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ÇELİK TAŞIYICILARIN YANGIN YALITIMI

	

1. Giriş
	 Çelik taşıyıcılar; özellikle deprem güvenliği ve kolay uygulanabilirliği 
nedeniyle yüksek binalarda tercih edilmektedir. Son yıllarda sadece yüksek yapı-
larda değil aynı zaman da düşük katlı binalarda da çelik konstrüksiyonun tercih 
edilmeye başlandığını görüyoruz. 
	 Yangın dayanımı; bir yapı bölümünün belirli bir yangın yükü altında, 
kendisinden beklenen görevleri hala yerine getirmeye devam ettiği zaman süre-
sindir. Burada sözü edilen görevler; yüke dayanım, hacim örtme ve ısıl difüzyo-
nu sınırlama fonksiyonlarıdır. Hacim örten yapı elemanlarında, ateşe bakmayan 
arka yüzlerde sıcaklık artmasının 140°C’u aşmaması ve buralarda kendiliğinden 
yanabilir gazlar oluşmaması istenir. Eğilmeye çalışan elemanlarda ise sehimlerin 
artma hızının belirli sınırları aşmaması gerekir. 
	 Çelik iskeletli yapıların yangın bakımından özel önemi vardır. Bunlarda, 
yanmazlıktan çok ısıl şekil değiştirmelerin oluşumu göz önüne alınır. Birçok standart 
çelik yapıları özel bir sınıf olarak ele almıştır. Eurocode 3 (EN 1993) Çelik Yapıların 
Tasarımını vermektedir ve ikinci bölümü çelik taşıyıcıların yalıtımına ayrılmıştır.
	 Yangınlarda karşılaşılan yüksek sıcaklıklar, metal yapı malzemelerinin 
mekanik özeliklerinde önemli değişmelere ve bu malzemelerde önemli genleşme-
lere yol açar. Deneyler, sıcaklık arttıkça karbon çeliğinde akma sınırının düştüğünü 
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ve belirli bir sıcaklıktan sonra artık akma sınırı oluşmadığını göstermiştir. Bunun 
anlamı, normal sıcaklıklara kıyasla plastik şekil değiştirmelerin daha düşük geril-
meler altında yer almaya başladığı ve aynı gerilme altında toplam şekil değiştir-
menin daha büyük olduğudur. 
	 Çeliğin çekme mukavemeti başlangıçta 150~300 °C değerlerinde biraz 
arttıktan sonra, daha yüksek sıcaklıklarda hızla azalır ve yangınlarda kolayca eri-
şilen 600 °C sıcaklığında emniyet gerilmesinin altına düşer. Yüksek sıcaklıklarda 
bağ kuvvetlerinin azalması, çeliğin elastisite modülünün azalmasına neden olur. 
Elastisite modülünün değeri 20 °C’dakine kıyasla, 400 °C de % 15 ve 600 °C de 
ise % 40 kadar azalır. Sıcaklığı 700°C olduğunda çevre sıcaklığına göre mukave-
meti % 23’e düşer, 800°C mukavemeti % 11 ve 900°C da  % 6’ya düşer. Yaklaşık 
1500°C sıcaklıkta erir. Uzamalar ısıl gerilmelerin oluşmasına ve normal olarak 
yüksek sıcaklıklarda burkulma yapmayan kolonun burkulmasına ve daha düşük 
taşıma gücü göstermesine neden olabilir. Çelik profillerin ısınma problemindeki 
en önemli faktörlerden biri de “F/V profil faktörü” adı verilen ve aleve maruz ka-
lacak alanın ısınacak kütleye oranıdır. F/V oranı ile yangına dayanım süresi ters 
orantılı olarak değişir ve F/V oranı küçüldükçe yangına dayanım süresi artar.  

2. Çelik Taşıyıcılar
	 Yapısal İçi Boş Çelik Taşıyıcıların (SHS), açık profilli elemanlara oranla 
bir çok yapısal ve mimari avantajları bulunmaktadır. Bu tür taşıyıcılar bükme gü-
cüne karşı yüksek, eksenel yüke karşı da düşük esneme özellikleri taşırlar. Böy-
lece, bu elemanlar yanal bükücü kararsızlığa ve sıkıştırma güçlerine karşı koyma 
konusunda çok etkili olmaktadırlar. İçi boş çelik taşıyıcılar, estetik çekicilikleri 
ve kullanışlılıkları sayesinde mimarlar tarafından da tercih edilmektedirler.
	 Dikdörtgen ve dairesel içi boş elemanlar yangına karşı çok iyi dayan-
ma özellikleri ihtiva etmektedirler. Bunun nedeni, elemanın yüzey elemanlarının 
sadece bir tarafının ısıya maruz kalması ve bunun sonucu olarak yapısal açıdan 
eşdeğer bir putrele oranla göreceli olarak daha düşük bir profil faktörlerinin ol-
masıdır. Ayrıca, bir yapısal içi boş elemanın çevre uzunluğunun kesit alanına ora-
nı, aynı çevresel uzunluğa sahip bir I veya H profile kıyasla daha küçük olmakta,  
böylece açık kısım profiler ile kıyaslandığında daha az yangından korunma mal-
zemesi gerektirmektedir. Daha başka bir deyişle, yapısal içi boş elemanlar, söz 
konusu olan çeliğin hacmi aynı olduğunda, açık kısımlardan gözle görülebilecek 
kadar daha az yüzey alanını yangına maruz bırakarak, daha iyi bir yangın perfor-
mansına sebebiyet vermektedirler. İçi boş çelik taşıyıcıların yangına dayanıklılı-
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ğı, dış yüzeyine uygulanan yalıtım malzemeleri ve/veya iç kısımları beton veya 
su ile doldurmak sureti ile daha da yükseltilebilir. 
	 Çelik taşıyıcıların dış yüzeyinde yapılan korunma yöntemleri birçok 
şekilde olabilir; püskürtme (vermikülit-magnezyum mikası veya mineral fiber 
esaslı), plakalarla kaplama, kutuya alma, intumesan (kabaran) yangın geciktirici 
boyalar, beton ve tuğla veya blok koruma yöntemlerinin hepsi kullanılmaktadır. 
Bu koruma yöntemleri yapısal içi boş elemanlar için olduğu kadar tüm diğer çelik 
taşıyıcılar için de mevcuttur. İç koruma sadece içi boş taşıyıcılarda uygulanır ve 
yapısal performansı da yükselten beton ile doldurma veya su ile doldurma şeklin-
de yapılabilirler. 
	 Çelik taşıyıcılarda uygulanacak korunma sistemi seçimi, başta görü-
nüm, dayanıklılık, çevre ile uyum, korozyona dayanıklılık, yer gereksinimi, 
inşaat programı, uygulama fiyatı ve maliyet olmak üzere birçok unsura bağlıdır. 
Yangından korunma sisteminin, hem mimar hem de inşaat mühendisi tarafından 
kavramsal ve ön tasarım aşamalarında dikkatli bir şekilde göz önüne alınması 
elzemdir. 

3. Korunma Yöntemleri ve Malzemeleri
	 Çelik taşıyıcıları korumaya yönelik geniş bir ürün yelpazesi mevcuttur. 
Bu ürünler, aşağıda belirtildiği gibi altı ana kategoriye bölünmektedirler: 
w	 Püskürtülenler  (Sprays)
w	 Plakalar (Boards)
w	 Prefabrik Levhalar (Pre-formed Casings )
w	 Kabaran Boya  (Intumescent Coatings)
w	 Beton ile Doldurmak (Concrete Filling)
w	 Su ile Doldurmak (Water Filling)
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	 Ülkemizde tescilsiz ürünlerin yanı sıra onlarca tescilli ürün de bulun-
maktadır. Performansları ve maliyetleri ciddi farklılıklar arz etmesine rağmen, 
birçoğu ucuz olmanın yanı sıra, kullanım açısından güvenilir olduklarını kanıtla-
mışlardır. 

3.1. Püskürtülerek Uygulanan Sistemler
	 Püskürtülerek uygulanan yangından korunma malzemelerinin birçok çe-
şidi bulunmaktadır. Bu malzemelerin formülasyonları genellikle vermikülit ve 
çoğunlukla çimento olmak üzere bir bağlayıcı ve mineral fiber tabanlı diğerleri 
olmak üzere iki ana sınıfa ayrılabilirler. 
	 Bu yangından korunma yöntemi genellikle çelik yüzeye doğrudan uy-
gulanır. Ancak, çeliğe yeterli düzeyde korozyon korumasını temin edebilmenin 
gerekli olduğu yerlerde, sadece birkaç ürün dış etkenlere maruz kalan çelik üze-
rinde kullanılabilir. Bazıları daha uzun süreli yangına dayanıklılık için tel örgü 
ile sağlamlaştırılmak gerektirse de, malzemelerin çoğu 4 saate varan düzeylerde 
yangına dayanıklılık sağlayabilir. Bu malzemeler, genellikle asma tavanların üze-
rinde görünmeyen kısımlardaki kirişlerin korunması konusunda özellikle uygu-
lanmakta olup en ucuz ve en süratli koruma yöntemlerinden biridir. Kolonlarda 
uygulanması durumunda üzeri alçıpan veya benzeri malzemelerle kaplanarak 
düzgün görünüm sağlanabilir.   

3.2. Plakalı Sistemler
	 Yapısal çeliği yarım saat ila 4 saat arasında bir süre için yangından 
koruyabilmek amacı ile değişik yangına dayanıklı plaka çeşitleri mevcut-
tur. Bunlar, vida, bağlama kayışları ve/veya galvanizli profil gibi mekanik 
yöntemler kullanılarak çelik üzerine tespit edilebilir veya yapıştırılabilir ve 
pimler ile tutturulabilir. Bu yöntemde genellikle bir kutu konfigürasyonu kul-
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lanılır.Kalınlıklar ürüne göre değişiklik gösterse de, 6 mm ila 80 mm arasın-
dadır. Genellikle ya mineral fiberlerden ya da doğal bir şekilde meydana ge-
len vermikülit ve mika gibi plakamsı malzemelerden çimento ve/veya silikat 
bağlayıcılar kullanılarak, birçok farklı formülasyon kullanılmaktadır. Plakalı 
sistemler, özellikle daha sonraki dekorasyon aşaması için yüzeylerinin pü-
rüzsüz olması gereken kolonların korunması için uygundur. Bu malzemeler, 
inşaat yöntemi olarak hazır birimler kullanılması gereken durumlar için de en 
uygun çözümdür. 

3.3. Prefabrike Sistemler (Kutuya Alma)
	 Prefabrike yangından korunma sistemleri 4 saate varan sürelerde yangına 
dayanıklılık sağlayabilmek amacı ile çelik saç mahfaza veya vermikülit esaslı 
tarzları mevcuttur. Çelik saç mahfazaların yüzeyleri, herhangi bir çelik elemanın 
korunması veya yangına dayanıklılık süresinin sadece plakanın kendi performan-
sı ile belirlendiği geleneksel yangından korunma plaka malzemeleri ile kaplanır. 
Çelik saç plakaların yapının yangına dayanıklılığı konusunda ilave katkıları ya-
pılan hesaba dahil edilmez. 
	 Bu sistemler oldukça çekici bir dekoratif görünüm arz ederler ve her ne 
kadar kiriş mahfazaları da imal edilmekte olsa da, kullanımları çoğunlukla kolon 
uygulamalarından ibaret olmaktadır. Diğer ana avantajları da dayanıklılıkları ve 
süratli bir şekilde uygulanabilir olmalarıdır. Mahfazaların ebatlarının doğru ol-
masını temin etmek amacı ile gerekli özen gösterilmelidir. Kolon mahfazasının 
baş kısmı ile kiriş yangından korunma sistemlerinin bağlantı noktaları özel itina 
gerektirir. 
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3.4. Intumesan (Kabaran) Yangın Geciktirici Boya
	 Intumesan malzemeler 2 saate varan 
sürelerde yangına dayanıklılık sağlayabilmek-
tedirler. İnce bir tabaka halindeki boya katları 
veya macun ısı ve alevlerin etkisi ile köpürüp 
kabarmak sureti ile bazen özgün kalınlıkları-
nın 50 katına ulaşan boyutlarda kömürleşmiş 
bir yalıtım katmanı oluştururlar. Bu ürünler, 
fırça, püskürtme veya mala ile uygulanabilir. 
Nemli ortamlarda sadece kısıtlı sayıda boya 
çeşitleri uygulanabilir olup, spesifik uygula-
malar konusunda imalatçıların fikirlerine başvurulmalıdır. Intumesan tabakalar, 
maliyeti düşürmek ve yangından korunma malzemelerini inşaatın dışında şantiye 
haricinde de uygulanabilir. Yapısal içi boş elemanların beton ile doldurulması 
işlemi ile birleştirildiği zaman bu metot ciddi anlamda kaplama ağırlığı tasarrufu 
sağlamaktadır.
 
3.5. Beton ile Doldurmak 
	 Aslında yük taşıma kapasitesini yükseltmek amacı içi boş taşıyıcıların 
beton ile doldurulması işlemi, yangına dayanıklılık özelliklerini de artırmaktadır. 
Betona güçlendirici çelik ilave etmek de, ilave avantajlar sunmaktadır. Bu tür 
konstrüksiyonun ana avantajlarından bir tanesi de, çelik kısımların kalınlıkları-
nı, çelik ve betonun malzeme özelliklerini ve güçlendirme miktarını değiştirmek 
suretiyle, kolon kesiti dış boyutlarında önemli bir değişiklik yapılmaksızın artan 
yükleri taşıtılabilir. Beton ile doldurulmuş yapısal içi boş elemanlar yangın ko-
şullarında geleneksel güçlendirilmiş betonarme kolonlara nazaran, çelik mahfa-
zanın betonun pul pul dökülmesini önleyip dolayısıyla yangına karşı daha iyi bir 
şekilde korunmuş durumda kalmasını sağladıkları için çok daha iyi dayanıklılık 
özelliğine sahiptir.   

3.6. Su ile Doldurmak
	 Yangına maruz kalan yapısal bir elemanın içerisindeki su, ısıyı emerek 
çeliğin sıcaklığını kritik düzeylerin altında tutacaktır. Bu ısı, taşınım yolu ile sis-
temin yangına maruz kalmayan alanlarına ve suyun havalandırma yöntemi ile 
atılan buharlaşması ile dağıtılır. Gereken su miktarı yangına maruz kalan çeliğin 
yüzey alanına, yangının süresine ve şiddetine bağlıdır. İçi boş elemanların içinde 
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bulunan su miktarı muhtemelen yeterli gelmeyeceğinden dolayı, normalde bu-
harlaşma yolu ile kaybolan suyu tazelemek için bir su deposu gereklidir.   
	 İçi boş kısımlar devrenin tamamlanması için borular ile birbirlerine bağ-
lanırlar ve sistem hidrostatik basıncı en aza indirgemek amacı ile zon seviyelerine 
bölünür. Su, donmayı önlemek ve korozyonu durdurmak için işlemden geçirilir. 
Yatay elemanlar münferit buhar konsantrasyonlarının oluşmasından dolayı etki-
lenebileceği için su doldurma işleminin kolonlar ve eğimli elemanlar ile sınırlan-
dırılması ise normaldir. 

4. Sonuç
	 Binaların Yangından Korunması Hakkındaki Yönetmeliği 23.maddesinin 
5.fıkrasına göre; çevreye yangın yayma tehlikesi olmayan ve yangın sırasında 
içindeki yanıcı maddeler çelik elemanlarında 540 0C üzerinde bir sıcaklık artışına 
sebep olmayacaksa çelik yapıların yalıtılması gerekli değildir.  Belirtilen sıcaklı-
ğa çıkıp çıkmayacağı çelik taşıyıcının profil faktörüne, taşıdığı yüke, ortamdaki 
yanıcı maddenin yangın yüküne, taşıyıcının kullanıldığı mahallin yüksekliğine 
bağlıdır. Uygulanacak korunma sistemi ise estetik görünüm, dayanıklılık, çevre 
ile uyum, korozyona dayanıklılık, yer gereksinimi ve maliyeti gibi çok sayıda 
faktöre bağlıdır. 


