1 arastirllmistir (Oltulu ve ark., 2007; Nili
ve Afroughsabet, 2010).

Betonda en ¢ok kullanilan lif tiirlerinden
bazalt lifler; bazalt kayalarimin 1400°C’de
eritilmesiyle elde edilen maliyet agisindan

avantajli, toksik olmayan ve yalitim agisindan iyi
liflerdendir. Bazalt ve cam liflerin her ikisi de
silikattir, {retim siirecleri benzerdir.
aksine bazalt lifler ikinci malzeme icermez.
Uretimde kullanilan teknoloji basittir (Girgin ve
Yildirim, 2016). Cam ve karbon life gore
iretiminde katki maddesi kullanilmadigindan
dolayr daha ucuzdur, daha az enerji maliyeti
gerektirir (Girgin ve Yildirim, 2016, Fiore ve
ark., 2015).

Bazalt lifler cam elyaflara gore daha
yiikksek ¢cekme dayanimi, karbon fiberlere gore
daha yiikksek kopma sahiptir.
Bununla birlikte, darbeye ve yangma karsi
yiiksek dayanim gosterir ve iiretiminde kimyasal
madde etkileri ve yanginla agiga ¢ikan zehirli
gazlar daha azdir (Cevik, 2014). Gerilme
mukavemeti cam liflerden yiiksektir (Branston
ve ark., 2016). Taramali elektron mikroskoplari
ile bazalt lif ve matris arasinda erken yaslarda
cok 1iyi bir baglanma goriilmektedir. Fakat bu
bag daha sonraki yaslarda zayiflamaktadir (Jiang
ve ark., 2014).

Bazalt lifin kullanilma oranlar1 yapilan
caligmalarda farklilik  goOstermekle beraber
Ralegaonkar ve ark., 2018; harglar igin ¢imento
agirhiginin %1-3’1 arasinda oranin
kullanilmasin1 tavsiye ederken, Erdogan 2014;
hacimce %0.25, 0.50, 0.75 ve 1 oranlarinda,
Borhan, 2012; %0.1, 0.3, 0.5 oranlarinda Jiang
ve ark., 2014; %0.05, 0.1, 0.3, 0.5 ve Kizilkanat
ve ark., 2015; %0.25, 0.50, 0.75 ve 1
oranlarinda, Arslan 2017; 0.5, 1,2 ve 3 kg m™ ve
Kabay, 2014 ve Dong ve ark., 2017; 2 kg m™ ve
4 kg m? oranlarinda bazalt lif kullanarak
caligmalar yapmislardir.

Bilindigi iizere lifli betonlarda sadece lif
orant degil ayn1 zamanda goriinlim orani,
narinlik orani ad1 verilen 1/d 6zelliginin de 6nemi
biiyiiktiir. Konu ile ilgili yapilan g¢alismalarda
daha ¢ok 12 mm ve 24 mm uzunlugunda lifler
kullanilmis olup boyu 12 mm’ den kisa bazalt
liflerle ilgili ¢alisma ¢ok azdir (Afroz ve ark.,
2017; Qin ve ark., 2018) ve I/d etkisine bagh
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olarak bazalt lifin betonun 6zelliklerine etkisinin
incelendigi calisma da bulunmamaktadir.

Bazalt liflerle ilgili yapilan ¢alismalardan
gorildiigi kadar1 ile narinlik orami (1/d) ve
optimum kullanim orani ile ilgili hem yerel hem
de yabanci literatiirde az sayida calisma vardir.
Optimum kullanim orani ve ideal narinlik orani
konularinda  herhangi bir goriis  birligine
vartlmamistir. Ayrica lif boyu olarak 3 mm’nin
secildigi ¢alismanin yok denecek kadar olmasi
nedeniyle farkli boy, 1/d orani ve hacimsel
kullanilma oranlart segilerek optimum degerlere
literatiirdeki  bu  eksigi
giderebilmek adina ¢alismanin temel amacidir.
Calismamizda ti¢ farkli boy (3mm, 12 mm ve 24
mm) dolayisiyla 1/d oran1 (160, 630 ve 1263) ve
bes farkli hacimsel oran (%0.025, 0.05, 0.10,

karar  vermek

0.15, 0.20) secilerek mekanik deneyler yapilmas,
bazalt lif etkisi incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal
Bazalt lif

Bu c¢alismada kullanilan bazalt lifler; Sekil
1’de gosterilen 13-25 um ¢apinda 3 mm, 12 mm
ve 24 mm boyunda olan monofilament liflerdir.
Kullanilan 1if miktar1 betonun hacmi oraninda
eklenmistir.

Cimento

Yapilan deneylerde baglayici olarak TS
EN 197-1’e uygun Portland Cimentosu (CEM II
A-M (P-LL) 42,5 R) kullamilmis, kullanilan
cimentonun kimyasal fiziksel
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

ve mekanik

Cizelge 1. Cimentonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Kimyasal Bilesen Oran (%)

Fiziksel, mekanik o6zellikler

SiO, 17.60 Incelik(45um elek iistii %) 6.01

Al,O4 4.45 Ozgiil Agirlik (g cm™) 3.01

Fe,0, 3.08 Ozgiil Yiizey (cm? gr'™) 4403

CaO 60.02 Priz Bas1 (saat-dk) 2 sa—36dk
MgO 2.29 Priz Sonu (saat-dk) 3sa—24dk
SO; 2.67 Hacim Genislemesi (mm) 0.50
Kizdirma Kaybi 0.49 Su Thtiyaci (%) 29.80

Na,O 0.22 Basin¢ Dayanimi (MPa) 2.giin 27.46

K,O 0.63 Basing Dayanimi (MPa) 28.giin 51.03

Cl 0.0144

Olgiilemeyen 0.54

Toplam 100

Serbest CaO 0.69
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Agrega

Uretilen betonlarda kullanilan agregalar
maksimum tane boyutu 16 mm olan kirma tag
agregalar olup elek analizi sonucunda beton
numuneleri i¢in TS EN 933-1:2012(EN)’e uygun
standart egriler (Sekil 2) kullanilarak beton

120

Elekten Gegen Malzeme Yizdesi

0,0625 0,125 0,25 0,5

1 2 4
Elek g6z acikligi (mm)

karisim hesabi yapilmistir. On calismalardan
hareketle ¢alismamizda yeterli islenebilirlik ve
kohezyon saglanmasi (Aruntas ve ark. 2007),
liflerin daha homojen dagilmasi, segregasyon
olmamasi amaci ile atitk mermer tozu karisima iri
agrega hacminin %5°1 kadar ilave edilmistir.

—0—A32
—e—B32
C32

16

Sekil 2. Karisim hesabinda kullanilan agrega graniilometrisi

Siiper akiskanlastirici

Stiper akiskanlastiric olarak
polikarboksilat bazli bir siliper akiskanlastirici
katkt kullanilmistir. On denemeler yapilarak
siiper akiskanlastirici tipine ve karisimdaki
oranina karar verilmis ve siiper akigkanlastirict
cimento agirhigmin %1.2°si  oraninda ilave
edilmistir. Siiper akiskanlastiricinin rengi yesil
yogunlugu ise; 1.045 + 0.02 gr cm™ dir.

Beton karisim hesabi
Ozellikleri belirlenmek istenen numune
gruplart ve 1m® betondaki kullanilan malzemeler

Liflerin

Agregalar ve .
) " 60 saniye karisima el ile
gimebnto Im| sere aynistirilarak 60 saniye

osaltim eklenmesi

Cizelge 2’de verilmistir. Her bir grubun deney
sonuclar1 3 numunenin ortalamalar1 alinarak
hesaplanmistir.  Numuneler isimlendirilirken
kolaylik olmasi i¢in kodlama yapilmistir. Burada
kodlardaki ilk harf kullanilan lif tiirliniin bas
harfini (Bazalt), sayisal degerlerden birincisi lif
boyunu ikincisi ise hacimce kullanilma oranini
gostermektedir. Beton numunelerinin karisim
asamalar1 Sekil 3’de verilmistir. TS EN-206-1
standardina gore beton numunelerinin slump
smifi S2 (50-90 mm ¢okme degeri) oldugu tespit
edilmistir.

Karigim suyunun Karigim suyunun

yarisinin eklenmesi 60 saniye yarisinin eklenmesi

Sekil 3. Beton karisimi hazirlama prosediirii
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Cizelge 2. 1000 dm?® beton karigiminda kullanilan malzeme miktar:

Numune Gruplari

Malzeme Referans __ %60.025 %005 %0.10 %015 %0.20
0-2 (kg) 510.3 510.3 510.3 510.3 510.3 510.3
2-4 (kg) 264.6 264.6 264.6 264.6 264.6 264.6
Agrega 4-8 (kg) 331.1 331.1 331.1 331.1 3311 331.1
8-16 (kg) 381.7 3817 381.7 381.7 381.7 381.7
16-25(kg) 165.9 165.9 165.9 165.9 165.9 165.9
Cimento (kg) 400 400 400 400 400 400
Su (kg) 181.4 181.4 181.4 181.4 181.4 181.4
Akiskanlastiricl (kg) 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
Filler (kg) 90.5 90.5 90.5 90.5 90.5 90.5
Bazalt lif 3 mm (kg) 0 0.59 1.17 2.35 3.52 4.69
Bazalt lif 12 mm (kg) 0 0.59 1.17 2.35 3.52 4.69
Bazalt lif 24 mm (kg) 0 0.59 1.17 2.35 3.52 4.69
Yontem basing deneyleri, sabit yiikleme hiz1 altinda

Basin¢ dayanmim tayini

Basing deneyleri, 150x150x150 mm’lik kiip
numuneler tzerinde 28. giinde Sekil 4.2’ da
gosterilen diizenekle yapilmistir. Yapilan biitiin

gerceklestirilmis ve yiikleme hizi TS EN 12390—
3/AC (Anonim 2012)’ye gore 0.4 MPa s olarak
alimmigtir. Basing dayanimi deneylerinde elde
edilen sonuclar Bulgular kisminda verilmistir.

(b)
Sekil 4. (a) Basing dayanimi deney diizenegi, (b) Yarmada ¢cekme dayanimi deney diizenegi (c) 3
nokta egilme dayanimi deney diizenegi

Yarmada ¢cekme dayanim tayini

Yarmada ¢ekme deneyleri, ©100/200
mm’lik silindir numuneler iizerinde 28. giinde
Sekil 4.b’de gosterilen diizenekle yapilmistir.
Betonlarin yarmada ¢ekme dayanimlart asagida
verilen Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmustir.

Cekme dayanimi =:L—P;) 1)

P: Yik (N), L: Silindirin yliksekligi (mm), D:
Silindirin ¢ap1 (mm)

Egilme dayanimi tayini

Egilme deneyleri 70x70x280 mm’lik kirig
numuneler {izerinde 28. gilinde Sekil 4.c’de
gosterilen diizenekle 3 noktali egilme deneyi

yapilmistir. Betonlarin  egilme dayanimlari
asagida  verilen  Esitlik 2 yardimiyla
hesaplanmuistir.

_ R
F= " )

F: Egilme dayanim1 (MPa), P: Yik, (N), L:
Mesnetler arasi agiklik, b,d: numunenin enkesit

uzunluklari, (mm)
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BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglar
Cizelge 3’de verilmistir. Bu ¢izelgede numune
gruplarinin tiim mekanik deneylerden elde edilen
sonuglart ve kontrol grubuna gore degisim
degerleri verilmistir. Degerlerin grafiksel olarak
gosterimi ise Sekil 5,6 ve 7°de gosterilmistir.

Yiiksek  dayanimli  betonlarda  basing
dayanimi agisindan genelde bazalt lifli beton
sonuclart ¢ok iyi ¢ikmamakla birlikte kontrol
grubuna gore %0.025 oraninda lif igeren farkli
boydaki bazalt lifli gruplardan en iyi sonucu %7
artis orani ile 12 mm’lik lifler vermistir. % 0.05
oraninda lif iceren bazalt lifli gruplardan 12 mm
lik boyuttaki liflerde ikinci sirada iyi sonug
vermistir. Secilen boy parametrelerinde daha
yiiksek oranlarda dayanim degerleri diigmiistiir.

Cizelge 3. Beton gruplarinin dayanim degerleri

Artan lif orani ile basing dayaniminda diisiis
goriilmesi literatiirle uyumlu olmakla birlikte
(Kabay, 2014) bu sonug se¢ilen parametreler goz
oniinde tutularak basing dayanimi i¢in aslinda
boydan bagimsiz olmak iizere genelde %0.05
oraninin Ustliniin  kullanilmamasi1  gerektigini
gostermektedir. Literatiirde 12 ve 22 mm lik
bazalt lifler i¢in 28. giinde optimum oran %0.3
(Jiang ve ark., 2014) olmasma ragmen ayni
calismada 90 giinlik dayanimlarda da en iyi
sonucu %0.05 oranm1 vermistir. Sonuglar yiiksek
oranda kullanilan bazalt liflerin yeterince
homojen karismamasi ve topaklasmasi nedeniyle
basing dayaniminmi disiirdiigiinii  gosterirken
ile basing dayanimi
degisiminin net bir iligkisi olmadig1 goriilmiistiir.

artan narinlik orani

Basing Kontrole Yarmada Kontrole gore Egilmede Kontrole
Numune . ST cekme -, . cekme . S
Gruplan dayammm  gore deg;slm dayammi deglslzn orani dayamm gore deg(:slm
(MPa) orani (%) (MPa) (%) (MPa) oram (%)
Referans 64.0 - 5.0 - 7.19 -
3B0.025 67.0 4.9 4.3 14.3 7.74 7.6
3B0.05 63.0 -2.7 54 8.7 7.46 3.6
3B0.1 59.0 -8.2 5.2 4.6 8.34 15.9
3B0.15 61.0 -5.6 5.2 3.7 8.46 17.5
3B0.20 59.0 -7.9 54 8.5 7.52 4.5
12B0.025 69.0 7.0 5.2 3.7 7.71 7.1
12B0.05 68.0 6.1 5.2 4.2 7.32 1.8
12B0.1 60.0 -7.2 4.7 -5,0 7.29 13
12B0.15 59.0 -7.8 5.2 4.2 7.70 7.0
12B0.20 68.0 6.2 5.0 0.4 8.03 11.6
24B0.025 65.0 0.7 5.1 2.0 7.58 54
24B0.05 62.0 -3.5 5.5 10.8 8.99 24.9
24B0.1 59.0 -1.5 5.1 2.8 7.03 -2.3
24B0.15 60.0 -6.6 51 11 7.70 7.1
24B0.20 65.0 0.8 5.2 4.9 7.86 9.2
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70 -
— 68 -
e
S 66 -
5 64 -
= mL0
g 62 -
s mL3
O 60 -
s mL12
€ 58 -
© w24
@ 56 -
54 -
0,025 0,05 0,10 0,15 0,20
Lif oranlar (%)
Sekil 5. Basing dayanimi deney grafigi
6,0 -
® 55 -
Q.
=
£ 50 -
E
£ mLO
8 45 -
= mL3
T
240 mL12
£
& m 124
> 3,5 A
3,0 -
0,025 0,05 0,10 0,15 0,20
Lif Oranlari (%)
Sekil 6. Yarmada ¢ekme dayanimi deney grafigi
Yarmada ¢ekme dayanimina gore tim ¢ekme dayanimini artirmakta blyiik rol
gruplar i¢inde en yiiksek dayanimlart %0.05 istlenmektedirler. Bunu da  sonucglardan
oranindaki lifler vermekte ve %0.05 oranindaki cikarabilmek miimkiindiir. Bu sonug¢ liflerin
24 mm liflerden en iyi sonug elde edilmistir. Bu catlaklarin  gelisimini azaltmast ve gelen
oranin iizerinde dayanim degerleri diismektedir. gerilmeleri  lizerine  alabilmesi  sonucu
%0.10 oraninda eklenen 12 mm’lik lifler disinda olugmaktadir.

genelde tim gruplar dayanimi artirmistir.
Artirma oranlart %1-11 arasinda degismektedir.
Literatiirde de bazalt liflerin yarmada c¢ekme
dayanimini artirdig bilinmekle beraber (Jiang ve
ark., 2014; Dong ve ark., 2017) 3 mm boydaki
liflerin  %0.05 ve {stiindeki oranlarda da
dayanim artig goriilmekte ve genelde lifler

Egilmede c¢ekme dayanimina gore tim
gruplar oransal acidan kendi iglerinde farkl
sonuglar gostermislerdir. 3 mm boyundaki lifler
icin  %0.15 oran1 en iyi sonucu verirken ve
bundan daha yiiksek sonuglarda egilme dayanimi
diismektedir. 12 mm’lik lif oranlarinin artisi ile
ilging bir artiy gézlemlenmis, %0.05 ve %0.10

876



Meral OLTULU ve Hasan OKTAN

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 9(2): 870-879, 2019

Farkh Gériiniim Oranli Bazalt Liflerin Betonun Mekanik Ozelliklerine Etkisi

oranlarinda kontrole gore belirgin bir artis
olmamis ama daha yiiksek oranlar icin (%0.15
ve %0.20) artis goriilmiistiir. 24 mm’lik lifler

icin  %0.1 oram1 haricindeki diger gruplar

10,000 -
9,000 -

8,000 -

E. Cekme Dayanimi (MPa)

0,025

dayanimi artirmis en yiiksek deger %0.05 oranl
gruplarda goOriilmiistiir. Hatta bu oran tim
gruplardan daha yiiksek sonug¢ vermistir.

7,000 - mLO
6,000 - mL3
5,000 -

mL24
4,000 -
3,000 -

0,10

Lif Oranlari (%)

Sekil 7. Egilmede ¢cekme dayanimi deney grafigi

Genel itibari ile dayanimdaki degisimlerin
boydan bagimsiz sOylemek
miimkiinken yapilacak sonraki ¢aligmalarda
farkli boydaki liflerle karma olarak iiretilen
beton numunelerindeki birlesik etkiye bakilmasi
onerilmektedir. Literatiirde bazalt lifle ilgili
olarak c¢alismalarda pek fazla gboz Oniine
alinmamis olan 3 mm boyundaki liflerin egilme
artirdigt  ve  yapilacak  diger
caligmalarda kullanilmas1 ve degerlendirilmesi
gerektigi goriilmiistiir.

oldugunu

dayanimini

Lifli betonlar degerlendirilirken lif tipi ve
oraninin yani swra l/d goriinim oranmmin da
onemli bir rolii bulunmakta ve bu degerler
agisindan incelenmelidir.

SONUC

Calismadan c¢ikan sonucglar ve sonraki
caligmalarda degerlendirilmek {izere tavsiyeler
asagida siralanmistir:

1- Bazalt lifli betonlarin basing dayanimi igin 1/d
oranindan bagimsiz olmak {izere genelde
%0.05 oranmin isti kullanilmasi olumsuz
sonuclar vermis, bu oran iistiiniin topaklagma
ve aderans acgisindan liflerin  sikinti
olusturmasindan kaynaklanmasi ile ortaya

cikmistir. Daha yiiksek oranlarda topaklasma
acisindan tedbirler alinarak bazalt lifin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

2- Yarmada c¢ekme dayanimi igin yine ayni
oranin iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu
oranin  lizerinde disiisler  gOrilmiistiir.
Dayanim artiglart  liflerin  lizerine gelen
kuvveti alip koprii gorevi gorerek iletmesi
nedeniyle ger¢eklesmistir.

3- Egilmede ¢ekme dayaniminda 3 mm’lik lifler
icin  %0.15 oran1 en iyl sonucu vermis,
literatiirde bazalt lifler icin pek c¢alisilmamis
olan bu boy parametresinin 6zellikle egilmede
¢ekme dayanimi i¢in 1yi oldugu goriilmistiir.

4- Sonra yapilacak c¢alismalar i¢in; farkli
boydaki  bazalt liflerin karma olarak
kullanildigr  ileri  yaslardaki ~ mekanik
ozelliklerine bakildig: caligmalar
yapilmalidir.

5- Farkli boy/cap oranli liflerle iiretilen
betonlarda Ozellikle lif matris araylizeyinin
gelisiminin ve bosluk yapisinin
degerlendirilmesi enstriimental analiz
yontemleri (XRD, SEM, MIP, BET,...vb.) ile

desteklenmelidir.
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