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Yiiksek Sicaklik Uygulama Siiresinin Har¢ Ozeliklerine EtKisi
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Oz

Yangin veya yiiksek sicaklik etkisinde kalan beton ve bilesenlerinin yapilarinda
degisimler meydana gelmektedir. Performans agisindan yiiksek sicaklik sonrasi
betonlarin mekanik ve fiziksel 6zeliklerinde meydana gelebilecek degisimler oldukca
Oonem tasimaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda 1sil islem sathasinda yiiksek sicaklik
etkisinde kalan har¢ numunelerinin fiziksel ve mekanik 6zeliklerindeki degisimler ile
bunlara yiiksek sicaklik uygulama siirelerinin etkisi arastirilmistir. Bu ¢alisma numune
dretimi, kiirti, yiiksek sicakliga birakilma, fiziksel ve mekanik deneyler olmak iizere
dort asamada gergeklestirilmistir. CEM II/B-M (P-L) 32.5R ve CEM | 425 R
¢imentolar1 ile iki farkli har¢ numuneleri uretilmistir. Numuneler Rilem Cembureau
Standart kumu kullanilarak hazirlanan ¢imento harglari TS EN 196-1"e uygun tiretilmis
olup 24 saat sonra kaliptan ¢ikartilarak 28. giine kadar 23 °C sicakliktaki kirece doygun
suda tutulmuglardir. Kiir siiresinin sonunda yiiksek sicaklik firininda ortalama olarak
6 °C/dak. 1sitma hiziyla 40x40x160 mm boyutlu iiretilen har¢ numuneleri yiiksek
sicaklik etkisine birakilmistir. Farkli yiiksek sicakliklara birakilma stirelerinin, harcin
fiziksel ve mekanik 6zeliklerine etkilerini arastirmak i¢in, hazirlanan har¢ numuneleri 1,
3 ve 5 saat olmak ftizere ii¢ farkl siirede sirasiyla 150, 300, 400, 600 ve 900 °C
sicakliklarinda yiiksek sicaklik etkisinde kalmislardir. Sogutma islemi havada ve suda
olmak tizere 1iki grupta gerceklestirilmistir. Oda sicakligina kadar sogutulan
numunelerde, birim agirlik, ultrases hizi, dinamik elastisite modiilii, kilcal su emme
katsayisi, agirlikca su emme, egilme ve basing dayanimi degerleri belirlenmistir. 1
saatin Otesindeki beklenen siirelerin betonun arta kalan dayanima etkisi onemlidir.
Yiiksek sicaklik uygulama siiresi arttiginda etki azalmistir, dayanim azalmasindaki
biiyiikliik ilk iki saat sicaklikta meydana geldigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Cimento, Harg, Fiziksel ve mekanik 6zelikler, Yiiksek sicaklik.

Giris

Beton bir ¢cok yapr malzemesine kiyasla yiliksek sicaklik ve yangin etkisine kars1 daha
dayanikli bir malzemedir. Yiiksek sicaklik altindaki beton belirli bir siire i¢in 6nemli bir
zarar gormez, zehirleyici gaz ve duman g¢ikarmaz (Baradan ve dig., 2002). Ayrica
betonarme yapilarda, termik iletkenlik katsayisinin oldukg¢a diisiik olmasi nedeniyle,
beton donati ¢eligini yiiksek sicakliga karsi korur. Ancak bu dayaniklilik siurlt stireler
ve belirli sicaklik dereceleri icin gegerlidir. Bu sinir degerlerin asilmasi durumunda
betonda ¢atlama ve parcalar halinde kabuk atma gozlenirken, aderansta da Onemli
kayiplar olusur (Baradan ve dig., 2002; Lie and Irwin, 1993; Noumowe et.al., 1994;
Khoury, 1992).
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Yapilan ¢alismalar sonucu yliksek sicakliklarin hidrate ¢imento hamuruna etkisi,
hamurun hidratasyon derecesi ile nem igerigine bagl oldugu ortaya ¢ikmistir. Artan
sicaklikla birlikte hidrate ¢imento hamuru igindeki serbest su, kapiler su ve jel suyu
ortamdan ayrilmaktadir. Hizli sogumaya birakilan diisiik gecirimlilige sahip hamurda
yiizeysel kapak atma olayr meydana gelebilmektedir. Cimento hamurunda sicaklik 300
°C’ye ulastiginda CSH ara yiizeylerindeki su ve CSH ile siilfoaliiminattan gelen
kimyasal bag suyunun bir bolimii kaybedilir (Mehta and Monterio, 1997). Mikro
catlaklar Once yaklasik 300 °C’de Ca(OH)2’in toplandigi bolgelerde ve daha sonra
hidrate olmamuis tanelerin bulundugu boélgede (~400 °C) goriiliir. Sicakligin 400 ile 600
°C arasinda olmasi halinde, sertlesmis ¢imento hamurunda bir dizi tepkimeler
baslayabilir. Bu tepkimeler bosluk sisteminin tamamen kurumasi ile baglar, bunu
hidratasyon {irlinlerinin ayrigmasi ve CSH jellerinin parcalanmasi izler (Lin et.al., 1996).
Dort yliz derecenin iizerindeki sicakliklardan ani olarak su ile sogutulma sonrasi
orneklerin pargalanmasinin nedeni, ¢6zillen Ca(OH).’in ortamdaki nem ile tekrar
hidrate olmasiyla hacminde % 44’lik bir artis meydana gelmesidir (Dias et.al., 1990;
Shoaib et.al., 2001). Yangimi sondiirmek igin sikilan su, olusan CaO’in tekrar
Ca(OH)z2’e doniismesini hizlandirarak zararin mertebesini arttirmaktadir. Ca(OH).’in
ortaya ¢ikardig1 bu zararl etki ucucu kiil veya yiiksek firin ciirufu gibi mineral katkilar
kullanilarak ortadan kaldirilabilir. Ciinkii, bu katkilar Ca(OH) ile puzolanik reaksiyona
girerek, ek CSH yap1 olusturmakta ve Ca(OH)> ’in tiiketilmesini saglamaktadir (Sarshar
and Khoury, 1993; Topgu ve Demir, 2005).

Uretilen betonun yiiksek sicakliklarda yiiksek performans géstermesi igin uygun agrega
secimi ¢cok onemlidir. Agrega tipi, porozitesi ve mineralojisi yiiksek sicaklik etkisinde
kalan betonun davranisi {izerinde 6nemli bir etki yapar (Topgu ve Demir, 2006). Yaygin
olarak kullanilan agregalarin bir ¢cogu belirli sicakliklarda 1sitildiginda fiziksel olarak
bozulur. Ornegin, kumlarin biiyiik ¢ogunlugunu olusturan kuvartz 570 °C’de polimorfik
bir degisime ugrar, kire¢ tas1 ve bazalt agregalar1 650 °C'ye kadar 1sitildiginda kalict
termal genlesmeler gosterir. Karbonat kokenli agregalar 700 °C'nin iizerindeki
sicakliklarda CaO ve CO2’e ayrisir. Artan sicakliklarda agregada goriilen biitiin bu
kimyasal ve fiziksel degisiklikler betonda 6nemli sorunlar yaratir (Topgu and Demir,
2007a; Topgu and Demir, 2007Db).

Baz1 deneysel calismalarda yiiksek sicakligin etkisinde kalan betonun renginde énemli
degisiklikler meydana geldigi, bu degisikligin ozellikle silisli nehir agregalar ile
tiretilen betonlarda belirgin olarak goriildiigli, 6rnegin renk, pembe veya kirmizi ise
sicakligin 300-600 °C’ye, gri ise 600-900 °C’ye yiikselmis oldugu onceki ¢alismalarda
ifade edilmistir. Yiizer ve arkadaglari Munsell renk dizgesi kullanilarak yapilan
deneysel ¢alismalarinda yiiksek sicakligin farkli puzolan katkili ve katkisiz harglara olan
etkilerini aragtirmig, har¢larin maruz birakildig: her sicaklik i¢in ylizey rengi ve basing
dayanimlar1 belirlemis, rengin tiir bileseni ile basing dayanimi arasinda bir iliski
kurulabilecegi sonucunu ortaya koymuslardir ( Yiizer ve dig., 2004).

Bu calismada farkli ¢imento tipleri kullanilarak iiretilen har¢ numunelerinde yiiksek
sicaklik sonrasi meydana gelen fiziksel ve mekanik 06zeliklerindeki degisimler
incelenmistir. Harg iiretiminde kullanilan agrega ayni olmasi nedeniyle ortaya g¢ikan
fakliliklar farkli ¢imento hamurlarinin yiiksek sicaklik sonrasi degisimlerine baghdir.
Amag deneyler sonucu ortaya ¢ikan farkliliklari, ¢cimento tipi, farkli yiiksek sicakliklara
birakilma siirelerini ve sogutma sekli goz onilinde bulundurarak ortaya koymak ve kendi
aralarinda bir degerlendirme sunmaktir.
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Deneysel Calisma

Calisma, numune tretimi, sicaklik etkisi, sogutma siireci, fiziksel ve mekanik deneyler
olmak tizere bes asamada gerceklestirilmistir.

Kullanilan Malzemeler

Calismada CEM | 425 R ve CEM | 525 R olmak tizere iki farkli ¢imento tipi
kullanilmistir. Bu ¢imentolara ait 6zelikler Tablo 1°de verilmistir. Harg¢ iiretiminde
Standart Rilem kumu ile karisim suyu olarak siilfat igerigi 5.8 mg/It, sertligi 3.9 mg/It ve
pH 6.3 olan Eskisehir sebeke suyu kullanilmistir.

Tablo 1. Kullanilan ¢imentolarin kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zelikleri.

Cimento Tipi

Ozelik CEM1425R CEMII/B32.5R
SiO2 20.74 30.88
Al203 5.68 8.01
Fe203 412 3.57
CaO 63.70 47.78
MgO 1.22 1.30
Na20O 0.17 0.12
K20 0.53 1.33
SO3 2.29 1.67
Cl 0.019 0.011
Kizdirma kayb: 1.34 6.20
Coziinmeyen Kalint1 0.57 0.27
Serbest Kireg 1.29 1.31
Ozgiil agirhik 3.14 2.85
Ozgiil yiizey, cm?/gr 3450 3580
28 Giin. Basing Day. (MPa) 48.5 36.1
Egilme Dayanimi (MPa) 8.37 5.5
Dinamik Elastisite Modiilii (GPa) 35.6 30.9

Uretim Yéntemi ve Yapilan Deneyler

Harglarin iiretiminde, agrega olarak Standart Rilem kumu, 6zellikleri Tablo 1’de verilen
iki farkli ¢imento Ve sebeke suyu kullanilmistir. TS EN 196-1’¢ uygun olarak iiretilen
40x40x160 mm boyutlu har¢ numuneler 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilmis, 28. giine
kadar 20+£2 °C sicakliktaki kirece doygun suda saklanmistir. Karigimlar ¢imentonun
tipine, yiiksek sicakliga birakilma siirelerine ve sogutma sekillerine gore
isimlendirilmistir. Havada sogutulanlar (HS), suda sogutulanlar ise (SS) olarak
kodlandiktan sonra parantez iginde yiiksek sicaklik uygulama siireleri belirtilerek
iretildigi ¢cimentonun 28 giinliik basing dayanimi bu gruplarin sonuna konularak toplam
on iki ana grup olusturulmustur. Ornegin CEM 1I/B-M (P-L) 32.5R ¢imentosu ile
tiretilip 1 saat yiliksek sicaklik etkisinde kalan ve sonrasinda suda sogutulan grubun
isimlendirilmesi SS(1) 32.5 seklinde iken; CEM | 42.5 R ¢imentosu ile iiretilen, yiiksek
sicaklik uygulama siiresi 5 saat olan ve havada sogutulan grubun isimlendirilmesi HS(5)
42.5 seklinde yapilmstir.
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Isitma ve sogutma siireci, numunelerin yiiksiiz olarak istenilen sicaklik derecesine kadar
1sitilmast ve oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra kontrol deneylerinin yapilmasi
prensibine gore planlanmistir. 28. glinde sudan ¢ikarilan numuneler oOnce etiivde
(100£5 °C) 48 saat bekletilmis, daha sonra her gruptan liger adet numune TS EN 1363-
1’e gore 1sinma hiz1 6 °C/dak. olan firinda 150, 300, 400, 600 ve 900 °C sicakliklara
kadar 1sitilmigtir. Bu sicakliklarda yiiksek sicaklik uygulama siireleri tiim gruplar i¢in 1,
3 ve 5 saat olmak flizere {i¢ farkli slirede yapilmistir. Sogutma, havada yavas ve suda
hizli olmak iizere iki grupta gerceklestirilmistir. Havada sogutma, firinin arabali rafinin
disar1 ¢ikartilarak laboratuar sicakligina kadar yavas¢a sogutma ile saglanmistir. Suda
sogutmada ise, numuneler i¢ginde oda sicakliginda durgun su bulunan deney kaplarina
konulmus, kap igindeki su 1sindik¢a bir diger kaba gegirilerek hizli bir sekilde
sogutulmustur. Bu islemler farkli sicaklik uygulama siirelerinden sonra tekrarlanmigtir.

Deney Sonuclarinin irdelenmesi

Har¢ numunelerinin 28. giiniin sonunda birim agirliklari, ultrases gegis hizlari, kilcal su
emme katsayilari, agirlikga su emme yiizdeleri, dinamik elastisite modiilleri, egilme
dayanimlart ve basing dayanimlari hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler kontrol
degerleri olarak kabul edilmistir. Farkli yiiksek sicaklik ve bu sicakliklarda farkli
uygulama stireleri ile birlikte yiiksek sicaklik sonrasi hesaplanan degerler ile kontrol
degerlerinin karsilastirildigi sonuglar asagidaki sekillerde gosterilmistir.

2400
2300
2200
2100 [ETE
2000 4
1900 -
1800 A
1700 [}
1600 H B B B
20 °C 150 °C 300 °C 400 °C 600 °C 900 °C

Birim Agirhk, kg/m

Sicaklik, °c
Sekil 1. Har¢ numunelerinin birim agirlik-sicaklik iligkisi.

Har¢ numunelerinin birim agirlik sonuglari Sekil 1’de verilmistir. Kontrol yani 20
°C’deki (normal laboratuvar ortam sicakligi) birim agirlik degerleri 2200 kg/m?®
degerinin altindadir. En yiiksek birim agirlik degerini HS ve SS 42.5 grubunundur.
Artan sicakliklarla birim agirlik degerlerinde diisiisler goriilmiistiir. Ozellikle 600 °C ve
900 °C’de birim agirhik degerleri farkli yiiksek sicaklik uygulama siiresi etkisi altinda
kalan SS(3) 42.5 ve HS(5) 42.5 gruplar1 disindaki tiim gruplarda 2000 kg/m® degerinin
altina diismiistiir. HS ve SS 42.5 gruplar1t HS ve SS 32.5 gruplarindan daha yiiksek
birim agirlik degerlerine sahiptir. Yiiksek sicaklik uygulama siireleri dikkate alindiginda
havada ve suda sogutma sekillerine gore birim agirlik degerlerindeki diisiisler arasinda
cok biiytik farkliliklar bulunmamaktadir.
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Ultrases Geg¢is Hizi, km/sn

20°C 150 °C 300 °C 400 °C 600 °C 900 °C

Sicaklik, °C

Sekil 2. Har¢ numunelerinin ultrases gegis hizi-sicaklik iliskisi.

Ultrases gecis siiresi ile belirlenen ultrases hizi degerlerinin artan sicakliklarda
gruplarda meydana gelen degisimi Sekil 2°de gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi
lizere artan sicakliklarla tiim gruplarinin ultrases hizinda diisiisler gerceklesmistir. Farkl
yiiksek sicaklik uygulama siirelerinin HS ve SS gruplarindaki ultrases hizlarindaki
diisiislerde ayirt edici 6zelligi goriilmemektedir. Ote yandan 600 °C’de en yiiksek
ultrases hizi 2.85 km/sn degeriyle SS(1) 42.4 grubuna aittir. Bu sicaklikta yiiksek
sicakliga birakilma siirelerinden daha ¢ok suda sogutma seklinin ultrases hizi
degerlerinde daha az diisiislere neden oldugu goriilmiistiir. Sicaklik artistyla ultrases hizi
degerlerinin diisiis gdstermesinin nedeni, har¢ numunelerinin artan sicakla gozenekli
yapilarinin biiylimesi ve yapilarindaki sularin buharlagsarak meydana gelen kiitle kaybi
ile ilave bosluklu yapilarin olugmasidir. Suda sogutma ile ultrases hizi degerlerinin
diger numunelere gore yiiksek olmasi yapilarindaki bosluklarin sogutma esnasinda
kullanilan bir miktar su ile dolmas1 sonucu olustugu diisiincesi ortaya ¢ikmaistir.

200

175 | OHSW 425 @SS(1) 425 BHS(3) 425
B SS(3) 42.5 B HS(5) 42.5 B SS(5) 42.5

150 4| @ HS(1) 32.5 @ SS(1) 32.5 ® HS(3) 32.5

175 J|BSS(3) 325 B HS(5) 325 @ SS(5) 325

Kilcal Su Emme, (cmzlsn)*lo'6

100
75
50
25 ull
0 _MM&.&E‘&M ERTHEH
20 °C 150 °C 300 °C 400 °C 600 °C 900 °C
Sicaklik, °C

Sekil 3. Har¢ numunelerinin kilcallik katsayisi-sicaklik iliskisi.

Har¢ numuneleri {lizerinde yapilan kilcal su emme deneyi sonuglarindan elde edilen
kilcallik katsayilar1 Sekil 3’te verilmistir. 20, 150, 300 °C sicakliklarinda, harg¢larin
kilcal su emme katsayilarinda onemli degisiklik olmamistir. Farkli yiiksek sicaklik
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uygulama siirelerinde kalan gruplarin kilcal su emme katsayilar1 birbirinden ¢ok fazla
farklilik gostermemistir. HS gruplarinin kilcal su emme miktarlar1 SS gruplarindan daha
fazla olmustur. Ozellikle 300 °C’den sonraki sicakliklarda bu durum belirgin bir sekilde
ortaya ¢ikmaktadir. HS gruplarinin igerisinde kilcal su emme miktarlarina bagli olarak
kilcallik katsayis1 en yiiksek HS 32.5 grubunda goriilmektedir. Gruplar ¢imento
dayanim simiflarina gore karsilagtirildiginda dayanim simifi yiiksek olan HS ve SS 42.5
gruplarinin artan yiiksek sicakliklarda daha diisiik kilcallik katsayisina sahip olduklari
goriilmistiir. Kilcal su emme katsayisinin 900 °C’de tiim gruplarda 500 kat artmistir.
Buradan ortaya ¢ikan bir sonug ise diisilk dayanim sinifina sahip ¢imentolarin artan
yiiksek sicakliklarda yapilarindaki gézenek yapilarmin biiytidiigii ve bdylece bosluk
miktarinin arttigidir.

20

s 0 HS(1) 42.5 8 SS(1) 42.5 B HS(3) 42.5

. O SS(3) 42.5 B HS(5) 42.5 & SS(5) 42.5
“E’ 15 @ HS(1) 32.5 &8 SS(1) 32.5 & HS(3) 32.5
£ £ SS(3) 32.5 W HS(5) 32.5 & SS(5) 32.5
= - .
2 10 ”ﬁi
[7,] .
S :
g 5 -
=
=
< 0-

20°C 150 °C 300 °C 400 °C 600 °C 900 °C

Sicaklik, °C

Sekil 4. Har¢ numunelerinin agirlik¢a su emme-sicaklik iligkisi.

Agirlikca su emme degerleri ve sicaklik iligkisi Sekil 4’te gosterilmigtir. Kilcal su
emmede oldugu gibi artislar 300 °C’den sonra belirginlesmistir. Ozellikle HS
gruplarinda goriilen bu artis SS gruplarmin yaklasik olarak 2 kati1 kadardir. 300 ve 400
°C’de, yiiksek sicaklik uygulama siireleri arttik¢a agirlikga su emme yiizdelerinde artan
bir durum gozlenmistir. 900 °C’de bu durum s6z konusu degildir. Dayanim siniflari
olarak incelendiginde 600 °C’de HS ve SS 42.5 gruplari en disiik, 900 °C’de HS ve SS
32.5 gruplari en yiiksek agirlikca su emme degerlerini sahiptirler.

Sekil 5°te ultrases geg¢is hizi ve sicaklik sonrasi birim agirlik sonuglari kullanilarak
hesaplanan bagil dinamik elastisite modiilii degerleri yer almaktadir. Artan sicakliklarda
dinamik elastisite modiilii degerleri dismiistir. Bu diislislerde yiiksek sicaklik
uygulama siireleri géz o6niinde bulunduruldugunda, tiim gruplarda {i¢ farkli yiiksek
sicaklikta kalma siiresinde meydana gelen kayiplarin ayni oranlarda oldugu goriilmiistiir.
Sogutma tiiriine gére HS gruplarinin dinamik elastisite modiilii degerlerindeki azalmalar
SS gruplarindan daha azdir. 300 °C sonrasi hesaplanan dinamik elastisite modiili
degerlerinde baslangica gore % 50 ve lizerinde kayiplar tiim gruplarda goriilmiistiir. Bu
kayiplar 600 °C’de SS gruplarinda % 90, HS gruplarinda % 70; 900 °C’de ise tim
gruplarda % 95°dir. Cimento tipine gore dayanim sinifi diisiik olan ¢imento tipi ile
tiretilen HS ve SS 32.5 gruplarimin dinamik elastisite modiilii sonuglari tiim
sicakliklarda diger gruplardan daha diisiiktiir.
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Sekil 5. Har¢ numunelerinin dinamik elastisite modiilii-sicaklik iliskisi.

Har¢ numunelerinin {izerinde yapilan egilme deneyi sonuglarindan elde edilen egilme
dayanimlart Sekil 6’da goriildiigi gibi artan sicakliklarla azalma gdstermistir. 150
°C’de baz1 gruplarin egilme dayanimlarinda iyilesmeler goriilmiistiir. Farkli yiiksek
sicaklikta kalma siirelerinde HS gruplarinin egilme dayanimlarinin tiim sicakliklarda SS
gruplarindan daha iyi oldugu saptanmistir. Egilme dayanimlarindaki azalmalar 300
°C’de HS gruplar i¢in % 10 iken, SS gruplarinda % 40’dir. 600 °C’de HS ve SS
gruplarinin egilme dayanimi kayiplart % 80 gibi biiyiik bir orana ¢ikmigtir. 900 °C’de
egilme deneyi tiim gruplar igin gerceklestirilememistir.

140
O HS(1) 42.5 &8 SS(1) 42.5 &1 HS(3) 42.5

O SS(3) 42.5 @ HS(5) 42.5 1 SS(5) 42.5
@ HS(1) 32.5 8 SS(1) 32.5 & HS(3) 32.5
¢ | B SS(3) 32.5 B HS(5) 32.5 & SS(5) 32.5

Bagil Egilme Dayanimi, %
3

20 °C 150 °C 300 °C 400 °C 600 °C 900 °C

Sicakhik, °c
Sekil 6. Har¢ numunelerinin egilme dayanimi-sicaklik iligkisi.

Sekil 7°de farkl sicakliklar sonrasi elde edilen basing dayanimlari sonuglar1 verilmistir.
Basing dayanimlarinin kontrol gruplarina gore karsilagtirildigr sekilde 400 °C’ye kadar
basing dayanimlarinda kayip % 20 oranindadir. 600 °C’de ise HS gruplari i¢in kayip
yaklasik % 50 iken, SS gruplarinda bu oran % 55-60 oranindadir. 900 °C’de kayiplar
tim gruplar i¢in % 90-95 arasindadir. Yani sogutma sekline gore SS gruplarinda
goriilen basing dayanim kayiplart HS gruplarina gore daha fazladir. Farkli yiiksek
sicaklik uygulama siirelerinin tiim gruplarda basing dayaniminda meydana getirdigi
degisikliklerin benzer sekilde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 7. Har¢ numunelerinin basing dayanimi-sicaklik iligkisi.

Sonug¢

Yiiksek sicaklik sonrasi har¢ numunelerinin fiziksel ve mekanik Ozeliklerinin
belirlenmesinde, farkli ¢imento tipinin, farkl yiiksek sicaklik uygulama siirelerinin ve
sogutma seklinin etkisinin arastirildigi bu ¢aligmada yiiksek sicakligin, harcin mekanik
ve fiziksel Ozeliklerinde Onemli degisikliklere neden oldugu goriilmiistiir. Yiksek
sicaklik etkisinden sonra suda sogutmanin, harclarin fiziksel ve mekanik 6zeliklerine
olan zararl etkisi tiim gruplarda havada sogutmaya gore daha fazladir. Farkli yliksek
sicaklik uygulama siirelerinin harcin mekanik ve fiziksel o6zeliklerinde meydana
getirdigi degisiklikler benzerlik gdstermektedir. 1 saatin Gtesindeki beklenen siirelerin
betonun arta kalan dayanima etkisi 6nemlidir. Yiiksek sicaklik uygulama siiresi artmasi
ile dayanimda meydana gelen azalmalar baslangica gore azalmistir, dayanim
azalmasindaki biiytikliik ilk iki saat sicaklikta meydana geldigi sonucuna varilmistir.
Yiiksek sicaklik sonrasi birim agirliklarda har¢ numunelerinin yapilarindaki serbest,
hidrat ve kilcal sularin buharlasmasi ile diisiisler goriilmiistiir. Har¢ numunelerinin
yiiksek sicaklik sonrasi yapilarinda meydana gelen bosluklu yapilar ultrases hizi
degerlerinin diismesine neden olmustur. Kilcal su emme ve agirlik¢a su emme deneyi
sonuglarina gore diisiik dayanim sinifina sahip ¢imentolarin yiiksek sicaklik sonrasi
yapilarindaki gozeneklerin biiyiidiigii ve boylece bosluk miktarinin arttig1 saptanmistir.
Egilme, dinamik elastisite modiilii ve basin¢ dayanim sonuglarina gore havada
sogutulan ve dayanim smifi yiiksek olan ¢imento tipleri ile iiretilen har¢ numuneleri
farkli sicakliklar s6z konusu oldugunda daha iyi sonuglar vermistir.
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