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‘Yapilarin Tasiyici Sistemlerinin Yangina Karsi Dayanim Kabiliyeti ve Yangina Karsi
Alinabilecek Onlemler, Yapisal Celigin Yangina Karsi Boya Kaplamayla
Korunmasr’

‘Yapilarda Yangin ve Yiiksek Sicaklik Etkisinde Kalan Betonun
Davranisr’

Ins. Miih. irfan KADIROGLU
BETONTAS HAZIR BETON Genel Mudtru ve
IMO Izmir Sube Yénetim Kurulu Uyesi
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YANGIN

* Yangin, kati, sivi ve/veya gaz halindeki maddelerin kontrol disi
yanmasi ile meydana gelen bir olaydir.

* Kontrol disinda meydana gelen yanginlarda cok sayida mal ve can
kaybi yasanmaktadir.

* Bu durum yangina karsi 6nlem almanin 6nemini ortaya koymaktadir.

> Aktif Onlemler: Yangin sonduriici sistemler kurulmasi, yangin uyari
sistemlerinin kurulmasi, vs.

> Pasif Onlemler: Yangina dayanikli, yangindan koruyucu yapi
malzemelerinin kullanimi, vs.
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YANGIN

 GuUnumuzde bir cok tlkede yangina karsi korunma ile ilgili yonetmelikler mevcuttur.

* Buyonetmelikler genel olarak yapi elemanlarinin belirli bir stiire yangin ve
etkilerine karsi direng gostermelerini ve duman ve zehirli gaz ¢ikarmamalarini ya da
olumcil 6lgctide ¢cikarmamalarini zorunlu kilmaktadir.

* Beton ve celik yanicilik acisindan yapilan siniflandirmada yanmaz (A1 Sinifi)
malzemelerin grubuna girer.

Beton ve celik alev almasalar bile yangin esnasinda ortaya c¢ikan yuksek sicaklik
etkisiyle zarar gorebilirler.

Ornegin New York’taki Diinya Ticaret Merkezi binasinda ¢cékme sonunda yasanan
can kayiplari.

Hasarin derecesi bir cok faktére baghdir:
Yanginda ulasilan sicaklik derecesi
Sicakhk derecesine maruz kalma siiresi
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YANGIN VE YUKSEK SICAKLIK ETKISINDE BETON

* Beton bir cok yapi malzemesine gore yangin ve yuksek sicaklik
etkisine karsi daha dayanikhdir.

* Yuksek sicaklik etkisinde belirli, sinirli bir siire 6nemli bir zarar
gormez, duman veya zehirleyebilen gazlar ¢cikarmaz.

 Betonarmede beton termik iletkenlik katsayisinin nispeten daha
dusuk olmasi nedeniyle donati celigini yliksek sicakliga karsi korur.
Ancak bu dayanikhhgi sinirl streler icindedir.

* Bazi betonarme elemanlar servis 6murleri boyunca uzun sireli farkl
sicaklik etkisinde kalabilirler. Baca, firin gibi. Bu durumda
betonarmede 6ngorilmeyen bazi icsel gerilmeler meydana gelebilir.
Yapi elemaninin bu gerilmelere karsi deforme olmamasi
amaclanmalidir.
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YANGIN VE YUKSEK SICAKLIK ETKISINDE BETON

* Betonun termal 6zellikleri:

» sl iletkenlik katsayisi : Isi gecirimliligi (2,0 kcal/mh°C)

» Termik genlesme katsayisi : Sicaklik artisina karsi genlesme derecesi

(10x10°® - 12x109).

> Ozgil i1si degeri : Isi kapasitesi ( 0,20 — 0,28 kcal/kg°C)

 Beton ve celigin termik genlesme katsayilari birbirine yakin ancak sicaklik
artisiyla celigin genlesme katsayisi da artar.

 Cimento hamurunun termik genlesme katsayisinin agreganinkine yakin
olmasi istenir. Agreganin termik genlesme katsayisi daha dusik olup dozaj
azaldikca betonun termik genlesme katsayisi da diser. En dusik termik
genlesme katsayisina sahip agregalar kirectasi kokenli agregalardir.
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YANGIN VE YUKSEK SICAKLIK ETKISINDE BETON

* Beton genelde 250 °C sicaklik degerlerine kadar dayanabilmektedir.
* Betonarme yapinin yuksek sicakliklara karsi dayanikhligini;
» Pas payi kalinhgi,

» Isi transferi direnci,

Parametreleri etkiler.

Yalniz beton olarak bakildiginda yliksek sicaklik hasari;

Dis ylizeyde ayrisma,

Kabuk seklinde dékilme ile meydana gelir.

Betonarme elemanlarda hasar;

Ek yerlerde,

lyi sikistirilmamis bélgelerde,

Sik donati olan bolgelerde

Dusuk paspayi olan kisimlarda,

Daha fazla yogun olarak ortaya cikar.
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YANGIN VE YUKSEK SICAKLIK ETKISINDE BETON

e 250 9C altindaki sicakliklarda dayanim ¢ok
fazla etkilenmez.

* 300 °C tzerindeki sicakliklarda dayanim
kaybi belirgindir.

 Dayanim kaybi suya doygun betonda kuru
betona gore daha fazladir.
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YANGIN VE YUKSEK SICAKLIK ETKISINDE BETON

e Sicakhgin artmasina bagli olarak beton blnyesinde olusan
degisimler:

Su betonun binyesinde g farkl sekilde bulunur:

» Hidrate cimento bilinyesindeki hidrat suyu; Kolay
buharlasmaz.

» Jel bosluklarinda absorblanmis jel suyu; kolay buharlasmaz.

» Kapiler bosluklarda bulunan serbest su; sicaklik arttikca
buharlasip ucabilir. Ayrica cimento tipi, su/cimento orani ve
ortam kosullarina bagli olarak yiksek icerikte olabilir.
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YANGIN VE YUKSEK SICAKLIK ETKISINDE BETON

e Sicakhgin artmasina bagli olarak beton blinyesinde olusan degisimler:

* Sicakligin artmasiyla serbest suyun kaybolmasi buziilme, buhar basinci, paspayi
tabakasinin catlamasi ve parcalanarak dokiulmesine neden olur. 300 °C lizerine
cikildiginda buharlasmayan bagl sular da buharlasarak hasarin boyutunu arttirirlar.

* 400 °C sicakhga yaklastikca basinc dayaniminda disusler baslar.

* 400 °C civarinda Ca(OH)2 , CaO’e donusur. SOnmus kirecin sdnmemis kirece
donusumi %33 civarinda blizilme meydana getirir. Yangini sonduirirken sikilan su
ile bu kez sonmemis kirecin sonmus kireci olusturmasi ile %44 hacim artisi
meydana getirir. Kisa stirede olusan bu bliztilme-genlesme dongulist hasari
siddetlendirir. Bu esnada suyun etkisiyle Ca(OH)2 disariya suzilir ve
sonduruildikten sonra beyaz sizintilar kendini gosterir. Bu yangin sicakliginin 400
0C’yi astigina isaret olarak yorumlanabilir.

e 400 °C asildiginda CSHlar tahrip olmaya baslar, dayanim hizla diser.
* 800 °C-900 °C mertebelerine ulasildiginda ise CSH yapisi tamamen dagilir.
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YANGIN VE YUKSEK SICAKLIK ETKISINDE BETON
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YANGIN VE YUKSEK SICAKLIK ETKISINDE BETON
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MMO Tepekule Kongre ve Sergi Merkezi

YANGIN VE YUKSEK SICAKLIK ETKiSINDE BETON

Yuksek sicaklik etkisinde kalan betonun rengi de sicakligin derecelerine gore degisir.
Kalici oldugundan yanginda ulasilan sicaklik degeri tahmini icin kilavuz olabilir. Pembe-

kirmizi tonlarda beton incelenmelidir. Griyi asan kil renginde ise gozenekli yapida olup
ufalanabilir durumdadir.
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YANGIN VE YUKSEK SICAKLIK ETKISINDE BETON

* Betonda yuksek sicakligin elastisite modulline etkisi de basing
dayanimina olan etkisine benzer sekilde dusls gostermektedir.
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YANGIN VE YUKSEK SICAKLIK ETKISINDE BETON

* Beton teknolojisinde cok yliksek dayanimli ve ylksek durabilite
ozelligine sahip betonlar Uretilebilmektedir.

* Bu betonlarin sicaklik etkisindeki davranisi belli bir sicaklik degerine
kadar normal dayanimli betona benzer sekilde olabilir. Daha
bosluksuz oldugu icin serbest su azdir. Ancak 300 °C tzerinde jel
bosluklarinda bulunan suyun buhara doniusmesi sonucunda
olusturdugu basinc etkisi dokilmelere neden olabilir. Bu sorunun bir
Olciide caresi mikro veya makro sentetik liflerin kullanilmasidir. Bu
lifler belli sicaklik derecelerine karsi catlaklara direnc gosterir veya
sicaklik arttikca eriyerek jel bosluklarinda buharlasan suyun basing
olusturmadan disari ¢cikmasini saglayan kanallar olusturur.
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YANGIN VE YUKSEK SICAKLIK ETKISINDE BETON

*  Celik ve sentetik liflerin normal ve yiksek dayanimli harglar tizerinde yuksek sicaklik etkisine
etkinligi Gzerinde yapilan deneysel bir calismada, yliksek dayanimli harglarin ytksek sicaklikla
patladig, celik liflerin bu patlamayi engelleyemedigi ancak mikro sentetik liflerin patlamayi
engelledigi, cok yiiksek sicaklhklarda daha fazla miktarda lif kullanmak gerektigi, 900 °C
sicakhkta batln harglarin ¢ok blytk dayanim kayiplarina ulasildigi gézlenmistir (DEU, Ins. Muh.
Bl., Yapi Malz. A.B.D., Aydin vd, 2008.).
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MMO Tepekule Kongre ve Sergi Merkezi
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ins. Mih. irfan KADIROGLU

BETONTAS Hazir Beton Genel Muduri ve
IMO Izmir Sube Yonetim Kurulu Uyesi

Tel: 05363291107
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Kaynak: Beton ve Betonarme Yapilarda KALICILIK (Durabilite), Baradan Prof., Yazici Dog., Un Yard. Dog., THBB, 2010.



