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OZET

Celik elemanlarin istiin yapisal ozelliklerine karsin, yiiksek sicaklikta, mekanik
ozelliklerinde 6nemli dl¢iide azalmalar oldugu bilinmektedir [1]. Celigin yiiksek
sicakliklarda davranigmin tam olarak bilinememesi, yalitim malzemelerinin bazen
gereginden fazla, bazen de yetersiz kullanilmasina yol agmaktadir. Yangimna karst
yalittm malzemeleri ile koruma yontemlerinin, bina maliyetlerinde % 30-35 gibi
artiglara [2-3] neden oldugu diisiiniiliirse, bu konunun ekonomik olarak 6nemi daha
iyi ortaya c¢ikacaktir. Bu baglamda, c¢eligin yiiksek sicakliklarda davranigini
etkileyen faktorlerin ortaya konmasi ve elde edilen veriler 1518inda, pasif yangin
giivenlik 6nlemlerinin (tasarim kriterlerinin) belirlenmesi 6nemlidir.

Bu goriisler 1518imnda calismanin amaci; yanginin gelik yapi bilesenleri iizerindeki
etkilerini sergileyerek, celik yapi bilesenlerinde uygulanan pasif yangin giivenlik
onlemlerini ortaya koymak olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yangin, yangin yalitimi, pasif yangin giivenlik 6nlemleri, ¢elik
yap1 bilesenleri

FIRE SAFETY MEASURES FOR STRUCTURAL STEEL COMPONENTS

ABSTRACT

Although, structural steel components have high structural advantages, a change of
mechanical properties occur at high temperatures. The behaviour of structural steel
components can not be estimated exactly at high temperatures. For this reason,
insulation materials could be used more or less than the necessary amounts.
Insulation materials for fire prevention increase the building costs approximately 30-
35 % and this shows the economic importance of this subject. The behaviour of steel
structures at high temperatures must be defined, and the findings would be important
for the determination of the passive fire safety methods that could be applied to steel
structures.
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The aim of this study is to show the effects of fire on steel structures and to bring up
the passive fire safety methods.

Keywords: Fire, fire insulation, passive fire safety methods, steel structure
components

1. GiRiS

Endiistriyel gelisim, daha ¢ok enerji kullanimini, fazla enerji kullanimi da yangin
riskini beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla, binalarimiz siirekli yangin tehdidi
altindadir. Ne kadar dnlem aliirsa alsin, yangin ¢ikma olasiligi her bina i¢in s6z
konusudur.

Diinyada, ozellikle gelismis iilkelerde, ¢elik yapilarn uzun zamandir kullanimda
oldugu bilinmektedir. Ulkemizde ise, ¢elik yap1 orneklerine genellikle endiistri
yapilarinda rastlanmaktadir. Ancak giiniimiizde, orta olgekli binalarda celik yap,
yapima getirdigi hiz ve deprem dayanimi nedeni ile siklikla tercih edilmeye
baslanmustir.

Celigin yiiksek sicakliklarda yumusamaya baslayarak mukavemetini yitirmesi (Sekil
1) ve plastiklesmesi, malzemenin olumsuz yoniinii ortaya koymaktadir [4-5].

Bu baglamda, gelik yapilarin 6n plana ¢ikarilan avantajlarmin yani sira, yangina
karst olan zayifligimi da goz 6niinde tutmak ve yangin giivenligi i¢in pasif koruma
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Sekil 1. Celik yap1 bilesenlerinin ‘yangm sirasinda davranist

90 Gazi Univ. Miith. Mim. Fak. Der. Cilt 18, No 4, 2003



Celik Yap1 Bilesenleri ve Yangi Giivenlik Onlemleri F. Demirel ve E. Ozkan

onlemlerinin  6nemini vurgulamak, bu arastirmanmn bir bagka amacini
olusturmaktadir.

2. CELIK iC YAPI BILESENLERINDE ALINAN YANGIN GUVENLIK
ONLEMLERI

Yangin sirasinda -insanlarin tahliyesi ya da sondiirme siiresince- bina tasiyici
sisteminin gerek bir biitiin olarak, gerekse her bir elemaniyla ayakta kalmalarini
saglayacak sekilde boyutlandirilmalart zorunludur. Tastyict sistemin boyutlari,
istenilen yangin dayanim siiresini saglayacak sekilde hesaplanmalidir.

Celik, bir ¢cok yonden yapilarda kullanim avantaji olan bir malzeme olmakla beraber,
yiikksek sicakliklara karsi direncinin yetersiz olusu, en olumsuz tarafini
olusturmaktadir. Genellikle yapisal gelik igin kritik sicaklik; 540°C, 6n gerilimli
beton islerinde kullanilan c¢eliklerin kritik sicakligi da; 400-450°C olarak kabul
edilmektedir [6]. Bununla birlikte; ¢elik yapi bilesenlerin yikilma siniri; elemanin
boyutlari, geometrik bigimi, alasimi, tasidigi yiik de dahil olmak iizere birgok
degiskene baghdir.

Korumasiz bir geligin yangina karsi dayanimi 1 saat ile smirlidir [7]. Bu ise en
yiiksek deger olup, normalde bu sinir daha da diisiiktiir. Celige cesitli madenlerin
eklenmesi ile (krom vs.) de bu siire artirilabilmektedir. Ayn1 zamanda celik yap1
bilesenlerinin  kesitleri  artirilarak da  uygulanacak koruma  &nlemleri
azaltilabilmektedir.

Celigin yangindan korunmasi i¢in yapilan yalitim genelde; kiitlesel, gevreyi sarma,
kutuya alma (gerceveleme) ve c¢elik bilesenlerin su dolasimiyla sogutulmasi,
seklinde [8,9] yapilmaktadir (Sekil 2). Bununla birlikte, Eurocode’lar tarafindan en
etkin yangindan koruma 6nleminin erken uyari sistemleri, etkin itfaiye birlikleri ve
otomatik sondiiriiciiler oldugu ve bu durumun saglanmasi halinde, yalitmin biiyiik
olgiide azaltilmasi gerektigi de vurgulanmaktadir [10].

2.1. Kiitlesel Yahtim

Kiitlesel yalitim genelde ¢elik profillerin betona gomiilmesi suretiyle yapilan yalitim
tirtidiir. Ancak farkli uygulama sekilleri de bulunmaktadir (Sekil 3).

CEVREYI SARMA KUTUYA ALMA KUTLESEL
(CERGEVELEME)
Sekil 2. Celik yap1 bilesenlerine uygulanan yalitim tiirleri [7]
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Sekil 3. Kiitlesel yalitim [9]
2.1.1. Beton kompozit sistemler ile yalitim

Celik yapilarda yiiksek yangin dayanimi istendigi zaman beton kompozit sistemler
uygulanmaktadir. Bu ydntemde c¢elik kismen veya tamamen beton ile
kaplanmaktadir (Sekil 3) [7].

Yangin dayanim siiresi; betonun igerisinde bulunan karisim oranlarina ve kullanilan
agregalarin tiplerine baglidir. Yapisal olarak igerisinde kil, arduvaz gibi malzemeler
kullanilan beton, normal betondan c¢ok daha yiiksek yangin dayanimma sahiptir

(Cizelge 1) [7].

Cizelge 1. Beton kompozit sistemlerle yalitimda kolondaki beton kaplama
kalinliklarmin, yangin siniflarina gore belirlenmesi [7]

.C
-
gz =
é/ h YANGIN SINIFLARI
7 c
i
3 I be>he >h ar F30 F60 F90 F120 F180
Minimum Kalinlik he(mm) 150 180 220 300 350
Celigi Kaplay:an Minimum 40 50 50 75 75
Beton Kalinhgi ¢ (mm)
Donatvaellklerlnln, Beton Kaplama 20 30 30 40 50
Kalinhgr as (mm)

Bosluklu ve hafif agrega ile yapilmis olan hafif betonlarin yangma karsi dayanim
gosterdigi de bilinmektedir. Bosluklu ve hafif agrega ile yapilmig hafif betonlarin
sicaklik artiglarinda, kiitlelerinde bir hasar olmamasina karsin, normal agirliktaki
betonlarda 500-600°C sicakliklarda, kiitlelerinde ¢okiintiiler meydana gelmektedir
[8]. Betonla yapilan korumalarda beton igerisine yerlestirilecek donatilarla da ¢eligin
tagima kapasitesini artirmak miimkiindiir.
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Kolonlar

Kolonlarda uygulanan beton kompozit sistemlerde 3 ayri1 yontem kullanilmaktadir
(Sekil 4).

a. Celik profilin tamamen betonla kaplanmasi
b. Celik profilin flanglarinin arasinin doldurulmast
¢. Celik kutu profillerin i¢inin betonla doldurulmasi

| N
g : é : L ] {
a) b) c)

Sekil 4. Beton kompozit sistemler ile yalitim tiirleri [7]

Yukaridaki sekilde goriilen beton kompozit sistemlerle yapilan yalitim, yangin
testlerinde gosterdikleri performans nedeni ile, pratikte de sikga kullanilmaktadir [8].

a.

Celik profilin tamamen betonla kaplanmasi: Bu tir uygulamalarda kompozit
elemanin ¢elik ve beton kismi, yangin sirasinda birlikte c¢alismaya
baslamaktadir.

Betondaki sicakligin  300°C’ye c¢ikmasiyla birlikte dis yiizeydeki beton
mukavemetini ve rijidligini kaybedecek, celikteki gerilme de artacaktir. Bu
nedenle celik profil, yiiksek tasima kapasitesine sahip olmalidir. Ancak bu
sorun, kompozit elemanda kullanilacak betona belirli sayida donati ve etriye
konularak ¢o6ziilebilmektedir. Bu sekilde dis katmandaki betonun dokiillmemesi
ve c¢elik ile beton arasinda aderans olugsmasi saglanacak, dolayisiyla, cok kalin
celik profillerin kullanilmasi da engellenecektir (Sekil 4a) [7].

Celik profilin flanslarinin arasimin doldurulmasi: Burada pratik bir uygulama
olarak gelik kolonun flanslarinin aralar1 beton ile doldurulmaktadir (Sekil 4b).
Bu tiir bir korumada yangin dayanimi, kolonun iizerine binen yiikiin oranina
bagl olarak 120 dakika veya daha fazladir [7]. Bu koruma yonteminde beton,
donatili olarak kullanilmalidir. Bu donatilarin, yangin sirasinda betona ve
yapiya sagladigi mukavemet nedeni ile bu tiir uygulamalar genellikle ¢ok katli
yapilarda tercih edilmektedir [7].

Celik kutu profillerin icinin betonla doldurulmasi: Ucgiincii uygulama
yontemindeki ilke ise, g¢elik kutu profillerin i¢inin betonla doldurulmasidir
(Sekil 4c). Olusturulan kompozit yapinin davranisi diger uygulamalardan
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farklilik gosterir. Yiiksek sicakliga maruz kalan celikte 1s1 hizla yiikseldikge,
¢elik mukavemetini kaybetmeye baslar, yiik kolonun igindeki betona aktarilir.
Celikteki sicaklik artisina oranla betondaki sicaklik artist daha yavas olur.
Ciinkii betonun yapisinda bulunan su, betonun 1smma siiresini artirir. Istenilen
yangin dayanim siiresine gore betonun donatili yada donatisiz kullanimi séz
konusudur. Bu tiir kutu profillerde donati igin ¢elik lifler kullanilmaktadir.
Donatisiz beton kullanilmasinda dahi 60 dakika kadar yangin dayanim siiresi
elde edilebilmektedir (Sekil 5) [7].

Kirisler

Kompozit kiriglerdeki yangin dayanim siiresi; uygulama cesitliligine gore farklilik
gostermektedir. Ddsemenin altinda tamamen agikta kalan kiriglerdeki koruma
stireleri sinirlidir. Yangin dayanimimi artirmak igin kirigi tamamen yada kismen
betonun igine yerlestirmek dayanim siiresini artiracaktir (Sekil 6) [7].

Biiylik yiiklere maruz kalan ve genis agikliklarda kullanilan kirislere uygulanan
yontem ise; kirig flanglarinin arasina donati ¢ubuklarmin yerlestirilmesi ve betonla
doldurulmasi seklindedir [7] (Sekil 6 ¢).

b GELIGIN SICAKLIGI ('C)

600 KOR L:llMA?IE

GELIK KUTU PROFIL 1.6 mm

500 | BOYAILE KORUNMUS |20 mm

m e —
1 5 mm| BOYA VE BETONLA
) KORUNMUS
300 7
- - leovam |
7 | =FHSS150X15058 |
g CELIKKUTU PROFIL
—1 DONATISIZ BETON
100 i
Y 10 20 30 40 50 60 70 80 90

15O YANGIN ZAMANI (t) Dakika
Sekil 5. Celik kutu profilin, boya ve betonla yalitiminin ¢eligin sicakligina etkisi [7]
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Sekil 6. Kompozit kirig uygulamalari [7]

Ddosemeler

Dosemeler; yanginda en ¢ok sicakliga maruz kalan yap1 elemanlaridir. Bunun nedeni
de yanginda yiikselen alevlerin dogrudan désemeye temasi yada yiiksek sicakliktaki
yanici gazlari tavanda toplanmasidir. Yapilan simiilasyonlarda, yangmn olusturulan
mekanlarda, tavan ve doseme arasindaki sicaklik farkinin ¢ok yiiksek oldugu
goriilmistiir (Sekil 7) [7].

Birgok avantaji nedeniyle yaygin olarak kullanilan celik ddseme sistemi, trapez sac
levha ve iizerine santiyede dokiilen donatili beton ile olusturulmaktadir (Sekil 8).
S6z konusu olan sac levha; yiikseklik, kalinlik ve aderans i¢in yiizeyin uygun olmasi
durumunda, ¢ekme donatisi olarak da gorev yaptigi igin betonda kullanilan toplam
donat1 miktar1 da azalmaktadir.

4

b SICAKLIK ('C)

SICAKLIK FARKI
3T

ZAMAN () Dakika
Sekil 7. Yangin simiilasyonu sirasinda 10 dakika i¢inde mekanda goriilen
doseme ve tavan arasidaki sicaklik farki[12]
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aj

b}
Sekil 8. Kompozit dosemeler [7]

Kompozit désemelerde yangm dayanim siiresi 120 dakikaya kadar ¢ikabilmektedir.
Ancak bu siire, segilecek trapez doseme sekline ve doseme derinligine bagli olarak
degisen siirelerdedir. Basit sekilli trapez dosemelerde tasima kapasitesine bagh
olarak yangin dayanim siiresi 60 dakika olmakla birlikte, zel yapim kirlangi¢ tipi
kompozit dosemelerde ise ¢elik levhanin iist flanslar1 atese dogrudan maruz
kalmadig1 i¢in yangin dayanim siiresi 90 dakikaya ¢ikabilmektedir (Cizelge 2) [7].

Kompozit ddsemelere yapilacak ek korumalarla da yangin dayanim siireleri
artirtlabilir. Ornegin; ilave donatilar, dosemenin hafif beton olmasi, yangmn
dayanimli asma tavan ve yalitim kaplamalarinin kullanimi gibi.

2.1.2. Kagir malzemeler ile yalitm
Bu koruma yo6nteminde; geleneksel yapim yontemlerinde duvar driillmesinde veya
kaplanmasinda kullanilan tas ve tugla gibi kagir malzemeler, yangmna karsi

gosterdikleri direng nedeni ile celik elemanlarinin korunmasinda da kullanilmaktadir
(Sekil 3).

Cizelge 2. Doseme tip ve boyutlarinin yangin dayanimina etkisi [7]

" MAKSIMUM MINIMUM OLGULER
BESEME AGIKLIK | Yoo k (mm) DS (mm)

(m) Normal Beton Hafif Beton
2.7 F60 0.8 130 120
TRAPEZ DOSEME F60 130 120
3.0 F90 0.9 140 130
m F120 155 140
b DS F60 1.0 130 120
45mm < D < 60mm 3.6 F90 1.2 140 130
F120 1.2 155 140
05 F60 0.8 100 100
KIRLANGIC DOSEME ,Egg 0.8 1;8 1?3
3.0 F90 0.9 130 120
D DS k F120 140 130
38mm < D < 50mm F60 1.0 125 120
3.6 F90 1.2 135 125
F120 1.2 145 130
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Bu yontemde g¢elik, kismen veya tamamen tugla yada beton bloklar ile
kaplanmaktadir. Bu yontem, 0zel uygulama gerektirmedigi igin oldukga
ekonomiktir. Yangin dayanim siireleri ise, tugla elemanlarin bosluklu olup olmamasi
yada beton bloklarin agrega 6zelliklerine gére degismektedir [7].

2.2. Cevreyi Sarma Sistemi ile Yalitm

Bu yalitim tiiri, gelik yapi bilesenlerinin dis yiizeyinin yaliim malzemesi ile
kaplanmasmi esas almaktadir (Sekil 2). Uygulamalar ise; siva, piiskiirtme ve
sicaklikta sisen boyalar ile gerceklesmektedir.

2.2.1. Srva ile yalitim

Algt tasi, ¢cimento, perlit, vermiikulit ve kum gibi malzemelerin karigimlarindan elde
edilen harcin, hazirlanan yiizeye siiriilmesi seklindedir (Sekil 9). Ancak, harcin
tutunabilmesi igin gelik profile veya gelik etrafina konulacak metal dikmelere metal
ag giydirilmesi gerekmektedir. Al¢i ve vermiikulit karisimlari ile tiim yangimn
dayanim zamanlarina ulasabilmektedir.

S

METAL GERGEVE

GELIK KOLON

METAL AG

METAL AG { SIVATABAKASI

Sekil 9. Kiris ve kolonlarda siva ile yangin yalitimi uygulamalari

Al¢1 ve perlit karisimlary, sadece bir yada iki saat yangm dayanimi saglaya-
bilmektedir. Buna karsm, kum yerine perlit ve vermiikulit kullanilan karisimlarda
ise, daha yiiksek yangin dayanim siireleri elde edilebilmektedir (Sekil 10).

Algi sivaya performansini artirmast igin, degisik agregalar eklenerek yeni karigimlar
olusturulabilir. Ornegin; perlit, vermiikulit ve kumun alg1 sivaya degisik oranlarda
karistirilmasiyla olusturulan karisimlarin yangina dayanim siireleri; karisimin
oranlarina gore 1 ile 2 saat arasinda degisiklik gosterebilmektedir. Sivalarda
olusturulan harcin yogunlugu, karisima eklenecek malzemelerin oranlart ve
uygulama kalinligi ise mutlaka kontrol edilmelidir.

2.2.2. Piiskiirtme sistemler ile yalitim

Bu tip koruma yontemlerinde, elde edilen karisim, g¢elik ylizeyine 6zel aletlerle
puskiirtiilmektedir (Sekil 11). Bu malzemeler; ¢cimento esasli karigimlar ve mineral
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4 SICAKLIK 139 T OLUNCAYA KADAR
GEGEN ZAMAN (Dak)
100
80
60
40
20
0 2 24 26 28 30 32

SIVA KALINCIG (mm)  —

Sekil 10. Sivalarda kullanilan bazi malzemelerin atese maruz
kalmayan yiizeyinde sicakligin 139 °C ulagincaya kadar gegen
stirede, siva kalmliginin etkisi [11]

lifli malzemeler (vermikulit, perlit, mineral yada ciiruf lifler) olmak iizere iki ana
grupta toplanmaktadir.

Bu malzemelerin ¢elik yiizeyine tutunabilmeleri igin yiizeyin zimparalanmis ya da
kumlanmis olmasi gerekmektedir. Ayrica, kiris ve kolonun bigimine ve boyutlarina
gore piiskiirtiilen malzemenin kalinlig1 da degismektedir.

Bu tiir uygulamalar genelde estetigin ¢ok 6n planda olmadigi yapilarda, Grnegin
otopark, endiistriyel tesisler yada asma tavan altinda kalan béliimlerde tercih
edilmektedir. Bu uygulamanim en bilyiik avantaji ise karmasik detaylarda kolayca
kullanilabilir olmasidir.

Sekil 11. Piiskiirtme sistemlerin ¢elik kirige uygulanmast
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2.2.3. Sicaklikla sisen (Intumescent) boyalar ile yalitim

Kendiliginden sisen boya ile yangindan korunma sisteminde boya olarak kullanilan
malzeme, yiiksek sicaklik ile karsilastigi zaman sismekte ve sisen gozenekli boliim
izolasyon gorevini yerine getirmektedir. [7].

Bu yontem genellikle, gelik iskeletin goriinmesinin istenildigi durumlarda tercih
edilen pasif koruma yontemidir (Sekil 12).

b SICAKLIK (C)
1000 ,
KENDILIGINDEN SISEN BOYA
KORUNMAM BB
800 - CIPLAK CELIK PROFIL :
45, DAKIKADA H_D'fgﬁmﬂ“ 145. DAKIKADA

600 Ll " GOKME | CEEl | | GOKME |
v

400

BOYA ILE KORUNMUS
200 GELIKPROFIL |
0 30 60 90 120 150 180

STANDARD ZAMAN (i) Dakia
Sekil 12. Kendiliginden sisen boya ile korumanin, yangin dayanimina etkisi [7]

2.3. Kutuya Alma - Plakalar ile Yalitm

Cerceveleme sistemler olarak da ifade edilen bu yontemde ¢elik yapi bilesenleri,
plaka halindeki yalitim malzemeleri ile kaplanmaktadir (Sekil 13). Uygulamalar,
yap1 bileseninin tiiriine gore farklilik gosterebilmektedir. Plakalarin birkag kat
uygulanmasiyla yangin dayanim siiresi artirilabilmektedir. Uygulama sirasinda
plakalar arasindaki birlesim yerleri ¢cok onemlidir, birlesim yerlerinin ist iistte
gelmemesi icin plakalar sasirtilarak yerlestirilmelidir. Ayrica ek yerlerinin de ayni
cins malzeme ile siva yapilmasi gerekmektedir.

Yangin plakalart ile yaliim; uygulama kolayliklart ve yangmn dayaniminda
gosterdikleri performans nedeni ile, ¢elik yap1 elemanlarinin yangina karsi
korunmasinda sik¢a bagvurulan bir yontemdir. Bu koruma yonteminde kullanilan
malzemeler; alcgitasi, tas yiinil, perlit ve vermiikulit gibi Al sinifi hi¢ yanmaz yap1
malzemeleri olup, istenilen tiim yangmn dayanim siirelerini, kalinlik ve igindeki
malzeme birlesenleri aracilig1 ile saglayabilmektedir.

Yangmn yalitminda kullanilan bazi plakalar ve oOzelliklerine ise asagida yer
verilmistir:
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Sekil 13. Celik kolonlarin plakalarla kaplanmasi [9]

Kalsiyum Silikat ve Cimento Bazli Plakalar :

Iyi bir yangin dayanimma sahip olmakla birlikte bu plakalarm kalnliklarmm 12
mm’den kiiglik segilmesi halinde, yangin korumasinda etkili olamamaktadir [7]
(Cizelge 3). Diisiik yogunlukta olanlarda ise, yiiksek sicakliklarda catlamalar
meydana gelebilmekle beraber, bu plakalar dis mekanlarda da kullanilabil-
mektedirler.

Al¢t Plakalar:

Bu plakalar; %21°1 su, %79’u kalsiyum siilfat olan alg1 ile tretilmektedir.
Yogunlugu 700-1000 kg/m’ olup, 1s1 iletkenligi ise 0,24 W/mK’ dir. Alg1 plakalarmn

Cizelge 3. Silikat lif plakalarin, yangin siniflarina gére uygulama kalinliklari [7]

YANGIN o SILIKAT LIFLI PLAKALAR
SINIFI TIPI MINIMUM KALINLIKLARI (mm)
6 10 15 20 25 30 40 50 55

F30 H [<165| <300 |<300 | <300 | <300 | <300 | <300 | <300 | <300
L - <290 | <300 | <300 | <300 | <300 | <300 | <300 | <300

F60 H | <54 ] <115 | <205 | <300 | <300 | <300 | <300 | <300 | <300
L - <79 |<200 | <300 | <300 | <300 | <300 | <300 | <300

F90 H - <61 [<105 | <160 | <225 | <300 | <300 | <300 | <300
L - - <94 | <159 | <250 | <300 | <300 | <300 | <300

F120 H - - <66 | <99 | <139 | <185 | <290 | <300 | <300
L - - <55 | <95 | <145 <215 | <300 | <300 | <300

F180 H - - - <60 | <73 | <95 | <145 | <215 | <300
L - - - <45 | <68 | <99 | <175 <260 | <300

KESIT FAKTORU: An/V

H: Yiiksek yogunluktaki yalitim (870 kg/m®) L: Diisiik yogunluktaki yalitim (450 kg/m°)
Ar: Birim uzunluktaki elemanin gevresi (cm)
V: Celigin kesit alani (cm?)
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yangm izolasyonunda kullanilmalarmin en 6nemli nedeni, yangin sirasinda bu
levhalarin biinyesindeki suyun buharlagsmasi ve serbest kalmasi igin yiiksek 1s1
enerjisine ihtiya¢ duymasidir. Bu plakalar iyi bir yangin dayanimina sahip olup, tek
kat uygulamalarda, en az 19 mm kalinliginda olmalidir. Islak mekanlarda ve yap1
disinda ise kullanilamazlar.

Mineral Yiin Plakalar:
Yogunluklari en az 60 kg/m? kalnliklari ise 40 mm den az olmamalidir [7]. Tyi bir
yangin dayanimina sahip olup (Cizelge 4), ek yerlerinin dogru detaylandirilmamasi

halinde ise performansi olumsuz yonde etkilenmektedir.

Cizelge 4. Yangin siniflarina ve farkli gelik tiirlerine gore tas yiiniiniin
uygulanma kalinliklar1 [7]

TAS YUNU YALITIM

YANGIN SINIFI CELIK TURU KALINLIGI (mm)
HE 100 A—HE 220 A 40
F60 HE 240 A ve daha fazla 20
HE 100 B - HE 140 B 40
HE 160 B ve daha fazla 20
HE 100 A - HE 200 A 60
HE 220 A ve daha fazla 40
F90 HE 100 B - HE 140 B 60
HE 160 B — HE 360 B 40
HE 400 B ve daha fazla 20
HE 220 A - HE 360 A 60
F120 HE 400 A ve daha fazla 40
HE 160 B — HE 260 B 60
HE 280 B ve daha fazla 40

2.3.1. Kolon ve kirislerde plakalar ile yalitim

Plakalarm kolon ve kirislere uygulanis bigiminde herhangi bir fark yoktur. Yangin
plakalari, dogrudan celik profillere tutturulabilecegi gibi, metal dikmeler yardimi ile
kullanilmasi da miimkiindiir. Metal dikmelerin kullanilmasiyla, ¢elik profil ve plaka
arasindaki mesafe artirilarak yangm dayanim siiresinin uzatilmasi amaglanmistir.
Bunun disinda, plakalarin birbirlerine yapistirilarak birlestirilmeleri de olasidir.

2.3.2. i¢ duvarlarda plakalar ile yahtim
Celik yapilarda duvarlar, prefabrike beton paneller, briket veya tugla ile de
yapilabilmektedir. Ancak hafif ¢elik yapilarda biiyilkk agir elemanlar kullanila-

mamaktadir. Uygulamalar genelde; galvanizli ¢elik saclardan kesilip biikiilerek elde
edilen U ve C profillere, alg1 plakalarin monte edilmesi seklindedir. Kullanim
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yerlerine gore cesitli kalinliklarda, 1s1, ses ve yangma karst yalitim malzemesi,
profiller arasindaki bosluga yerlestirilmektedir (Sekil 14). Dis duvarin dis ylizeyinde
ise A smifi ve dig atmosfer kosullara dayanikli bir kaplama bulunmalidir [9].

DIKMELER ARASI
YALITIM

19mm PUSKURTME
POLIURETAN KOPUK

BUKME SAC

7

BUKME SAC I

GERCEVE

| 12mm ALCI PLAKA

Sekil 14. i¢ duvar bilesenleri
2.3.3. Asma tavanlarda plakalar ile yalitim

Asma tavanlarda yangin plakalarmin kullanilmasi ile, asma tavan iginde kalan kiris,
makas, doseme ve diger tesisatin yangin giivenligi de saglanmaktadir. Genelde bu
sistemde yangin plakalari metal bir alt konstrilksiyon araciligi ile monte
edilmektedir (Sekil 15).

Iyi bir yangm korunumu icin derzler cam elyafli bir bant ile kapatiimali ve vida
baslart ile birlikte, perlit esasli bir macun ile asma tavan yiizeyi diizeltilmelidir.

2.4. Celik Bilesenlerden Su Dolastirilarak Sogutulmasi ile Yalitim
Yalitilmamis celik tasiyici elemanlarin kullanimi, mimari agidan arzu edilen bir
durumdur. Bu istegin, giiniimiizde kullanimi1 giderek yayginlasan boru ya da kutu en

kesitli i¢i bos elemanlarda degisik bir yontemle karsilanmasi miimkiindiir. Bu tiir
elemanlarin ig¢inde bir su dolagiminin saglanmasi halinde, yanginda gelige gelen 1s1
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BETONARME DOSEME (100-250 mm) !
ASKI ELEMANI

1 YALITIM PANELI
EN AZ (50 mm)

Sekil 15. Asma tavanlarda yangin plakalar1 uygulamasi [7]

elemanin igindeki suyu 1sitarak, dolagimla g¢elik elemandan uzaklastiriimaktadir. Su
kaynama sicakligina ulassa bile g¢elik elemanin sicakligi 100 - 200°C’yi asamaz
(Sekil 16). Bu sicakliklarda ise, g¢eligin mekanik ozelliklerinde ise, bir diisme
goriilmemektedir [10].

Su dolagimi ile sogutma, yalniz yangina daha hassas olan diisey konumlu kolonlara
uygulanabilecegi gibi, tiim kiris ve kolonlar1 kapsayacak sekilde tasiyict sistemin

tamamina da uygulanabilir.

Yalniz kolonlarm su dolasimi ile sogutulmasi durumunda , uygulama ¢ok basit olup,
dogal dolasim yeterlidir. Bu tiir kullanimlarda sistemin iist kisminda su deposu

4 SICAKLIK (C)

STANDART
YANGIN EGRIS]

GELIK ELEMANDAKI
SICAKLIK

SUDAKI SICAKLIK

»

0 30 60 20 120
ZAMAN (t) Dakika

Sekil 16. Su dolagimiyla yapilan korumada, sudaki ve gelikteki sicaklik egrileri [7]
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bulunmaktadir (Sekil 17). Yangin swrasinda kolon igindeki su 1sinmakta ve bu
nedenle yogunlugu azalarak, dogal olarak yiikselmektedir. Depodaki soguk su orta
borudan inerek kolonlarin alt kisimlarmdan sisteme tekrar kapatilmakta ve 1sinan
suyun yerini almaktadir (Sekil 17). Suyun buharlasmasi durumunda ise buhar,
deponun iistiinde bulunan tahliye borusundan digar1 atilmaktadir.

Yalniz kolonlarin bu sistemle korunmasi durumunda su, genelde, siirekli dolu
oldugundan, igine potasyum karbonat yada benzeri bir anti jel katilarak donmaya
karst onlem almmalidir. Bu sistem kullanilarak alman yangin giivenlik
onlemlerinde, yangin olmadikg¢a korozyondan korkulmamalidir. Su degismedigi
igin, icerdigi smirli oksijen korozyonu siirdiiremez. Gerekirse, (6zellikle su
degistiriliyorsa),  potasyum  nitrat  gibi  korozyon  Onleyici  katkilar
kullanilabilmektedir [10].

Tiim tastyici sistemin su dolasimi saglanarak yangindan korunmasinin planlanmasi
halinde ise, kolon ve kirisler birbirlerine bir su sebekesi olusturacak sekilde
birlestirilirler. Bu durumda su sizdirmazligmin saglanmasi, 6zellikle birlesimlerde
zorlastig1 i¢in, suyun sebekeye verilmesi otomatik bir yangin alarm sistemine bagh
olarak gergeklestirilir. Ayrica su dolasiminin saglanmasi igin bir motor giiciine
(pompa) gereksinme duyulmaktadir [10].

Su dolagimi ile alman bu yangm giivenlik 6nleminde, celik tasiyict elemanlar,
yanginin neden oldugu mukavemet azalmasindan ¢ok iyi bir sekilde korunabilmekte
olup, tim yangin dayanim siirelerini saglamaktadir. Ancak, celik elemanlarin
hesabinda, hidrostatik i¢ su basmcimin da dikkate alinmasi gerekmektedir [7].

BUHAR CIKIS!

SU TANKL

BUHAR CIKISI
SICAK SU GIKISI _ MAX.SUSEVIYES]
1 SU TANKL b s
MIN. SU SEVEYESE
H- CELIK KUTU PROFIL =
. T SICAKSU
—1— SOGUK $U
" - CELKK SICAK SU
RUTY SOGUK SU
PROFIL ) :
L/ CELIK PROHIL
/< KOLON EN KESITI
>/ SOGUK SU GIRIst
1 SISTEM KESITI

Sekil 17. Su dolagimiyla yalitimin ¢alisma prensibi [7, 12]
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3. CELIK DIS YAPI BILESENLERINDE ALINAN YANGIN GUVENLIK
ONLEMLERI

Yap1 disinda bulunan ¢elik elemanlar yapi i¢inde bulunanlara oranla daha soguk
olacaktir. Bu da, ¢elik dis yap1 bilesenlerinin korumasiz olarak kullanimima olanak
saglamaktadir. Ismin, yapi disinda kalan bilesenlere iletilmesi, yangin yiikiine,
alevin davranisina, sicaklik derecesine ve yapi bilesenlerinin pozisyonuna bagh
oldugu gibi, pencere agikliklarinin yerleri ve boyutlarma da baghdir [7].

4. SONUC VE ONERILER

Celigin glinlimiizde diger yap1 malzemelerine oranla, yiikksek yapim hizi, yiik tagima
kapasitesi ve depreme dayaniklilik gibi avantajlari ile, tasiyici sistemlerde
kullanimmin hizla artacagi goriinen bir gergektir. Ancak, celik tasiyict sistemli
yapilarin yangin karsisindaki zayifliklari ise g6z ardi edilmemelidir.

Sekil 18°de; Ingiltere’de 1981-1991 yillar1 arasinda gelik yapilarda kullanilan yangm
yalitim tiirleri arasindaki tercih edilis oranlar1 goriilmektedir. Seklin incelenmesi ile
de anlagilacagi gibi, 1981°de beton ile yapilan yalitimlar % 40’dan %10 seviyelerine
diiserken, plakalar ile yapilan yalitimlar ise % 30°dan % 60 seviyelerine ¢ikmuistir.
Bu durum, plakalar ile yapilan yalitimlarin zaman, iscilik ve yangin giivenliginde
gosterdikleri yiiksek performans ile agiklanabilir. Celik profilleri beton ile kaplamak
icin kalip kurmak, bazen de donati gubuklari eklemek gerekmektedir. Ancak
plakalarda bu tiir problemler yoktur. Plakalar basit yontemlerle ¢ok kisa siirede
uygulanmaktadir. Piiskiirtme sistemlerinin oranmnin degismemesinin nedeni, kisith

80%
E=28 BETON
70% - PLAKA
) PUSKURTME
so% 1 I OZEL BOYA
*1 CT3 DIGER
50% - :
40% {7
0% 1
20% 4
0%
0% X

Sekil 18. Ingiltere’deki yangin yalitm uygulamalarinm 1981-1991 yillar
arasindaki tercih edilis oranlari
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kullanim alanlarinin olmasidir. Ozel boyalarin az tercih edilmelerinin nedeni ise,
yiiksek maliyetleridir.

Asagidaki cizelgede ise; yangin yalitim tiirlerinin sagladiklar1 yangm dayanim
stireleri goriilmektedir.

Cizelge 5. Yangin yalitim tiirleri ve yangin dayanim siireleri [8]
YANGIN YALITIM TURLERI YANGIN DAYANIM SURELERI

F30 F60 F90 F120 F180

KORUMASIZ CELIKLER

BETON KOMPOZIT SISTEMLER
SU DOLASIMI ILE KORUMA
TAS ve TUGLA ILE KORUMA
SIVA ILE KORUMA

SISTEMLER

BOYA ILE KORUMA

PLAKALAR ILE KORUMA
KOMPOZIT PANELLER

Yalitim turdnun rahatlkla sagladigi koruma yi

l

Yalitim triinin koruma saglayamadigi sicaklik araligi Koétu

Icisleri Bakanhg: tarafindan Temmuz 2002 tarihinde yiiriirliige girmis olan Tiirkiye
Yangindan Korunma Ydnetmeligi, her ne kadar cogu maddesi tartisilsa da, binalarda
yangim giivenligi konusunda atilan ciddi bir adim niteligini tasimaktadir. Bununla
birlikte, sorunun 6nemi ve bu konudaki yetismis insanlarn azligi géz oOniinde
tutuldugunda, tniversitelerde yangin miihendisligi boliimlerinin kurulmasi, son
derece 6nem kazanmaktadir. Ayrica, iniversiteler ve dzel sektor isbirligi ile, yangin
giivenliginde yeni teknolojiler gelistirilerek, dogrudan uygulamaya aktarilmasi da
zorunlu goriilmektedir.
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