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OZET

Yangin ylizyillar boyunca insanlar i¢in 6nemli bir tehdit unsuru olmustur. Yangin yanici,
oksijen ve tutugmay1 saglayici bir enerji kaynaginin bir araya gelmesiyle olusan ekzotermik
bir reaksiyondur. Yanma olaymmin sonunda 1s1 ve duman agifa ¢ikar. Meydana gelen 1s1
enerjisi ortamin sicaklifim yiikselterek insanlarin ve yapilarin zarar gérmesine neden olur.
Celik yap1 tasariminda yangin giivenligi taktikleri uygulanarak can giivenligi ve mal varligi
korunumu gergeklestirilebilir. Bu taktikler; 6nleme, haberlesme, kagis, smirlama ve
sondiirmedir. Simirlama taktigi kapsaminda, gelik yap1 elemanlarinin kritik sicaklida (540 °C)
erismesinin engellenme ve tasiyici elemanlarin yangmn korunumunu saglama gerekliligi
vardir. Kiitlesel koruma, levhalarla ¢evreyi sarma, piiskiirterek sivama ve 1s1y1 dagitmak igin
su dolanimi yontemleri kullanilarak yapi elemanlarina yangin direnimi kazandirilabilir.
Yontemlerin uygulamasinda, inorganik bazli baglayici ile iiretilmis inorganik daneli veya lifli,
gbzenekli kompozit malzemeler kullanlir.

Anahtar kelimeler: celik yapi, yangin, sinirlama taktigi, yangin direnimi, yangin korunumu
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ABSTRACT

Fire had been an important component of menace for centuries. Fire is an exothermic reaction
that becomes reality with oxygen, fuel and combustible energy source. This fire reaction’s
results are heat and smoke. The heat energy, cause of fire, increase the temperature of
ambiance and this could be harmful for people and buildings. Life security and goods
protection could realize with applying fire security tactics on the design of steel structures.
These tactics are prevention, communications, escape, containtment and extinguishment.
Containtment tactic contains preventing the steel structural element’s temperature reaching
critical limits (540 °C) and protecting the steel elements from fire. Mass protection,
surrounding with boards, spraying plaster, intumescent paints and water circulation for
thermal dissipation could apply for gaining fire resistance of structural elements. Application
of these methods could use inorganic fibre or granule composites that is protected by
inorganic binders.

Keywords: steel structure, fire, containtment tactic, fire resistance, fire protection



1. SORUNUN BELIRLENMESI

Ilk¢aglardan giiniimiize insanligin bugiinkii uygarlik diizeyine ulagmasinda, ategin insanlar
tarafindan kullanilmaya baglanmasi 6nemli bir gelismedir. Ates 4000 yildir insanlifin
hizmetindedir. Insanlar atesin 1s1 ve 1sik enerjisinden yararlanmiglar, atesi kontrol altinda
tutabildikleri siirece, kendilerine fayda saglamislardir. Kaza veya kasti nedenlerle atesin
kontrol edilememesi, yangin ¢ikmasina neden olmustur. Atesin zararl bir sonucu olan yangin,
insanlar igin hep bir tehdit unsuru olarak ortaya ¢ikmustir. Yangin, sehirleri ve yapilan biiyiik
hasarlara ugratmis veya yok etmistir.

Uygarlik diizeyinin yiikselmesiyle birlikte yapida enerji kullamimi artmig ve bunun sonucu
olarak yapilarda yangin ¢ikma riski artmigtir. Yapidan yangin tehlikesini uzak tutabilmek igin
yapt tasariminda, yangin giivenligini saglayacak kriterleri uygulama zorunlulugu dogmustur.
Yangin giivenligi yapiy1 tasarlayan mimarin varmak istedigi tek hedef degildir. Estetik,
islevsel, teknolojik ve ekonomik hedeflerle birlikte deprem ve yangin giivenliginin bir biitiin
olusturacak sekilde diigiiniilmesi, bagarili bir yapi tasarimim ortaya gikarir.

Bilim ve teknikte ulasilan diizey yapilarda yapim yontemlerinin, kullanim iglevlerinin ve
kullanilan yap: iirinlerinin farklilagmasina yol agmistir. Yapida, yeni gereksinmelere cevap
verecek tasarimlar yapmak icin yapimda yeni lirinler kullanilmaya baglanmistir. Celigin
mekanik dayaniminin, elastisite modiiliiniin ve stinekliginin yiiksek olmasi gibi avantajlara
sahip olmasi , ingaat sektoriinde alternatif yapr riinleri arasinda Oncelikli olarak gelik
malzemenin tercih edilmesini saglamistir. Diinyada uzun yillardan beri gelik yap tiretimi
yaygindir. Tiirkiye’de son yillarda ¢elik yapr tiretiminde belirgin bir artig vardir. Devlet
Istatistik Enstitiisti’ntin 2000 yiliin eyliil ayinda tamamlamis oldugu bina sayimina gére;
1980 — 1989 yillar1 arasinda firetilen gelik yap1 sayisi 1042 adettir. Bu say1 1990 — 2000 yillan
arasinda ikiye katlanarak 2394 adete ulagmigtir. Fakat celik yapi sayisi tiretilen toplam bina
sayis1 iginde % 1°lik bir orana bile ulagamamaktadir (DIE, 2000). Tiirkiye’de geligin
Ozelliklerinin daha iyi bir gekilde tasarimciya aktarimasiyla, gelik yap:r {iretiminde arti§

saglanabilir.

Celik yap1 tasariminda 6nemli bir konu da yangin giivenligidir. Mimar, c¢elik yapi
elemanlarmin, yeni yangmn yonetmeliginde agiklanan kritik sicaklia ulasarak mekanik
dayamimlarim yitirmesini engellemelidir. Celik yap1 tasariminda birtakim aktif ve pasif



Onlemler alinmasiyla, yapida yangin giivenligi ¢6ziime kavusturulabilir. Yangin giivenligi
tasariminda mimarin etkin olarak kullandif1 pasif 6nlemlerdir. Bu 6nlemlerden biri, ¢elik
yapmin gd¢mesini Onlemeyi amaglayan, tasiyict elemanlarin yangin direnimlerinin
yiikseltilmesidir. Celik yap1 elemanlarinin yangin direnimlerinin artiriimasi, kagis ve
sondiirme gereklerine dayandirihir. Yapt elemanlarinin direnimlerinin artirilmasiyla yangin

giivenligi hedeflerine ulasilabilir.

Bu g¢alismanin amaci, “Yanginda ¢elik yapi elemanlari nasil davranir ve hangi hasarlar
meydana gelir? Celik yapt elemanlarinin yangin direnimini artirmada hangi yontemler
kullanilir?” sorularina yanit aramaktir. Calismada dncelikle yangin bilimi agiklanmustir. Celik
yapida yangin giivenliginin saglanmasinda kullanilan sinirlama taktigine ve pasif dnlemlerden
biri olan yapisal korunuma agiklik getirilmistir. Celik yapilarda ¢ikan yanginlardan bir kismi
Ornek olarak incelenmis ve meydana gelen hasarlar belirlenmigtir. Celik yap1 elemanlarimin
yangin direnimlerinin artirilmast i¢in  kullamilan y6ntemler ele alinmis, bu yOntemlerin
uygulamaya yonelik olumlu ve olumsuz yonlerine agikhik getirilerek Onerilerde
bulunulmustur. Yontemlerin uygulamasinda kullanilan malzemeler ve yOntemler resim ve

detaylarla desteklenerek anlatilmagtir.

Yapilan inceleme ve tespitlerden ¢elik yapt elemanlarinda korunum saglanmadikga,
tamamlanmis bir yangin giivenligi tasarimindan s6z edilemeyecegi sonucuna varilmigtir,
Bunun i¢in ¢elik yapt elemanlarma uygulanacak korunum ydnteminin segiminde;
yonetmeliklerde istenen yangin direnim degerleri, yapinin islevi, uygulamadan sonraki
gOriintisli, yontemin maliyeti ve yapin yangin yiikii gibi kriterler g6z 6ntine alinmalidir.
Tasarimda dogru bir yangmn giivenligi saglamak igin ¢elik yap1 elemanlarim korumada
kullanmilacak uygun yontem ve yukaridaki kriterler igin yeterli degerler belirlenmelidir.



2. KURAMSAL BIiLGILER

Mimarin, yanginda neler olabilecegini, tasarim hedeflerinde nelerin olmas: gerektigini ve bu
hedefleri bagarmanin yollarii bilmesi énemlidir. Mimar, ¢elik yap: tasariminda standart ve
yonetmeliklerde belirtilen yangin giivenliini yerine getirebilmek i¢in yangin bilimi ve gelik

yap1 elemanlarma yangunn etkisini bilmeli, tasarimda dogru ¢6ziimlere ulagabilmelidir.

2.1 Yangin Bilimi

Yangin bilimi; yanginin ortaya ¢ikisi, yanginin geligimi ve yanma irtinleri gibi kavramlar
kapsar. Mimarlara, tasanimlarinda yangin giivenligini saglamak igin gerekli olan yangin

bilimiyle ilgili konular, bu bsliimde ana hatlariyla ele alinacaktir.

2.2 Yanma Siireci

Yanici madde ile birlikte oksijenin ve tutugmay1 saglayici bir enerji kaynaginin ayn1 ortamda
var olmasi yangimn baglangict igin yeterli sartlart meydana getirir. Yangini baglatan bu lig
bilegene (yanici — oksijen — 1s1) yangin iiggeni olarak adlandirilir (Sekil 2.1). Bu bilesenlerden
birinin ortadan kaldirilmasiyla yangin tehlikesi 6nlenebilir. Yanici maddelere hidrojen, benzin

ve ahsap Ornek olarak gosterilebilir. Azot, su ve kiregtas: gibi maddeler yanmazdir.

ISI

0O, +
TUTUSMA

OKSIJEN YANICI

Sekil 2.1 Yangin tiggeni (Yavuz, 1996).

Yanma, herhangi bir maddenin oksijenle arasinda ekzotermik (enerji sistemden 1s1 formunda
agiga cikar) kimyasal reaksiyonudur. Bu kimyasal reaksiyon yavag ve hizli yanma olmak
tizere iki sekilde gelisebilir.



e Yavas yanma tamamlanincaya kadar uzun bir siire geger. Bu tiir reaksiyonlarda 1s1 {iretimi
cok yavas oldugu icin insanlar tarafinda algilanamazlar. Ornek olarak kafitta sararma ve
metalde paslanma gosterilebilir.

e Hizlh yanma reaksiyonu ise ¢ok cabuk gelisir ve 1s1 iiretimi dagilimdan daha gabuk
gergeklesir. Sicakligin ¢ok yiikselmesiyle birlikte, cogunlukla etrafina 1g1k yaydigi gortiliir.
Yanma sirasinda alevli ve igin igin yanma gézlemlenebilir. Kibritin ya da mumun yanmasi
alevli yanmaya Ornektir. Sigara, kémiir, politiretan kopiikk uzun siire igten ige yanabilir.

Genelde gbzenekli malzemelerde alevsiz yanma gortiliir.

Yanmanin yayilimi yanicinin gaz, sivi ya da kati halde olmasina baglidir. Gaz haldeki
yanicinin yayilimi hava-gaz karigimina ve yanici gazin hareketliligine baglidir. Yanma ince
katmanlar {izerinde hizl bir sekilde yayilir. Yanmanin yatay bir yiizey lizerinde yayilimi, hava
akimlarinin aym veya ters ydnde olmasiyla baglantilidir. Diigey yiizeyler iizerinde yayilimi
yukariya, asagtya veya yana dogru yayilimindan ¢ok daha hizlidir (Stollard ve Abrahams,
1991).

2.3 Yangmnin Gelisimi

Ist transferi iletim, tasinim ve 1stmm mekanizmalanyla gergeklesir. Iletim, 1smin katilar
igindeki transferidir fakat sivilar ve gazlar iginde gegerlidir. Tagimm sivilarda ve gazlarda
goriilen, ortaminda etkili oldugu transfer seklidir. Isinim, 1s1 kaynag: ile etki gosterdigi

nesneler arasinda aracisiz olarak gergeklesen transfer ¢esididir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Is1 transferi yollar1 (Stollard ve Abrahams, 1991).
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Sekil 2.3 Standart Kapali Mekan Yangini (Stollard ve Abrahams, 1991).

Kapali mekanlarda gikan yanginlarin davramglar1 ve yanma hizlari agik mekanlardakine gére

farklilik gdsterir. Yanginin tizerinde sinirlayici bir tavamin bulunmast, 1s1 1sinimlarinin yiizeye

geri donislinti artirict bir etkisi vardir (Sekil 2.3). Kapali mekan yangim yeterli miktarda

yanicl ve havanin bulunmasiyla tutugma sonrasi gesitli evreler gegirir. Bunlar biiyiime,

duraganlik ve sofuma evreleri olarak adlandirilirlar. Yanginda tutugmadan itibaren erisilen

sicaklik derecelerinin zamana bagli olarak anlatimi yangin gelisim egrisini verir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Standart Yangin Gelisim Egrisi (Stollard ve Abrahams, 1991).



Geligim stireci tutugma anindan baglayarak kapali mekan iginde bulunan tiim yanicilarin alev
almasima dek stirer. Gelisme evresinin siiresi birgok etmene baglidir fakat alevlerin tavana
erismesiyle bir kritik ana erigir. Alevler tavana c¢arpip sagilarak ylizey alanini artirir ve
yanicilarin yiizeylerine geriye donerler. Diger yanicilar da hizla kendi yangin noktalara

erigir ve 3-4 saniye igerisinde tutusurlar. Bu ani gegisime genelkavugum adi verilir.

Genelkavugumdan sonra duraganlik evresi baglar. Yanginin gelisim evresinde havalandirma
yetersiz ise oksijen kithigindan dolayr genelkavusum evresi gergeklesmeyebilir. Duraganlik
evresinde alevli yanma kapali mekanin tiimiinii kaplar. Yanginda en ¢ok sicaklia erigildigi
evredir. Yapt elemanlarinin yangin direnimi, erisilen yiiksek sicakliklar ve olusabilcek
hasarlar agisindan gegecek slire olarak g6z oniinde bulundurulmalidir. Son evre olan soguma
evresinde tlim yanicilar tiikenip kiile donmesiyle yangin s6nmiis olur (Stollard ve Abrahams,

1991).

2.4 Yanmanin Uriinleri

Yanmanin {irlinleri 1s1, 191k ve dumandir. Isik herhangi bir tehlike meydana getirmez. Bunun
tam tersi olarak 1s1 ve duman biiyiik tehlikeler dogurabilir. Yapida bu tehlikelere karsi

onlemler alinmalidir.

Yanginda {iiretilen 1s1 miktart yangin siddetinin bir Slgiisti sayilir. Is1 iiretim diizeyini
belirleyen etmenlerin anlasilmasi bir yapiy1 hasara ugratacak yangin potansiyelinin tahminine
olanak saglar. Yanici yiik yapi igerisinde bulunan potansiyel yanici miktaridir. Yamci yiik
hem yapima giren {irlinleri hem de yapinin igerisinde yer alan sabit ve hareketli donatilari
igerir. Mimar agisindan yamici yiikiin, yapima giren iiriinlerle ve yapi igerisinde yer alan
nesnelerle degistiginin bilinmesi yeterlidir. Is1 ¢iktis1 sadece yanicinin dogasina ve miktarina
bagli degildir. Ayrica yanicilarin yerlesme diizeni ve yiizey alam biiyiidiik¢e yangimnin gelisim
hiz1 artar. Is1, bir yapinin tiimiiyle gbgmesine neden olabilir.

Dumanin yapiya hasarindan ¢ok kullanicilara etkisi vardir. Aragtirmalar, 6liimlerin yaridan
fazlasinin yanginda ¢ikan gazlar nedeniyle gergeklestigini gostermigtir. Tiim karbon esash
tirlinler karbon dioksit ve karbon monoksit ¢gikarirlar. Diger zehirli gazlar ise hidrojen klorid,
hidrojen siyanid ve azot oksitleridir ( Stollard ve Abrahams, 1991).



3. YANGIN GUVENLIiGI TASARIMI

Yap: tasariminda 1s1 ve dumandan kaynaklanan tehlikelerin azaltilmasi ile kullanicilarin can
giivenligi ve malvarlig1 korunumu saglanabilir. Mimarin tasarim sonucunda can giivenligi ve
malvarligi korunumu hedeflerine ulagmasinda yardimeir olan cesitli taktikler vardir. Bu
taktiklerin uyguladig1 6nlemler yangin giivenligi bilesenlerini (yangin kapilari, sprinkler
sistemi, kacis merdivenleri v.b) meydana getirir. Tasarimei agisindan yangin giivenliginin
ana unsurlar1 olan ilkelerin ve taktiklerin kavranmis olmasi, yangin giivenligi hedeflerine
ulagsmada 6nemli rol oynar. Ornegin, kompartmanlama taktigi tasarimeci igin onemli bir

aracgtir, fakat yangin giivenligi hedeflerine ulagmak i¢in tek bagina uygulanmasi yeterli olma-

yabilir.
YANGIN
GUVENLIGI
HEDEFLER CAN MALVARLIGI
GUVENLIGI KORUNUMU
TAKTIKLER ONLEME HABERLESME KACIS SONDURME SINIRLAMA
BILESENLER YAPILAR MOBILYALAR SABIT DONANIMLAR KULLANICILAR

Sekil 3.1 Hedefler, taktikler, bilesenler hiyerarsisi (Yavuz, 2000)

3.1 Yangin Giivenligi Hedefleri ve Bilesenleri

Yap: tasarimi, gesitli gevresel etmen ve kullanici gereksinmelerinin karsilanmasi amaci ile

estetik, islevsel, teknolojik ve ekonomik boyutlan igeren bazi hedeflerin gergeklestirilmesi



olarak agiklanabilir. Bu hedefler bir biitiin igerisinde diigiiniilmeli ve uygulanmalidir. Yangin
giivenligi, teknolojik hedeflerden birsidir. Mimar tasarim agamasinda, can giivenligi ve mal
varligi korunumunu saglamasi ile yangin giivenligi hedeflerini gergeklestirmis olur. Yapinin
yangin amnda sondiirme ve kurtarma ¢aligmalann siiresince stabilitesini korumasi
saglanmalidir. Yangin giivenligi hedefleri kisaca, can giivenligi igin kullanicilarin dumandan

korunmasi ve mal varligi korunumu i¢inse 1sinin yapidan uzaklagtirilmasi olarak dzetlenebilir.

Yangin giivenligi bilegenleri yapida kullanmilan mobilyalar, sabit donatilar ve kullanicilardan
meydana gelir. Bilegenler i¢inde kendi aralarinda ve taktiklerin hepsine etkide bulunabilirler.
Ornegin, mal varlig1 korunumu hedefiyle kurulan sprinkler sistemi, yanginin belirli sinirlarin

digina yayilmasini dnler ve yapisal hasari azaltabilir. (Yavuz, 2000)

3.2 Yangmn Giivenligi Taktikleri

Tasarim sirasinda mimar tarafindan yangmn giivenligi hedeflerinin yerine getirilebilmesi
amaciyla uygulanan ydntemler dizinidir. Onleme, haberlesme, kagis, simirlama ve séndiirme
bagliklarinda toplanan beg adet taktik vardir. Bu taktiklerin uygulanmasiyla yonetmelik ve
standartlarda istenen diizeyde yangin giivenligine sahip yapilar iiretilir (Yavuz, 2000).

Bagarili Bagarili
Can giivenligi <_—_ Kagig ﬁffffffffIfffffﬁfﬁﬁﬁffﬁfffffffi:} OlﬁI{l
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korunumu

Sekil 3.2 Hedefler ve taktikler arasi etkilesim (Yavuz, 2000).



3.3 Onleme

Mimar igin yangin giivenliginin saglanmasinda en etkili ve kolay olan taktiklerden biridir.
Yangin tiggeninin elemanlari 1s1 kaynagi, yanic1 madde ve oksijendir. Is1 kaynag: ve yanicinin
kontrol altinda tutulmasinda, tutusmanin Onlenmesi ve yanici miktarinin kisitlanmasi
yontemleri uygulanir. Onleme taktiginin basarili olmasi durumunda, diger taktiklerin

uygulanmasina gerek kalmaz.

Tutusmanin dnlenmesi igin, tutusturucu kaynaklarin tasarimin diginda tutulmasi ve dogru bir
yap1 yOnetimiyle tutusma riskinin ortadan kaldirilmas: gereklidir. Tutugsmanin olusumunda
etkili olan faktorler; dogal olaylar (yildirnm v.b.), dikkatsizlik, teknolojik kusurlar (elektrik
tesisat: v.b.) ve kasith yangin ¢ikarmadir. Yapida alinacak Snlemlerle yangin ve duman yiikii
azaltilabilir. Mimar yapimda ve yap1 i¢inde kullanilacak tirtinlerin se¢iminde etkin rol oynar.

Celik yap1 elemanlarinda kullanilacak son kat triinlerle yangin yayicilik azaltilabilir ve
tasiyici elemanlarin yangin direnimleri artirilabilir. Bunu saglayacak tirtinler; beton bloklar,
tuglalar, alg1 levhalar, vermikiilit levha ve sivilari, mineral lif levha ve sivilar ve kalsiyum
silikat levhalardir. Kullanilmasinda sakinca olanlar; polistren, plastikler ve ahsap iirtinlerdir
(Stollard ve Abrahams, 1991).

3.4 Haberlesme

Yanginin erken evrelerde algilanmasi can ve mal kaybinin diisiik seviyelerde olmasin1 saglar.
Yapida tutusmayr algilayacak ve gerekli yerlerle ( kullamcilara, itfaiyeye ve yonetime)
irtibata gececek haberlesme ag1 kurulmalidir. Bdylece kullamicilar yapidan kagabilir ve
otomatik savunma sistemleri harekete geger. Yangin algilama, yorumlama analiz ve alarm

sistemleri haberlesme a1 iginde kullamlir (Stollard ve Abrahams, 1991).

3.5 Kagis

Yangin ¢ikmast durumunda kullanict duman ya da 1stya yenik diismeden giivenli bir yere
ulagabilmelidir. Yapida kagis igin gerekli siire yanginin yayilma siiresinden kisa olmalidir.
Uzun ve karmagik kagis yollar1 tasarlanmamali, ayrica yapidaki dolagim alanlari i¢inde kagisa

¢6ziim bulunmalidir. Kagis yollarinin tasariminda kullamicinin sayisi, hareket kabiliyeti ve
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davramglarinin bilinmesi en uygun ¢oziime ulagmada 6nemlidir. Iki tip kagis stratejisi

uygulanur.

e Dogrudan Kagis: Alarm verildikten sonra yap1 digina direkt olarak gikistir.

e Dolayli kacis: Yapmin kompartmanlara ayrilmas: ve yangin olan kompartmandan yine
yapi1 iginde diger yapisal korunum uygulanmus bslgeye siginmadir. Sigmnilan kompartmandan,
yangin olan boliime gegmeden yap: disina ¢ikma imkam varsa bu segenek diisiiniilebilir
(Stollard ve Abrahams, 1991).

3.6 Sinirlama

Smirlama taktigi ile kullanicilarin can ve mal giivenligi korunumu saglanir ve yapin
gevresine yanginin sigramast dnlenebilir. Yapi tasariminda diger taktiklerin basarisiz olabilme
ihtimali vardir fakat sinirlama taktii i¢in bdyle bir ihtimalden s6z edilemez. Sinirlama
taktifinin ana prensipleri, yangimin bagladigi yerde hapsedilmesi ve yangm fiiriinleri olan

duman ve 1s1n yayilmasinin 6nlenmesidir. Taktik pasif ve aktif 6nlemlerden meydana gelir.

3.6.1 Pasif Onlemler — Yapisal Korunum

Yapisal korunumun pasif Onlemler iginde Onemli bir yeri vardir. Yapmn bilesen ve
elemanlarim yanginda olugan yiiksek 1siya karsi 6zelliklerini belirli bir siire koruyabilecek

detaylar tiretilmelidir.

3.6.1.1 Yap1 Elemanlarinin Korunumu

Yap bilesen ve elemanlarina uygulanacak korunumun diizeyi, kagig ve séndiirme gereklerine
dayandinlir. Kullanicilarin kagis siireleri ve can giivenliklerinin yap1 igerisinde siginma
yetlerinin varhgina baghhgs ile yapida alinacak oOnlemlerle iligkilidir. Ayrica itfaiyenin
sondiirme ve kurtarma ¢aligmalarini yap: i¢inde gergeklestirecegi ve yapr striiktiiriiniin yangin
sonrasinda onarim agisindan stabil kalma gereklilii korunumun diizeyinin belirlenmesinde
Onemli rol oynar.Yap: striiktiirline uygulanacak korunum, sistemin en zayif noktasi olan

birlesme noktalar1 da g6z niine alinarak yapilmalidir (Stollard ve Abrahams, 1991)..
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3.6.1.2 Yangin Direnimi

“Yangin direnimi, bir striiktiir 6gesinin (kolon, kirig, doseme v.b) dnceden saptanan siddette
bir yangin sirasinda agagida belirtilen Slgiitlerin tiimii ya da bazilarini, belirli bir stire igin ye-
terli bir bi¢imde yerine getirebilme yeteneginin 6lgiisii olup bu siirenin dakika olarak anlati-
mudir”. (Yavuz, 1996) Bu ozellikler sunlardir:

e Duraganlik: Yapi elemaninin agir1 sehim ve gégmeye kargi boyutsal yeterliligidir.
e Biitiinliik: Yap1 elemaninin 1s1 etkilerine karst ¢atlamadan direnimli kalabilmesi ve sicak
gaz ve alev gegisine izin vermemesidir.

e Yalitkanlik: Yangma bakisimi olmayan arka yiizde asiri sicaklik artisina direnimdir
(Sekil 3.4) (Yavuz, 1996).
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Sekil 3.3 Celik tastyic1 elemanlarmmin yangm koruma yontemleri (Stollard ve Abrahams,
1991).

Tastyic1 yapt elemanlarinin duraganlik ve biitiinliik dl¢iitlerini yerine getirmesi istenir. Eger
eleman yapiy1 yatay ve diisey kompartmanlara ayiriyor ise yalitkanlik 6zelligi de tagimalhidir.

Yukanidaki olgiitleri gergeklestirebilmek i¢in agagidaki {i¢ yontem yapi elemanlarinda uygu-
lanarak 6nlem alinabilir.

e Boyut artirrmi: Yapi elemanin boyutlar1 biiyiik tutularak yangin etkisi ile boyutlarinda

olusacak hasarin, elemanin tasarimda hesaplanan stabilitesini azaltmamasi saglanir.

e Yalitim: Yapi elemaninin 1s1 etkisine karsi elemanin iizerinde yalitkan katmanlar olusg-
turulmasidar.
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e Dagitim: Yapi elemaninin stabilitesini bozacak kritik sicakliga ulagmasimi Snlemek
amaci ile elemana etkiyen 1simin havaya ve diger malzemelere dagitilmasidir (Sekil 3.3)
(Stollard veAbrahams, 1991).
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Sekil 3.4 Yap1 elemanlarinin yangin direnim anlatimi (Yavuz, 1996).
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Cizelge 3.1 Normal binalarda yapi elemanlart i¢in aranacak yangmn direnim sartlar1 ( Yeni
yangin yonetmeligi).

Yapi elemanlart |>=2 >=3-5 >5 Yiiksek binalar
Kolonlar F30-B F90-A F90-A F90-A
Yangin duvarlari | F30-A F90-A F90-A F90-A
ve Ozel smur

duvarlan

Dogemeler F30-AB F30-A F90-A F90-A
Merdiven kulesi | F90-A F90-A F120-A F120-A
duvan

Merdiven kulesi | F90-A F90-A F90-A F90-A
désemesi

3.6.2 Kompartmanlama

Yapi tasariminda can ve mal giivenliginin saglanmasit ve sondiirme ¢alismalarinin kolaylikla
yapilabilmesi igin yangini sinirlandirma geregi duyulur. Yapi elemanlarinin direnimlerinin
artirilmasi ile beraber yapinin bir veya daha fazla sayida kompartmana ayrilmasi gerekir.
Boylece insanlar yapiyr giivenli bir sekilde terk edebilir veya hareket kabiliyeti az olan
kullanicilar giivenli bir alana sigabilirler. Yapida veya her katta uygulanacak kompartman
sayis1 kullanici sayisina, yapinin islevine ve yanici yilk miktarina bagh olarak belirlenir.
Kompartman duvarlar1 arasindaki mesafenin belirlenmesinde, kullanicilarin kagis yetenekleri
O6nemli rol oynar. Kompartmamn duvar ve dosemelerinden bir saatlik yangin direnimi
beklenmesi normaldir. Fakat kagis uzakliklarimi diigiirmek amact ile kompartman i¢inde
boliicti duvarlarla alt kompartmanlar diizenlenirse, elemanlarm 30 dakikalik yangin
direnimine sahip olmasi yeterli olabilir. Ayrica yapida kagis yollarinin, merdiven yuvalarinin
ve asansOr yuvalarmin alt kompartmanlar gibi diistiniiliip korunum saglanmasi gerekebilir.
Bunlar yangina ve dumana karst direnimli hale getirilirler. Kullanici yangin anmnda bu
korunumlu yollardan gegerek korunumlu saftlara ulasabilir ve oradan da giivenli bir sekilde

agag1 katlara inerek zemin kattaki son ¢ikiga giderek yapiy1 terk edebilir.
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Kompartmamn diizenlenmesinde onlarin geometrisi 6nemli degildir. Onemli olan kom-
partmanlar1 olusturan bilesen ve elemanlardaki yangin ve duman direniminin bir biitiin
icerisinde siirdiirlilmesidir. Yangin giivenliginin aksamamasi i¢in kompartman: olusturan
duvar ve dogsemelerdeki gesitli servislere ait boru ve Kkanallarda yangin durdurucular
kullanilmalidir. Elemanlardaki biitiinl{igiin siirdiiriilmesi i¢in kapilarda da yangina ve dumana
direnimli olanlar kullamilmalidir. Kompartmanlama yaparak yapidaki yangin yiikleri
boliimlere ayrilmig olur. Béylece tasiyici sisteme, yanginla birlikte gelen yiik miktarinin
azalmasi saglanabilir (Stollard ve Abrahams, 1991).

3.6.3 Digkabuk Korunumu

Di1s kabuk korunumu ile yapilarin birbirleri arasinda ve yap1 dig yiizeyi boyunca yanginin
yayilmasi Onlenebilir. Yangin aninda, konveksiyon akimlari yolu ile havada ugusan yanar
parcaciklardan ve yakin yapilar arasindaki 1s1 igmimlarmin etkileri nedeni ile yanginin
yayilimi gergeklesebilir. Bu tehlikenin azaltilabilmesi amaci ile yapinin cephe ve gati
tasariminda Onlemler alma zorunlulugu dogar. Céziim olarak ¢ati ve cephe kaplamalarinin
se¢iminde yangin yayicilik potansiyeli diigiik tirtinler tercih edilmelidir. Baz1 yonetmelikler ile
yakin konumlanmig yapilar igin dis duvar kaplamalarina sinirlamalar getirilmistir. Yapi
tasariminda digkabuk bosluklarimin boyutlarina getirilen kisitlamalara uyulmasi ile yanginda
1s1 1ginimlarinin gevredeki diger yapilara ve diger katlara sigramas: 6nlenebilir (Stollard ve
Abrahams, 1991).

3.6.4 Aktif Onlemler

Yap: tasariminda yangina karst alinan pasif 6nlemler yaninda aktif 6nlemler de diisiiniilmeli
ve uygulanmalidir. Aktif 6nlemler duman denetimi ve yapi iginde dumanin yayiliminin
sinirlandirilmasini kapsar. Kullanicilarin dumandan zehirlenmesini dnlemesiyle birlikte, aktif
Onlemler ortamdan sicak gazlarin atilmasimi saglayarak, artan yap: i¢i sicakliginin striiktiire

verdigi zarar1 azaltabilir.

Yanginda, yap: iginde olugan dumanin yayilimimin sinirlandirilmasinda duman perdeleri ve
duman haznelerinden yararlanilir. Duman perdeleri sabit veya yangin aninda otomatik olarak
asagiya inebilecek sekilde uygulanabilir. Duman perdeleri ¢ati striiktiirii ile ayn1 direnime
sahip olmalidur.
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Cizelge 3.2 Yap: tiplerine gére kompartman biiyiikliikleri ve yangmn direnimleri (Stollard ve
Abrahams, 1991).

Yangin direnimi
) Kompartman .
Yap1 Tipi (dak.) kat adedi
Biytikliigt
1 3 >3
Konutlar Her daire i¢in ayn 30 | 30| 30
Apartman Daireleri Her daire igin ayri 30 {30 | 60
Icinde Kalinan Kuruluslar R
) 900 m 30 | 60 | 60
(Hastaneler, Hapishaneler..)
Oteller ve Ahsap Evler 1600 m* 30 | 30 | 60
Biiro Ticaret ve Okul Binalar 1600 m* 30 | 30| 60
Diikkanlar 1600 m* 30 |30 ] 60
Toplant1 ve Eglence Yerleri 900 m” 30 | 60 | 60
Endiistri Yapilar
a) Yag, mobilya, plastik attlyeleri
) Yok e 4 400 m* 60 | 60 | 60
( Yiuksek Tutugma Riski )
b) Garaj, matbaa, tekstil atdlyeleri )
900 m 30 | 60 | 60
( Orta Tutugma Riski )
c¢) Metal isleri, gimento fabrikalar )
o 1600 m 30 | 30 | 60
( Diigiik Tutugma Riski )
Depolar 60 | 60 | 60
a) Yiksek Yakit Riski 400 m?
b) Orta Yakit Riski 900 m> 30 | 60 | 60
¢) Diisiik Yakit Riski 1600 m? 30 |30 | 60
Otomobil Park Yerleri Sinirsiz 30 (30| 30
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Duman hazneleri yangin aninda olusan dumani iglerinde toplayacak sekilde, tavanda yapilan
yiikseltilmis alanlardir. Bu haznenin depolama alminin belirli bir sinir1 vardir. Ciinkii, dumanin
soguyarak tekrardan agafiya inme ihtimali vardir. Dumanin atilmasinda dogal ve mekanik
havalandirma sistemlerinden yararlanilir. Her iki sisteminde birbirleri iginde farkli avantajlart
vardir. Dogal havalandirmada sistemin istenilen diizeyde ¢aligmasi dig hava kosullarina bagli-
dir. Havalandirma boslugunun dis yiizeyindeki riizgar basinci i¢ duman basincindan yiiksek
ise duman digar1 gikamaz ve tekrar bosluktan iceri geri donebilir. Cok dik meyilli gatilarda
riizgarin esis yoniinde olan bacadan duman disar1 tahliyesi zorlasabilir. Duman havalandirma
sisteminin tasarimi uzmanlar tarafinda gergeklestirilmesi gereken bir konudur (Stollard ve
Abrahams, 1991).

3.6.4.1 Basinglama

Yangin aninda kagis yollarina ve merdiven yuvasina ne kadar onlem alinsa da duman dola-
bilir. Koridor ve merdiven gibi kiigiik mekanlarda dumanin girisini dnlemek i¢in ortamin hava
basinc artirilmalidir. Boylece koridor ve merdiven gibi mekanlara, basing farkindan dolay:
yanginin oldugu mekandan duman gegisi 6nlenebilir. Duman tahliye sistemlerinin ise biiyiik
mekanlarda kurulmasi daha uygun olur. Ciinkii koridor gibi mekanlarda duman tahliye sistemi
uygulanirsa, koridora daha ¢ok duman ¢ekilmesine yol agabilir. Basinglama sistemleri sadece
yangin aninda ¢alismaya bagliyacak diizenek gibi veya devamli disiik bir devirde calisip,
yangin aninda hava iifleme temposunu artiracak sistemler olarak uygulanabilir (Stollard ve
Abrahams, 1991).

3.6.4.2 Havalandirma

Dumanin yap: iginde yayiliminin azaltilmasi amaci ile dumanin yap: digina atilmasi gerek-
lidir. Az kath yapilarda dumanin atilmasi igin ¢ati havaliklari konulabilir. Cok kath
yapilardaysa mekanik sistemler sayesinde dumanin digart atilmasi saglamr. Bunlarin
uygulanmas ile yangin s6nmez, fakat kullanicilarin kagmas1 ve sondiirme g¢aligmalari igin

gerekli ortam meydana gelir (Stollard ve Abrahams, 1991).

3.7 Sondiirme
Yanginin mutlak sondiiriilme gerekliligi vardir. Yanginin séndiiriilmesinde su, kdpiik, kuru

toz, CO, ve halon gazi gibi maddelerden yararlanilir. Yapida yanginla birlikte kendiliginden
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devreye girerek sondiirme islemini yapan otomatik sondiirme sistemleri kullanilabilir. Bu
sistemler sondiirme igin kullanilan madde ve sisteme gore degisiklik g6sterir. Bundan bagka
ilk mitidahalenin yapilmasinda ve ileri asamada yanginla savagimda manuel yangin séndiirme
sistemleri (tagmabilir yangin sondiiriiciiler, yangin battaniyeleri ve hortum dolaplar1) de
kullanilir (Stollard ve Abrahams, 1991).
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4. CELIiK YAPILARIN OZELLIKLERI

Celik yapilarin, ¢elik malzemenin 6zelliklerinden dolay: diger yapilara gbre bazi avantajlari
vardir. Homojen ve izotrop bir malzemedir ve 6z agirliginin tagidig1 yiike oranmi ¢ok kiigtiktiir.
Elastisite modiilii, diger yap1 malzemeleriyle karsilagtirildiginda ¢ok yiiksektir. Bundan dolay1
stabilite sorunlarina, dinamik yiiklere ve titresimlere uygun bir davranis gosterir. Cekme
dayanimi basing dayanimina esittir. Stinek bir malzeme oldugu i¢in biiyiik bir sekil degistirme
kapasitesi bulunmaktadir. Celik tagiyic1 elemanlarin atolyelerde islenmeleri, insaatin montaj
asamasinda hava kogullarindan fazla etkilenmeden yapim siiresi kisalmaktadir.Celik yap1
elemanlarimi degistirme ve takviye olanagi vardir. Ayrica, elemanlar skiildiikten sonra
tekrara kullamlabilirler. Elemanlar yerlerine monte edildikleri anda tam yiikle galigabilirler
(Yardimei, 2001).

Mimarlar, yapilarin tagiyici sistemini ¢elik elemanlardan iretirlerse, tasarimda istedikleri
optimum ¢6ziimlere ulasabilirler. Tiirkiye’ de ¢elik yapr tiretimi diinya ortalamasina gore
diisiiktiir. Fakat, ¢elik yapinin yukarida deginilen uygun &zelliklerinden dolay: iretimi glinden
giine artmaktadir. Celik yap1 iiretimindeki bu artig asagidaki cizelgeden izlenebilir (Cizelge
4.1) (DIE, 2000).

Cizelge 4.1 DIE. 2000 yil1 bina sayimi (DIE, 2000).

Tarihe gbre yap1 sayisi Yapi sinifina gore yap1 sayist
Yap1 bitis Celik yap1 Celik yap1
tarihi say1si Yapt sl say1s1

- 1929 106 Konut 532
1930-1939 15 Ticari 1556
1940-1949 74 Sanayi 1626
1950-1959 231 Egitim 18
1960-1969 362 Kultiir 6
1970-1979 541 Saglik 11
1980-1989 1042 Sosyal 21
1990-2000 2394 Spor 36
Bilinmeyen 110 Resmi daire 454
Dini 12
Diger 603
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4.1 Celik Elemanlarm Mekanik Ozelliklerine Yangmm Etkisi

Yeni yangin yOnetmeligine gore; “cevreye yangin yayma tehlikesi olmayan ve yangin
sirasinda i¢indeki yanict maddeler gelik elemanlarinda 540 °C iizerinde bir sicaklik artigina
sebep olmayacak biitlin gelik yapilar, ¢elikte yangina kargi herhangi bir 6nlem alinmaksizin
yangma kargt dayamikli kabul edilir. Bunun diginda kalan gelik yapilarda, geligin sicaktan
uygun sekilde yalitilmas: gerekir”.

7 .
— e —Esg_s;—:ﬁm
I a—
SpED 60 80 120 80 2} 30

Sekil 4.1 Standart sicaklik — zaman egrisi (Arda ve Yardimeti, 1995).

Yukaridaki standart sicaklik — zaman egrisinde yanginda yapi icinin ulagtigi sicaklik
miktarlan1 incelenebilmektedir. Egriye gore 10 dakika i¢inde ortamin sicakligi 659 °C’ ye
varmaktadir. Bu deger y6netmelikte belirtilen kritik sicakligi asmaktadir. Yapiy: kullanicilarin
kisa siirede terk etmesi ve itfaiyenin yapiyr s6ndiirebilmesi i¢in yap1 ayakta kalmalidir.
Sicakligin 100 °C’ ye ulagmasiyla akma simr1 ve elastisite modiilii gibi dayammina birinci
derecede etkili olan 6zelliklerinde degismelerin basladigi gbzlemlenir (Arda ve Yardimci,
1995).

Yanginda 538 °C’ deki gelik elemamn akma dayanimi, normal oda sicaklifindaki dayanim
degerinin %60’ 1 kalir. Yap: geliginin kristal i¢ yapis1 600 ile 650 °C’ ye kadar 6nemli bir
degisiklik goriilmez. Daha yiiksek sicakliklarda geligin kristal yapis: degisir. Celigin 600 ile
650 °C arasindaki akma dayanimi, normal oda sicakligindaki akma dayanmimi degerinin %30
ile %40 ‘1na azalir (Milke, 1988).
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Cizelge 4.2 Sicaklikla elastisite modiilii ve akma dayaniminin degisimi (Eurocode 3, 1993)

Sicaklik (C°) | Elastisite modiilii (N/mm®) | Akma dayanimi (N/mm®)
20 210000 355
100 210000 355
200 189000 355
300 168000 355
400 147000 355
500 126000 276.9
600 65100 166.85
700 27300 81.65
750 23100 60.35
800 18900 39.05
850 16537.5 30.175
900 14175 21.3
950 11812.5 17.75
1000 9450 14.2
Ty mL . ,\%\
B A TT _i
o8 T N £
o N
4 \ &
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wal TN S
92 ~ 2
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Sekil 4.2 Celik akma simirinin sicaklikla degisimi (Arda ve Yardimei, 1995).
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Sekil 4.3 Celik 37 (Fe 360) i¢in, gerilme sekil degistirme egrisinin yiizde iki uzamaya kadar
sicaklikla degisimi (Arda ve Yardimei, 1995).

4.2 Celik Yapilarda Meydana Gelen Yanginlar ve Hasarlara ait Ornekler

Celik yapilarda meydana gelen yanginlar ve meydana gelen hasarlardan bazilari drnek olarak
incelenecektir. Bu érnekler, ¢ok katli ofis binalar ve tek kath fabrika yapilarini igermektedir

(Cizelge 4.3).

Sekil 4.4 Celik iskeletli bir yapida yangin sonrasinda kolonda meydana gelen bozulma
goriilmektedir (Smith, 2002).
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Sekil 4.5 Korunmasiz gelik kafes kiriglerin ¢okmesiyle tasiyict yigma duvarlari birlikte
gd¢mesi (Thomas, 1972).

Sekil 4.6 Genis agiklikh kafes kirisi tasiyan korunmasiz gelik kolonun gokmesiyle tastyic

sistemin biitiiniinde hasar meydana gelebilir (Thomas, 1972).




Cizelge 4.3 Celik yiiksek yapilarda gikan yanginlar ve yapilan onarimlar (Dexter ve Lu,
2000).

Yanginin Yanginin Yanginin Etkiledigi Tamiratin
Yap: Adi s
Ciktiga kat Siiresi (saat) Kat Adedi Kapsami
ipeed Yangin olan kattaki
Alexis Nihon .
15 14 <+ duvarlar, kirisler ve
Plaza :
doseme degistirildi.
One New Dogemeler ve 100
50 5 3 s
York Plaza adet kiris degistirildi.
Désemeler, 51 kiris ve
Broadgate 13 5 2 .
5 kolon degistirildi.
First Interstate
62 B D Az hasar oldu.
Bank
Déiseme ve dogeme
Westveo Ofis
& 42 2 2 kiriglerinin %40
Binasi i
degistirildi.

e Broadgate Yangini : 1990 yilinda Broadgate’ te kismen tamamlanms olan 14 kath ofis
binasinda yangin ¢ikmustir. Yanginda sicaklik 1000 °C’ ye ulasmistir. Yapida kompozit
doseme ve Kirigler tasarlanarak 90 dakikalik yangin direnimi saglanmistir. Yapinin ingasi
siirdiigii igin kolonlardaki yangin koruma katmam uygulanmamusti. Diger aktif onlemler de
heniiz faaliyete gegmemisti. Yapmn kolonlan deforme olmus fakat ¢Skme belirtisi
gostermemistir. Tasiyic1 sistemin tamirati 30 giin igerisinde tamamlanmistir (Newman,

Robinson, Bailey, 2000).




Sekil 4.7 Broadgate yangiminda hasar goren yapinin kolonlarindaki deformasyon (Smith,
1992).

Sekil 4.8 Broadgate yangininda hasar goren binadaki dégemeler baz1 yerlerde 600 mm sehim
yapmustir (Smith, 1992).
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e Churchill Plaza Yangim: 1991 yilinda Basingstoke® taki 12 kath binada yangin ¢ikmustir.
Kolonlar levhalarla korunmus ve kompozit kirig ve dosemeler ise piiskiirtme sivilarla 90
dakikahk yangin direnimi saglamak i¢in korunmugtur. Yanginda koruma tabakalan
gorevlerini yapmuglar ve gelik tagiyici elemanlarda énemli bir hasar olmamigtir. Yapimin kritik
noktasindaki ddégemeye test uygulanmig ve tamirata gerekli olmadigi sonucuna varlmigtir

(Newman, Robinson, Bailey, 2000).

Sekil 4.9 Churchill Plazanin yangin sonrasi goriiniisii (Newman, Robinson, Bailey, 2000).

e Occidental Center Tower yangini : 19 kasim 1976 yilinda 32 kath Occidental Center
Tower binasinin 20. katinda yangin ¢ikmigtir. Gece saat 3°te ¢ikan yangim bir saat iginde
kontrol altina alinmigur. Yapida can kaybi olmamugtir. Yapmin dégeme ve kirigleri kompozit
olarak tretilmistir. Yanginn ¢iktigi 20. katin %40° 1 yangindan etkilenmis ve biiyiik boliimii
yanmustir. Yapin tagiyict sisteminde kirig ve dosemelerde vermikiilit piiskiirtme sivilar,
kolonlardaysa vermikiilit-algi karigimi siva uygulanmigtir. Yanan kattaki béliicii duvarlar,
tavanlar, mekanik ve elektrik tesisatlari, dig cephedeki aliiminyum paneller ve tasiyic
elemanlarin iizerindeki yangin koruyucu kaplamalar hasarlanmigtir. Yapinin tagiyici sistem
clemanlarinda herhangi bir tamirat yapilmamigtir. Yanginin etkili oldugu 20. ve 21. katlardaki

onarim igleri sekiz ayda tamamlanmigtir (Sekil 4.10) (SCC, 1979).



Sekil 4.10 Occidental Center Tower” da ¢ikan yanginin goriiniisii (gece) (SCC, 1979).

e Montel Yangini: 2002 yilinin mayis ayinda izmit’te deri mobilya iireten fabrikada yangin
¢ikti. Yapmun agir yanici yiikiinden dolayr yapr kismen ¢okmiis ve kullamlamaz hale

gelmistir. Yapida aktif ve tagiyici sisteminde pasif koruma yontemleri uygulanmamigti.

Sekil 4.11 Montel farikas: yanarken disaridan gortiniimii.



Sekil 4.12 Montel fabrikasimin yangindan sonra i¢ kisimdan goriiniisii.

Sekil 4.13 Montel fabrikasinin yangindan sonra ayakta kalan kolonlarindan bazilar.
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Sekil 4.14 Montel fabrikasinin yangindan sonra i¢ kisimdan goriiniisii

Sekil 4.15 Montel fabrikasinin yangindan sonra yikilan boliimiin goriiniisi.
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5. CELIK iISKELET STRUKTURLERDE YANGIN KORUNUM YONTEMLERI

Yanginda, gelik yapinin tastyic sistem elemanlarina ait mekanik 6zelliklerin azalarak kritik
degerlere ulagmasi engellenmelidir. Tagiyici sistem elemanlarinin dayamimlarini kaybetmesi,
yapinin ¢okmesine kadar varan istenmeyen sonuglar dogurabilir. Cesitli yangin korunum
yontemlerinin uygulanmasi ile yapinin ¢6kmesi onlenebilir. Yeni yangin yonetmeliginde

(Ikinci Kisim- Ikinci Boliim) bu yontemlerin tarifleri agagidaki gibidir:

...... gelik yapilarda, ¢eligin sicaktan uygun sekilde yalitilmasi gerekir. Yalitim, yangina
dayanikli piiskiirtme siva ile sivama, yangina dayankli boya ile boyama, yangina dayanikh

malzemeler ile gevreyi sarma, kutuya alma ve kiitlesel yalitim seklinde yapilabilir.”

Yonetmelikte gelik yapr elemanlarinin yangin direnimlerinin artinminda yaliim ilkesinin
uygulanacad belirtilmektedir. Yalitmin gergeklestirilmesi amaciyla kiitlesel koruma, gevreyi
sarma ve kutuya alma yontemleri kullanilir. Bu béliimde kullamilacak olan yontemler ile

malzemeler incelenecektir.

5.1 Kiitlesel Koruma

Celik yapilarda, tagiyict yaprt elemanlarimin betonla cergevelenmesi veya doldurulmasi
sonucunda kiitlesel koruma saglanabilir. Beton uygulandigi elemanin iizerinde 1s1sal dagitim
yaparak, tasiyict elemamin kritik sicaklia ulagsmasini engeller ve diger dis tesirlere karsi
koruma saglanir. Beton igerisine demir donatinin désenmesi ile betonun dayanimi artirilabilir
(Ozgen ve Askar, 1983). Kullamlacak betonda uygun agrega ve gimentonun segilmesiyle
betonun koruyuculuk degeri istenen diizeye getirilebilir. Betonda portland ¢imentosu yerine,
yiiksek firin ciirufu ve aliiminli ¢imentolarin kullanilmasiyla dayanim diizeyi yiiksek beton
elde edilebilir. Beton iiretilirken silisli agregalardan farkli olarak kalker, dolomit ve bazalt
gibi hafif agregalarin tercih edilmesi yangina kargi yiiksek dayanim saglanmasi igin
faydahidir (Akman, 2000).

Yapida kullanilacak gelik yapi elemanlarinin kesit sekillerine gore beton, elemanin igine veya
digina uygulanabilir. Celik kolonlarda I profillerinin kullanilmasi ile profil tamamen betona

gomiilebilir veya gevresi sarlabilir (Sekil 5.1). Celik profil dikdortgen veya daire kesitli ise
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kolonlarin igi veya digt beton ile doldurarak koruma saglanabilir (Sekil 4.2).

Sekil 5.1 Yapi elemanlarimin tiretiminde 1 kesitli profiller kullamilirsa uygulanacak betonla
koruma yontemi (Milke, 1988).

.. - ‘. (B)

Sekil 5.2 (A) Celik kolonun iginin betonla doldurulmasi. (B) Celik kolonun dis yiizeyinin
betonla kaplanmasi (Eurofer, 1990) [5].

Celik yap1 elemaninda F90 dakikalik yangin direnimi isteniyorsa B 160 kalitesinde en az 40
mm’ lik beton kaplama yapilmahdir. Yapida betondan dolay: fazladan yiik olugmasi istenmi-
yorsa hafif betonlar tercih edilebilir. Betonun kaplanmasinda diigey kaliplar kullaniliyorsa
gelik elemanin montajindan 6nce veya sonra beton dokiilebilir. Yatay kalip kullanilacaksa
gelik elemanin montajindan énce betonun dokiilme gerekliligi dogar (Ozgen ve Askar, 1983).
Bunun yaninda korumada beton kullanimmin (kolon - kirig birlesimleri gibi) detay

¢oziimlerinde ve kafes kiriglerde uygulama zorluklar vardir.

Cizelge 5.1 Korumada kullanilan betonun 6zellikleri (Arda ve Yardimei, 1995).

< Isisal At
Y;i‘;';‘k iletkenlik ?/f}’j“"g;
W/(m.’C) &
Bgﬂ{‘;’;‘“ 600 0.30 1200
I'}L‘ﬁ)':‘ 1600 0.80 1200
N[;’er“;‘sl 2300 1.70 1200




Sekil 5.3 Mees Leas Ofis Binasi, kolon, kiris ve dogemelerde betonla kaplanarak F60
dakikalik yangin direnimi saglanmistir, Amsterdam, Hollanda (Eurofer, 1990) [5].

iR

Sekil 5.4 Avrupa Parlamentosu yonetim binasi, F 90 yangin direnimi saglanmak amaciyla
kolonlar ve dégsemeler betonla korumaya alinmigtir, Kirchberg (Eurofer, 1990) [5].
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5.2 Levhalar ile Cevreyi Sarma

Celik yap1 elemanlarmin yangin direnimi artirmada kullanilan yontemlerden bir digeri
levhalar ile elemamin gevresinin sarilmasidir. Uygulama temiz bitmis ylizeyler saglanabilme
ve kuru metotlarla gergeklestirilebilme gibi avantajlara sahiptir. Yapi elemanlarindan istenilen
yangin direnim diizeyine gore levhalar bir veya daha fazla tabaka olarak uygulanabilirler.
Levhalarla gevrelemenin kolonlarda, kiriglerde ve kafes kiriglerde uygulama olanag: vardir.
Levhalar malzemelerinin 6zellik ve uygulamadaki yontemlerine gore gesitli tipleri vardir.
Korumada kullanilan levhalar algi, vermikiilit, kalsiyum silikat ve mineral lif gibi inorganik

malzemelerden iiretilebilirler (Milke, 1988).

e Algi levha: Alginin yapisindaki serbest su 100 °C civarinda agiga gikar ve sicaklik artikga
kristal suyunu da kaybeder. Ortamdaki 1simin suyun buharlasma ve algidan ayrigmasinda
yitirilecegi igin yap1 elemanina etkiyen sicaklikta azalma olur. Algi, inorganik ve yanmayan
(Al simfi) malzemedir. Alg1 levhalarin yiizeyleri yanmaz malzemelerle (aliiminyum folyo
v.b.) kaplanabilir ve perlit, vermikiilit ve mineral liflerle kangstinlarak giiglendirilebilirler
(Yavuz ve Balanli, 1997).

e Mineral lifli levha: Bu levhalarin 1sisal iletimlerinin diisiik olmasindan dolay: gelik yap:

elemanlarinin korumasinda kullanilirlar (tagytinii gibi).

e Vermikiilit levha: Vermikiilit, 1350 °C © ye kadar yapisim koruyabilir ve isisal iletimi
diigiik bir malzemedir. Bu 6zelliklerinden dolayr yangin korumada kullanilacak irtinlerin

yapiminda vermikiilit malzemenin kullanilmas: uygundur.

Celik yapi elemanlarinin iizerine gevreyi sarma islemi yapisurma, vidalama ve kaynakh
pimlere veya klipslere sabitleme ile gergeklestirilebilir (Blanc ve digerleri, 1993) . Levhalarin
yerlestirilmesinde derzlerin sasirtilmasina ve ayrica derzlerin algi gibi malzemelerle
doldurulmasina dikkat edilmelidir. Celik elemanda koruma uygulamas: yapildiktan sonra
temiz yiizey elde etmek amaciyla alg1, perlit gibi malzemelerden olugan siva yapilabilir. Yap:
elemanlarinin korunmasinda 6 — 80 mm arasinda kalinhiklara sahip levhalarin kullanilmasiyla
0.5 ila 4 saat arasinda yangin direnimi saglanabilir. Kullanilan malzemelerin gesitliligi ve

sabitleme yontemi de istenilen yangin direnim diizeyine ulasmada nemli rol oynar. Yap
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elemanindan 2 saat veya daha fazla yangin direnimine sahip olmasi isteniyorsa, levhalarin

sabitlenmesinde mekanik yontemler kullamiimalidir (British Steel, 1991) [2].

Sekil 5.5 Kolonlarla kirigin birlesimine ait detayin vermikiilit levhalarla (vidali baglanti)
korunmasi (Smith, 2002) [7].

Sekil 5.6 Kirisin mineral levhalarla korunumu [10].
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Cergeveleme yontemi kapsaminda rijit levhalardan farkli olarak mineral lifli silteler ve alg
bloklar kullamilabilir. Celik tastyict elemanin kesitine bagli olarak dikddrtgen kesitli veya nal,
L. ve U bigimli 6zel bloklar kullanilabilir (Sekil 5.7) (Yavuz ve Balanli, 1997). Mineral lifli
silteler esnek yapilariyla karisik detaylarda degisik kesitli profillerin etrafini sararak yangina

kars1 korunmasini saglarlar (Sekil 5.7).

(A) (B)
Sekil 5.7 (A) Algt bloklarla kolonlara yangin korunumu saglanmasi (Yavuz ve Balanh,
1997). (B) Mineral lif esnek siltelerle kafes kirigin korunmasi [9].

Sekil 5.8 Kolonun mineral lifli levhalarla (vidalarla sabitlenme) korunmasi [10].
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Tirkiye'de gesitli firmalarin tirettigi alg1 ve mineral liflerden (tasyiinii) olusan levhalar ve
gelistirdikleri uygulama detaylar1 vardir. Bunlara 6rnek olarak iki firmanin uyguladig

detaylar agagidaki sekillerde gosterilmistir (Sekil 5.9) (Sekil 4. 14).

Yatay Kesitler

Sekil 5.9 Tirkiye'den bir drnek: Kiriglere alg1 levhalan vidayla sabitleyerek koruma saglama
detayr (Knauf Itd. sti.) [13].

Sekil 5.10 Kolonla ii¢ adet kirigin levhalarla korunumu (Albi Itd. sti) [12].



Sekil 5.12 Mineral lifli levhalar kirise onceden kaynaklanmug pimlere, yapistinicr tutkal
kullanilarak sabitlenebilir [6].

LA

1

Derz bandi

Yangin direnim igin gerekli katmanlar

Sekil 5.13 Celik kafes kiriglerde alg1 levhalarin vidalanmasiyla yangin korunumu saglanmasi
(Milke, 1988).
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Sekil 5.14 Tirkiye'den bir 6rnek; kolonlara mineral lif (tasyiinii) levha ve silte kullanarak
koruma saglama detay1 (Izocam Itd. sti.) [1].

Sekil 5.15 Kirigte mineral lif levhalarin klipslerle sabitlenerek korunum saglanmasi (Cafco
Itd.sti) [8].
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Cizelge 5.2 Cergevelemede kullanilan levhalarn dzellikleri ( Arda ve Yardimer 1995)

Isisal
iletkenlik
W/(m.’C)

Vermikiilit levha | 300-800 0,15 1100

Ozgiil 1s1
J(kg.°C)

Yogunluk
Kg/ m’

Kalsiyum- silikat
450-900 0,15 1100

levha
Alg1 levha 800 0,20 1700

Mineral lif levha | 120-150 0,25 1100

5.3 Piiskiirtme Sivalar

Celik tagiyicr sistem elemanlarinin giplak yiizeylerine tabancalarla, makineden gelen basingh
sivanin piiskiirtiilme iglemi diger gevreyi sarma yontemlerinden biridir. Sivanin piiskiirtiilmesi
ile koruma yonteminin, uygulamast hizlh ve maliyeti diger yontemlere gore ekonomiktir.
Ayrica kolon, kirig ve kafes kiriglerin her cesit profil kesitlerinde ve karmagik birlesim

detaylarinda uygulama kolayhgina sahiptir (Blanc ve digerleri, 1993).

oA

3(A) (B)
Sekil 5.16 (A) I Kesitli profillere tel hasir sarilip iizerine koruma katmani uygulanmasi

(B) Kolon, kirig ve dogemenin birlesimine uygulanan piiskirtiilmiis yangin
korunumu (Smith, 200) [7].
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Koruma katmani olarak uygulanan piiskiirtme sivanin vermikiilit, ciiruf ve mineral liflerden
olugan ii¢ ¢esidi vardir. Bu malzemelerin baglayicilarla (¢imento ve alg1 v.b.) kangtirilmas ile
elde edilen sivanin yiiksek yogunluklu (450 - 750 kg/m} arasinda) ve diigiik yogunluklu (250
— 350 kg/m® arasinda) piiskiirtiilen gesitleri bulunur (Cizelge 5.3). Yapi elemanina koruma
katmanim 10mm —60 mm arasinda uygulanmasiyla 2 ile 4 saat arasinda yangin direnim
diizeyi elde edilebilir. Yangin direnim diizeyinin 4 saat olmasi i¢in uygulanmasi gerekli
koruma katmanm 40 mm ile 60 mm arasindadir ve koruma katmanin kalinhg arttif igin
giivenlik agisindan ince tel veya bagka malzemeden hasir elemanin iizerine serilerek koruma
uygulamasi gergeklestirilmelidir. Bu yontemin avantaji yapi elemanlarimin iizerine baglanti

pargalarina gerek duymadan uygulama kolayligina sahip olmasidir (Simith, 2000).

¢ WY AER

/\\v"
A

Sekil 5.17 Piiskiirtme sivalariyla korunmus olan gelik kafes kirigleri goriiliiyor (Smith, 2000)

(7).
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Cizelge 5.3 Celik yapr elemanlarim korumada kullanilan piiskiirtme sivalarin ézellikleri
(Orbay, 1997).

= Isisal —
Y;i‘/‘:li'k iletkenlik ?/(Zf“"cs)‘
W/(m.°C) &
Mineral BF 300 012 1200
Vermikalit 350 0.12 1200
gimento
Vermiklit 550 0.12 1100
gimento
Vermikilit 650 0.12 1100
algt

Piiskiirtme yapilirken koruma uygulanan elemanin diginda diger yapi eleman ve bilegenlerine
de bulagarak etrafi kirletebilirler. Bundan dolayr korumanin yapi tiretilirken hangi agsamada
uygulanaca@i dnceden dikkat edilerck planlanmalidir. Piiskiirtiilerek koruma yapildiktan sonra
yapt eleman yiizeyinde estetik agidan uygun olmayan piiriizlii ve kirli bir yiizey olusur.
Bunu engellemek amaciyla genellikle estetik agidan mahsuru olmayan veya gozle goriilmeyen
kiriglerde, asma tavan alundaki dosemelerde, bodrum katlarda ve atdlye gibi yapilarda
uygulanmasi tercih edilir (Sekil 5.17 ). Gozle goriiliir kolon ve kiriglerde uygulama gerekliligi
dogarsa, yapi elemanina korunum saglandiktan sonra iizerine bagka bir katman kaplanarak
istenen estetik gériintimlii yiizey elde edilir. Bu ikinci katmanin diger bir yarar1 da uygulama
sonunda piiskiirtiilen koruma katmanin dig etkilere karsi zayif olan yiizeyini de korumasidir.
Islak uygulama olarak da adlandirilan bu yontem kaplama yapihirken uygulama sirasinda ve
sonrasinda kuruma evresinde kaplamanin donmamasi i¢in dnlemler alinmahdir (Blanc ve

digerleri, 1993).
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Sekil 5.18 Celik tagiyicr kirise koruma katmaninin (vermikiilit ve ¢imento karigimi)
piiskiirtiilerek uygulanmasi (Smith, 2000) [7].

5.4 Genlesen Boyalar

Celik yapt elemanlarinin iizerine yanginda olugan yiiksek sicakhigin etkisiyle genleserek
koruma saglayan boyalar siiriilmesiyle direnimleri artirilabilir. Uygulandiklari yiizeylerin
bigimlerini diga yansitirlar ve genellikle goriiniir elemanlarin tizerinde koruma saglamak igin
kullanilirlar. Dekoratif amagli olarak renk verilebilir ve her tiirlii detayda uygulanabilir.
Elemana boya piiskiirtiilerek veya firga ve rulolarla siiriilerek koruma saglanabilir. ($ekil

5.21) Bu boyalarin bilegenleri:

e Aynsuginda fosforik asit gibi bir mineral asit iireten katalizér (amonyum polifosfat).
e Mineral asitle bilesik yaparak komiirlesmis karbona donen bir karbonhidrat (nigasta).
e Onceden hesaplanan tepkimenin belirli bir smir sicakhga (250-350 °C arasinda)

varmastyla yumugay1p dagilan baglayici veya regineden olusur.
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e Baglayicinin ergimesiyle alevlenmeyen gazlar salarak hava keseciklerinin olusumuna
araci olan maddeden olusur (Sekil 5.20). Bu gazlar karbon dioksit, amonyak ve su buharidir.
Bunlarin ¢ikisiyla baglayici siser ve normal kalmhgimin yaklasik elli kati kalinhiga

genisleyerek komiirlegen yalitim tabakasina doniisiir (Sekil 5.19 ) (Asfp, 2001) [4].

p

¥
Yy
Sekil 5.19 Boyalarin normal zamandaki gériiniimii ve yangin sonrasindaki davrams
(Unitherm Itd.) [11] .

Bu boyalarin uygulamada sahip oldugu kalinhga gére iki ¢esidi vardir:

e Ince tabaka olusturan boyalar solvent veya su bazli tipleri vardir. Bu boyalar 0,25 ile 1,0
mm arasi kalinlarda kaplanirsa 30 dakikalik, daha yiiksek yangin direnimi isteniyorsa 5.0 -
6.0 mm kalinliklarinda uygulanirsa 120 dakikalik direnim elde edilir. Ince tabaka olusturan
boyalar normal boyama teknikleriyle kolaylikla uygulanabilir ve istenen estetik beklentileri

saglar. Bu boyalar en ¢ok kullanilan boya gesididir.

e Kalin tabaka olugturan boyalar epoksi bazlidir ve 2.0 - 4,0 mm arasinda uygulanmasiyla
30 dakikalik yangin direnimi elde edilir. Eger 120 dakika gibi daha yiiksek yangin direnimi

bekleniyorsa elemanin iizerinde 15 - 20 mm arasinda kalinliklarda kullanmilir (Asfp, 2001)[4].



(A) (B)

Sekil 5.20 (A) Celik elemanin iizerine uygulanan boya katmanlari.
(B) Boyanin sicaklik etkisiyle siserek hava kesecikleri olusturmasi (Smith, 200).

Celik yapi elemanin {izerine ayri dzelliklere sahip ii¢ kat boya siiriiliir. {lk olarak astar boya
uygulanir, bunun iizerine yanginda korumay saglayan 6zel boya siiriiliir ve son kat olarak su
gegirimsiz boya tabakasiyla kaplanir. Koruma saglayan boya dis etmenlerden kolay etkilenir,

bu yiizden diizenli olarak kontrol ve bakimlari yapilmalidir (Sekil 5.20 )(Smith, 2000).

Sekil 5.21 Celik yap1 eleman: iizerine piiskiirterek koruyucu boya katmam olusturulmasi
(Smith, 2000) [7].
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5.5 Isimin Dagitimi ile Korunum Saglanmasi

Celik yap1 elemanlarimin  yalitim tiriinleri kullanilmadan yangina karsi korunmas isteniyorsa
su dolanimu ile 1simin dagitilmasi ideal bir ¢oziimdiir. Tagiyict sistem elemanlart boru ya da
kutu en kesitli igi bos profillerden se¢ilir ve bu profillerin igerisinden su dolandiriimasiyla
yanginda olusan 1s1 enerjisinin su tarafindan emilerek gelige olan etkisi azaltihr. Yangina
maruz kalan tasiyict eleman igerisindeki su 1sinarak aldig: enerjinin etkisiyle hareket eder ve
yerini depodan gelen soguk suya birakir. Suyun sicaklii kaynama noktasina ulagsa bile
clemanin sicakligi 100 ile 200 °C degerlerini gegmez (Sekil 5.22 ) Su dolanimu ile sogutma,
yapinin dis cephesindeki yangin tehlikesi yiiksek olan bolgesindeki bazi kolonlar igin veya dig
cephedeki tiim kirig ve kolonlar: i¢ine alan bir sistem kurularak uygulanabilir. (Arda ve
Yardimci, 1995)

Yapinin dis cephesindeki sadece kolonlar igin su dolanimi sistemi uygulanacaksa suyun dogal
dolasimi kullanilarak koruma saglanabilir. Uygulamasi basit oldugu igin daha yaygin
kullanima sahiptir. Her kolonun iizerinde kendine ait yeterli biiyiikliikte su deposu bulunur.
Sistemde kolonlarin igerisinde devamli su bulunur ve yanginda su 1siinca yogunlugu azaldig
igin iistteki depoya yiikselir. Isinan suyun yerini depodan gelen soguk su doldurur ve bylece
kolona etkiyen 1s1 diiger. Suyun 1sinmastyla ortaya gikan buhar depoya yiikselerek buradaki
buhar supabindan disariya atilir. Dolagim sisteminde su devamli bulundugu igin donmaya
kars: suya potasyum karbonat ve olusabilecek korozyona karsi potasyum nitrat ilave edilebilir
(Arda ve Yardimci, 1995).

Sekil 5.22 Su ile solu kolonun igindeki sicaklik dagiliminin agiklamasi:
1. Suyun sicaklign 170 °C 2. Celigin ig yiizey sicakligi 190 °C 3. Celigin dis yiizey sicakhig
190 °C 4. Yangin alam 1090 °C 5. Kolon duvarinin kalinligi 25,4 mm (Eurofer, 1990) [5].
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Hannover® de dogal su dolagimi kullanilarak yangma kargt korunan bir yapt (Norconhaus)
inga edilmigtir. Taban alani 1200 m” olan bu yapi bes kathdir. Yapida kompozit dosemelerle
birlikte dig kolonlarinda su dolanimi yapilarak 90 dakikalik yangin direnimi saglanmistir.
Dosemeler disaridaki yuvarlak kesitli kolonlara ve kafes kiriglere baglanmgtir. Kirigler
digaridaki dort adet kutu kesitli kolon tarafindan desteklenmigtir. Kirigler, ara baglantilar ve
kolonlar su ile doldurulmugtur. Koruma igin gerekli olan su depolar1 mimari bir eleman gibi
tasarlanmiglardir (Sekil 5.24 ) (Eurofer, 1990) [5].

Su dolagimi kullanilarak uygulanan diger bir sistemde biitiin kolon ve kirigleri dolanarak
birbirleri arasinda baglanti kuran bir dolagim sistemi olusturulmasidir. Bu sistem digerine
gore daha karmagik yapisi vardir. Boyle bir sistemde bir tane ana su deposu ve dagitimi
saglayan pompaya gereksinim duyulur. Dolagim sistemindeki birlesimlerde ve diger
kisimlarda su sizdirmazh@min saglanmasi zordur. Bu yiizden sebekeye suyun verilmesi
otomatik bir yangin alarm sistemine bagh olarak gergeklestirilir. Yiiksek yapilarda bu tiir bir
sistem uygulanirsa suyun hidrostatik basinci diisiiniilerek, sistem birkag boliime ayrilabilir. Bu
sistem i¢in de digerinde oldugu gibi korozyona ve donmaya karsi katkilar kullamlmahdir
(Arda ve Yardimci, 1995).

Sekil 5.23 Marsilya® da ofis binasimin su dolamim sisteminin sematik gériiniimii (Ozgen,
1983).
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Sekil 5.24 Dogal su dolanimi ile korunan Hannover® deki ofis binasi (Norconhaus) (Eurofer,
1990) [5].

Marsilya® da bir ofis binasinda yangina karsi su dolamim sistemi kullamlarak koruma
saglanmigtir. Sistemde kolonlar hem yukarida hem de tabandan baglanti hatti kurularak
birbirlerine baglanmiglardir. Sadece bir kolon 1sinirsa komsu kolonlar arasinda su dolanimi
baglar ve 1sinan su o kolonda yiikselerek diger komsu kolonda ise asagiya inecektir. Boylece
sicak kolonun tabani, devamli soguk su ile beslenerek kritik sicakhiga ulagmasi engellenir.
Yangin genig alanlara yayildiginda ana depodan fazla su dolamimi ile kolonlar yangin

direnimlerini kaybetmezler (Sekil 5.23) (Arda ve Yardimei, 1995).

Diinyadaki su dolanimi uygulanarak koruma saglanmig olan yapilara érnek olarak Londra’ da

Bush Lane House (1976) (Sekil 5.25) gésterilebilir (Blanc ve digerleri, 1993).
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Sekil 5. 25 Bush Lane House’ 1n su dolagim sistem gemasi (Blanc ve digerleri, 1993).

US Steel idari binasi yangin korumada su dolanimi kullanilmig olan en yiiksek yapilardan
birisidir. Yap Pittsburgh® da 1970 yilinda 64 kath olarak inga edilmistir. Celik tagiyic1 sistem
kolonlar1 18 adet olup 610 x 914 mm ebatlarinda kutu profillerden segilmistir. Kolonlarin
korumasim saglayan su dolanim sisteminde hidrostatik basincin olugmasim dnleyebilmek igin
su dolanim sistemi kendi iginde her biri 16’sar kattan olusan 4 adet bélgeye ayrilmistr. Bu
balgelerin her biri igin ayri su depolan ve pompalan vardir. Sistemin i¢ine pasa ve donma
olaymna karsi katkilar eklenmigtir. Koruma sadece kolonlar i¢in diigiiniilmiis ve kirigler
genlesen boyalarin piiskiirtiilmesiyle korunmugtur (Sekil 5.26-28) (Bennetts ve digerleri,
1995).
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Sekil 5. 26 US Steel idare binasi goriiniisii [3].
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Sekil 5. 27 US Steel idari binasinin plani [3].

e ————— = = TS W

Sekil 5.28 US Steel idari binas1 goriiniisii [3].
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5.6 Kolonlarin Disa Alinmas: ile Koruma Saglanmasi

Yapin tasariminda gelik elemanlarin yangina karsi korunmasinda alinan énlemlerden bir
digeri, kolonlarin yapinn igerisinde degil de dig kisimda tasarlanmasidir. Boylece kolonlar
yangindan uzak kalarak daha az etkilenebilirler. Kolonlar yapinin cephesindeki bosluklardan
uzakta kalmasi gerekir. Bunun nedeniyle cephe bogluklarimin kargisinda konumlanan

kolonlara bir siper tasarlanabilir (Sekil 5.29 ).

Sekil 5.29 Cephe bosluklarinin kargisinda konumlanan kolonlarin siperle korunmasi (Eurofer,
1991) [5].

Sekil 5.30 De Las Artes Tower otelinde kolonlar ve kirisler dis cepheye alinarak koruma
saglanmistir (Barcelona) (Bennetts ve digerleri, 1995).



51

Sekil 5.31 De Las Artes Tower otelinden goriinis.

Sekil 5.32 Pompidou Center’ n dis gériiniisii (Blanc ve digerleri, 1993).
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Sekil 5.33 Yapida kolonlarin diga alinarak korunmasina bir 6rnek goriilmektedir.



6. DEGERLENDIRME VE iRDELEME

Celigin mimarlar ve ingaat miihendisleri tarafindan yap: tasariminda tercih edilmesinin
nedeni, bu malzemenin mekanik dayamminin, elastisite modiiliiniin ve siinekliginin yiiksek
olmasindan dolay: tasarima esncklik kazandirmasidir. Yanginda meydana gelen 1s1, tasiyic
sistem elemanlarinda hizla yayilir ve yanginin ¢iktigi mekanin diginda kalan diger gelik yapi
elemanlarim etkiler. Celik yapi elemanlar, 1s1l genlesme katsayilarinin yiiksek olmasi ve
genlesmenin engellenememesi sonucu dogan gerilmeler nedeni ile hasara ugrar. Yangm
giivenligi tasariminda giplak durumdaki gelik yapi elemanlarinin yangin giivenligi hedeflerini
yerine getirmesi beklenmemelidir. Celik yapilarnin yangin giivenligi tasariminda dogru
sonuglara ulagabilmek i¢in ¢elik tasiyici elemanlara yangin direnimlerini artiricr 6nlemler

uygulanmahdir.

Celik yapt elemanlarinin yangin direnimlerini artirmak igin kiitlesel koruma, levhalarla
gevreyi sarma, su dolammu ile 1siyr dafitma, genlesen boya ve siva piiskiirtme yontemleri
kullanihir. Celik yap1 elemanlarinda, kiitlesel koruma yontemini uygulayarak 4 saate ulasan
yangin direnimi elde edilir. Fakat, ¢elik yap1 elemanlarinin korunmasinda beton malzemenin
kullanilmas: yapiya ilave bir yiik getirir. Ayrica bu koruma yonteminin kolonla Kirisin
birlesim detayinda ve kafes kirislerde uygulama zorlugu vardir. Yontemin uygulama maliyeti
m’ basina yaklagik olarak 52.000.000 TL ile 91.000.000 TL arasindadir (British Steel, 1991).

Levha ile ¢evreyi sarma yontemi kullamlarak, ¢elik yap: elemanlarinda 0.5 ile 4 saat arasinda
yangin direnimi elde edilir. Inorganik baglayiciyla, lifli ve daneli yapiya sahip algi, vermikiilit
ve tagyiinii gibi inorganik malzemelerin birlesiminden meydana gelen levhalar kullanilir.
Levhalar, yapistirma ve vidalama gibi montaj yontemleri kullanilarak gelik yap1 elemanlarimin
iizerine sabitlenir. Yontemin uygulanmasiyla istenilen estetik goriintime sahip son katlar elde
edilir. Yontem, her tiirlii detayda uygulanabilir. Cevreyi sarma yonteminde bir kisi haftada
100 m? “lik uygulama yapabilir. Yontemin m’ bagina uygulama maliyeti yaklagik olarak
28.600.000 TL ile 78.000.000 TL arasindadir (British Steel, 1991).

Celik yapr elemanlarimin 10 .60 mm kalinhginda sivanmasi ile elemanlarda 2 ile 4 saat
arasinda yangin direnimi elde edilir. Inorganik baglayicilarla vermikiilit, tagyiini gibi
inorganik malzemeler birlestirilerek, celik yapi elemanlarimin {izerine makine vasitasiyla

piiskiirtiliir. Uygulamada bir kisi haftada 300 m® ‘lik is yapabilir. Yontemin m”> bagina
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uygulama maliyeti yaklagik olarak 20.800.000 TL ile 52.000.000 TL arasindadir (British
Steel, 1991). Yontem her tiirlii birlesim detayinda uygulanabilir. Fakat, koruma katmaninin
don ve darbe gibi dig etkilere kargi dayanimi azdir. Uygulama sonunda estetik goriiniim
saglamayan bir yiizey ortaya ¢ikar. Ayrica uygulama sirasinda tagiyici sistem elemanlar

diginda diger elemanlara da siva bulagir ve elemanlarda kirlilik olugabilir.

Celik yap1 elemanlarina 5 ile 20 mm arasinda genlesen boya katmani uygulanmasi ile yapi
elemanlarinda 1 veya 2 saatlik yangin direnimi elde edilir. Estetik gériiniime sahip diizgiin
yiizeyler elde edilir ve her tiirlii detayda uygulanabilir. Koruma katmaninin darbe ve nem gibi
dis etkilere karsi dayanimi azdir. Yontemin uygulama maliyeti m® bagina yaklagik olarak
65.000.000 TL ile 156.000.000 TL arasindadir (British Steel, 1991).

Su dolanimu yaparak 1s1y1 dagitma yontemi, uygulanma sayisi az olan bir yontemdir. Koruma
sisteminde korozyona ve donmaya karsi dnlem ahnmalidir. Yontemin uygulama maliyeti
yiiksektir. Bu koruma yontemi sadece kutu ve daire kesitli profillerden olusan tagiyici

sistemlerde uygulanabilir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan aragtirma ve incelemelerden elde edilen verilere gore, gelik

iskelet striiktiirlerde yangin korunumu igin;

e Kiitlesel korunum yontemi, maliyetinin yiiksek olmasi ve detaylardaki uygulama

zorluklarindan dolay: yangin yiikii yiiksek olan yapilarda,

e Su dolanimi ile korunum saglama yontemi, maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle 6zel ve

prestijli yapilarda,

e Genlegen boyalarin nem gibi dig etkilere kargt dayamm az oldugu igin yapilarn i¢

kisimlarinda kullanilmas: tercih edilmelidir.

e Yangin giivenligi tasannminda yapisal korunumun saglanmasinda; maliyetlerinin az
olmasi, her tiirlii detayda uygulanabilmeleri, yapiya ilave yiik getirmemeleri ve yiiksek yangin
direnimi saglamalari gibi nedenler ile levhalarla gevreyi sarma ve piiskiirterek sivama
yontemleri birlikte kullanilabilir. Bu uygulamada yapinin bodrum kat ve asma tavan alti gibi
gbzle goriilmeyen ve dig etkilerden uzak béliimlerindeki yapi elemanlarinda puiskiirterek
sivama yontemi, aym yapinin diger yapi elemanlarinin gevresini levhalarla sarma yontemi
uygulanmahdir. Yangin giivenligi tasariminda, bu iki yontemin bir arada kullamlmasi ile

yapisal korunum uygulamalarinda optimum ¢6ziime ulagilabilir.
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