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OZET: Celigin cok iyi bir iletken olmas: ve 700° C 1s1 da akma gerilmesinin normal
degerinin dortte birine inmesi, yangindan korunmasi gerektiginin gostergesidir. Tebligde,
kaplama, 0zel boyaar, puskirtme, betona gomme, su ile doldurma yontemleri
tanitiimakta, uygulamalar anlatiimaktadir. Ulkemizde kapsamli bir yangindan korunma
yonetmeliginin gerekliligine deginilmektedir.

Yangin guvenligi icin ¢elik binalarda proje safhasindan itibaren yapilmasi
gerekenler siralanmakta, Dunya Ticaret Merkezleri'nin ¢okusunin sebepleri ile ilgili
incelemeler Ozetlenmektedir.

Anahtar Kelimeler : Kesit faktori, kaplama, betona gdmme, su doldurma, 6zel boyalar,
Ikiz Kuleler

ABSTRACT: Steel is a good heat conductor. At temperatures around 700° ¢ the yield
strength of steel reduces to one fourth of its origina value. Thus, it is of great
importance to protect steel structures from fire. In the present paper, boarded
encasement, special paints, sprays, concrete encasement and water filled systems, as fire
protection methods are discussed. The need for a detailed fire protection code in Turkey
is stressed and the possible cause of the Twin Tower collapse in New Y ork is given.

CELIK YAPILARIN YANGINDAN KORUNMAS|
GIRIS

Celik yap1 malzemeleri icinde en yilksek dayarumli olardir. Ancak, 500° C 1sida
celigin dayamimi yarya, 700° C de ise dértte birine iner ve bu 6zellik celigin yangindan
korunmasint elzem kilmaktadir. Celik yapilarda yangindan koruma daha tasarim
safhasinda baslamaktadir. Yangin bariyerleri, yangindan kagma yollari, yanan yapiya
yardim igin kolay ulasim saglama, tasarimda disuintilmes gereken hususlardr.

332



Ote yandan, odalarda duman alarmlari, otomatik fiskiye sistemleri, celigi kaplama
0zel boyalar, puskirtme ile kaplama, betona gomme, kolonlart su ile doldurma gibi
teknikler cikabilecek yangin srasinda guvenligi - saglayabilecek, yeterli  zamarn
kazandiracak yontemlerdir.

fleri tlkelerde yangindan korunma ile ilgili kapsamli sartnameler gelistirilmistir.
Ulkemizde ise bu alanda bilyiik eksiklikler gozlenmektedir.

QELIK YAPILARIN YANGIN DAYANIMI
Y angynda ¢elik yapylaryn dayanymyny etkileyen baplyca t¢ faktor sayylabilir:
Y angynyn dereces
Isy dadylymy
Kesit boyutlary
Kesit boyutlary “kesit faktord” ile tanymlanmaktadyr. Kesit faktor ysynan gevrenin

kesit aanyna orany, (P/A) peklinde tanymlanmaktadyr. bekil 1'de Eurocode 3 (EC3,
1995) te kaplama yonteminde kullanylan kesit faktori dederleri verilmektedir.

bekil 1. Eurocode 3'te ki bekil Faktorleri

Spreyli kaplama yontemi icin kesit foktorleri bekil 2'de gosterilmiptir.
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bekil 2. Yaytymly Celik Kesitlerde Kesit Faktorleri

Avrupa Celik Ynpaat Komisyonu (ECSS)® kuru kaplamalar icin yangyn
dayanymyny (1)No.lu formilde kritik ysy ya ulapma zamany olarak vermektedir.
Formulde 1SO 834 yangynynda synyr ysysy olan T, derecesine ulabma esas alynmyptyr.

éd/1 o
t=40(T, - 140)z7—— 1
( lim )SF /VH ( )

Burada:
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t = Kritik ysyya ulapma zamany (dakika cinsinden. t dederi 30 ila 240 dakika
synyrlary igin gegerlidir. Y alytym malzemesinde nem bulunmasy halinde t dederi tq kadar
arttyrylabilir.)

A = lsy iletkenlioi katsayysy

d = Kaplama malzeme kalynlyoy (m)

F = Birim uzunluktaki ¢elik malzemenin ylizey alany

V = Birim uzunluktaki ¢elik malzemenin hacmi
dir.

Nem orany ile ty kadar arttyrma (2) No.lu denklemde verilmiptir.

t, =mgd?*/(5l ) 2

Burada

tq = Yangyn dayanymy arttyrymy (dakika)

m = Kaplamanyn nem orany (% olarak)

g = Kaplamanyn yodunludu (kg/m°)

A = lsy iletkenlioi katsayysy

d = Kaplama malzemes kalynlydy (m)
dyr.

ECCS’ ye gore tipik kaplama malzemelerinin yodunluk ve ysy yalytym ozellikleri
Tablo 2’ de verilmiptir.

TABLO 2. YALITIM MALZEMELERY 1Sl OZELLYKLERY

Malzeme Y odunluk Isy Yletkenlidi | Isy Kapasites | Dengede Nem
(kg/m®) MW/mK) (Jkg k) Orany (%)
Spreyler
Mineral fiber
spreyi 300 0.12 1200 1
Perlit veya
vermikilit syva 350 0.12 1200 15
Y uksek
yoounluklu
perlit veya 550 0.12 1200 15
vermikulit syva
K aplamalar
Silikat fiber ya
da kalsyum 600 0.15 1200 3
slikat fiber
Algy Levha 800 0.20 1700 20
Basyncly fiber
kaplama
Mineral yin
Silikat fiber 150 0.20 1200 2

YANGYNDAN KORUNMA YONTEMLERY
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Tasarim Sirasinda Korunma

Y angindan korunma yapinin tasarim etabinda baglamalidir. Mimar ile mihendis
bir araya gelerek yapinin islevine, yuksekligine bagl olarak yapida yangin bariyerlerini,
yangin merdivenlerini tasarima katmalidirlar. Ayrica yapinin itfaiye tarafindan kolayca
ulasilacak konumda olmasi da 6nemlidir.

Yapinin islevine gore odalarda duman alarmi, termostatli otomatik fiskiye
sistemleri (otel tipi yapilarda) dustnulmeli, elektrik kablolar: ile tesisat borularimn
konumlarina dikkat edilmelidir.

Celigin Korunmas
Celik yap1 ve ¢elik elemanlarin korunmasinda kullamlan baslica yontemler:
- Betona gémme
Sprey ile kaplama
Kaplama malzemeleri
Ozel boyalar
- Kolonlara su doldurma
Chr.
Betona GOmme
En eski koruma yontemidir. Ornegin, celik bir eleman 40mm kalinhiginda C 16
simifinda beton ile kaplandiginda 90 dakika yangin dayanim elde edilir.
Betonla kaplama ya da betona gomme yontemi hafif beton da kullanilsa yapiy
agirlastirmaktadir.

Spreyler

Son yillarda en yaygin kullamilan yontemdir. Yaitim malzemes vermikilit veya
perlit parcaciklarindan olusur. Cimento baz, yapismay1 saglar.Kuru ya da yas olarak
uygulanir. Bu yontem son 40 yildir gittikge yayginlasarak kullaniimaktadir.

Birkag katta kullanilabilen sprey yontemi ile 240 dakikaya kadar yangin dayanim
saglanabilmektedir.

Sprey yontemi dinyanin en yiksek yapilarinda (ikiz Kuleler, Sears Binasi,
Petronas Kuléeleri gibi) kullamlmustir.

Bu alanda CAFCO en tarinmus firmalardan biridir ve tlkemizde subesi mevcuttur.

Kaplama M alzeler

Celik elemanlart levhalar halinde satilan kaplama malzemeleri ile korumak
yontemi de oldukca yaygindir. Levhaar genelde; alcidan, vermikilit(sodyum silikat),
mineral, kalsiyum silikattan yapilmadir.

Asbestli paneller de eskiden kullanilirken, bu maddenin kanserojen oldugu
belirlenmis ve imalat ve kullanmm yasaklanmustir.

Kaplama levhalarinin yogunlugu 600 ila 800 kg/m® ve 1si iletkenligi 0.15 ila 0.20
W/m’ C civarindadir. Vermiklit levhalarin yogunlugu 350 ila 550 kg/m® ve iletkenlikleri
0.09ila0.15 W/mP C dir. Bu degerler 100 ila 800° C lik yangin isilart icin gegerlidir.

Levha kaplamalar, uygulama agisindan daha uzun zaman air, ancak, spreylere
kiyasla gok daha estetik bir gorinim saglar.

Ulkemizde algi levhalar degisik imalatcilar tarafindan yapilip satilmaktachr.(Tepe,
Lafarge gibi)

Alct levhalardan en inces (12.5 mm), 30 dakika, en kalini (15+15+12.5 mm) 225
dakika korunma saglayabilmektedir.
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Sekil 3. Kaplamali Korunma Detaylar

Ozel Boyalar
Ozel boyali koruma; kullarlan boyamin yiksek 1sida genisleyip, bir yalitim

malzemes haline dontsmesinden kaynaklanmaktadir. Boyanin bilesiginde bulunan gaz
1sida agiga cikarak kalin bir yalitim koptgt haline donmektedir.

Bu tip boyalar ¢esitli renklerde olup c¢dligin korunmasina dekoratif bir 6zellik
saglamaktadir. Ozel boyalar normal yanginlarda (1SO 834) 30 ila 60 dakikalik dayarmm
saglamaktadir. Acgik deniz yapilar igin gelistirilen ve iginde gok katli cam fiber takviyeli
cinderi ise daha uzun sireli koruma vadetmektedir.

Ozel boya uygulamas (¢ kattan olusmaktadir. ilk kat paslanmaya kars: koruyucu
astar, ikinci kat sisen bilesim, Gglinct kat ise dekoratif katmardir.

Ulkemizde de satilan bu 6zel boyalarin fiat: diger korunma yontemlerinden daha
yuksektir.

Su ile Doldurma

Ici bos (boru, kutu vs.) kesitlerin kolon olarak kullamildigi ve bunlarin su ile
dolduruldugu koruma yontemidir. Bir tesisat sistemi ile suyun bir elemandan digerine
akisin saglayan yontemde celigin isist 200° C nin altinda tutulur.

Bir bosaltma borusu ile buharlasan su atmosfere atilir. Catidaki su deposu ile
kayip su giderilir.

Sistemin semasi Sekil 4'te gosterilmektedir.
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Sekil 4. Su ile Doldurma Y 6ntemi

IKiz KULELER

Celik yapilarda yangin konusu, hemen New York’taki ikiz Kuleler faciasin akla
getirmektedir.

Yapilan tim incelemeler®®, New Yort'taki ikiz Kulelerin ¢okmesini yangina
baglamaktadir. Bilindigi tUzre Kuzey Kule ugak carpmasindan 104 dakika sonra, Giiney
Kule ise sadmeden 54 dakika sonra yikilmus idi.

ikiz kulelerde koruma igin 12000 ton (480000 torba) Blaze Shield marka sprey
malzeme kullamlmisti. Yapilan standart yangin deneylerinde sprey malzeme gerekenin
Uzerinde bir performans sergilemisti. Standart yangin deneyinde 1s1 5 dakikada 540° C,
30 dakikada 837° C, 2 saatte 999° C ve 4 saatte 1080° C'ye cikariimisti. Deney yangin,
tipik bir bina yanginini temsil ediyordu. ikiz kulelerde ki yangin ise 68 tonluk yiksek
oktavli ugak benzininin yanmasi (adeta patlamasiyla) olustu. Buna benzer yangin Petro-
Kimya tesislerinde olusabilir. Orada 1080° C 1s1 ya 5 dakikada ulasilabiliyor.

Bdylece norma yanginin c¢ok Ustiinde bir isiya birkag dakikada ulasilmast
korunma zamammi kisaltmus, yiksek 1simin celigi cabuk etkilemesi ile ikiz Kuleler
cOkmustUr.

SONUCLAR
- Cdik yaplarin  yangindan korunmast tasarim safhasindan  baslayarak
dustnulmelidir.
Hastahane, ofis, tiyatro gibi kalabalik mekanlarda duman alarmi, otomatik fiskiye
sistemleri kullamlimalichr.
Celik elemanlarin korunmasi:

* Beton gomme

* Sprey malzemeler

* Kaplama Malzemeleri

* Ozel Boyalar

* Kolonlara su doldurularak

saglanabilir.
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Ulkemizde bu malzemelerden tek yerli imalat algi levhalar: ve beton dur. Diger
malzeme fiatlar1 yuksektir. Su ile doldurma da kolay uygulama vadeden bir
yontemdir.

Ulkemizde kapsamli bir “Yapilari Yangindan Koruma’ sartnamesine ihtiyag
vardr.
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