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CELIK YAPILARIN YANGINA KARSI KORUNMA YONTEMLERININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Celik vyapilarda godriilen en Dbluytik sorunlardan biri vyangina karsi
dayaniminin az olmasidir. Bu nedenle c¢elik yapilarin yangin siiresince insanlarin
tahliyesinin yapilabilmesi i¢in yapinin, glivenli bir sekilde ayakta kalmasini
saglayacak yoéntemler gelistirilmistir. Bu yontemler aktif ve pasif koruma
yontemleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. Aktif yontemler, yanginin basladigi
andan itibaren vyangini kontrol altinda tutarak etkisiz hale getirmek ic¢in
uygulanan soéndiirme sistemleridir. Pasif ydntemler ise, vyanginin olusabilecedi
gozoniine alinarak c¢elik yapi elemanlarinda yapilan koruma uygulamalaridir. Bu
6nlemlerle birlikte bina tasarlanirken yangin olusumu godzoniinde bulundurularak
yangin kac¢is noktalari belirlenmelidir. Yonetmelikler; vyangin merdivenlerinin
yerlesim yerleri, kag¢is noktalarina uzakliklari, malzemelerin yangina dayanim
sireleri, kullanim ve uygulama sekilleri vb. ile ilgili belirli kurallari ortaya
koymaktadir. Yapilan bu g¢alismada; Yangin YOnetmelidi’nin gerektirdidi esaslara
uygun olarak, celik yapilarain yangina karsi korunma yontemleri
dederlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik Striktiir, Yangin Korunumu, D&seme Sistemleri,

Celik Profil Tipleri, Aktif Ve Pasif Yontemler

EVALUATION OF FIRE PROTECTION METHODS OF STEEL STRUCTURES

ABSTRACT

One of the most significant problems encountered in steel structures is
their insufficient fire resistance. This problem is eliminated by protecting
structural steel elements through active and passive protection methods. Active
methods are fire extinguishing systems implemented to make fire ineffective by
controlling the fire as of its Dbeginning. Passive methods are protective
applications designed for steel structures by considering the emergence
possibility of fire. In addition to such precautions, fire escape points should
be identified during design stage of the building by taking emergence of fire
into consideration. Regulations arrange rules regarding locations of fire-
escape, their distance to the escape points, etc. In this study, fire protection
methods of steel structures are evaluated in compliance with requirements of
Fire codes.

Keywords: Steel Structure, Fire Protection, Flooring Systems,

Steel Section Types, Active and Passive Methods
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Celik, 1siyi iyi ileten, 1siya maruz kaldiginda enerjinin biinyesinde c¢ok
hizli vyayilmasi sonucu mukavemetini yitiren bir malzemedir. Yangin sirasinda
ortaya ¢ikan vyliksek sicakliklar c¢elik malzemenin yapisinda Onemli dedisimlere
neden olur. Deneyler sicaklik arttikga karbon c¢elidinde akma sinirinin distigini
ve belirli bir sicakliktan sonra artik akma siniri olusmadidini gdstermistir.
Celidin akma siniri 400°C civarinda emniyet gerilmeleri mertebesine diiser. Cekme
mukavemeti 150-300°C’de biraz arttiktan sonra, daha yliksek sicakliklarda hizla
azalir ve yangin olayl sirasinda 600°C sicakliginda emniyet gerilmesinin altina
diser [1l, 2 ve 3]. Cok sayida avantaja sahip olan c¢elik yapilarin bu dezavantaji
cesitli koruma yontemleri ile ortadan kaldirilabilir.

Yapilarda vyangin givenligini saglamak amaciyla alinacak Onlemler, her

iilkede, yetkili kurumlarca dizenlenen, sartname ya da yonetmeliklerde
belirtilir. Bu anlamda Turkiye’de, “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik (BYKHY), 2009” esaslari uygulanir. Bu esaslara godre, Ooncelikle

vapilarin yangina karsi dayanikli ve vyapida kullanilacak malzemelerin yangin
dayanim slrelerinin dikkate alinmasi gereklidir[1l].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yangina karsi korunmamis yapisal ¢elidin yangin direnci yaklasik 5 dk gibi
kisa Dbir sliredir. Bu siire ise, ne c¢ok katli ne de Dbluyllk aciklikli c¢elik
yapilardan insanlarin glivenli bir sekilde tahliye edilmesi ve bu silireg¢te binanin
ayakta kalmasi ic¢in vyeterli degildir (Sekil 1 wve 2). Dolayisiyla, sirenin
arttirilmasi ic¢in pasif ve aktif koruma yontemleri uygulanmaktadir. GintUmiizde,
gelisen teknolojiyle Dbirlikte artan vyapi malzemelerinin bu yontemlerin
gelisiminde de etkili oldugu gdzlenmektedir. Yapilan bu c¢alismada; c¢elik
yapilarin yangina karsi koruma ydntemleri ve c¢elik vyapi tasiyici elemanlari,
yangina dayanim slreleri ag¢isindan birbirleriyle karsilastirilmis ve incelenerek
tasarimciya rehber olmasi ama¢lanmistir.

Sekil 1. World Trade Center yangini, Newyork [4]
(Figure 1. World Trade Center fire, Newyork [4])

158



Eren, 0. ve Giizelcoban Mayuk, S.
NWSA-Engineering Sciences, 1A0348, 8, (3), 157-170.

Sekil 2. 32 katla Widébr Kﬁiési, Yangin Oncesi ve sonrasi durumu [5]
(Figure 2. 32 Storey height Windsor Tower, before and after fire [5])

3. YANGINDAN KORUNMA YONTEMLERI
Celik yapilar yangina karsi su sekillerde korunabilir:

e Ozel alasimli yapisal celik kullanarak,
e (Celik elemanlarin ic¢inden su dolastirilarak,
e (Celik elemanlarin lzerine aliminyum-silikat, ¢imento vb. Karisimli
e maddeler puskiurtilerek,
e Yapisal tasiyici elemanlarin alg¢i, perlit vb. plakalar veya tugla ile
kaplanmasiyla,
e (Celik yapi elemanlarinin beton ile kaplanmasiyla,
e TIsi karsisinda 70mm kalinlida kadar hizla genlesen 0zel ince boya ile
boyanmasiyla [2 ve 5].
Yukaridaki korunma yodntemleri uygulanmadan ©once kullanilacak malzemlerin
yangina karsi davranislarinin bilinmesi gereklidir.
Yapi malzemelerinin vyangindaki davranislari ag¢isindan Dbaslica Ozellikleri
sunlardir [6, 7 ve 8]:
e Yanicilik veya yanmazlik grubu
e TIsi genlesmesi
e TIsi iletkenlik katsayisi ve 1si1l diflizyon katsayisi
e Mekanik ve 1s1l deformasyon yetenedi
e Yangin dayanim sinifi ve sicakliga badli olarak gelisebilecek vyangin
onleme reaksiyonlari

e Mekanik mukavemetin ve elastisite modiliiniin sicaklik deisimi

3.1. Pasif Yangin Koruma Yontemleri (Passive Fire Protection)

Yangin sirasinda olusan yliksek sicaklik nedeniyle, c¢elik yapi trinlerinin
boyu, dayanimi ve yik tasima kapasitesi azalir. Bu olumsuzluklarin
geciktirilmesi, celik tasiyicilarin yizeyinde levha, sprey vya da sisme
kaplamalar gibi vyangin koruyucularin kullanilmasi vya da ¢elik tasiyicilarin
yuzeyinde kullanilan irinlerin, kalinliklarinin artirilmasiyla saglanir.
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Kullanilan bu c¢dzumler, pasif koruma yontemleri olarak tanimlanir. Pasif
6nlemler ile 1s1 ve dumanin yatayda yayilmasi engellenerek, diiseyde vyayilma
yonlendirilir. Bu amacla; yangin duvarlari, yangin kapilari, yangin damperleri
vb. kullanilir. Ayni =zamanda bu vyolla, vyanginin diger alanlara vyayilmasi
onlenir.

3.1.1. Celik Profil Basliklarinin Aralarinin Doldurulmasi
(The Fill of Steel Profile Title Breaks)

Celik vyapi elemanlarinin kismen veya tamamen Dbeton 1ile kaplanmasiyla
yangina dayanikliliklari arttirilir (Sekil 3). Kullanilan beton kalinligi 40 mm
olmalidir. Kullanilan betonun icerisinde bulunan karisim oranlarina ve
kullanilan agrega c¢esidine bagli olarak yangina dayanim siliresi artmaktadir.
Betonun icerisine kil, arduvaz gibi malzemeler katilarak yapilan Dbeton, normal
betondan daha fazla yangina dayaniklidir. Ancak, bu 0O0zelliklerdeki betonun da
istenen mukavemeti karsilamadigi gdrilebilir. Bu durumlarda, tel kafes veya tel

etriye kullanilarak betonun mukavemeti arttirilabilir (Tablo 1). Bu uygulama ile
kolonun {izerine etkiyen ylikiin miktarina bagli olarak 120 dk veya daha fazla
yangina karsi dayaniklilik sadlanir. Bu wuygulama yangin sirasinda yapinin

mukavemetini arttirdidi icin de ¢ok katli yapilarda daha fazla uygulanmaktadir
(Sekil 3)[8 ve 9].

Bitiin beton kaplamali wuygulamalarin bina adirligini ©Onemli Olcgtde
arttirdigi unutulmamalidir.

Tablo 1. Min kalinlikta beton korumali kesit verileri [10]
Table 1. Min thickness of concrete sectional protection data[l0]
Yangin dayanimi (dk) 60 90 120 180 240

Min kalinlik (mm) 25 30 40 50 60

3.1.2. Gelik Kutu Profillerin Iginin Betonla Doldurulmasi
(The Steel Box Profiles by Concrete Filled)

Ici bos celik kutu profillerden yapilan kolonlar, beton ile doldurularak
yvangina dayanikli hale getirilir. Kolonlarin ig¢indeki beton yangin sirasinda
ortaya c¢ikan ylksek 1s1 nedeni ile mukavemetini yitiren c¢elik kolonun {izerine
gelen yikleri tasimasina yardim eder. Betonun binyesinde bulunan su, betonun
celik gibi hizla 1sinmasini Onler. Bu durumsa, c¢eligin daha dayanikli hale
gelmesini saglar. Yangina dayanim daha da arttirilmak isteniyorsa, kutu kesitli
celik kolonun ic¢ine dokiilen beton, donatili vyapilir. Boylece, c¢elik kolonun
donatisiz betonla kullanildiginda yangina dayanim 60 dakikaya varirken, donatili
beton kullanildidinda bu sire daha da artmaktadir [8 ve 11].

3.1.3. Puskiirtme Siva ile Yalitim (Insulation with Spray Coating)

Bu koruma ydnteminde, koruyucu malzeme karisimi, celik elemanlarin
ylizeyine 0zel aletlerle basing¢li olarak pilsklirtilmektedir (Sekil 3). Uygulamasi
hizli olan bu ydntem, dider ydntemlere gdre daha ekonomiktir. Kolon, kiris ve
kafes kirislerin, her cesit profil kesitlerinde wve karmasik birlesim
detaylarinda uygulama kolayligina sahiptir. Ayrica, yapi elemanlarinin izerinde
baglanti parcalarina gerek duyulmamaszi, uygulamanin 6nemli bir diger
avantajidir. Plsklirtiilen malzemeler; c¢imento esasli karisimlar ve mineral 1ifli
malzemeler (vermikulit, perlit, mineral ya da cliruf lifler) olmak tzere iki ana
grupta toplanmaktadir. Bu malzemelerin celik ylizeyine tutunabilmeleri
ig¢in, ylzeyin zimparalanmis vya da kumlanmis olmasi gerekir. Yapi elemanina,
koruma katmaninin 10-60 mm arasinda uygulanmasiyla 2-4 saat arasinda yangin
dayanim diizeyi elde edilebilir. Yangin dayanim siresinin 4 saat olmasi ic¢in
koruma katmani kalinligi: 40-60 mm arasinda olmalidir. Bu durumda, koruma
katmaninin kalinlidi arttidi ig¢in, glvenlik ag¢isindan 1ince tel veya baska
malzemeden hasir elemani kolonun iizerine serilerek koruma uygulamasi
gerceklestirilmelidir [8 ve 10].
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Sekil 3. Kismen veya tamamen kaplanmis kiris ve kolon uygulamalari
(Figure 3. Partially or completely covered beam and column applications)

3.1.4. Tasiyici Elemanlari Kaplama (Covering Load Bearing Elements)
Yapisal c¢celidi korumak i¢in genelde dort cgesit levha trind kullanilir:
e Kalsiyum silikat ve ¢imento bazli plaklar,

e Tas yunu plakalar,
e Mineral fiber levha ve

e Al¢i plakalar.

Yangin plaklari ile vyalitim, uygulama kolayligi ve vyangin dayaniminda
gosterdikleri performans nedeni ile, c¢elik vyapi elemanlarinin yangina karsi
korunmasinda sik wuygulanan bir ydntemdir. Bu koruma yonteminde kullanilan
malzemeler; algitasi, tas ylini, perlit ve vemikiilit gibi Al sinifi hi¢ yanmaz
yapl malzemeleri olup, istenilen tim dayanim sireleri, kalinlik ve ig¢indeki
malzeme bilesenleri araciligi ile saglanir [12 ve 13].

Kalsiyum silikat ve cimento bazli plaklar; Iyi bir yangin dayanimina sahip
olmakla birlikte bu plaklarin kalinliklarinin 12 mm’den kiicik secilmesi halinde,
yangin korumasinda etkili olmamaktadir [13 ve 14].

Tas yiini plakalar; Iyi bir yangin dayanimina sahip olup, ek yerlerinin dogru
detaylandirilmamasi halinde 1ise, ©performansi olumsuz ydnde etkilemektedir.
Yogunluklari en az 6Okg/m2, kalinliklari ise 40 mm’den az olmamalidir [13,14].

Alci plaka; g¢elik yapi elemanlari plaka seklindeki algi yalitim elemanlara

ile kaplanarak yangina dayanimlari arttirilir.
Alci plakalar, %211 su, %79'u kalsiyum stlfat olan alg¢i ile Uretilmektedir.
Yogunlugdu 700-1000 kg/m’ olup, 1s1 iletkenlidi ise 0.24 W/Mk’dir. Alci
plakalarin yangin yalitiminda kullanimlarinin en onemli nedeni; yangin sirasinda
levhalarin binyesindeki suyun buharlasmasi ve serbest kalmasi ic¢in ylksek 1s1
enerjisine gereksinim duymalaridir [13 ve 14].

Yangina dayanim sireleri; kullanilan kaplama tiriine, kalinligina bagla
olarak degismektedir. Bu uygulamalarda dikkat edilmesi gereken plakalar
arasindaki birlesim yerlerinin ist iste getirilmemesidir. Bu sebeple, plakalar
sasirtilarak vyerlestirilmeli, ek vyerlerine de ayni cins malzeme ile siva
yapilmalidir [9 wve 10]. 15-50 mm kalinliginda dedisen 0&zel levha c¢esitleri,
kalinliklari ile iliskili olarak, ¢elik yapi elemanlarinin 30-120 dk’ya kadar
yangina dayaniklilik géstermesini saglar. Alg¢i ve perlit karisimlari, sadece 1-2
saat vyangin dayanimi sadlayabilmektedir. Buna karsin, kum yerine perlit ve
vermikiilit kullanilan karisimlarda ise, daha yiiksek yangin dayanim sireleri elde
edilebilmektedir [13 ve 14].

Fireboard, cam elyafi yanmayan katmanlardan meydana gelmis, her iki yiizeyi
de kalsiyum stlfat ile kaplanmis, 3 saate kadar yangin dayanimi saglayan,
lizerinde kagit olmayan 0zel bir Alcipanel c¢esididir. DIN 4102-1'e gore; Al
sinifi hic¢ alev almaz bir vyapi malzemesi olarak diger tim Alcg¢ipanel
cesitlerinden ayrilmaktadir. Bu 06zelligi ile, minimum kalinliklarda maksimum
yangin emniyeti saglanabilmektedir (Table 3)[15 ve 16].

Tablo 3. 30-180dk yangina dayanim i¢in fireboard levhalarin kalinliklari[1l4]

(Table 3. Fireboard thicknesses for 30-120 mn fire resistance [14])

Yangina dayanim slUreleri 30dk | 60dk | 90dk | 120dk 150dk 180dk
Min Kalinlik 20mm | 30mm | 40mm 50mm 6 0mm 70mm
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3.1.5. Sicakta Sisen Boyalar ile Yalitim
(Insulation by Heat-Swellable Coatings)
Celik yapi1i elemanlarinin {izerine yiiksek sicaklikta sisen boyalar siirtilerek
de vyangina dayanim siireleri arttirilabilir. Kullanilan boya, ylksek sicaklikta
Siser ve sisen gdzenekli bolim yalitim gdrevini yerine getirir. Uygulamada celik

iskelet gorilmek isteniyorsa bu yontem uygulanabilir [8]. Celik vyapa
elemanlarinin iizerine boya uygulanmadan once, ylizeyin cok iyi temizlenmis olmasi
gereklidir. Pistole ya da rulo firca kullanilarak yilizeye uygulanir. Levha ve

plUskiirtme kaplamalarin tam tersine, sisme kaplamalar yangin sirasinda aktiflesir
ve kaplamalarin boyutlarinda de§isiklik gdzlenir. Kaplama kalinligi, ilk haline
gbre 50 kat daha biylr ve rengi de kOmiirlesir. Sisme kaplamalar, astar, sisme
kaplama ve ylizey kaplamasi seklinde 1ii¢ katmandan olusur. Bu boyalar ince ve
kalin tabaka olusturan boyalar olarak iki gruba ayrilir. Ince tabakali boyalar
genellikle solvent veya su bazlidir. 0.25 ile 1.0 mm arasi kalinlikta 30 dk,
5.0-6.0 mm kalinliklarinda 120 dk vyangina diren¢ saglanir. Kalin tabakalzi
boyalar genellikle epoksi Dbazlidir. 2.0-4,0 mm arasinda 30dk, 15-20 mm
arasindaki kalinliklarda 120 dk yangin dayanimi elde edilir (Sekil 4).

bk
o

oy
o
!

Kalinlik (mm)

30 60 90
Yangin Dayanimi (dk)

Sekil 4. Sicaklikta sisen boya uygulamalari [6]
(Figure 4. Temperature intumescent coating applications [6])

3.1.6. Kolonlarin Su Donanimi ile Yangindan Korunmasi
(Columns Fire Protection by Water Supply)
Mimari acidan celik yapi elemanlarinin kaplamasiz kullanilmasi
istendidinde boru vya da kutu en kesitli ic¢i Dbos elemanlarin ig¢inden su
gecirilerek yangina dayanim saglanmasi bir dider korunma yontemidir. Kolonlarin

icinden dolasan su yanginda ¢elide gegen 1sinin bir kismini alarak 1sinir. Bu
sekilde ¢elik kolonlarin isinmasi Onlenir (Sekil 5) [5 ve 9].
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Sekil 5. Celik kolonlarin icinden su dolastirilarak yangina dayanimin
saglanmasi[5]
(Figure 5. The examples of water circulation inside steel columns [5])

3.2. Aktif Yangin Koruma Yontemleri (Active Fire Protections)

Aktif oOnlemlerden amag¢, sodutma ve sOndiirme c¢alismalari ile tasiyici
elemanlarin 1siya karsi korunmasi ve yanginin sondiirilmesidir. Sprinkler sistemi
dinyada en yaygin kullanilan sistemlerdir.

3.2.1. Dedektdér ve Alarmlar (Detectors and Alarms)

Herhangi bir yangin sirasinda dedektdr ve alarmlar, 1si, duman ve alevi
algilayarak, yapi kullanicilarini uyarir ve kullanicilarain yapidan
uzaklastirilmalari saglanir (Sekil 6).

3.2.2. Sprinkler (Sprinklers)

Bir vyapinin vyangina karsi korunmasinda en yaygin kullanilan sistem
sprinkler sistemidir. Sprinklerler, yangini, tutusma aninda ya da tutusmadan
kisa bir siire sonra etkisiz hale getirmeye yarayan arac¢lardir. Bu arac¢larda,
ugucu bir sivi iceren ve normal kosullarda, suyun pliskliirmesini onleyen cam bir
ampul bulunur. Yangin sirasinda, 1sinan sivi genlesir, cami kirar ve bu yolla
aktiflesen sprinkler basligindan sivinin plskirtilmesi saglanir (Sekil 7).

" FREED ALARM

Sekil 6. Yangin dedektori ve alarmi[5]
(Figure 6. Fire detection and alarm [5])
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Sekil 7. Sprinkler ve aktivasyonu [5]
(Figure 7. Sprinklers and its activation [5])

3.2.3. Gaz, Toz ve Kopik Kullanimlari (Gas, Dust and Foam Uses)

Fabrika, hangar gibi biiyik ag¢iklikli yapilarda yangin sondirme islemi gaz,
toz ve koplk sistemi kullanilarak yapilir. Bu uygulama ile 2-3 dk gibi c¢ok kisa
bir slirede yapi kopik, toz ile doldurularak yangin onlenir.

3.2.4. Kompartman Olusturulmasi (Creating a Compartment)

Yangin yoénetmelikleri, vyapinin tasiyici sistem malzemelerinin, vyangin
sirasinda insanlarin giivenli bir sekilde tahliye edilebilmesini saglayan cesitli
yontemler ortaya koymaktadir. Bunlardan biri vyangin sirasinda ac¢cida c¢ikan

dumanin diger mekanlara yayililmasini 6nlemek i¢in kompartimanlar
olusturulmasidir. Bu sekilde insanlarin zehirli gazlardan etkilenmemeleri
saglanir. Yangin kapilara yva da biriken dumani otomatik/manuel acilan

vantilasyon kapaklari 1le disari atmaya yarayan yangin damperleri, vyapiya
yerlestirilmelidir. Yapi tasariminda yangin kapilarinin 12 m’de bir konulmasina
dikkat edilmelidir. Bu mesafe yapinin giivenli bir sekilde bosaltilmasi ac¢isindan
gereklidir [5, 9 ve 10].

4. DIGER YONTEMLER (OTHER METHODS)

Celik vyapilarda kullanilan yangin koruma yontemlerinden bir didgeri de,
yapilarin ilk vyapim asamasinda yangina dayanikli olarak {retilmesidir. Pasif
yangin koruma Urltnlerinin maliyetleri distntldiiginde ek uygulama gerektirmeyen,
alternatif c¢elik tasiyici sistemlerin gelismesini saglamistir. Bu sistemler;
kompozit dbsemeler, Dblutinlestirilmis kirisler, kismen kaplanmis kolon ve
kirisler, celik dis iskelet ve Dbirlesik kirisler vb’dir.

4.1. Désemeler (Floors)

Db6semeler, vyanginda en c¢ok sicaklida maruz kalan yapi elemanlaraidir.
Kompozit ddsemelerde yagin dayanim siresi 120 dk’ya kadar c¢ikabilmektedir. Ancak
bu siire secilecek trapez ddseme sekline ve dbéseme derinligine bagli olarak
degisebilmektedir. Basit sekilli trapez ddsemelerde tasima kapasitesine bagli
olarak yangin dayanim siresi 60 dk olmakla birlikte, 0zel yapim kirlangig¢ tipi
kompozit dosemelerde ise c¢elik 1levhanin ist flanjlari atese dodrudan maruz
kalmadigi i¢in yangin dayanim stresi 90 dk’ya inebilir (Tablo 4) [17, 18, 19 ve
227.
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Tablo 4. Yangin siniflarina ve farkli celik tiirlerine gbre tas yininin uyugulama
kalinliklari [13 ve 15]
Table 4. Fire classes and types of different steel thicknesses of stone wool
applications [13 ve 15]

Yangin Celik Tird Tas Yund Yalitim
Sinifi Kalinligi (Mm)
F60 HE 100A-HE 220A 40

HE 240 A ve daha fazla 20

HE 100B-HE 140B 40

HE 160B ve daha fazla 20
F90 HE 100 A- HE 200 A 60

HE 220A ve daha fazla 40

HE 100B- HE 140 B 60

HE 160B- HE 360B 40

HE 400B vedaha fazla 20
F120 HE 220 A-HE 360A 60

HE 400A ve daha fazla 40

HE 160 B —-HE 260 B 60

HE 280B- ve daha fazla 40

4.1.1. Kompozit Doseme (Composite Floor)

Onyapimli betonarme dosemeler, yeterli donati ve detay ¢OzuUminin
saglanmasi durumunda, hicbir g¢elik vyapi elemani ile 1iliskili degilken, 120
dk’nin iizerinde bir yangina dayaniklilik siiresine sahiptir. Ote yandan, celik
bir kirisin st basligina badli olarak wuygulanan bir Onyapimli betonarme

dosemenin yangina dayaniklilik siiresi daha kisadir. Bu durum, celik ve
betonarmenin yangin sirasinda ayni gerilmelere sahip olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, ¢cok katli vyapilarda, onyapimli Dbetonarme

dosemelere alternatif olarak, ¢elik tabliyeli kompozit ddsemeler kullanilir.
Kompozit dosemeler, trapez va da girintili profillerden olusan celik
tabliyelerin izerine, Dbeton dokiilmesiyle olusturulur. Kompozit bir dosemede
kullanilan betonda, d&seme tabliyesindeki gerilmeler ve betondaki genlesme ve
blizilmeler nedeniyle olusabilecek catlamalari kontrol etmek lizere, dboseme 1lif ya
da donatilarla giliglendirilir. Bu ydntemle ayni =zamanda, ddsemenin yangin
kosullarinda yikilmasi ve c¢oOkmesine karsi da o6nlem alinmis olunur. Tablo 5 ve
6’de kompozit dosemelerdeki min beton kalinliklari verilmistir (Sekil 8).

Kompozit D&seme

Hoesch doseme

Cofradal doseme

Sekil 8. Kompozit doseme cesitleri
Figure 8. Composite floor types
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Tablo 5. Kompozit dbsemelerdeki betonun minimum kalinligi[5]
(Tablo 5. Min thickness of concrete at composite floor [5])

Yangina Dayanim Trapezoidal Tavan Yivli Celik Tavan

Stresi (dk)

Yangina Dayanimi Normal Hafif Normal Hafif
Agirlikla Agirlikla Agirlikla Agirlikla
Beton Beton Beton Beton

60 70 60 90 90

90 80 70 110 105

120 90 80 125 115

Tablo 6. Kompozit dbsemelerde aciklik ve derinlikler [13 ve 15].
Table 6. Span and Width size at composite slabs [13 ve 15].

Gerekli Trapezoidal Tavan Yivli Celik Tavan

Yangina Tek Aciklik Cok Aciklik Tek Aciklik Cok Aciklik

Dayanim

Sliresi

(dk)
Derinlik | Aciklik Derinlik | Aciklaik Derinlik | Aciklik Derinlik | Aciklik
(mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m)

60 140 3.8 140 4.2 101 3.0 101 3.4

90 150 3.1 150 3.3 105 2.9 105 3.3

120 160 3.1 160 3.4 115 2.4 115 2.9

4.1.2. Prekast Doésemeli Celik Kirisli Doseme
(With Steel Beam Precast Slabs)

Prekast paneller celik kirislerin ust flanjlara tarafindan veya
kosebentler ile tasinir. Kdsebentler kiris gdvdesine kaynakli ya da
bulonlanmistir. Kosebentler tiim ddoseme derinliginin azaltilmasi icin kullanilir.
Givenli bir sekilde {liniteleri tasiyan tavsiye edilen min st flanj-tst baslik
boyutu 180 mm’dir.

En ekonomik 1zgara boyutlari 6-75 m uzunluklarinda, genellikle 150-200 mm
kalinligindadir. Acikliklari geg¢mede kullanilan kirislerin derinlik orani 15,
min baslik genisligi 180 mm (min IPE400) kullanilmalidir. Tasiyici kOsebentler
kiris basligindan en az 50mm asaida olmalidir. Celik tlrid olarak S5235-5460
kullanilmasi uygundur. 7.5 m’lik bir 1zgarada doseme kalinlidi asma tavan dahil
yaklasik 800 mm’dir.

4.1.3. Cofradal 200 Doéseme Sistemi (Cofradal 200 Floor System)

Déseme panelleri 600 mm genisliginde 200 mm derinligindedir. Elemanlar
celik kiris ve tabla betonundan yapilir. Tabla betonu hafif betondan yapilir.
Bu doseme sistemi yapim yerinde geg¢ici bir kaliba gerek duymaktadir. Cofradal
200 doseme sisteminde galvanizli profilli c¢elik levha mineral yin ile
doldurulur. Mineral yiin dosemeler arasinda 1si yalitimi saglar. 120 dakikaya
kadar vyangina dayanim ve akustik vyalitim sadlar. Normal beton C25/30, c¢elik
levhalara kaynakli gliclendirme donatilari 1ile dayanimlari arttirilair. Bu
birlesim beton ve c¢elik arasinda kompozit davranis saglar. Konstriiksiyon
derinligi 200 mm ve ddseme adirligi 2kN/m?. Panel genisli§i 600 mm’dir, fakat
1200 mm genislikleride bulmak mumkindir (Sekil 8).

4.1.4. Hoesch Doéseme (Hoesch Floor)

Hoesch déseme genellikle otoparklarda ve c¢ok katli ticari vyapilarda
kullanilir. Doéseme 200 mm derinlidinde ¢elik tavanin gi¢lendirme donatilari ve
tabla betonundan vyapilir. Celik tavan kiris flanjlari arasina yerlestirilir
boylece dobseme yiksekligi ©o6nemli 6lcide azalir. Bu tip ddsemelerin tasiyici
kirisleri olarak I kesitli, petek kirisler vb kullanilir. Déseme acikligi 5.5
m’dir. Kirislerde S$S235 wveya S275 c¢elik kullanilir. Ddseme de ilave gliclendirme
yvapilarak 90 dk yangina dayanim saglanir (Sekil 8).
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4.1.5. Slimline Doseme Sistemi (Slimline Floor System)
Bu sistemi ilk uygulayan Corus firmasidir. Tki cesit Slimflor
konstriiksiyon mevcuttur (Sekil 8).
e Kirisler arasini gecgen tabla betonlu ya da tabla betonsuz prekast beton
dboseme
e Kirisler arasini gecen monolitik kompozit ddseme olusturan yerinde dokme
beton doseme
Kirisin alt basliklari arasini celik trapez levha gecer ve dbsemeyi tasir.
Aciklik diizenlemeleri normal olarak 6-9 m 1zgaralarinda diizenlenir, ddseme
derinligi 280-350 mm arasinda dedisir. Tavan 225 mm derinlikteki asimetrik (ASB)
kirisler 600 mm araliklarla yerlestirilir. Bitin dbseme derinligi genel olarak
290-350 mm arasinda dedisir bu kalinlik doseme titresim etkileri, vyangina
dayanimi ve akustik vyalitima bagli olarak belirlenir. Slimdek ekonomi ve
servislerin Dblutinlestirilmesi kolaydir. ASB kesitli kirislere ilave tedbir
olmadan 60 dk yangina dayanim saglar. Kenar kirisler, alta, ASBs veya flanj
plakasi kaynakli dikddrtgen Dbosluklu kesitli (RHS) big¢iminde olabilir.
ASB kesitler 6x6 m, 7.5x6 m ve 7.5x7.5 m’lik dbdseme 1zgaralarina gdre
tasarlanir ve 60 dk'ya kadar vyangina dayanikli oldugu i¢in ek vyangin
koruyuculara ihtiyag¢ yoktur. ASB kesitler 280-300 mm iki dizi seride yapilir.

4.2. Kirisler (Beams)

Kompozit kirislerdeki yangina dayanim siresi; uygulama cesitliligine gore
farklilik gOstermektedir. Désemenin altinda, tamamen acikta kalan kirislerin
koruma siireleri sinirlidir. Yangin dayanimini arttirmak ig¢in kirisi tamamen vya
da kismen betonun ic¢ine yerlestirmek dayanim sliresini arttiracaktir [20,21].

4.2.1. Biitiinlesik Kirisler (Integrated Beams)

Biitiinlesik kirislerde, ¢elik kirisler, doésemeyi sadece {ist basliklari ile
tasimaz. Celik kirisler, vyerinde ddkme vya da Oonyapimli betonarme ddsemenin
yliksekliginde, déseme iginde kalir ve doseme sisteminin bir pargasi durumuna
gelir. Boylece tim ¢elik kesiti, alt basligi disinda, kendisini cevreleyen beton
tarafindan yangina karsi vyalitilmis olur. Ote vyandan, bu sekilde celik
kirislerin tamaminin betonarme icinde kalmasiyla, doseme ve kiris
yliksekliklerinin toplamindan olusacak olan ddseme elemani yliksekligi de azalmis
olur.Bununla birlikte; asimetrik c¢elik kiris (ASB) ve biitiinlesik iiretilmis kiris
(IFB) olmak iizere, iki cesit acik kesitli bltinlesik kiris vardir (Sekil 9).

(a) ()
Sekil 9. BiutiUnlestirilmis dbseme kirisleri a.IFB, b.SFB
(Figure 9. Integrated floor beams a.IFB, b.SFB)

Bitlnlesik kirisler, genellikle, herhangi bir yangin koruyucu
kullanilmadan, 60 dk tzerinde bir yangin dayaniklilidi gdsterir. Ote vyandan,
kirislerin boydan boya ek bir betonarmenin ic¢ine alinmasi durumunda, korunmasiz
olarak sadece kiris alt Dbaslidinin Dbulundudu bir sistemin 90 dk vyangin
dayaniklilidi gdstermesi mimkindir.

4.2.2. Bosluklu Kirisler (Open Web Beams)

Modern kesme veya UUretim teknikleri kirislerin wuzunludu Dboyunca alev
makinesi 1ile kesilip uc wuca kaynaklanmasi ile bosluklu kirisler duretilir.
Gecmiste altigen bosluklu kastella kiris lretimi mevcut iken ginimiizdeki modern
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teknikler ile dairesel bosluklu (petek) dikddrtgen kirisler vyapilabilir. Bunlar
bosluklu kirisler olarak bilinir wve genellikle Dbiiylik ac¢ikliklarda kullanilir
(Sekil 10).

Sekil 10. Petek kirisli doseme sistemi
(Figure 10. Open web floor system)

Petek kirisler dogrudan doéseme elemanlarini tasiyarak tali kirislerin
uzunlugunca diger petek kirisleri ya da I kesitli ikincil kirisleri tasiyacak
sekilde diizenlenir. Petek kirislerin gectikleri aciklik 10-18 m tali kirisler 3-
4 m aciklik ve ana kirigsler 9-12 m agiklik gecmektedir. Tali kirisler tavan
dosemesinin kalip gerektirmemesi ic¢in 2.5-4 m araliklarda yerlestirilir. Bitin
celik kesitlerin derinligdi tali kirisler ic¢in acg¢iklik/22, ve ana kirisler ic¢in
aciklik/18’dir. S355 petek kirisler ic¢in tavsiye edilir. Bu tip kirislerde
yangina dayanim, santiyede 1.5-2 mm kalinlidinda plsklirtme kaplama ile saglanir.
Ek yangina dayanim o6nlemleri gerekebilir.

4.2.3. Kismen Kaplanmis Kiris ve Kolonlar
(Partially Encased Beams and Columns)

Kismen kaplanmis Dbltinlesik kirisler vya da kolonlar, I kesitli c¢elik
tasiyicilarin, Ust ve alt basliklari arasinda kalan bosluklarinin, diz ya da
donatili beton kullanilarak doldurulmasiyla yapilir. Sadece 15 dk bir yangina
dayaklili1§1i olan korunmasiz I kesitlerle karsilastirildiginda, kismen kaplanmis
olan kirislerin yangina dayanikliliklari 60 dk’nin tzerindedir. Bu siire de, c¢odu
¢ok katli yapi i¢in gerekli olan yangina dayaniklilik sliresini karsilar. Yangina
dayaniklilik sliresinin arttirilabilmesi, celik tasiyicilarin daha fazla
ylizeyinin, 1siya karsi dayanikli olan betonla kaplanmasina baglidir. Bununla
birlikte, beton ig¢ine yerlestirilmis olan donati miktarinin artirilmasi ve celik
en kesitlerinin biylitilmesi ile yangin sirasinda ¢elidin boyunda olusabilecek
kayiplarin karsilanmasi saglanir.

Tablo 7" de, cesitli kombinasyonlarla olusturulmus tasiyica sistem
¢dzimlerinin vyangina dayaniklilik siireleri verilmistir. Bu tabloya godre,
bltinlesik kirisler ve kismen kaplanmis ya da betonla doldurulmus kolonlarin
kullanimi, yangina dayaniklilik siiresinin wuzun olmasi ac¢isindan daha dogdru
olacaktar.

Tablo 7. Celik yapilarda biitinlesik c¢odzimler ve yangina dayaniklilik siireleri
[5]
(Table 7. Integrated solutions ant steel buildings and their resistance to
fire[5])
Korumasiz Dis Entegre Kaplanmis
Kiris Kiris Kiris Kiris
Yangina Dayanim Streleri
Korunmasiz Kolon 15 15 15 15
Dis Kolon 15 >30 >30 >30
Kaplanmis Kolon 15 >30 >60 >60
5. SONUC (CONCLUSION)
Gelisen malzeme teknolojisine bagli olarak vyapilarin vyangina karsi

korunumlarinda farkli uygulamalar mevcuttur.

yangina dayaniklilik slresi,

maliyet,
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bulundurulmalidir. Binalarin tasarimlari Yangin ydnetmeligindeki kurallara uygun
olarak yvapilmalidir. Yonetmelik; yangin kacis kapilarainin, yangin
merdivenlerinin yeri, boyutlari, koridor boyutlari, kacis yollari, havalandirma
bacalara, katlarain, catinin tasarimi vb Dbelirlenmesinde uyulmasi zorunlu
kurallar getirmistir. Ginimizde gerek ¢ok katli yapilar gerekse biyik agiklikli
yapilarin tasiyici sistem malzemesi olarak c¢elik, c¢ok sayida avantaji nedeni ile
tercih edilmektedir. Celigin avantajlarinin yanisira yangilina karsi direncinin az
olmasi, bu malzeme ile Uretilmis yapi elemanlarinin korunmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle, c¢elik yapilarin yangina karsi korunmasinda aktif
ve pasif yontemler uygulanmaktadir. Aktif yontemler, yanginin diseye
yonlendirilerek yatayda yayillmasini o6nlemeyi ve insanlarin tahliyesini
kolaylastirmayi amaclar. Pasif yontemler ise, yapinin tasiyici sistem
elemanlarinin yangina karsi c¢esitli ydntemlerle, vyangin sirasinda belirli
sirelere kadar dayanikli hale getirilmesidir.

Yangin herzaman her tirld yapida karsilasilabilecek bir afettir. Yapa
tasarimi sirasinda, vyangin aninda yapinin tahliyesinin giivenli bir sekilde
yapilabilmesi ic¢in ayakta kalma siiresinin uzatildigi koruma ydntemleri
disiintilmelidir.
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