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Boya ile Yangina Karsi Koruma

“Pasif Yangin Korumasi - Intumesan Boyalar”
Passive Fire Protection - Intumescent Paints

Tolga Diraz
CIMTAS / ENKA Group
Boyahane Sefi / Kimya Mihendisi

apisal celik (konstruksiyon], dinyanin pek cok
bolgesinde tek ve cok katli binalarin iskeletini

olusturmada mimar ve muhendislerin ilk tercihi
olmaktadir.

Zira celik malzemeler, birbirini tamamlayan parcalar
halinde insaa edilebilme imkani vermekle beraber
(lego gibil, kesin olciler ve hafif kurulumlar da sag-
lamaktadir.

Bunun yanisira, dzellikle celik fabrikasyonu, maliyet
acisindan butin diger alternatif yontemlerden daha
tasarruflu olabilir.

Ancak, celigin kullanildigi ortamlardan olan endistri-
yel ortamlar cogu zaman yiksek bir yangin tehlikesi
barindirir ve ortaya cikabilecek bu yangin - siratli bir
sekilde - can ve mal kaybina neden olabilir.

EndUstriyel yangin tipleri, zamanla olusan sicaklik ar-
tislarina gore iki ana sinifa ayrilmaktadir:

- Selllozik Yangin: Gunlik hayatta sikca karsilas-
tigimiz, daha cok ahsap, kagit ve benzeri selilozik
malzemelerin yanmasi ile olusan yangin tipleridir.
Hidrokarbon yangilarina nazaran daha yavas sicak-
lik yikselmesi olur. Goriilebilecek en yiiksek sicaklik
1100 °C civarindadir.

-Hidrokarbon Yangin: Bu tip yanginlar, petrol ve tu-
revlerinin islendigi veya depolandigi yapilarda olusa-
bilir. Bu yanginlarda sicaklik ani olarak cogu zaman
bir patlama esliginde yiikselir ve 1300 °C seviyelerine
kadar sicakliklar yikselebilir.
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Bu tip vyangilar sirasinda
olusabilecek ylksek sicak-
liklar ve buna bagli 1si nede-
niyle celik yapi, yik tasima
kapasitesini - stabilitesini -
kaybedebilir. (550 °C ve lze-
ri sicakliklar)

Bu da, binanin hizla cokme-
si anlamina gelebilir.

Bu tip yanginlar sirasinda
yangini séndidrmek ya da en
azindan celigin deformas-
yonunu belirli bir siire (30 dakikadan 3 saate kadar
] geciktirmek ve dolayisiyla binayi tahliye icin yeterli
sire kazandirmak icin bazi tasarim felsefeleri ve celi-
gi koruyan modern yontemler gelistirilmistir. Bu yon-
temleri iki ana baslik altinda toplayabiliriz:

Aktif Yangin Koruma

(Active Fire Protection - AFP)

“Aktif” terimi genellikle yangina direk midahale etme
anlaminda kullanilir ve yagmurlama sistemleri, ara-
s0z, soy gazlar gibi sistemleri icerir. Ayrica, algilama
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ve alarm sistemlerini de kapsar.

Pasif Yangin Koruma

(Passive Fire Protection - PFP)

“Pasif” terimi genellikle yangina karsi izolasyon yapa-
rak koruma anlaminda kulllanilir. Bu tir triinler yan-
gina direk midahale etmezler, ama yangindan dolay!
olusan isi etkilerinden ylizeyi izole eder.



INTUMESAN Boyalar (Lt.Intumes-
cent*) ile Pasif Yangin Koruma
(PFP-Passive Fire Proofing )
Pasif Yangin Koruma yontemle-
rinden biri olan intumesan boya-
lar ile yangina karsi koruma, son
yillarda gelistirilen ve populeritesi
11 Eylul 2001 saldirilarindan son-
ra daha da artan yontemlerinden
biridir. S6z konusu boyalar, 30 da-
kika ile 3 saat arasi dayanim sag-
layabilirler. Normalde ince bir film
tabakasi seklinde uygulanan boya,
Isi ve alev altinda siser ve bu saye-
de kimi zaman orjinal film kalin-
Uginin 50 katr kalinliga ulasan bir
izolasyon tabakasi olusturabilir.
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Yangina dayanikli boyalarin kul-
lanim amaci, diger alternatifler-
de oldugu gibi, yangin esnasinda
daha onceden planlanmis sire
icinde, celik yapinin yangindan
dolayi 1sinarak yik tasima kabili-
yetini kaybetmesini geciktirmek-
tir. Bu geciktirme sayesinde, bina-
nin tahliyesi ve yangina midahale
icin zaman kazanilir.

Bu teknolojinin, yukarida sira-
lanan diger yontemlere gore su
avantajlara sahiptir:

- Celigin estetigine uyum goster-
mesi, (renk ve desen secenekleri)
- Diger yontemlere gore daha az
yer kaplamasi,

- Hem fabrikada, hem de sahada
uygulanabilme ozelligi,

- Montaj esnasinda olusabilecek
hasarlarin kolayca ve ekonomik
olarak tamir edilebilmesi,

- Statik acidan ekstra yikler ge-
tirmemesi (distk agirlik dagili-
mi),

- llave “"korozyon direnci” kazan-
dirmasi

Bu tip boyalar/kaplamalari uygu-
lamak icin firca, rulo, insaat ma-
lasi, havali/havasiz boya pompa-
lari gibi ekipmanlar gerekebilir.
Ancak, secilecek boya tipine gore
(Orn. Epoksi Mastik esasli Intu-
mesan] uygulama sirasinda mo-
difiye edilmis ozel ekipmanlar ve
bu konuda sertifikali uygulamaci
boya ekibi gerektirebilir.

Yangin Dayanim Testleri
Intumesan boyalarin performans-
lari ve yangin dayanim sureleri
bagimsiz kuruluslarca bu konuda
yayinlanmis standartlara uygun
olarak dlculmektedir:

Bu kuruluslar:

ASFP (The Association for Specia-
list Fire Protection )
ASTM  (American
Testing&Materials)
SINTEF (Stiftelsen for industriell
og teknisk forskning)

BAM (Federal Institute for Materi-
als Research and Testing]

UL (Underwriterrs Laboratories)
NFPA [National Fire Protection
Agency)

Society  of

Proje sartnamelerinde sik olarak
karsilasilan test standartlardan
bazilari sunlardir:

e UL 1709, UL 263 ve UL 723

e ASTM E119, ASTM E-84 , ASTM
o NFPA 255, NFPA 286 ve NFPA
701

e UBC 7-1
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publications

® BS 476 Part 21

Intumesan Boya Tipleri :
Intumesan boyalar icinde kulla-
nilan ¢ozlcl (solvent] kimyasala

gore 2 ana kola ayrilir:

- SU-BAZLI (waterborne)

- SOLVENT-BAZLI (solvent-borne)

SU-BAZLI (waterborne)

Su-bazli tipte olan intumesan bo-
yalarin ¢oziclsl (tineri) su olup
tek bilesenlidirler. Cogunlukla
kuru-film kalinliklari (ing. DFT)
1-3 mm arasi degismektedir.
VINIL-AKRILIK veya AKRILIK regi-
nelerden olusmaktadir. Buna ila-
ve olarak; kapaticilik, UV dayani-
mi, akiskanlik, ylzey yayilimi gibi
performans dzellikleriicin degisik
pigmentler ihtiva edebilirler.

Avantajlarindan en onemlisi icer-
digi distk VOC* orani ile cevre-
dostudur ve atdlyede (shop) veya
sahada [field) standart boya ekip-
manlari ile uygulanabilmeleridir.
Ayrica daha hizli ylzey kurumasi
yaptiklari  bilinmektedir. Ancak,
hem cevre sartlarina daha has-
sastirlar ([dusuk sicaklik ve yiksek
nemi sevmezler), hem de nispeten
daha yumusak bir yapida oldukla-
riicin, 0zellikle sevkiyat sirasinda
olusabilecek darbelere hassas-
lardir; kolayca zarar gorebilirler.

- SOLVENT-BAZLI (Solvent-
borne)
Petrol tirevli cozuculeri (sol-
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ventleri] olan bu boyalar, genelde
EPOXY MASTIK, POLYURETHANE,
ve POLYUREA ve PEROXIDE KUR-
LENMELI METHACRYLATE regi-
neli sistemlerdir.

Ancak bunlarin icinde en poplleri
recinesi EPOKSI olan Intumesan
boyadir. Zira teknolojisi en otur-
mus, ylksek kalinliklarda atila-
bilen (3-25 mm) direk celige (as-
tar gereksinimi yok) atilabilen ve
ozellikle Hidrokarbon yanginlarda

bazi elemanlari istenilen siire-
de (6rnegin 3 saat] koruyabilen
tek boya tipi olma 0zelligine
sahiptir. (Hp/A oranindan do-
lay) Ayrica olusturdugu sert ve
kalin kaplama, -su-bazli intu-
mesanlarin aksine- hem hava
sartlari [yagmur, gines) hem
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Section factor (short) Hp / (high) A
higher fire resistance

lower level of protect (less protection)
less material required

Section factor (high) Hp / (short) A
Lower fire resistance

Higher level of protect {h?hur
protection). More material required

de kolay-kolay darbelerden etki-
lenmez.

Ancak, EPOKSI MASTIK tipinde
Intumesan boyalarin bazi handi-
kaplari da vardir:

Ozellikle yiiksek birim fiyati ve
standart boya ekipmanlari ile uy-
gulanamamasi (isitmali-cok bile-
senli boya pompasi gereksinimi)
ve ylzeyde portakal-kabugu gibi
puturlu estetik olmayan bir ylizey
olusturmasi bunlardan en 6nem-
lileri olarak gosterilmektedir. Bu
tipte olan cogu boya uygulanmasi
kolay degildir ve cogu zaman ozel
ekipmanlar ile uygulanmasi ge-
rekmektedir.

Hp/A Kesit Orani

Boya maliyetinin ana kalemini
olusturan boya/kaplama kalinligi-
nin belirlenmesi, hem konstriksi-
yonun Hp/A olarak isimlendirilen
kesit oranlarina hem de iki saati
asmamak kaydiyla istenen daya-
nim slresine baglidir. Hp / A for-
miulinde:

Hp : Celik elemanin alevlere ma-
ruz kalan kesit cevresi

A : Celik elemanin kesit alanidir.

Sonu¢ olarak Hp/A orani disik
celik elemanlar daha yavas bir
slrede I1sinirlar ve daha disuk ka-
linlikta bir korumaya ihtiyac du-
yarlar.

Ornegin, ayni yangin dayanimi igin
asagidaki malzemelerde;

IPE 160 I Hp/A 310 [] kalin boya



Topcoat
*optional

Fire Protection

Primer

Steel blasted
Sa2\:

kalinligl
HEB 300 U Hp/A 116 U ince boya
kalinligi gerekmektedir.

NOT: Hp/A orani her kesit icin
farkli olacagindan basit geomet-
rik islemler ile ya da her profile
ait tablolardan alinan degerlerin
oranlamasi ile bulunabilir. Bu
oranlamalar daha dnceden yapi-
lan testler ve hesaplamalar so-
nucu ortaya cikmistir ve tablolar
halinde Intumesan boyasi Ureti-
cilerinde ve yangin uzmanlarinda
mevcuttur.

*Bazi boya firmalari 6zel bilgisa-
yar yazilimlari ile boya kalinlarini
hesaplamaktadirlar.

Ozet olarak boya kalinligini ve
buna bagli olarak da boya maliye-
tini:

a) Istenen dayanim siiresi (30, 40,
90 veya 120 dakika]

b) Profilin geometrisi (Hp/A ora-
ni)

c) Profilin projedeki durumulic-
dis mekanlar gibi)

d) Yanginin tipi (seltlozik, hidro-
karbon) belirler.

Leighs ‘Product Caloulator” in wse

Sonuc olarak;

Yukaridaki faktorler ve vyapilan
testlerin sonuclari yardimiyla ha-
zirlanan tablolar, istenen yangin-
dan koruma stre icin gerekli boya/
kaplama kalinliklarini  listeler.
Ancak bu kalinliklar, -dolayisiyla
maliyetler- her boya/kaplama fir-
masi icin degiskenlik gosterebilir.
Zira, boya uretici firmalarin stre-
gelen Ar-Ge calismalarineticesin-
de, daha ince boya kalinliklari ile
daha uzun koruma saglayan boya/
kaplama formulleri gelistirilmeye
devam edilmektedir. Bu durum,
urdnde gelisme saglandikca yeni
kalinlik tablolarinin hazirlanmasi
geregini ortaya c¢ikarir. Bu neden-
le boya kalinligr hesabi yapilirken,
urdn ve tablolarin hangi firmaya
ait olduguna ve tablolarin glincel
olduguna dikkat edilmelidir. Ay-
rica, boya sistem kalinliklarinin
belirlenmesi sirasinda boya Ureti-
ci firmalarin destegi alinarak ya-

pilmalisi son derece énemlidir ve
gereklidir!

Bir diger dnemli noktada boya
uygulamasinin nerede (atélyede/
santiyede] yapilacagl konusudur.
Zira, boya tipine bagli olara atél-
ye [fabrika) veya santiyede boya
uygulamasi yapmak hem boya
kayiplarini hem de ylizey gorinti-
stni etkileyecek; dolayisiyla isin
basarisi etkilenecektir.

Ayrica, yukarida EPOKSI MASTIK
boyalarda aciklandigr gibi, mutla-
ka boya Ureticisine sozkonusu In-
tumesan boyanin hangi uygulama
yontemi ve ekipmanlarin yardimi
ile uygulanacagi sorusu yoneltil-
melidir.

Son olarak, yangina dayanikli boya
uygulamalarinda dikkat edilmesi
gereken en dnemli hususlardan
biri de, altinaya da Ustlne uygu-
lanacak boya katlarinin secimidir
(astar, sonkat gibi...). Astar ya da
sonkat boya secimi vyapilirken,
mutlaka yangin boyasi (INTU-
MESCENT] dreticisi ile gorusilip
yazili onay olmadan boya secimi
yapilmamalidir. Zira, yangina da-
yanikli boyalar (INTUMESCENT),
boya sisteminin parcasi olarak
dustnilmeli ve Ustline veya altina
uygulanacak boya ile uyumlu ol-
masi gerektigi unutulmamalidir.

*Intumescent.(Lt.] = Bir sivi ya da
gaz yardimi ile sismek.

Matenal Thecknass (mm) for FRL of 120 man
E (m"1) Hy/A Im™) 550°C 600°C 850"
Upto B Up to 63 3.7 21 i
1] k'] 37 2.1 1
12 4 37 25 2
14 110 37 28 2
16 126 3T 31 2
18 141 39 34 k]
20 157 4.1 38 3
2 173 43 38 k]
24 188 45 40 3
26 204 47 42 3
28 220 . 43 3
% 228 44 3
B EX 243 : 3 4
Figure RLP1.2.2: Design table to select applied thickness for various exposed suvface ared

to mass ratios (E) or section factors (Hp'A) for ksection steel columns [4-
sided exposure) to achieve FRL of 120 minutes.
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