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Yiiksek Sicakhiga Maruz T-Kesitli Betonarme
Kirislerin Egilme Tasima Giici

Hakan ERDEM*

(074

Can ve mal kaybina neden olan yanginlar, hem beton ve ¢eligin malzeme dayaniminin ve
hemde betonarme elemanlarin moment tagima kapasitelerinin azalmasina neden olurlar.
Betonarmeden yapilan kirisler de sicakliktan etkilenmekte ve tasima giiciinde biiyiik
azalmalar meydana gelmektedir. Yiiksek sicakligin zararli etkilerinin arastirilabilmesi i¢in
ele alman kesitlerde, sicaklik dagilimi ve kuvvetlerin belirlenmesi gerekir. Bu caligmada,
ISO834°de verilen bagint1 ile kesit yiizeylerine etkiyen sicaklik hesaplanmistir. Laplace 1s1
iletim bagintis1 kullanilarak kesit igindeki sicaklik dagilimi ve Eurocode2’de verilen
bagintilarla malzeme dayanimlarindaki kayiplar belirlenmistir. Is1 iletim bagintist sonlu
farklar yontemi ile ¢oziilerek kiiciik pargalara boliinen kesit igindeki sicaklik dagilimi
bulunmustur. Kesit igindeki kiigiik pargalarda olusan azalan malzeme dayanimlari
kullanilarak ¢ekme ve basing kuvvetleri elde edilmis ve daha sonra kuvvetlerin dengesinden
moment tagima kapasiteleri bulunmustur. Ayrica, T-kesitli betonarme kiriglerdeki sicaklik
dagilimmin belirlenmesi i¢in de pratik bir yontem Onerilmistir. Bu ¢aligmada, onerilen
pratik yontemin yeterliligi ve yiiksek sicakligin kirislerin tasima giicliine olumsuz etkisi
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, Onerilen pratik yontemin tablali kesitlerde
sicaklik dagiliminin hesaplanmasinda oldukga etkili oldugu ve yangimn etkime siiresinin
uzamastyla kesit tagima giiciinde biiyiik kayiplar meydana geldigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yangin, betonarme, tablali kesit, 1s1 transferi, tagima giicii momenti

ABSTRACT

Bending Capacity of T-Shaped Reinforced Concrete Beams Subjected to High
Temperatures

Fires, which cause life and material loss, result in a decrease both in strength of concrete
and steel and moment capacity of reinforced concrete (RC) members. Reinforced concrete
(RC) beams are also affected by heat and a decrease in the moment capacity occurs. To
investigate hazardous effects of high temperature, temperature distribution, and internal
forces in the investigated cross-sections are required. In the present study, the temperature
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acting on section surfaces is calculated by the equation given in ISO834. The temperature
distribution within the section is defined using Laplace temperature transmission equation
and losses in the strengths of materials are determined using the given formulation in
Eurocode2. The heat conduction equation is solved by finite difference method, and the
temperature distribution in small pieces inside the cross-section is obtained. The tensile and
compressive forces are calculated using the decreased strengths of materials in small pieces
inside the cross-section. Later, the moment capacity is calculated using equilibrium
equations. Additionally, a practical method is suggested to determine temperature-
distribution in RC beams with T-section. Efficiency of the suggested practical method and
negative effects of high temperature on moment capacity of beams are investigated.
According to the obtained results, it is observed that the suggested practical method is quite
effective to determine temperature-distribution in T-sections, and bending capacity of the
cross-section decreases significantly with increasing fire exposure time.

Keywords: Fire, reinforced concrete, T-shaped, heat transfer, bearing moment capacity

1. GIRIS

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan betonarme binalarda, zaman zaman yanginlar ¢tkmakta
ve bu da can ve mal kaybina neden olabilmektedir. Yangimin etkime siiresine bagl olarak
ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik, betonun ve g¢eligin malzeme dayanimlarini azaltmakta ve
malzeme dayanimlarinin azalmasiyla tastyici elemanlarin tasima giicii azalmaktadir. Bunun
sonucu olarak yapida kismi ya da toptan gd¢cmeler meydana gelebilmektedir. Tasiyict
elemanlardan biri olan kiriglerde sicakliktan etkilenmekte ve tasima giiciinde biiyiik
azalmalar meydana gelmektedir. Acikliktaki kirisler hesaplarda tablali kesit olarak
diisiiniilmekte ve bu kesit igin tasima giicii momenti hesaplanmaktadir [1]. Oncelikle bu
kesit i¢indeki sicaklik dagiliminin belirlenmesi gerekir.

ACI komitesi beton elemanlarin yangin direncini belirlemek i¢in bir rapor yaymlamistir [2].
Bu rapor miihendislerin kullanabilecegi pratik bilgiler igermektedir. Nadjai ve ark. FRP ve
celik donatilarla giiglendirilen betonarme kirislerin yiiksek sicakliktaki yapisal davranisini
dilimlere ayirma yontemini kullanarak incelemislerdir [3]. Hsu ve Lin yangindan sonra
betonarme kiriglerin tasima kapasitelerini hesaplamak i¢in kiris igindeki sicaklik
dagilimimin belirlenmesinde sonlu farklar yontemini kullanmiglardir [4]. Desai beton kesitin
dayanimini yaklasik olarak hesaplamak i¢in bir yol onermistir [5]. Erdem yiiksek sicaklik
etkisinde olan betonarme ddsemenin tagima giiciiniin degigimini incelemistir. Birim
genislikte bir kiris gibi diisliniilerek hesaplanan tagima giiciiniin hesabinda kesit dilimlere
ayrilmis, her bir dilimdeki sicaklik ve malzeme dayanimindaki degisiklikler kullanilarak
tagima giicli momenti hesaplanmistir [6].

Bu c¢aligmada, literatiirde rastlanmayan yiiksek sicaklik etkisi altindaki tablali betonarme
kirislerin tagima giicii momentindeki degisim incelenmekte ve tablali bdlgedeki sicaklik
dagilimi i¢in yine literatiirde karsilagilmayan kata ait tiim kesit yerine sadece tablali kesitin
sicaklik dagiliminin hesaplanmasini miimkiin kilan bir ¢6ziim 6nerilmistir. Kesit igindeki 1s1
transferinin siirekli ortamda ve iki boyutlu oldugu kabul edilmis ve sonlu farklar yontemi
kullanilarak kesit igindeki sicakligin belirlenmesi i¢in excelde bilgisayar programi
yazilmistir. Tablali kismin sol ve sag kenarindaki smir sicakliklart olarak bir boyutlu 1s1
transferinden bulunan degerler kullanilmigtir. Kii¢lik parcalara boliinen kesitteki her bir
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parcada olusan kuvvetler hesaplanmig ve basing ve ¢ekme kuvvetinin dengede oldugu
andaki kesitin tagima giicti momenti hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar sekiller ve ¢izelge
tizerinde verilmis ve sicakligin olumsuz etkisi gosterilmistir.

2. YANGININ MALZEME DAYANIMINA ETKISi
2.1. Beton Basin¢ Dayammmindaki Degisim

Yiiksek sicakliklarda azalan beton basing dayanimi @, , Eurocode2’de verilen beton basing
dayanimi azaltma faktorii k. kullanilarak hesaplanabilir [7]:

cT = kC
0620°C
k. =1 T <100
k. =(1.067=0.00067T) 100 <T <400 1)
k. =(1.44-0.0016T) 400 <T <900
k, =0 900 <T

Burada o,5poc normal ortam sicaklifindaki beton basing dayanimidir. Sekil 1’den de
goriilecegi iizere beton basing dayanimi, 100°C den sonra azalmaya baglamakta ve 400°C
de ortam sicakligindaki degerinin % 80 ine kadar diigmektedir. Sicakligin artmasiyla devam
eden bu azalma sonucu dayanim 900°C de sifir olmaktadir.

1,20 -
- = =ks
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1,00 ~] -

\
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Beton ve ¢elik i¢in kiigiiltme faktorleri

\
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\Y
\
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o \
0,00 il IS
0 200 400 600 800 1000 1200

Betonda ve gelikte olusan sicaklik (C)

Sekil 1. Beton ve ¢elik i¢in malzeme dayanim kiigiiltme faktorleri

5025



Yiiksek Sicakliga Maruz T-Kesitli Betonarme Kiriglerin Egilme Tasima Giicti

2.2. Donati Akma Dayanimindaki Degisim

Sicaklik nedeniyle azalan donati akma dayanimi ise asagidaki Eurocode2’de verilen
bagmtilardan bulunabilir:

k=1 0<T <350

ks = 1.899 — 0.00257T 350 < T < 700 )
ks = 0.24 — 0.0002T 700 < T < 1200

ks =0 1200 <T

Burada f500c Ve fiur sirasiyla 20°C deki ve artan sicaklik altindaki donatinin akma
dayanimmudir. kg ise akma dayanimi kii¢iiltme faktoriidiir. Akma dayanimi 350°C ye kadar
sabit kalmakta, 700°C de ilk dayaniminin % 10 seviyesine diismekte ve 1200°C de ise
tamamen kaybolmaktadir (Sekil 1).

2.3. Kiris icindeki Sicaklik Dagilim

Icinde 1s1 iiretimi olmamasi ve 1s1l iletkenlik katsayisimin sabit olmasi durumunda, iki
boyutlu siirekli ortamdaki Laplace 1s1 iletimi bagintist kullanilarak sicaklik bulunabilir [8,
9]:

9%T . 92T
et =0 ®

Bu denklemin ¢6ziimiinde, basit geometri ve smir sartlarinda analitik ydntemler
kullanilabilir. Ancak karmasik kesit ve/veya smir sartlart igin analitik ¢6ziim yerine
niimerik ¢6ziim yontemleri daha uygun olur. Bu c¢aligmada, sonlu farklar yontemi
kullanilarak tablali kesitteki iki boyutlu siirekli ortamdaki sicaklik dagilimi bulunacaktir
(Sekil 2). Sonlu farklarla analizde, basitlik i¢in kare ag kullanilmakta ve bir diigiimdeki
sonlu fark formiilasyonu, diigiimiin doért komsu diigiimiiniin sicakliklarinin toplamindan
diigiimiin sicakliginin dort katinin ¢ikarilmasiyla elde edilmektedir:

To1+ Tsag st Tat-4T disgim =0 “)
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Sekil 2. Kat plani kesitinde sonlu elemanlardan olusan aglarin gésterimi

00-900
mFU-gUg
600-700
 500-600
= 400-500
H300-400
= 200-300
= 100-200
m-100

Sekil 3a. Déseme tist yiiziiniin 20°C olmast igin sicaklik dagilimi

Yap: igindeki herhangibir katin iist katinda yangin olmamasini temsil eden, iist kat
sicakliginin 20°C olmast i¢in tiim kat kesitindeki sicaklik dagilimi excelde hazirlanan
program ile hesaplanmis ve degerleri Sekil 3a’da gosterilmistir. Burada yangin etkime
stiresi olarak 30 dakika alinmuistir.

£00-900
700800
WE00-700
= 500-600
400-500
W300-400
= 200-300
= 100-200
HQ-100

Sekil 3b. Déseme tist yiiziintin ve dis kenarlarin 20°C olmast igin sicaklik dagilimi

Yapi igindeki herhangibir katin iist katinin ve dis ortami temsilen binanin dig kenarlarindaki
sicakligin 20°C olmasi igin sicaklik dagilimi hesaplanmis ve Sekil 3b’de gosterilmistir.

5027



Yiiksek Sicakliga Maruz T-Kesitli Betonarme Kiriglerin Egilme Tasima Giicii

£00-900
wT00-800
Y

) 600-700
=500-600
=400-500
W300-400
=200-300

|

m100-200
=Q.100

Sekil 3c. Doseme iist yiiziiniin, dis kenarlarmin ve kiris alt yiizlerinin 20°C olmasi igin
sicaklik dagilimi

Yapr i¢indeki herhangi bir katin iist katinin, binanin dis kenarlarinin ve kirig altlarinda
duvar bulunmasini ve bununda kiris altlarinda izolasyon gorevi yaptigini kabul ederek
buradaki sicakligin 20°C olmasi i¢in sicaklik dagilimi hesaplanmig ve Sekil 3c¢’de
gosterilmistir.

Yukarida Sekil 3a, 3b ve 3c’deki gibi, tiim kat kesitinin birlikte diisiiniilerek sicaklik
dagiliminin hesaplanmasi durumunda diigiim noktasi sayisi artacagindan yapilmasi gereken
islem sayisi da artacaktir. Uygulamada kattaki doseme sayisinin daha fazla olacagi
diistiniiliirse yapilmasi gereken islemin daha da artacagi kesindir.

Bu calismada, hesaplarda kolaylik saglamak i¢in kat plani kesitinin birlikte alinmasi yerine
simetrik veya simetrik olmayan tablal kesitlerin tek basina diistiniiliip sadece kesit i¢indeki
sicakligin bulunmas: Onerilmektedir. Sekil 3a, 3b ve 3c’dende goriilecegi iizere farkli
durumlar i¢in bile déseme i¢indeki doseme kalinlig1 boyunca olusan sicaklik dagilimi belli
bir degerden sonra sabit kalmaktadir. Bu 6zellikten faydalanilarak tablali kesitli kirigin
tabla uglarindaki sicakliklar bir sinir durum gibi diisiiniilmiis ve buradaki sinir sicakligi bir
boyutlu 1s1 transferi bagintilarindan faydalanilarak elde edilmistir (Sekil 3d).

900-1000
£00-900
700800
600-700
= 500-600
400-500
300-400
W 200-300
B 100-200
mQ-100

Sekil 3d. Onerilen yontemle doseme iist yiiziiniin 20°C olmasi ve sadece tablali kiris kesitin
g6z oniine alinmasi durumunda sicaklik dagilimi

Siirekli rejimde, A=sabit 1s1 iletim katsayisina sahip, iginde 1s1 iiretimi olmayan ve
cidarlarinda sirasiyla 7; ve T, sabit sicakliklari bulunan sonsuz biiyiikliikteki bir doseme
icindeki sicaklik dagilimi, bir boyutlu 1s1 transferi i¢in verilen bagmti kullanilarak
hesaplanabilir:

5 =0 (5)



Hakan ERDEM

Bu diferansiyel denklemin sinir sartlar1 dikkate alinarak ¢oziimiinden bulunan denklem ile
herhangibir yerdeki sicaklik belirlenebilir:

T, -T;

Ty)=T,+ y (6)

Burada / déseme kalinligidir (Sekil 4).

,
] - T, N
) (Doseme)
o ] o L] o o

T,

LY

Sekil 4. Bir boyutlu 1s1 transferi durumunda doseme igindeki sicaklik dagilimi

3. YUKSEK SICAKLIKTA TABLALI KESITLI BETONARME KIiRISIN TASIMA
GUCU MOMENTI

3.1. Yontem

Basing ve ¢ekme kuvvetlerinin dengede oldugu andaki moment, tagima giicii momenti
olarak alimmaktadir. Ancak kesit i¢indeki sicakligin artmasi ile beton ve ¢eligin malzeme
dayanimindaki azalma kirigin tagima giiciiniinde azalmasina neden olacaktir. Kesit i¢cinde
heryerde ayni sicaklik olmayacagindan her bir pargadaki malzeme 6zelliginin degisiminin
bilinmesi ve bu pargalardaki kuvvetlerin hesaplanmasi gerekecektir. Denklem 4’de diigiim
noktasindaki sicaklik i¢in verilen baginti kullanilarak tablali kesit igindeki sicaklik
dagilimi, Denklem 1 ve 2’de verilen kiiciiltme faktorleri ile de malzeme ozellikleri
tizerindeki sicakligin olumsuz etkisi hesaplanabilir.

b
b Ax = —
| w M £=0.003
he + N
4 o -
h d M;
As
ot e o o ——F.
a T &> €y
by

Sekil 5. Basing bolgesinin tablali kesitin iist bolgesinde olmasi durumunda (agiklikta)
tablali kesitte olusan kuvvetler

5029



Yiiksek Sicakliga Maruz T-Kesitli Betonarme Kiriglerin Egilme Tasima Giicti

b
| | £ £y
. d’
il e o o — "
he
As
+
h| d ppbw M,
o M
a h < F.
Ay = i
by £.~0.003

Sekil 6. Basing bolgesinin tablal: kesitin alt bélgesinde olmasi durumunda (mesnette)
tablal kesitte olugan kuvvetler

Donatida olusan toplam ¢ekme kuvveti asagidaki denklem ile hesaplanabilir (Sekil 5, 6):
k= ?il Z?lzlksij fydAsij (7

Betondaki toplam basing kuvveti ise biitiin parg¢alardaki basing kuvvetlerinin toplanmasi ile
hesaplanabilir (Sekil 5):

a

F. = 085X, 377, ke, feabxdy ®)
Sekil 5’de gosterilen durumda basing bolgesi govdeye inecek olursa govde genisligi icinde
olusan basing gerilmeleride basing kuvvetine eklenecektir. Sekil 6’da basing bolgesinin
kesitin alt kisminda olmasi durumunda olusan kuvvetler gosterilmistir. Statik denge
durumunda kesitteki kuvvetlerin birbirine esit olmasi1 gerekir. Burada, Esitlik (7) ve (8) nin
birbirine esit olmasi durumuna kadar farkli a degerleri i¢in dengenin saglanip saglanmadigi
kontrol edilmekte ve dengenin saglanmasina kadar isleme devam edilmektedir. Dengenin
saglanmast durumunda kesitin sicaklik nedeniyle azalmig olan tasima giici momenti ise
asagidaki bagint1 ile hesaplanmaktadir:

a
M, = 08531, 37 ke, fealxBy(d — % — jAy) ©)

Burada f,; 20°C deki beton hesap basing dayanimm, f,, 20°C deki ¢elik hesap akma
dayanimi, F. ve Fj sirasiyla basing ve ¢ekme kuvvetleridir. M, kirisin azalmig tasima giicii
momentidir. k.; ve kg kirisin her bir pargasindaki beton ve ¢elige ait malzeme dayanim
kii¢iiltme faktorleridir.
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4.1S0834 SICAKLIK-YANGIN ETKIME SURESI BAGINTISI

Bu ¢aligmada, literatiirde bulunan sicaklik-yangin etkime siiresi egrilerinden [10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17] 1SO834’de verilen bagmti kullanilmaktadir. ISO834°de verilen bu
baginti ile zamana bagli sicaklik hesaplanabilmektedir [10]:

T = 345log,,(8t + 1) + T, (°0) (10)

Burada ¢ dakika cinsinden yangin etkime siiresi, 7, ise °C cinsinden sicakliktir.

1200
1000 -
S 800 -
= 600 -
=
S 400 A
w2
200 A
O T T T
0 50 100 150 200
Yangin etkime siiresi (dakika)
Sekil 7. ISO834 sicaklik yangin etkime siiresi
5. SAYISAL ORNEK

Ik olarak, Sekil 8’de kesit ve malzeme ozellikleri verilen kirisin tasima giicii momenti
hesaplanmis ve sonuglar Sekil 10°da verilmistir. Sekilden de goriilmektedir ki, yangin
etkime siiresi arttik¢a kesitin tagima giicii hizla azalmaktadir.

550 mm

C30
I 140 mm S420

Y & [

oo oo 40 mm

250mm

LY

Sekil 8. Tablali kesite ait kesit ve malzeme ozellikleri
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800-900
=700-800
#600-700
¥500-600
H400-500
®300-400
=200-300
100-200
0-100

Sekil 9: Tablal kesitte sicaklik dagilimi

120
100
80

60
40

Mr (kNm)

Il

0 | ) *
0 10 20 30 40 50 60

ER 4

Yangn etkime siiresi (dakika)

Sekil 10. Tablal kesite ait tasima giicii momentinin yangin etkime siiresi ile degisimi

Ikinci olarak, beton ortiisiiniin olumlu etkisini gostermek igin, farkli ¢’ degerlerinde tasima
giicli momenti hesaplanmis ve Cizelge 1°de sonuglar verilmistir. d’ degerlerindeki artig ile
donatida olusan sicaklik bir miktar diigmiis ve malzeme dayamimindaki kayip daha az
olmustur. Ancak kirig kesitinin kalinliginin yeterli olmamasi nedeniyle donatida olusan
sicaklik yeterince azalmamakta ve olumlu etki ¢cok az olmaktadir.

Son olarak, Sekil 11°de kesit ve malzeme 6zellikleri verilen kiris incelenmistir. Oncelikle
kesit tablali olarak ele alinmis, buna gore kesit i¢cinde farkli yangin etkime siireleri i¢in
sicaklik dagilimlar1 bulunmus, kesit icinde olusan kuvvetlerin dengesinin saglanmasindan
tagima giici momentleri elde edilmis ve sonuglar Sekil 14°de gosterilmistir. Sonra bu
kesitin tablasiz yani dikdortgen olmast durumu farkli yangin etkime siireleri igin incelenmis
(Sekil 12), sicaklik dagilimlart hesaplanmis (Sekil 13), tagima giicii momentleri elde
edilmis ve sonuglar Sekil 14’de verilmistir.
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Cizelge 1. Farkli d’ degerleri igin zamana bagl tasima giicii momentinin degisimi (kNm)

t — 1— =
(dakika) d'=40 mm | d'=60 mm | d'=80 mm
0 101,07 101,07 101,07
5 4373 45,32 45,52
10 17,96 18,33 18,56
20 8,89 8,92 8,94
30 7,64 7,67 7,70
40 6,75 6,79 6,81
50 6,07 6,10 6,13
60 5,5 5,54 5,57
b=550 mm
0 mm]: Y 40 mm €30, S420
4016
M' 360 mm
Y L%

250mm

LY

Sekil 11. Basing bélgesinin altta olmast durumu

250 mm

oo 00 40 mm
C30, S420

'& M * 4016

360 mm

250mm

L

Sekil 12. Basing bélgesinin altta olmast durumu
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800-900
#700-800
#600-700
#500-600
400-500
300-400
#200-300
=100-200
0-100

Sekil 13. Dikdortgen kesitte sicaklik dagilimi (30 dakika igin)

120
——&— ¢ckme bodlgesi dikdortgen
100 E 8- ¢ekme bolgesi tablali
—~ 80 -
z
< 60 4
=
40 \9\
N \S\E\E]
0 . | |
0 10 20 30 40 50 60

Yangin etkime siiresi (dakika)

Sekil 14. Mesnette kesitin tablali ve dikdortgen olmast durumlary igin tagima giicti
momentinin yangin etkime stiresi ile degisimi

Sekil 14’den de goriilecegi lizere, tablali olarak g6z Oniine alinan kiriglerde yangin
nedeniyle olusan tasima giicii kaybi, désemelerin olmamasi durumundaki dikdortgen kesitli
kiriglerdekinden daha az olmaktadir. Bunun nedeni doseme kisminin kesit igindeki sicaklik
artigini sinirlamasidir (Sekil 9 ve 13).

6. SONUCLAR

Bu ¢alismada, daha 6nce incelenmemis olan yiiksek sicakligin tablali kirislerin tagima giicii
momentine etkisi incelenmistir. Yangin nedeniyle ortaya c¢ikan yiiksek sicakligin kesit
icindeki dagilimi siirekli ortamda, iki boyutlu 1s1 transferi bagintilar1 kullanilarak
hesaplanmistir. Aglara boliinen kesit igindeki sicakliklarin hesabi i¢in sonlu farklar yontemi
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kullanilmig, sicaklikla azalan malzeme dayanimi Eurocode2’de verilen bagmtilarla
belirlenmis ve her bir pargada olusan kuvvet hesaplanmistir. Kuvvetlerin dengesinin
saglanmast durumunda da kesitin tagima gilicii momenti hesaplanmistir. Yangin etkime
siiresine bagli olarak ortaya ¢ikan yiiksek sicakligin kesitin tagima giiciinii hizla azalttig
gbzlenmis ve sonuglar sekil iizerinde gosterilmistir.

Dosemenin olumlu etkisini gdstermek i¢in kirisin mesnet bolgesinde, dikdortgen ve tablali
kesitlerin tagima giici momentleri hesaplanmis ve tablali kesitin yanginda daha basarili
oldugu gosterilmistir. Bunun nedeninin de tablali kesitin doseme kismimnin kirisin ¢ekme
bolgesini yandan kusatmasi ve donatilarda olusacak sicaklik artigini bir miktar 6nlemesidir.

Ayrica, tiim kat kesitinde olusan sicaklik dagiliminin belirlenmesi yerine, literatiirde
karsilagilmayan sadece hesap yapilacak tablali kesitin sicaklik dagiliminin belirlenmesinin
kullanilabilecegi bir hesap tarzi Onerilmistir. Tim kat kesitinde kiristen belli uzaklikta
sicakligin doseme kalinligi i¢inde degisiminin sabit kaldigi gosterilmis ve bu durum igin
tablali kesitin doseme icinde kalan sol ve sag kenarlarindaki sicaklik degisiminin bir
boyutlu oldugu, déseme kalinlig1 i¢indeki sicaklik degisiminin buna goére hesaplanip sinirda
olan sicaklik olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Sonug olarak, yangin nedeniyle olusan yiiksek sicakliktan asir1 etkilenen kirislerin, yangin
nedeniyle olusacak yiiksek sicakliga karsi izolasyon malzemesi ile korunmasinin faydali
olacagi diisiiniilmektedir.
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