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CELIK TASIYICILARIN YANGIN YALITIMI

1. Giris

Celik tastyicilar; 6zellikle deprem giivenligi ve kolay uygulanabilirligi
nedeniyle yliksek binalarda tercih edilmektedir. Son yillarda sadece yiiksek yapi-
larda degil ayni1 zaman da disiik katli binalarda da ¢elik konstriiksiyonun tercih
edilmeye baslandigini goriiyoruz.

Yangin dayanimi; bir yapt boliimiiniin belirli bir yangin yiikii altinda,
kendisinden beklenen goérevleri hala yerine getirmeye devam ettigi zaman siire-
sindir. Burada s6zii edilen gorevler; yiike dayanim, hacim 6rtme ve 1s1l diflizyo-
nu sinirlama fonksiyonlaridir. Hacim Orten yap1 elemanlarinda, atese bakmayan
arka yiizlerde sicaklik artmasinin 140°C’u asmamasi ve buralarda kendiliginden
yanabilir gazlar olusmamasi istenir. Egilmeye ¢alisan elemanlarda ise sehimlerin
artma hizinin belirli sinirlar1 agmamasi gerekir.

Celik iskeletli yapilarin yangin bakimmdan 6zel énemi vardir. Bunlarda,
yanmazliktan ¢ok 1s1l sekil degistirmelerin olusumu goz 6niine alinir. Bir¢ok standart
celik yapilar1 6zel bir sinif olarak ele almustir. Eurocode 3 (EN 1993) Celik Yapilarin
Tasarmmimi vermektedir ve ikinci bolimii gelik tagtyicilarm yalitimina ayrilmistir.

Yangmlarda karsilagilan yiiksek sicakliklar, metal yap1 malzemelerinin
mekanik 6zeliklerinde 6nemli degismelere ve bu malzemelerde 6nemli genlesme-
lere yol agar. Deneyler, sicaklik arttik¢a karbon ¢eliginde akma sinirinin diistiiglinii
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ve belirli bir sicakliktan sonra artik akma sinir1 olusmadigini géstermistir. Bunun
anlami, normal sicakliklara kiyasla plastik sekil degistirmelerin daha diisiik geril-
meler altinda yer almaya basladig1 ve ayn1 gerilme altinda toplam sekil degistir-
menin daha biiyiik oldugudur.

Celigin ¢cekme mukavemeti baglangicta 150~300 °C degerlerinde biraz
arttiktan sonra, daha yiiksek sicakliklarda hizla azalir ve yanginlarda kolayca eri-
silen 600 °C sicakliginda emniyet gerilmesinin altina diiger. Yiiksek sicakliklarda
bag kuvvetlerinin azalmasi, ¢eligin elastisite modiiliiniin azalmasina neden olur.
Elastisite modiiliiniin degeri 20 °C’dakine kiyasla, 400 °C de % 15 ve 600 °C de
ise % 40 kadar azalir. Sicaklig1 700°C oldugunda g¢evre sicakligina gére mukave-
meti % 23’e diiser, 800°C mukavemeti % 11 ve 900°C da % 6’ya diiser. Yaklasik
1500°C sicaklikta erir. Uzamalar 1s1l gerilmelerin olugsmasina ve normal olarak
yiiksek sicakliklarda burkulma yapmayan kolonun burkulmasina ve daha diisiik
tagima giicli goéstermesine neden olabilir. Celik profillerin 1sinma problemindeki
en 6nemli faktorlerden biri de “F/V profil faktorii” ad1 verilen ve aleve maruz ka-
lacak alanin 1smacak kiitleye oranidir. F/V orani ile yangina dayanim siiresi ters
orantili olarak degisir ve F/V orani kiiciildiik¢e yangina dayanim siiresi artar.

2. Celik Tasiyicilar

Yapisal I¢i Bos Celik Tastyicilarin (SHS), agik profilli elemanlara oranla
bir ¢ok yapisal ve mimari avantajlar1 bulunmaktadir. Bu tiir tagiyicilar bitkme gii-
cline kars1 yiiksek, eksenel yiike kars1 da diisiik esneme 6zellikleri tagirlar. Boy-
lece, bu elemanlar yanal biikiicii kararsizliga ve sikistirma giiclerine kars1 koyma
konusunda ¢ok etkili olmaktadirlar. i¢i bos ¢elik tasiyicilar, estetik ¢ekicilikleri
ve kullanigliliklar1 sayesinde mimarlar tarafindan da tercih edilmektedirler.

Dikdortgen ve dairesel i¢i bos elemanlar yangina karsi ¢ok iyi dayan-
ma Ozellikleri ihtiva etmektedirler. Bunun nedeni, elemanin yiizey elemanlarinin
sadece bir tarafinin 1stya maruz kalmasi ve bunun sonucu olarak yapisal agidan
esdeger bir putrele oranla goreceli olarak daha diisiik bir profil faktorlerinin ol-
masidir. Ayrica, bir yapisal i¢i bos elemanin ¢evre uzunlugunun kesit alanina ora-
ni1, ayn1 ¢evresel uzunluga sahip bir I veya H profile kiyasla daha kiiciik olmakta,
bdylece agik kisim profiler ile kiyaslandiginda daha az yangindan korunma mal-
zemesi gerektirmektedir. Daha baska bir deyisle, yapisal i¢i bos elemanlar, s6z
konusu olan ¢eligin hacmi ayni oldugunda, agik kisimlardan gozle goriilebilecek
kadar daha az yiizey alanin1 yangina maruz birakarak, daha iyi bir yangin perfor-
mansina sebebiyet vermektedirler. I¢i bos gelik tastyicilarin yangina dayaniklili-
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81, dis yiizeyine uygulanan yalitim malzemeleri ve/veya i¢ kisimlari beton veya
su ile doldurmak sureti ile daha da yiikseltilebilir.

Celik tasiyicilarin dis ylizeyinde yapilan korunma yontemleri bir¢ok
sekilde olabilir; piiskiirtme (vermikiilit-magnezyum mikasi veya mineral fiber
esasli), plakalarla kaplama, kutuya alma, intumesan (kabaran) yangin geciktirici
boyalar, beton ve tugla veya blok koruma yontemlerinin hepsi kullanilmaktadir.
Bu koruma yontemleri yapisal i¢i bos elemanlar i¢in oldugu kadar tiim diger ¢elik
tastyicilar icin de mevcuttur. i¢ koruma sadece ici bos tastyicilarda uygulanir ve
yapisal performansi da yiikselten beton ile doldurma veya su ile doldurma seklin-
de yapilabilirler.

Celik tasiyicilarda uygulanacak korunma sistemi se¢imi, basta gorii-
niim, dayaniklilik, ¢evre ile uyum, korozyona dayaniklilik, yer gereksinimi,
ingaat programi, uygulama fiyati ve maliyet olmak iizere bir¢ok unsura baglidir.
Yangindan korunma sisteminin, hem mimar hem de ingaat miithendisi tarafindan
kavramsal ve 6n tasarim asamalarinda dikkatli bir sekilde goz oniine alinmasi
elzemdir.

3. Korunma Yontemleri ve Malzemeleri

Celik tasiyicilar1 korumaya yonelik genis bir iiriin yelpazesi mevcuttur.
Bu iirlinler, asagida belirtildigi gibi alt1 ana kategoriye boliinmektedirler:
Piiskiirtiilenler (Sprays)
Plakalar (Boards)
Prefabrik Levhalar (Pre-formed Casings )
Kabaran Boya (Intumescent Coatings)
Beton ile Doldurmak (Concrete Filling)
Su ile Doldurmak (Water Filling)
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Ulkemizde tescilsiz iiriinlerin yami sira onlarca tescilli {iriin de bulun-
maktadir. Performanslar1 ve maliyetleri ciddi farkliliklar arz etmesine ragmen,
bir¢cogu ucuz olmanin yani sira, kullanim ag¢isindan giivenilir olduklarini kanitla-
miglardir.

3.1. Piiskiirtiilerek Uygulanan Sistemler

Piiskiirtiilerek uygulanan yangindan korunma malzemelerinin bir¢ok ¢e-
sidi bulunmaktadir. Bu malzemelerin formiilasyonlar1 genellikle vermikiilit ve
cogunlukla ¢imento olmak iizere bir baglayic1 ve mineral fiber tabanl digerleri
olmak iizere iki ana sinifa ayrilabilirler.

Bu yangindan korunma yontemi genellikle ¢elik ylizeye dogrudan uy-
gulanir. Ancak, g¢elige yeterli diizeyde korozyon korumasini temin edebilmenin
gerekli oldugu yerlerde, sadece birkag {iriin dis etkenlere maruz kalan c¢elik tize-
rinde kullanilabilir. Bazilar1 daha uzun siireli yangina dayaniklilik icin tel orgii
ile saglamlastirilmak gerektirse de, malzemelerin ¢ogu 4 saate varan diizeylerde
yangina dayaniklilik saglayabilir. Bu malzemeler, genellikle asma tavanlarin lize-
rinde gorliinmeyen kisimlardaki kirislerin korunmasi konusunda 6zellikle uygu-
lanmakta olup en ucuz ve en siiratli koruma yontemlerinden biridir. Kolonlarda
uygulanmas1 durumunda {izeri algipan veya benzeri malzemelerle kaplanarak
diizgiin goriiniim saglanabilir.

3.2. Plakal Sistemler

Yapisal ¢eligi yarim saat ila 4 saat arasinda bir siire i¢in yangindan
koruyabilmek amaci ile degisik yangina dayanikli plaka g¢esitleri mevcut-
tur. Bunlar, vida, baglama kayislar1 ve/veya galvanizli profil gibi mekanik
yontemler kullanilarak ¢elik iizerine tespit edilebilir veya yapistirilabilir ve
pimler ile tutturulabilir. Bu yontemde genellikle bir kutu konfigiirasyonu kul-
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lanilir.Kalinliklar iiriine gore degisiklik gosterse de, 6 mm ila 80 mm arasin-
dadir. Genellikle ya mineral fiberlerden ya da dogal bir sekilde meydana ge-
len vermikiilit ve mika gibi plakams1 malzemelerden ¢imento ve/veya silikat
baglayicilar kullanilarak, birgok farkli formiilasyon kullanilmaktadir. Plakali
sistemler, 6zellikle daha sonraki dekorasyon asamasi i¢in ylizeylerinin pii-
riizsliz olmas1 gereken kolonlarin korunmasi i¢in uygundur. Bu malzemeler,
insaat yontemi olarak hazir birimler kullanilmas1 gereken durumlar i¢in de en
uygun ¢ozimdiir.

3.3. Prefabrike Sistemler (Kutuya Alma)

Prefabrike yangindan korunma sistemleri 4 saate varan siirelerde yangina
dayaniklilik saglayabilmek amaci ile ¢elik sa¢ mahfaza veya vermikiilit esasl
tarzlart mevcuttur. Celik sa¢ mahfazalarin yiizeyleri, herhangi bir ¢elik elemanin
korunmasi veya yangina dayaniklilik siiresinin sadece plakanin kendi performan-
st ile belirlendigi geleneksel yangindan korunma plaka malzemeleri ile kaplanir.
Celik sa¢ plakalarin yapinin yangina dayanikliligi konusunda ilave katkilar1 ya-
pilan hesaba dahil edilmez.

Bu sistemler oldukga cekici bir dekoratif goriiniim arz ederler ve her ne
kadar kiris mahfazalar1 da imal edilmekte olsa da, kullanimlar1 ¢ogunlukla kolon
uygulamalarindan ibaret olmaktadir. Diger ana avantajlar1 da dayanikliliklar1 ve
stiratli bir sekilde uygulanabilir olmalaridir. Mahfazalarin ebatlarinin dogru ol-
masini temin etmek amaci ile gerekli 6zen gosterilmelidir. Kolon mahfazasinin
bag kismu ile kiris yangindan korunma sistemlerinin baglanti noktalar dzel itina

gerektirir.




Prof. Dr. Abdurrahman Kilig

3.4. Intumesan (Kabaran) Yangin Geciktirici Boya
Intumesan malzemeler 2 saate varan

stirelerde yangina dayaniklilik saglayabilmek-
tedirler. ince bir tabaka halindeki boya katlar1
veya macun 1s1 ve alevlerin etkisi ile kopiiriip

kabarmak sureti ile bazen 6zgiin kalinliklari-
nin 50 katina ulasan boyutlarda komiirlesmis L
bir yalitim katmani olustururlar. Bu iriinler,

firga, puskiirtme veya mala ile uygulanabilir. oo Frosm Fogod
Ne@h f)rtamlarda s'a.dece kisitlt §ay1da boya ::II_T . “J—“Llr 3 i!r
gesitleri uygulanabilir olup, spesifik uygula-

malar konusunda imalatcilarin fikirlerine bagvurulmalidir. Intumesan tabakalar,
maliyeti diisiirmek ve yangindan korunma malzemelerini insaatin disinda santiye
haricinde de uygulanabilir. Yapisal i¢i bos elemanlarin beton ile doldurulmasi
islemi ile birlestirildigi zaman bu metot ciddi anlamda kaplama agirlig1 tasarrufu
saglamaktadir.

3.5. Beton ile Doldurmak

Aslinda yiik tagsima kapasitesini ylkseltmek amaci i¢i bos tasiyicilarin
beton ile doldurulmasi islemi, yangina dayaniklilik 6zelliklerini de artirmaktadir.
Betona giiclendirici celik ilave etmek de, ilave avantajlar sunmaktadir. Bu tiir
konstriiksiyonun ana avantajlarindan bir tanesi de, ¢elik kisimlarin kalinliklari-
ni, ¢elik ve betonun malzeme 6zelliklerini ve gii¢lendirme miktarini degistirmek
suretiyle, kolon kesiti dig boyutlarinda 6nemli bir degisiklik yapilmaksizin artan
yiikleri tagitilabilir. Beton ile doldurulmus yapisal i¢i bos elemanlar yangin ko-
sullarinda geleneksel gliclendirilmis betonarme kolonlara nazaran, gelik mahfa-
zanin betonun pul pul dokiilmesini 6nleyip dolayisiyla yangina karsi daha iyi bir
sekilde korunmus durumda kalmasimi sagladiklar i¢in ¢ok daha iyi dayaniklilik
ozelligine sahiptir.

3.6. Su ile Doldurmak

Yangina maruz kalan yapisal bir elemanin igerisindeki su, 1s1y1 emerek
celigin sicakligin kritik diizeylerin altinda tutacaktir. Bu 1s1, tasinim yolu ile sis-
temin yangina maruz kalmayan alanlarina ve suyun havalandirma yontemi ile
atilan buharlagmasi ile dagitilir. Gereken su miktar1 yangina maruz kalan ¢eligin
yiizey alania, yanginin siiresine ve siddetine baghdir. I¢i bos elemanlarin icinde
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bulunan su miktar1 muhtemelen yeterli gelmeyeceginden dolayi, normalde bu-
harlagma yolu ile kaybolan suyu tazelemek i¢in bir su deposu gereklidir.

I¢ci bos kisimlar devrenin tamamlanmasi i¢in borular ile birbirlerine bag-
lanirlar ve sistem hidrostatik basinci en aza indirgemek amaci ile zon seviyelerine
boliiniir. Su, donmay1 6nlemek ve korozyonu durdurmak igin iglemden gegirilir.
Yatay elemanlar miinferit buhar konsantrasyonlarinin olusmasindan dolayi etki-
lenebilecegi i¢in su doldurma isleminin kolonlar ve egimli elemanlar ile sinirlan-
dirilmast ise normaldir.

4. Sonu¢

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Y&netmeligi 23.maddesinin
5.fikrasina gore; cevreye yangin yayma tehlikesi olmayan ve yangin sirasinda
icindeki yanici maddeler ¢elik elemanlarinda 540 OC {izerinde bir sicaklik artisina
sebep olmayacaksa g¢elik yapilarin yalitilmasi gerekli degildir. Belirtilen sicakli-
ga ¢ikip ¢ikmayacagi celik tasiyicinin profil faktoriine, tasidigi yiike, ortamdaki
yanict maddenin yangin yiikiine, tasiyicinin kullanildigi mahallin yiiksekligine
baglidir. Uygulanacak korunma sistemi ise estetik goriiniim, dayaniklilik, ¢cevre
ile uyum, korozyona dayaniklilik, yer gereksinimi ve maliyeti gibi ¢ok sayida
faktore baglhidir.



