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dayanim iizerindeki etkisini incelemektir. Farkli manyetik alan siddetleri manyetik su iiretimi icin

kullanilabilmektedir. Bu ¢calismada; 0.8-1 ve 1.2 Tesla siddetindeki ii¢ farkli manyetik alan siddeti se¢ilmistir.
Manyetik su iiretimi icin farklh manyetik alan siddetlerinde bekletme siiresi 20 dakika olarak sabit alinmistir. Elde
edilen sonuclar incelendig@inde; normal su kullanimi yerine manyetik su kullamimi, 7 ve 28 giinliik basin¢ ve egilme
dayanimlarinin artmasim sagladigi goriillmiistiir. Ayrica manyetize edilmis suyun, RPB’lerin basin¢ ve egilme
dayanimina olumlu etkisi oldugu ve dayamim artirmak icin en verimli manyetik alan siddetinin 1 Tesla oldugu tespit
edilmistir.

0 Z- Bu caliymanin amaci; manyetize edilmis suyun, lifli ve lifsiz reaktif pudra betonlarin (RPB) basing ve egilme

Anahtar Kelimeler- Manyetize Edilmis Su, Basin¢ Dayamimi, Egilme Dayamimi, Reaktif Pudra Betonu

strength of reactive powder concrete (RPC). Different magnetic field intensities can be used for magnetic water

production. In this study, the effects of three different magnetic field intensities i.e. 0.8-1 and 1.2 Tesla have
been assessed on compressive and flexural strength of RPC. The magnetic water used for manufacturing of the
specimens was exposed to magnetic fields for 20 minutes in all mixes. When the results are assessed, it can be concluded
that using of magnetic water instead of normal water causes increase in 7 and 28 days compressive and flexural strength.
In addition, it has been determined that the most efficient magnetic field strength is 1 Tesla to increase the strength.

n bstract- The aim of this study is to investigate the effect of magnetized water on compressive and flexural
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I.GIRIS
A. Reaktif pudra beton (RPB)

Yillardir, birgok aragtirmaci, daha yiiksek dayanimli ve istiin mekanik &zelliklere sahip betonlar
iiretebilmek i¢in ¢aba gostermektedir. ilk kez 1970’lerde Yudenfreund arkadaslar tarafindan vakumlu bir ortamda
230 MPa dayanima sahip beton iiretilmistir [1]. Bu ¢alismanin ardindan Roy ve arkadaglari tarafindan 50 MPa
basing ve 250°C sicakliktaki kiir sartlarinda, 510 MPa dayanima sahip beton iretilmistir [2]. 1981 yilinda ise
Bache, DSP (Densified Small Particle-Yogunlastirilmis Kiigiik Pargacik) olarak adlandirdigi malzeme yardimiyla
250 MPa dayanima sahip numuneler elde etmistir [3]. Uretilen betonlarin dayanimlar1 yiiksek olmasina ragmen,
iiretim sartlarinin kolay olmamasi sebebi ile bu betonlarin {iretilmesi, normal sartlarda, miithendisler ig¢in pek
kullanish olmamustir. Ultra yiiksek dayanimli betonlar ise 1995 yilinda Richard ve Cheyrezy tarafindan iiretilmistir
[4]. Bu betonlar daha siinek ve gegirimsiz olmalarinin yaninda daha iyi mekanik 6zelliklere de sahiptirler. Bu
betonlarin iiretiminde ¢gimento, ¢ok ince taneli silis dumani ve kuvars kumu yaninda ¢elik lifler de kullanilmaktadir.
Celik liflerin kullanimindan dolay1 yiiksek enerji yutma potansiyeline sahip olan bu betonlar, patlamaya veya darbe
etkisine maruz kalan yerlerde kullanilmiglardir [5-7]. 160 MPa iizerinde basing dayanimina sahip olan RPB’lerde
bosluk orani ¢ok diisiiktiir. Iri taneler yerine ince taneli homojen kuvars tozu kullanilmasi, RPB’nin homojen
yapida olmasini ve malzeme kusurlarinin azalmasini saglamaktadir. RPB’lerde kullanilan ¢imento dozaji ise
geleneksel betonlara kiyasla daha yiiksektir. RPB’lerin tiretimi su sekilde agiklanabilir; Bu betonlarda ince ve iri
agrega yerine kuvars kumu, kuvars tozu, yiikksek dozajda ¢imento ve ¢imentonun agirlik¢a %25’ine kadar silis
dumam ikame edilir. Ozellikle egilme dayamiminda &nemli etkisi olan lifler, bu betonlarda hacimsel olarak
yaklagik olarak %2 civarinda kullanilmaktadir.

Bu tiir betonlarda, su/baglayici orani ¢ok diisiik oldugundan yeni nesil siiper akigkanlastiricilara ihtiyag
duyulmakta ve C3A orani diisiik olan ¢imento tiirlerinin kullanimi tercih edilmektedir. RPB iiretimi i¢in genellikle
katkisiz Portland ¢imentosu yani Tip I ile 42.5 MPa veya 52.5 MPa dayanim sinifina sahip ¢imentolar tercih
edilmektedir. Mikron boyutundaki taneleri bir arada tutacak, baglayici pastadaki bosluklari dolduracak ve en
onemlisi ¢imento hidratasyonu sonucu meydana gelen kalsiyum hidroksit ile reaksiyona girerek puzolanik
reaksiyonlar olusturacak ve boylelikle matrise ve beton dayanimina katki saglayacak bir puzolan malzemeye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu puzolanik reaksiyonlar1 gergeklestirmek i¢in, silis dumani en taninmis ve en ideal
puzolanik malzemedir. Cimentonun hidratasyonu sonucu olusan sénmiis kire¢ silis dumani ile reaksiyona
girmektedir. Bu kimyasal reaksiyon sonucu C-S-H jelleri olusmaktadir. Silis dumaninin bu etkisinden daha 6nemli
olan bu tanelerin filler etkisi (dolgu) gostermesidir. Kalsiyum hidroksit silis dumani ile reaksiyona girip bu
bosluklar1 iyi bir sekilde doldurur. Silis dumami ¢imento ile agregalar arasindaki ¢ok ince bosluklari dahi
doldurarak, yogun ve yiiksek dayanima sahip bir matris olusturur. Silis dumani, agrega ve ¢imento arasindaki
bosluklari azaltarak, daha homojen ve siki bir mikro yapinin olugmasini saglar. Bosluklarin dolmasi: dayanikliligin
artmast anlamina gelmektedir. Ne kadar pahali olsa da yiiksek dayanim, dayaniklilik ve siirdiirebilirlik gibi
ozellikleri nedeni tercih edilebilen bir beton tiirtidiir.

I1. AMAC

Yukarida da agiklandigr iizere, manyetize edilmis su farkli beton tiplerinde daha 6nce kullanilmustir.
Ancak bizim ¢aligmamizda, bir yenilik olarak, manyetize edilmis su RPB iizerinde ¢alisilmistir. Bilindigi tizere
yukarida bahsi gegen betonlar yiiksek dayanimli beton sinifinda betonlardir. Bizim ¢alismamizda kullanilan beton
ise ultra yiiksek dayanimli beton sinifinda bulunan RPB’dir.

Bu makalede ag¢iklandig: iizere, bu betonlarin iiretilebilir olmasi i¢in en biiyiik sikintilardan birisi su
miktarinin azaltilmasidir, zira su/¢imento orani arttikga dayanim diismektedir. Su/Cimento oraninin diismesi ise
betonumuzun islenebilirliginin azalmasina neden olmaktadir. Manyetize edilmis suyun, molekiil guruplar1 daha
kiigiik oldugundan hem su ihtiyacini azaltmaktadirlar ve hem de islenebilirligi pozitif yonde etkilemektedirler.
Zaten bu calisma da RPB’lerde manyetize edilmis suyun avantajli oldugunun ortaya konmasi amaci ile
gerceklesmistir.

A. Manyetik Su

Suyun genel olarak homojen bir malzeme oldugu var-sayilmaktadir ama Nano boyutlara indigimizde su
molekiilleri arasinda bir gruplanma olusuyor buna su kiimelenmeleri (water clusters) denilmektedir. Bu gruplarin
boyutlar1 suyun sicakligina, basinca ve suyun etrafindaki kuvvetlere baghdir. Bu gruplar Van der Waals
kuvvetinden ve hidrojen baglardan olugmaktadir [8, 9]. Manyetik alanin su molekiilleri {izerinde olan en 6nemli
etkisi su molekiilleri arasinda olan dizimi etkilemesidir. Su molekiili iki hidrojen ve bir oksijen atomundan
olugmaktadir. Bu iki hidrojen atomunun oksijen ile arasindaki bag V seklindedir ve bag acis1 yaklasik 105°
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derecedir. Bildigimiz gibi su molekiilil iki kutuba sahiptir. Oksijen atomu negatif ve hidrojen atomlar1 pozitif
yiikliidiir. Bu nedenle birka¢ su molekiilii bir araya geldiginde iki su molekiilii arasindaki H* ve O™ atomlarinin
¢ekim kuvvetinden dolayr su molekiilleri arasinda yeni hidrojen baglar olusur. Eger su manyetik alana maruz
kalirsa ve su molekiilii bu alanin siddeti dogrultusunda olursa su molekiiliindeki V seklindeki bag acis1 daha fazla
acilir ve hidrojen atomlar1 ve oksijen atomu arasindaki bag derecesi 105 dereceden daha az olur. Bu durum su
molekiilleri arasindaki hidrojen baglar1 bozar ve daha kiigiik bir alanda su molekiilleri meydana gelir bu durum
Sekil 1de gosterilmistir.
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Sekil 1 Su molekiilleri a) manyetik alandan gegmeden 6nce b) Manyetik alandan gegtikten sonra [10]

Manyetize edilmis suda pH degeri yiikselir ve suyun ylizeysel ¢ekimi ise azalir. Bu nedenle suyun
peneterasyon yetenegi artar ve buna ilave olarak suyun yiizeysel ¢gekimi azalirsa suyun sertligi de azalmis olur. Bu
durum sertlegsmeye neden olan iyonlarin ve atomlarin sudan ayrilmasina neden olur ve bu maddelerin ayrilmasiyla
su hafiflesir. Su kiimesi (cluster water) olarak bir arada galisan su molekiillerini daha kii¢iik bir guruplara getirmek
manyetik alanin en onemli katkisidir. 13-50 arasinda grup (cluster) halinde calisan su molekiilleri manyetik
alandan gectikten sonra en fazla 5 veya 6 tane molekiile veya daha azina diismektedir. Tabi bu say1 da manyetik
siddetin alanina ve yoniine baghdir. istikrarli ve kararli (stabil) durumda olan su molekiiliiniin birlesim sayisina
manyetik say1 denilmektedir.

Manyetiklesme diizeyi ve siddeti baz1 yontemlerle ve su safligi ile kontrol edilebilir [8, 11, 12]. Manyetik
alan etkisinde yeniden diizenlenmis ve bir arada c¢alisan daha kiigiik su molekiil gruplari ¢imento hamurunda daha
kolay hareket edebilirler ve hidratasyon miktarini artirirlar. Ciinkii hidratasyon aslinda su tanelerinin 6zgiil yiizey
alanina da baglidir ve dolayisiyla su kiimeleri (cluster) kiigiildiikleri zaman hidratasyonda etkili olan suyun 6zgiil
alani da artmus olacaktir. Su ve arkadaslari, 2000 yilinda manyetik alanin su molekiillerini nasil etkiledigini ve
daha ¢ok penetrasyonun saglanmasi gerektigini agiklamiglar [13].

Su, ¢alismalarinda baglayict malzeme olarak ¢imento yerine ciiruf kullanmistir ve farkli siddetlerde
manyetik alam parametre olarak se¢mistir [13]. Ciiruf yiizdeleri 0, 5, 15, 25 olarak se¢ilmis ve manyetik alan
siddetleri ise sirasiyla 0.2-0.4-0.6-0.8-1.2 ve 1.35 olarak alinmistir. Elde edilen sonuglara gore 0.8-1.2 ve 1.35
Tesla manyetik alant en iyi sonuglart saglamistir. Bu ¢alismada basing dayanimlart %9 - %19 arasinda artis
gostermigtir [13].

Toledo tamamen teorik bir ¢calisma ile su molekiillerinin manyetik alandan nasil etkilendigini ve birlesmis
su molekiillerinin arasindaki baglarm kirilip daha kiigiik birlesmis su molekiillerinin nasil meydana geldigini
agiklamugtir [14].

Fu manyetiklesmis suyun depolanabilirligini ve depolanmis manyetik suyun 12 saat igerisinde
kullanilmas1 gerektigini belirtmistir [15]. Manyetik alandan gecen suyun manyetik alandan etkilenip
etkilenmedigini tespit etmek icin suyun yiizeysel ¢ekim kuvveti ve pH degerindeki degisimi incelememiz gerekir
ve bu konuda Rahgozar tarafindan ortaya atilan ¢alismanin sonuglarin asagidaki Tablo-1de gorebiliriz [16].

Tablo.1 Manyetik alandan gegen suyun degisiklikleri [16]

Manyetik alan (Tesla) 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Suyun yiizeysel gerilim kuvveti (N/m) 0.072 0.069 0.068 0.066 0.060 0.060
PH 6.8 7.2 74 7.8 7.9 7.9
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I1l. MATERYAL VE YONTEM
A. Materyal

Bu caligma kapsaminda ¢imento, kuvars kumu, kuvars tozu, silis dumani, ¢elik lif, su ve siiper
akiskanlastirici kullanilmistir.

Cimento; Bu calisma kapsaminda Cimento Tipi I - 52,5 MPa ¢imento malzemesi kullanilmistir ve
¢imento malzemesinin tane ¢ap1 43 pm’den kiigiiktiir.

Kuvars Kumu; Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan kuvars kumunun maksimum tane ¢ap1 300 um’dir.

Kuvars Tozu; Bu ¢aligma kapsaminda kullanilan kuvars kumunun ¢ap1 10 um’dir. Geleneksel betonlarda
tanelerin birbirine degmesi sonucunda hamur kisminda meydana gelen bosluklar artis gostermektedir ve tane
caplarinin disiiriilmesi ile bu bogluklar azalacaktir. Bunun sonucunda betonun porozitesi diisecek ve mukavemeti
artacaktir [17].

Silis Dumani; Bu ¢aligmada kullanilan silis dumaninin en biiyiik tane ¢ap1 0,15pum’dir. Silis dumani
cimento taneleri arasindaki bosluklarda filler etkisi gostererek hidratasyon sonucu olugan Ca(OH)2 ile yeniden
reaksiyona girerek yeni C-S-H jelleri olusturur. RPB iiretiminde kullanilan silis dumaninin oramt %20 -30
arasindadir [17].

Karisim Suyu; Bu ¢aligmada kullanilan karigim suyu igilebilir nitelikte olan sehir sebeke suyudur.

Celik Lifler; Bu ¢aligmada hacimce %2 oranda ¢elik lif kullanilmigtir. Bu lifler 13 mm boyunda ve 0,15
mm ¢apindadir. Cekme dayanimi 1050 MPa olup 6zgiil agirligi 7,85 dir.

B. Manyetik Su Uretimi

Bir iletkenden akim gegirildiginde etrafinda bir manyetik alanin olustugunu biliyoruz. Bir bobinden akim
gecirildiginde ise etrafinda daha gii¢lii bir manyetik alan olusur. Bu ¢alismada bobin yardimi ile 0.8-1 ve 1.2 Tesla
siddetinde manyetik alan olusturulmus ve su 20 dakika bu manyetik alanda bekletilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan
manyetize edilmis su, Rahgozar tarafindan 2015 yilinda yapilan yontemle elde edilmistir [16].

Bu calismada manyetize edilen suyumuzun manyetizma Oncesi ve sonrasindaki pH ve yiizey gerilim
kuvvetleri dl¢tilmiistiir. pH degeri 0.8 ve 1 Tesla siddetleri i¢in artmigtir ama 1.2 Tesla siddetinde 1 Tesla siddetine
gore sabit kalmigtir ve bu Rahgozar’ in ¢alismasina benzer sonuglar vermistir [16]. Ancak ylizeysel su gerilim
kuvveti, manyetik alan siddeti arttik¢a, azalmistir. Sadece 1.2 Tesla siddetinde iken ¢ok ciizi miktarda tekrardan
artis gostermistir. Olgiilen degerler asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo- 2 Manyetize edilmis suyun pH ve yiizey gerilim kuvveti

Manyetik alan siddeti (Tesla) 0 0.8 1 12
Yiizeysel gerilim kuvveti ¢ekimi (N/m) 0.073 0.064 0.057 0.059
pH 6.9 7.8 7.9 7.9
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Sekil 2 Manyetik suyun elde edilme siireci [16]

C. Reaktif Pudra Betonun Karigim ve Kiirii

RPB Betonun mekanik ozeliklerinin iyilestirilmesinde sicaklik kiirii uygulanan yontemlerden biridir.
Hidratasyon sirasinda malzemelerin kristallesmesi ve silis igerikli filler malzemelerin puzolanik reaksiyonuna
baglamasinda kiir sicakliginin 6nemi biiytiktiir [18]. Yiiksek basingl buhar kiirii (otoklav) ile 28 giinliik standart
kiir dayanima 24 saatte erisilebilmektedir [19].

Bu ¢aligmada iiretilen RPB ler, otoklav ve farkli sikistirma yontemleri kullanilmadan, daha ekonomik ve
¢ok daha pratik bir yontemle, yalmiz sislenerek kaliplara yerlestirilmek suretiyle iiretilmistir. Uretilen numunelerin
boyutlar1 50x50x50 mm? dir.

D. Karisim Hesabt ve Numunelerin Hazirlanmasi

Tablo-3 Lifli ve lifsiz RPB betonunun karisim hesabi (kg).

. Silis Silis Silis Siiper I .
Malzeme Cimento Dumant Kumu Tozu Akiskanlastirict Celik Lif Su Su/Cimento
Lifli 750 187.5 894 158 35 157 201 0.268
Lifsiz 765 183.82 911.18 161.16 35.7 - 205.02 0.268

Homojen dagilimin saglanmasi igin 6ncelikle kuru (katr) malzemeler karigtiriciya dokiilerek 5 dakika
boyunca karistirilmistir. Daha sonra karisim suyunun ve siiper akigkanlastiricinin yarisi ilave edilip 4 dakika
karistirtlmistir. Bu islemin ardindan su ve siiper akiskanlagtiricinin kalan kismu ilave edilip 4 dakika daha
karistirtlmigtir.

Daha sonra ¢elik lif ilave edilmis ve 2 dakikalik siire i¢in karigtirma islemi uygulanmstir. Elde edilen
taze haldeki RPB yaglanan kaliplara doldurulmustur. 24 saatlik siire sonunda oda kosullarinda sertlesen RBP
numuneleri kaliplardan ¢ikarildiktan sonra 3 giin boyunca 90°C su igerisinde kiir edildikten sonra 25 C sicakliktaki
kiir havuzunda, 7 ve 28 giinliik yaslarma gelinceye kadar bekletilmis ve basing ve egilme dayanim deneylerine
tabi tutulmustur.
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IV. BULGULAR
A. Manyetik Su Kullaniminin RPB Betonunun Basing ve Egilme Dayammi Uzerindeki Etkisi

Lifli ve lifsiz RPB betonlarinin 7 ve 28 giinliik basing ve egilme dayanimlar1 Tablo-4, Sekil-3 ve Sekil-4
de gosterilmigtir. Bu ¢calismanin amaci manyetik suyun etkisini ve otoklav kullanilmadan RPB iiretimi i¢in en iyi
kiir kosullarini tespit etmektir. RPB {iretimi i¢in 90°C derece sicakliktaki kiir kosullarinin, bu amag i¢in en uygun
kosullar oldugunu, yukarida gosterilen yazarin onceki ¢alismasindan biliyoruz [17]. Giris bolimiinde yiiksek
dayanimli betonlarin elde edilebilmesi i¢in ¢ok diigsiik miktarlarda su/¢imento miktarlariin kullanimi
vurgulanmistir. Bu amagla silis dumani igeren yiiksek dayanimh betonlarin karigiminda siiper akiskanlastiricilarin
kullanim1 kaginilmazdir. Manyetize edilmis su molekiillerinin daha kiigiik su molekiil gruplari meydana getirdigi
onceden agiklanmugtir. Ozellikle lifli numunelerimizde ¢ékme (slump) degerimiz ¢ok azdir. Bu yiizden manyetize
edilmis suyun pozitif etkisinin olup olmadigini bu ¢alismada yalniz basing ve egilme dayanimi lizerindeki etkisiyle
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada yalniz 1 karisim hesabi vardir ve otoklav olmadan en iyi kiir sart1 90°C derece
sicaklikta kiir edilen numunelerden elde edilmistir [17]. Asagida Tablo-4 de manyetize edilmis suyun, 90°C de
kiirlenen numuneler iizerinde, basing ve egilme dayanimlarinda olusan degisiklikler sunulmugtur. Elde edilen
degerler, 3 numunenin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Tablo-4 Farkli manyetik alanda bekletilen suyun basing ve egilme dayanimindaki etkisi

7 Giinliik Basing 28 Giinliik Basin¢ 7 Giinliik Egilme 28 Giinliik Egilme
. . Dayamm Dayamm Dayamim Dayanim
Manyetik Lif
alan siddeti Durumu (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Normal su Manyetik Normal su Manyetik Normal su Manyetik Normal su Manyetik
su su su su
| Lifsiz 126.93 133.14 134.01 139.16 10.62 11.01 11.85 12.03
0.8 Tesla
Lifli 144.20 150.13 153.18 154.26 20.92 20.93 21.22 21.31
| Lifsiz 126.93 138.67 134.01 144.19 10.62 11.17 11.85 12.36
1 Tesla
Lifli 144.20 154.9 153.18 163.56 20.92 21.90 21.22 21.98
| Lifsiz 126.93 134.5 134.01 140.17 10.62 10.69 11.85 12.21
1.2 Tesla
Lifli 144.20 147.32 153.18 159.36 20.92 21.08 21.22 21.73
170
= 160
=%
3
= 150 W
N
5]
5
2 140 i
<
=<
=
= 130
23
=
g 120 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Manyetik Alan Siddeti (Tesla)
==4—"7 Glinliik basing dayanimi (Lifsiz) 7 Giinliik basing dayanimi (Lifli)
28 Giinliik basing dayanimi (Lifli) 28 Giinliik basing dayanimi (Lifsiz)

Sekil-3 Manyetik suyun RPB betonunun basing dayanimina etkisi
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Egilme Mukavemeti (MPa)

0

0,2 0,4 0,6 0,8
Manyetik Alan Siddeti (MPa)

=7 giinliik Egilme Dayanim1 (Lifli)
28 giinliik Egilme Dayanim (lifsiz)

1

1,2

7 glinlik Egilme Dayanimu (Lifsiz)
28 giinliik Egilme Dayanimi (Lifli)

1,4

Sekil-4 Manyetik suyun RPB betonunun egilme dayaniminda olan etkisi

Sonuglar1 inceledigimizde manyetize edilmis suyun 7 ve 28 giinlik numuneler tizerindeki egilme ve
basing dayanimlarinda meydana gelen pozitif etkisini goriiyoruz. Maksimum artig lifli ve lifsiz numunelerde 1tesla
manyetik alaninda bekletilmis sudan olmustur. 1Tesla manyetik alanda bekleyen suyu karisim suyu olarak
kullandigimizda Lifsiz numunelerde 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari sirast ile %9.24 ve %7.59 artis
gostermistir. Egilme numunelerinde 7 ve 28 giinliikk dayanimlarindaki artis %5.17 ve %4.30 olmustur. Buna benzer
olarak lifli numunelerin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarindaki artis sirasi ile %7.42 ve %6.77 olmustur. Lifli
numunelerdeki egilme dayanimindaki artis 7 ve 28 giinliik numuneler igin %4.68 ve %3.58 olmustur.

Tablo 1. Manyetik suyun RPB lerin dayanimindaki artis oranlari

Manvetik Lif 7 Giinliik Basing 28 Giinliik Basin¢ 7 Giinliik Basing 28 Giinliik Basing
alan )i/d deti  Durumu Dayanimindaki Dayanimindaki Dayanimindaki Dayanimindaki
siade Artis Oram Artis Oram Artis Oram Artis Oram

| Lifsiz 4.89 % 3.84 % 3.67 % 1.52 %

0.8 Tesla
Lifli 411 % 0.71 % 0.05 % 0.42 %
| Lifsiz 9.25 % 7.60 % 5.18 % 4.30 %

1 Tesla

Lifli 7.42 % 6.78 % 4.68 % 3.58 %
| Lifsiz 5.96 % 4.60 % 0.66 % 3.04 %

1.2 Tesla
Lifli 2.16 % 4.03 % 0.76 % 2.40 %
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Manyetik Suyun RPB lerin Dayaniminde Meydana Getirdigi Artis
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Sekil 4. manyetik suyun RPB lerin dayaniminda meydana getirdigi artig oranlart

V. SONUCLAR VE TARTISMA

Yukarida Sekil-1 de anlatildig: iizere, manyetik alanin su molekiilleri tizerindeki en 6nemli etkisi, Su
molekiilleri arasindaki dizilimi diizenlemesidir. Molekiiller dagmnik halden diizenli dizilime geldikten sonra
hacimleri azalmakta ve daha kii¢iik bosluklara girebilme potansiyeline ulagmaktadirlar. Boylece daha iyi bir
hidratasyona neden olmaktadirlar. Dolayisiyla betonun i¢indeki bosluklar1 azaltmakta ve daha bosluksuz ve yogun
bir matrisin olusumuna neden olmaktadirlar. Bu da betonun basing ve egilme dayanimini daha olumlu bir sekilde
etkilemektedir. Ayn1 zamanda suyun manyetize edilerek kullanilmasi, betonun islenebilirligini de olumlu yonde
etkilemektedir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde siralanmustir.

1. Her 3 manyetik alan siddeti (0.8, 1 ve 1.2 Tesla), 90°C sicaklikta su ile kiir yonteminden elden edilen
RPB numunelerinin dayanimlarimin iyilesmesine neden olmaktadir ancak bu ¢aligsma sartlarinda en iyi manyetik

alan siddeti 1Tesla olarak tespit edilmistir. Yani 1 Tesla siddeti, RPB i¢in optimum manyetizma siddeti olarak 6ne
¢ikmaktadir.

2. Manyetik su 7 giinliik egilme ve basing dayaniminda, 28 giinliik egilme ve basing dayanimina gore
daha fazla pozitif etki gdstermektedir. Bunun sebebi hidratasyonun daha hizli ger¢eklesmesidir.

3. Sekil 4 te manyetik suyun RPB’lerin dayanimu iizerindeki artis oranlar1 goriilmektedir. 0.8, 1 ve 1.2
Tesla siddetlerinde Manyetize edilmis suyun 7 ve 28 giinlilk numunelerin egilme ve basing dayanimlari iizerinde
olumlu etkileri vardir. Lifsiz numunelerde 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari sirasi ile % 9.25 ve % 7.60 artis
gostermistir. Egilme numuneleri tizerinde 7 ve 28 giinliik dayanimlardaki artis % 5.18 ve % 4.30 olmustur. Buna
benzer olarak lifli numunelerin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarindaki artig sirast ile % 7.42 ve % 6.78 olmustur.
Lifli numuneler iizerindeki egilme dayanimindaki artis 7 ve 28 gilinliik numuneler igin % 4.68 ve % 3.58
bulunmustur.

Manyetize edilmis suyun iiretimi ¢ok ucuz ve basittir. Bu islemi yapmakla betonun islenebilirligini
olumlu yonde etkileyebiliriz. Ayrica, ¢alismanin sonuglar1 gostermektedir ki, RPB betonunun 7 ve 28 giinliik
basing dayanimlari olumlu yonde etkilenmistir. RPB’lerde siiper akiskanlastirict malzeme ile birlikte manyetize
su kullanimini kesinlikle tavsiye etmekteyiz.

En 6nemli sonug ve de gelecekte farkli kullanimlara 151k tutmak adina belirtmek isteriz ki, bu ¢alismada
Onerilen yontem ile sikistirmadan ve otoklava gerek duyulmadan, 90 derece sicaklikta kiirlenen numunelerin
basing dayamimlari, otoklav kiir yontemiyle kiirlenen numunelerden elde edilen sonuglara ¢ok ¢ok yakin
oldugundan, bu kiir ydontemi ve manyetize edilmis su kullanimi RPB lerin iiretimi igin bir alternatif olarak 6ne

cikmaktadir. Bu ise RPB iiretiminde biiyiik bir ekonomi ve kolaylik saglamaktadir.
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