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OZET

Insanoglu varoldugundan bu yana gesitli tehlikelerle kars! kargiya kalmis ve bunlarla
miicadele etmeye calismistir. Bu tehlikelerden biri olan yangin, toplumda can
kayiplarina ve maddi zararlara neden olmasiyla insanlar igin strekli bir tehdit ve
tehlike unsuru olmustur. Kullandigimiz yapilar bugin gegmise goére farklilik
gosterse de her zaman i¢in yangin tehlikesiyle karsi karsiyadir. Ancak ne tir énlem
alinirsa alinsin bugtin ve gelecekteki yapilar igin yangin ¢gikmama olasilig kesinlikle
yoktur denilemez. Onemli olan yangin baslangicinin en kisa siirede saptanmasi ve
midahale etme olanakiarinin ¢ézilmis olmasidir. Bu nedenle henlz tasarim
asamasinda iken yapilarda yangin glvenliginin nasil sadlanabilecedi dustnitimeli ve
yapim sonrasinda da kullanicilara olasi bir yanginda neler yapmalan gerektigine
iligkin uyarlarda bulunulmahdir. Teknolojik gelismelerle ve enerji kullaniminin
artmasiyla, yanginlarin olugsma bigimlerinde farkiiilk ve sayilarinda artiglarin
gorulmesi, buna karsi yeni onlemlerin alinmasini gerektirmektedir.  Ozellikle
endustri devriminden sonra, celigin yapilarda tasiyici sistem elemani olarak
kullaniimasiyla istenilen tasarim bigimi rahathikla gergeklestiriimeye baglanmisken,
meydana gelen bir kag 6nemli yanginda gelik tasiyici sistemin yangina kargl
dayaniminin yetersiz oldugu ortaya gtkmistir. Bu dogrultuda yaklagilan tez
calismasinda, ¢elik taslyici sistemin yangina kargt dayaniminin nasll
iyilestirilebilecegine yonelik, yabanci literatlirde yer alan yangindan korunma
yontemleri, kullanilabilecek yahitim malzemesi turleri ve kahinhklarina iligkin
hesaplama ydntemleri ve gesitli Ulkelerin konuyla ilgili yénetmeliklerinin incelenmesi
yonunde bir arastirmaya gidilmistir. Arastirmadan elde edilen bilgilerle, tasiy:ci
sistem elemani olan g¢eligin yahitimli ve yalitimsiz durumda yangina dayanim
sirelerinin  (kullanilan yalitim malzemesi ve kalinhgina goére degisebilen)
hesaplanmasi (Eurocode’a dayall) c¢alismalarina 6rnek bir uygulama verilerek,
yangin yalitiminin énemine ve bunun uygulamaya gegiriimesinde yénetmeliklerin
ciddi bir sekilde ele alinip incelenmesi ve hazirlanmas: gerektigine dikkat gekilmek
istenmistir.



SUMMARY

THE EFFECTS OF FIRE ON STEEL STRUCTURES AND A CASE STUDY

The fire has always been a treat and a danger to human beings. The number of
those who died due to heart attack or poisonous gases in the event of fire is higher
than those who die from actual burns due to panicking or blocked exit way. Fire can
break out anywhere; at home, at office, at school, in the car, on board of streamer or
plane, etc. , but this work deal with the problems of and the protective measures to
be taken against the fire that might occur in buildings.

For the purpose of this work, the phenomenon of fire in buildings is investigated in
general and then the resistance of steel structures to fire is particularly studied.
Besides, fire and safety codes implemented in some foreign countries are included
and a comparative study between the Turkish practice and that of foreign examples
is attempted.

Whatever the measures are taken, the possibility of fire in any type of building can
not be determined. The fundemantal issue is to detect the start of a fire as soon as
possible and is to provide every likely mean of fire tackling measures in a proper
manner,

The possibility of fire incident is likely related to the type of buildings in use.
According to the recent statistical findings, the majority of the fire incidents that
amounts to 53 — 63 % of all fire cases, involves house fires.

By increasing use of electrical appliances and wide spread use of electrical power in
todays’ modern life, the volume of fire incidents has relatively increased. The
Industrial Revolution was followed by the application of steel in large scale as
building material for structural purposes.

The well known Chicago fire, which devastated the city in 1871 demonstrated well
how steel structures were vulnarable in the case of fire.

It is only after the 18.th century that means of fire escape have been given serious
considerations. Since the start of the 19.th century, the building materials and the
building connections have been subject to investigations in order to identify the fire
prevention measures so that the fire incidents would be minimised.



Following the Second World War, such issues as the capacity of building
evacuation; fire tests, and the mode of fire testing and test conditions; smoke
spreading potential and movement pattern; fire proofing of structural systems,
especially in steel and building elements; etc ., have been dealt with by the official
bodies like CIB, I1SO, et.al, through international cooperation and joint operations.

Within the first chapter of this study, the phenomenon of fire is investigated. It is
known fact that human beings can only stand the temperature which is above 65 °C
for a short period of time. The human body can withstand the ambient temperature
of 120°C for 15 minutes. If the ambient temperature rises up to 143°C within 5
minutes, it creates an untolerable enviroment for human beings. In case of heat
level reaching up to 177°C in less than 1 minute, human being suffer uncurable fire
burns.

In the first chapter, it is also studied how a fire breaks out and spreads around. It is
esential that the gas of O, should be present together with sufficient heat
temperature in an enviroment to spark off a fire. The aspects fire resistance and fire
load are also highlighted in the first chapter. The category of fire resistance and
duration of fire resistance with respect to DIN 4102 are given as follows:

F 30 Fire deterrent

F 60 Fire deterrent

F 90 Fire proof (low)

F 120 Highly fire proof (moderate)
F 180 Absolute fire proof (high)

It is noted in this chapter that main reason behind the consequent stages of fire
outbreak, spreading and extinguishing is radiation. It is also pointed out the effects
of poisonous gases and smoke resulting from the fire in this chapter.

Chapter 2 includes the fire proofing aspects and related code of practices. The
precautions which can be taken in terms of building itself are presented by a table.
The main intention behind the fire proofing measures as follows;

o to provide user safety
* to stop fire spreading from its origin
o to minimise the damage to property and to prevent casualities.

In this context, the fire walls between adjacent buildings are discussed and
illustrated. Besides, some examples for the code of practice for fire precautions
applicapable in other countries are emphasised. The cost of fire prevention
measures is also demonstrated in chapter 2 by compairing two fire prevention
system implemented at two buildings in Istanbul.
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Chapter 3, however, investigates the potential capacity of flammability of building
materials together with the procedure for selecting appropriate material for fire
proofing. In this chapter, it is also included the physical and chemical changes that
building materials undertake in the course of fire.

For designers, the safety ceiling level for fire resistance buildings, in terms of
building temperature fluctuation is between 20 to 700°C. The majority of available
building materials, tend to yield before surviving the top ceiling level. It is for this
reason that pacularities and behaviour of both concrete and steel at higher
temperatures are studied. The temperature fluctuation of building materials is also
illustrated.

The building materials are classified with reference to fire safety potentials in
Germany standarts DIN 4120 — Section 1 as follows ;

Inflammable Class A Class A1
Class A2
Flammable Class B Class B1 (fire proof)
Class B2 (moderate fire proof)

Class B3 (non-fire proof)

In chapter 4, it is attempted to describe how to select appropriate material in lines
with German standarts and the code of practice for fire precautions.

In chapter 4, the effects of fire on building structures and the fire precautions that
might be taken together with the modes of fire protections are discussed. The
deformation and deflection which building elements and in turn building frames do
suffer because of the heat, caused by the fire are illustrated. It is also highlighted in
this chapter 4, how coloums as structural members and reinforced concrete and
steel loose their structural properties in case of fire. It is therefore, the significance of
fire proofing is emphasised. The fire proofing materials, their classification and
application for the purpose of providing fire proof building components are also
included in this chapter.

The superiority of structural steel for coloums, beams, trussers, etc., over reinforced
concrete and timber together with disadvantages inherent in steel are discussed.
The steel production in Turkey is briefly touched upon. Apart from all the above
considerations, the numerical data and the tables which identify the rise of
temperature in steel, in course of fire and which are used in chapter 5 in the context
of a case study are presented here. As it is known, steel looses its structural
strength when subjected high temperature. It is generally accepted that critical
temperature for structural steel is 550°C , for reinforcement steel is between 400 -
500°C. For the above given facts, it is particularly essential to protect steel against
fire hazards. In this chapter, it is also included the means of fire proofing that are
applicable for steel members.
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These are namely:

_ Concrete encasement

_ Board encasement

_ Vermicular spray application

_ Liquid filled column fire protection

Chapter 4 includes the methods of calculation of fire resistance capacity of both fire
protected and non protected structural steel, which are found in foreign literature.
Besides, it is also described in this chapter, how to test the structural capacity of
steel.

In Chapter 5, a case study is conducted with the object of demonstrating the fact
that structural steel members should be protected against fire. The type of fire
proofing materials; the thicknesses of materials required; the procedure in which the
resistance period of steel to rising heat and transformation of all related information
resulting from above into the code of practice for fire precautions in foreign literature
are highlighted by this case study. At the end of the case study, the fire resistance
periods of the building with / and / without fire precautions are determined. The fire
resistance periods are also presented by a table and a grafic diagram. It is
observed that where insulation is used, an additional time of approximately 87 % is
obtained and this additional time is enough for the fire brigades to arrive to the
scene.

Consequently, the loose of human lives and money, caused by the fire hazards, can
be prevent by the coordinate works of persons who deals with fire precaution. The
regulations for fire precaution must be prepared seriously, examining the
international examples and technological developments. These precautions must
also be revised periodically in order to loose its actuality. Today, in international
regulations, the tables of fire resistance periods and insulation thicknesses for the
used processes and materials, for the precaution of the structural systems against
fire are ready. Also fire brigade, building users, architects and engineers, etc., must
show a great effort on obeying to these regulations. According to all these, by
making and generalising the necessary supervisions for the fire preservation, either
before or after the construction, precautions that are taken in Turkey will be as high
as the international quality.
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BOLUM 1

GIRIS
1.1 Konuya Bakig ve A¢iklamalar

Cesitli nedenler sonucunda ortaya gikarak, can ve mal kayiplarina sebep olan ve
insanlar igin surekli bir tehdit ve tehlike unsuru olan yanginla, insanoglunun ilk
muicadelesi 4000 yili agkin bir gegmise dayanir. Bu mucadelede insan, 6nceleri
kendi duyu organian ile yangini algilamaya galisarak, yangin bdlgesinden kagmaya
calismis, yangini algilamada ge¢ kaldiginda da yanarak &élmustir.  Yangindan
kagmayl basaranlar ise, barinaklarini ve bitin esyalarnini kaybettikleri igin,
kendilerine yeniden bir barinak aramak ve esgyalarini yeniden yapmak zorunda
kalmiglardir. Bundan dolayi, ilk ¢ag insanlari, atesi, bir tanri olarak gérmusler ve
atese, gunes tanrisi, savas tanrisi, agk ve giizellik tanrilari gibi isimler vermiglerdir.

Buginkii anlamda yangindan korunma gabalar ile ilgili ik ciddi ve bilimsel
caligmalar, Il. Dinya Savasi'ndan sonra baslar. Ancak gergekte bu g¢alismalarin
gegmiginin gok daha eski dénemlere ulastiyi séylenebilir. Oyle ki M.O. 2000 i
yillarda yagsamis olan Babil Krali Hammurabi’ nin GnlU yasalari arasinda ingaatla ilgiti

maddeler vardir. Bununla ilgili maddelerden birisinde:

“Hatall bir yapinin ¢okmesi halinde, yapi sahibi kaza nedeniyle élirse yapiyt yapan
mimar, yap! sahibinin oglu élirse mimarin oglu dldurllecektir” [1] ifadesi yer alir.

M.O. 2000 'li yillarda séylenmis olan ve mimarin sorumiulugunu yansitan bu sézler,
o gunki dénem ile bugiin iginde bulundugumuz durum arasindaki farki yansitmasi
agisindan oldukga ilgi cekicidir



GUnumizde ge¢mise goére farkli da olsa, binalar devamli bir yangin tehlikesi
icindedir. Ne tOrli énlem alinirsa alinsin yangin ¢ikmama olasilidi her bina igin
kesinlik kazanamaz. Esas 6nemli olan, yangin basglangicinin kisa sirede
anlagtimasi ve miidahale etme olanaklarinin ¢é6ztlmis olmasidir. Bir yanginin ge¢
uyariimasi daha gelismis ve siddetli bir yanginla karg! karsiya gelinmesine neden
olacaktir.  Kisaca yangin tehlikesinin o6nlenmesi igin, her torll gecikmenin
giderilmesi blytk dnem tagimaktadir.

Bina kullanim farkhiiklari yangin olasiigini buyuk élglide etkilemektedir. Yapilan
yangin istatistiklerine gore toplam bina yanginlarinin byk bir bélimint (% 50 -
%63), konutlarda ortaya ¢ikan yanginlar olugturmaktadir. Konutlardaki bu yangin
riski ve nedenlerinin arastirma orgltleri ya da bazi kuruluslar (6rne@in, sigorta
sirketleri) diginda, otoriteler veya toplum kesimlerince ¢ogu kez fark edilmemis
olmasi gok ilgingtir. Ozellikle, enerji kullaniminin ve elektrikle ¢aligan aletlerin
artmasiyla, ¢ikan yanginlar sonucunda meydana gelen élumlerin sayisi arasinda bir
baglanti kurulmasi mimkundur.

Bina i¢i kaza ve yanginiara sebep olabilecek kigisel hatalar ile bina dizenlemeleri
arasinda, hangisinin oncelik tasidigi, yani kaza olma olasiliyi yéninden birinin
katkis! nerede baslar, digerininki nerede biter seklindeki sorular gegmiste oldugu
gibi buglin de cevaplanmasi zor sorulardir. Yangina kars! alinmasi gerekli glvenlik
ve korunma 6nlemleri, can guvenligi basta olmak Gzere, maddi kayip ve zararlar
énlemeyi amaglayan bir dizi 6nlem ve kosullar da beraberinde getirir ve ginimuz
mimari, ge¢mise gore farkli bir bilgi tiriine ihtiyag duyar. Bu bilgi tird bUtun mimari
ugras duzeyinde yetenek ve yaratici gucun etkili bigimde kullaniimasini amaglayan
bir bilgi taridur. Bilgi yetersizligi her dénemde mimar igin bir engel olusturmus ve

tasarimin genel seviyesini dustrmastar.

Endustri devriminden sonra yaygin bir sekilde kullanilan gelik tasiyici elemanlarin
yangina kargi nasil dayaniksiz oldugunu 1871 Chicago yangini ortaya koymus,
yanan yapilardaki insanlarin kagabilmelerini saglayacak énlemlerin disUnltlmesine
ise ancak 18. ylzyidan sonra baslanmistir.  19.yuzyll baslarindan itibaren,
yangindan korunmak amaciyla, yapiyi meydana getiren malzeme ve bilesenlerin ele
alinip incelenmesi ve gerekli onlemlerin ortaya g¢ikartiimasi galismalarina
baglanmistir. Yapilarin gesitli bélumleri igin zorunlu test yéntemleri belirlenmisg, fakat
testler sonucunda bulunan degerler farkli kriterlere gére ortaya giktiindan Glkeden
Ulkeye blyulk degisiklikler gostermislerdir.



Ancak Il. Dinya Savasi’ ndan sonra yangin deney, yéntem ve kosullari, bina
bosaltma kapasiteleri, dumanin yayilma ve bina igi hareketleri vb. gibi sorunlar
uluslararasi igbirligi kapsaminda CIB, 1SO ve benzeri kuruluglarca ele alinabilmis ve
boylece degerlerde butunlik saglanarak, ¢aligmalar umut verici bir seviyeye
ulagmistir.

1.2 Yangin Tanimi ve Tarihsel Geligimi

Yangin, insanlarin arzulari disinda meydana gelen ve cisimlerin sekil durumlarim
degistiren ve onlarin artik faydal islerde kullaniimasina engel olan zararli ve harap

edici, alevli bir atestir [ 2 ].

Istanbul Bilyiksehir Belediyesi Yangindan Korunma Yénetmelidi' ne gore ise
yangin; yanici 6zellik gbsteren, kati, sivi ve/lveya gaz maddelerinin kontrol disi
yanmasidir[ 3 ].

Bir yanma olay!, yanan madde ve yakici gaz ikilisinin belirli sicaklikta bir arada
bulunmast ile ortaya gikan kimyasal bir reaksiyondur. Bu reaksiyon sirasinda bir
enerji agida ¢ikar ve bunun sonucunda yiksek sicaklik ve yakici, bogucu gazlarin
¢lkmasiyla da yapilar ve insanlar Uzerinde agir kayiplara neden olur. Agida gikan
enerji 1s1 kaynaklidir. Isi yangin esnasinda malzemenin oksijenle birlestigi zaman
meydana gelmekte ve kalorimetre (cal) ile Olgclimektedir. Isi genlesmesi,
malzemenin boyu ile bir 1s1 farki karsisinda, malzemenin boyunda meydana gelen
deformasyon arasinda bir orandir ve birimi cm / ¢cm® C 'dir. Sicaklik ise bir yerin
veya bir malzemenin tasidigi 1s1 miktarinin degerini gésteren dlgektir [ 4 ].

Tarihsel gelisimine bakildiginda yanginlar, Diinya’ da ve Turkiye'de buyik maddi ve
manevi zararlara yol agmis ve agmaktadir. Insanlarin topiu halde bulundukiar okul,
sinema ve hastane gibi binalardaki yanginlar can kaybina ydnelik olmalar) nedeniyle
daha tehlikelidir. Yanginlar, tarih iginde sehir dokularinin degisimine ve dolayisiyla
yeni bigimler aimalarina sebep olmustur. Ornegin, Istanbul' da meydana gelen
onemli yanginlardan 1866’ da 3334, 1871’ de 3024, 1911’ de 4644 ve 1918’ de de
8480 yap! yanmistir [ 5]. Ulkemizde, tarihi agidan, yanginla ilgili istanbul’'da Kanuni
Sultan Suleyman devrinde “men’i harik” (yangini énleme) fermanlari oldugu
bilinmektedir. IV. Murat'in tutlin igmeyi yasaklamasi bu énleme yéneliktir.



Londra’ da 1666'da ¢ikan yangindan sonra Kkenti yeniden ingaa etmek Uzere
¢ikarilan 1667 tarihli Yapi Kanunu yanginlarin gikis ve yaylimalarina iligkin énlemleri
iceren ilk resmi belgelerdendir. Ancak yangina karsi alinan énlemler cogunlukia bu
blylk yanginlarin ardindan ortaya ¢ikmistir.

1.3 Yanginin insanlar Uzerindeki Etkileri

Ates her zaman hem itici hem de hayraniik uyandiran bir 6zellie sahip olmustur.
Atesin karmasik gucl, insanoglu Uzerinde derin bir ilgi ve arzu uyandirarak,
menfaati igin atesten yararlanmasini 6gretmistir. Atesin yikici potansiyeli onun bir
canavar olarak betimienmesinde buyUk rol oynamistir [ 6 ].

Atesin dunyada fiziki olarak insan hayatini tamamlayici bir yaninin oldugu kabul
edilebilir. Son yillarda tahrip edici atesin psikolojik ve sosyal etkileri sistematik
olarak incelenmektedir. Gegmiste ates yalnizca mihendislik problemi olarak ele
alinmaktaydi. Her ne kadar ates ve insan davranisi hakkindaki sistematik galismalar
son yillarda baslamissa da atesin kullanimini insanhigin baslangicina kadar
indirgemek mumkindar. [k insandan uygariagmis torunlarinin gelisimine kadar
atesin kontrolli kullanimina 6nemli bir asama olarak bakilabilir, 19. yuzyildaki
gelismeler, hizla buyuyen sehirlerde gaz ve daha sonra da elektrik kullanimini
getirmis ve atesten yararlanma olanaklarini artirmistir.  Son yillarda dis Ulkelerde
yangin &énlemleri ve korunma alanindaki ilerlemeler, teknolojinin pratige

uygulanmasini esas almistir.

Yangin, basglangicta duman ve sicak gaz ¢ikarir. Bu nedenle yanginda can kaybinin
esas nedeni yanma degil, bogulmadir. Ortamdan hemen uzaklagiimali ve kagis
yollari kolayca bulunabilmelidir. Tek kagis yolu varsa ve bélge duman ile dolarsa,
duman kagmaya ¢alisanlarin gérmesine engel olur, dksurtur, géz yasartir ve biitin
bunlar panide ve dolayisiyla bogulmaya neden olabilir. Yangin agisindan emin bir
ortam saglanabilmesi igin, insan olarak yangin ve tehditleriyle karsi karsiya gelince
nasil davraniimasi gerektigi ¢ok iyi bilinmelidir. Bunun igin insan davraniglan ile
yangin arasindaki iligkiler konusunda elimizde bulunan bilgilerin arttiriimasi
gerekmektedir. Bu bilgilerin yeterliligi, 6zellikle kontrol altina alinamayan yanginlar
icin can glvenliginin saglanmasi agisindan gok énemlidir. Bu gelistirilen bilgilerin
pratige uygulanmasi da ayr bir énem tagimaktadir. Toplu egitim programian

geleneklere goére degil, bu galigmalarin sonuglarina gére hazirlanmalidir.



Insan davraniginin deneysel &zelliklerine gére kod ve standartlardaki gelismeler

yénlendirilmelidir. Yangin,

* Qzellikle toplu halde bulunulan ve insan sayisi arttikga panidin artabilecegi
yerlerde,

* Insanlarin ¢evrelerine yabanci oldudu ve kagis yollarinin degisik bigimlerde
engellendigi yerlerde,

* Hasta ya da uykuda olan insanlarin bir acil duruma tepki veremeyecekleri yerlerde

daha tehlikeli duzeylere ulasabilir [ 7 ].

Insanin yangin esnasinda iginde kalmasinin tehlikeli oldugu ¢evre kosullan ise sdyle

siralanabilir:

1- Havanin sicaklig,
2- Is1 yayihm (Rayonnement) siddeti,
3- Havanin bilegimi.

Iginde bulunulan hacmin i1sisi ne derece yilksek ise, hayatta kalma siresi de o
Olcide kisa ve imkansiz olmaktadir. Normal kosullar altinda insan, 65° C
(150°F)'nin Uizerindeki bir yerde ¢ok kisa bir stre kalabilir. Insan viicudu 120° C
(250° F)' ye sadece 15 dakika dayanabilmektedir. 143° C (290° F)' lik bir 1sI ise 5
dakikada dayanimi gig¢ bir ortam yaratir. Egder sicaklik 177° C (350° F)' ye 1
dakikadan daha az bir strede ulasirsa insan vicudunda onarilmaz yaniklara neden
olur [ 8] Bu degerler havanin rutubet ve kuruluk derecesine, koruyucu elbiselere,
fiziki gi¢ ve dayaniklilik gibi parametrelere bagl olarak da farklilik gosterebilir. Isi
yayiliminin belirli bir seviyeden daha yiksek olmas! durumunda, 1s1, vicudun agikta
kalan korunmamis bélumlerinde yaniklara neden olur. Yanginlarda can kayiplarina
neden olan dlimcul gevre ve hava kosullarinin hala ¢ok yetersiz ve eksik olmasina
ragmen, bugiin bu konuda énemli bilgiler elde edilmistir. Bunlardan ilki, belirli sinirh
hava sicaklik derecelerinde insanlarin tehlikesizce kalabilecekleri zaman siresinin
bilinmesidir. Bir digeri de oksijen ydéninden yetersiz olan havayi teneffiis etmenin
ortaya koydugu hayati durumlar ile belirli bir oksijen oraninin altindaki havada
kalabilme sinir suresidir. Ayrica isi nedeniyle ortaya g¢tkan kimyasal maddeler ve
malzemelerin yanma sonucu ortaya ¢ikaracaklarl gaz ve ugucu bilesikler hakkinda

da énemli veriler elde edilmistir.



BlUylk can kayiplarina neden olan yanginlarin 6nlenmesi igin mimarlar kadar
kullanicilarin yani insanlarin da bu konuda egitimli oimas! ve yatakta sigara icme,
elektrik prizlerine gereginden fazla elektrikli alet baglayarak tesisatta asir yukleme
yapma ve yanabilir gerecgler ve malzemeler yaninda kaynak kullanimi vb. gibi
davraniglardan kaginarak, daha bilingli ve duyarl hareket etmesi gerekir [ 1].

1.4 Yanginin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Fiziksel birer olusum olan kondiksiyon (iletim, bir 1s1 kaynadina deden bir cismin
molekillerinin hareketi sonucu o 1sty1 blnyesinin soguk taraflarina yaymasi),
konveksiyon (i1s1 yayilimi / aktarimi) ve radyasyon (1sinim, 1sinin 1s1 dalgalari halinde
cevreye yaylimasi) malzemelerin niteliklerine gére farkliik gosterirler.  Yangin
enerjisinin % 76 - 80' nini olugturan konveksiyon yanginin ézellikle bina igerisinde
yayillmasi ve sigramasinda gok énemli rol oynayan bir gelisimdir.

Temiz hava asagidan yukariya dogru, yangin ates aksini destekleyerek tavanda
yodun bir gaz tabakasi olugsumuna katki saglar. Kisa surede sicakli§i yikselen gaz
tabakasi, dogrudan veya yansitici ylzeylerden radyasyon etkisi ile mekani,
tutusmaya suratle hazirlar. Bu fiziki 6zellik dikkate alinmasi gereken 6nemli bir
sonugtur.  Tutugma ortaminin varolmasi igin yeterli termal enerji ve materyal
gereklidir. Gergekte tutugsmanin gergeklesmesi igin ates Uc¢geni denilen li¢ faktérin
uygun bir ortam yaratmasi gereklidir (Sekil 1.1) [ 9 . Tutugma reaksiyonu, O; ile
malzeme iligkisinin yeterli sicakhga ulagmasi ile baslayabiimektedir. Malzemenin
isinmasi sicaklik artigsina neden olmakta; artan sicaklik, ¢evre sicakligi Ustine
¢ikarak malzemede gaz ¢ikisini sajlamakta ve gaz ¢ikisi da malzeme yapisinda
degisiklige, ¢6zlimeye, dagilmaya ve bozulmalara sebep olmaktadir. Bu ¢ézllls ve
malzeme yapisindaki ¢okinti gazlann yeterli sicakiiga ulasimi ile yanmayi
baglatmaktadir. Coklntll fazindaki malzeme ise sigrayan bir kivilcimla hemen
tutusmaktadir.

Malzemede tutusma iki sekilde meydana gelmektedir:

a) Atesleyici bir unsurla,
b) Otomatik olarak (kendiliginden).



Yanma ise, tutugsmanin devami olan bir stre¢ olup o da iki sekilde
gerceklesmektedir:

a) Alevli yanma,
b) Alevsiz yanma.

Alevsiz yanma, alev ¢gikmadan kendi kendine, igin igin yayihim gésteren bir sregtir.
Kagit , sellilozik kumas, ahsap talast, kauguk kdéplugl ve elyaflari bu sekilde
alevlenmeden karbonlasan maddeler olarak sayilabilir [ 9 ].  Yanma igleminin
olusmasi ile malzemedeki yanma kaynagina dogrudan konveksiyon ve radyasyon
etkisi egemen olmaktadir, Bu da geri besleme yaparak yanmayl olumlu yénde
desteklemektedir. Bu olusumla guglenen 1si kaynagi, diger taraflar da radyasyon
etkisine almakta ve radyasyon; etkili yizeylerde 6n 1sitma yaparak, malzemede gaz
¢lkist ve buna bagli olarak dokusal geligmelere neden olmaktadir.

ISt

O, +

tutusma

oksijen malzeme

Sekil 1.1. Ates Uggeni

1.5 Yapilarda Yangin Yiikii ve Yangin Dayanimi

Tasiyici sistemde ve i¢c mekanlarda yer alan yanicilarin miktarina ve 1sil degerlerine
bagh olarak olusturabilecekleri toplam 1si miktarina "yangin yukd" denir. Yanginin
siddetini, yapinin yangin yiku belirler. Yapinin bir bélimiinde déseme birim alanina
dusen 1si miktarina "8zgll yangin yOkiu" denir. Ozgil yangin yuki, genellikle
esdeger ahsap agirhig cinsinden kg/m? birimiyle gésterilir [ 7 .



Yangin dayanimi ise bir tasiyici sistem 6@esinin (duvar, kolon, kiris, doseme vb.)
dnceden saptanan siddette bir yangin sirasinda asagida belirtilen élgttlerin timina
ya da bazilanni, belirli bir sire igin yeterli bir bigimde yerine getirebilme yeteneginin
6lgtst olup bu slrenin dakika olarak anlatimidir. Bu éigltler,

a ) Duraganlik (stability) : Asir sehim ya da gégmeye direnim,

b ) Gegisimsizlik (integrity) : Alev ya da sicak gaz gegisimine direnim,

¢ ) Yaltkanlik (insulation) : Yangina bakigimi olmayan arka ylizde asin sicaklik
artisina direnimidir (Sekil 1.2).

Gegigimsizlik ve yalitkanlik, yangin yayilimini degerlendirmede kullanilir. Bir gok
Ulkede yangin direnim degerlerini belirlemek igin uluslararasi "standart sicaklik-
zaman egrisi" nden yararlaniimaktadir. DIN 4102 'ye gore yangin direnim siniflari
ve slreleri asagidaki gibidir (Sekil 1.3) [ 7 ].

F 30 __ Yangin Durdurucu

F 60 __ Yangin Durdurucu

F 90 __ Yangin Dayanimii

F 120___ Yiksek Yangin Dayanimh

F 180 __ Cok Yuksek Yangin Dayanimli

Taglyict sistem elemanlariyla birlestiriimis "Yangin Dayanim" kriterleri asagida
verilmistir [ 10 ].

Duraganlik —————— Yk tasiyan (ayriimamisg) kirigler ve kolonlar
Gegisimsizlik Yik tagiyan (ayrilmis) duvarlar ve désemeler
Yalitkanllk ———— Yk tagimayan (ayriimis)

Hata bigcimleri

¢O6kme, kirigler, kolonlar, duvarlar, désemeler
Duraganlik, yuk taslyan{

bozulma, kirigler ve désemeler

¢bkme
Duraganlik, yik taslmayami:
bozulma



l— agikhiklar
Gegisimsizlik delikler, agizlar
I-— bosluklar

— sicaklik ortalama artar
Yalitkanlik sicaklik maksimum artar

— radyasyon

ortalama sicaklik

artis| <139 °C
A\ N\ 7 N }7//
W N

gbécme ya da alev gegisimi yetersiz yalitim
asiri sehim

radyasyon

sicak gaz sicak gaz
gegisimi : ‘(\/ ? T T T X Py gegisimi

. .

Ortalama sicaklik

artisi < 139 °C

Z
=z
~ 7 )
'} _,..é ~ g :'.
% W7 A
gé¢me ya da alev gegisimi yetersiz yalitim
asin sehim

Sekil 1.2. Dégseme, Kapi ve Duvarlarda Yangin Dayanimi Anlatimi
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Sekil 1.3. Cesitli Ulkelere Ait Sicaklik / Zaman Egrileri

Yangin dayanimi bir yapinin timine ya da bir 6geyi olusturan gereglere ayn ayn
uygulanmaz. Yapisal yangin korunumunda yalnizca sinirli bir zaman araliginda

asagidaki nitelikler aranir.

* Kagig yollari, yapidaki tim insanlar disariya ¢ikana kadar gtvenlikli gegis 6zelligini
korumalidir,
* Bélum kabudunu olusturan bilesenler, &geler yangin siresince iglevlerini
strdtrmelidir,
* Yapinin 6teki tasiyici &geleri kurtarma ve yangin savasimi sirasinda islevlerini
yerine getirmelidir.  Bu sinirlar geredinden ¢ok yUksek tutulursa gereksiz

harcamalara yol agmis olunur [ 7 ].

1.6 Yangin Yayihmi

Kapali bir hacimde 1st 650° C’ yi buldugu zaman, yangin bir saniyeden daha az bir
zamanda bUtun hacme yayilir. Bu yayillma ani (yanginin sigrama ani) parlama
olarak tamimlanir. Yanginin gelismesi 1s1 ve zamana bagl olarak; baslangig,
gelisme ve sénme adi altinda (¢ evrede gergeklesir.
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Sekil 1.4 yanginin nasil gelistiini, zamana karsgi 1s1 ¢ikisini ve ayrica hangi
asamada, hangi yontemlerin kullanilabilecegini gosteren bir grafik anlatimdir [ 11 ].

A

Gok yavag Yakit bitmesiyle

yanma soguma

havalandirma ve

yakit miktarina bagh

artan yanma orani

I1S]

verileri

A
yangin éncesi * gelisme zaman >
duraganhk sénme
tutusma parlama
Onlem lletigim
[cine alma (kapsami)
Kullanici [tfaiyenin séndlirme
séndirme islemleri
islemleri
Bélimden Binadan kagis
kacls

Sekil 1.4. Yanginin Evreleri

Yanginin bina iginde yayilmasi,

Alevlerin,

* Duvar, ayirici pano vb. gibi yapi elemanlari arasindan,

* Agik birakilmig bir kapidan,

* Hacmin iginden gegen veya hacimle baglantili bir kanaldan,
* Yanan hacmin pencere ve cephe bosluklarindan gegmesi ile,
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Sicak yanici gazlarin,

* Kanal ve bacalar,
* Koridor, geg¢it, asansér boslugu ve merdiven kovasi gibi i¢ sirktilasyon elemanlari,

aracihigi ile dagiimalari sonucu meydana gelebilir [ 8 ].

Yangin bir yapidan étekine,

* Havada ugusan yanar pargaciklarin gevredeki yapilarin Uzerine ya da igine
dusmesiyle,

* Sicak gazlarin konveksiyon yoluyla komsu yapilari etkilemesiyle,

* Gati arasi bosluklarindan gegit bulmasiyla,

* Radyasyon yoluyla bir agiklik, avlu ya da aydinlig: agsmasiyla yayilir.

Yangin yaylliminin ana etkeni "radyasyon" dur. Yanginin radyasyonia yayilabilmesi
igin gerekli 1si miktari "isil radyasyon siddeti" olarak tanimlanir. Isil radyasyon

siddeti agsagidaki U¢ faktérin Grinaddr:

* Yanginin siddeti,
* Radyasyon yayan ylzeyin boyutlari,
* Radyasyon alan ylzeye bagli olarak yanginin yeri ve uzakligdi.

Yanginin siddeti striktirde, bitislerde ve dekorasyon malzemelerinde kullanilan
yanicilarin miktarina kisitlama getirilerek indirgenebilir (Sekil 1.5). Yangin,

* Dusey bosluklara (déseme bacalan, saftlar vb.) agilan korunumsuz duvar
bosluklart,

* Mekan kabugunu delerek gegen hava kanallarinin ¢evresindeki bosluklarin siki bir
bicimde kapatiimamasi,

* Taglyici sisteminlerin birlegsme yerlerinde yangin durdurucularin bulunmamasi ya
da bunlarnn yetersizligi,

* Alev, sicak gaz ve buharlarin iginden gectigi kanallarda kapakiarin (damper)
bulunmayis!,

* Yetersiz ya da kusurlu yerlestiriimis kapilar ve kasalar,

* Carpmaya karsi 6nlemler alinmamasi sonucu striktirde yangin direniminin
zayiflamast vb. nedenlerle olustugu mekanin sinirlarini asabilir [ 7 }.
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Yangin genellikle simirli bir mekanda olusur. Ancak uygun kosullar altinda bu
sinirlari agarak gevresindeki mekanlara ve tim yapiya yayilabilir. Yangin,

* Asansor kuyular, merdiven yuvalari, servis bosluklarinin baca gibi ¢aligmasi,

* BolUm duvarlarinin, ¢ati ve asma tavan bogluklarinda devam ettirimemesi ve
gereken kesimlerde yangin durduruculara yer veriimemesi,

* Zemin kat désemelerinin yeterli yangin direnimine sahip olmamasi ya da
désemedeki bosluklarin korunumu igin 6zen gosterimemesi sonucu, bodrum
katlarin ek tehlikeler géstermesi,

* Kapi kasa ve kanatlarinin uygulandiklan duvarlarla ayni yangin direnim degerine
sahip olmamalari,

* Yurayen bantlanin iginden gegtidi duvar bosluklarinin kepenk, kapak vb. ile
korunmamasi,

* Yurtyen merdiven bosluklarinda koruyucu kepenkierin éngériiimemesi,

* Boru ve kanallarin iginden gectigi déseme bosluklarinda yangin durdurucularin
dizenlenmemesi,

* Perde duvarlarin, cam cephelerin strikktlre iyi tespit edilememesi ya da tespit
pargalarinin isi etkisiyle blkllmesini énleyecek yangin durdurucular kullaniimamasi,
vb. nedenlerle tim yapiya yayilabilir [ 7 ].

Geregclerin
dzelligi

Yanabilen gere¢

Gereglerin
miktar

Erisilen maks.
sicaklik

Gereglerin

dizeni
YANGIN Hava miktan /

SIDDETI

Odanin élgusi
ve bigimi

Yanma slresi

Pencere alani
ve bigimi

Is) kaybi

Duvar ve
tavanlarin isisal
yalitimi

Sekil 1.5. Yangin Siddetini Etkileyen Faktorler
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1.7 Yangin Tehlikeleri
Yangin sonucunun ortaya koydugu tehlikeler,

a) Yanginin baslangicindan gelismesine kadar ¢ikmis oldugu mekanda ortaya
koydugu tehlikeler,

b) Yanginin yayiimasinin ortaya koydugu tehlikeler,

c) Sicak ve zararli gazlar ile dumanin ortaya koydugu tehlikeler,

d) Tasiyic sistemin udradigi direng kayiplarinin ortaya koydugu tehlikeler,

olarak tanimlanabilir.

Teknolojinin ilerlemesi ile binalarda kullanilan malzemelerde gesitlilik olmustur. Bu
malzemelerden plastik ve sentetigin yapiya girmesi dumandan bogulma, zehirlenme
veya nefes yollarinda olusan doku bozukluklari ve kanamalarin neden oldugu &6lim
olaylarinin artmasinda rol oynamistir. Bunlardan sentetik malzemelerin yanma hizi
genellikle daha bliytk oldugundan, olusturduklari 1st, duman ve zehir miktarlari daha
fazlayken ; havanin oksijen yéninden fakirlesmesi daha hizli ve 1sI derecesi de o
6lclide daha yuksek olmaktadir. Plastik maizemelerden yapilan mobilya ve esyanin
ortaya koydugu “yangin tehlikesine” bir érnek olarak, 26 Agustos 1970 te New York
Uluslararas! Kennedy Havaalan’ nda bulunan BOAC' nin yeni terminal binasinda
meydana gelen bir yanginda 30 dakika iginde 2.500.000 dolarlik bir maddi kayip
olusturarak, 100m uzunlugundaki bina boélUmint kaplamasi ve yanmasi
gosterilebilir. O.C.Port bir yazisinda bu yangini; “insanlik tarihinin en kisa strede en
bliylik maddi zaran veren yangini” olarak nitelendirmektedir.

Buglin birgok Ulkede, birbirinden farkli yéntem ve kosullarda geleneksel yangin
deneyleri yapilmaktadir.  Bunlar tutugkanlik, alevin yayilma ‘:hIZI, Isil debi,
dumanlarin saydamsizligl, yanma olay! veya kimyasal ayrigimlar sonucu meydana
gelen gaz ve buharlann fizyolojik etkileri gibi malzemelerin yangina karsi
gosterdikleri tutum ve davraniglan yansitan 6gelerin birini, ikisini veya bir ¢ogunu
degerlendirmeyi amaglayan ve buna olanak taniyan deneylerdir. Bdyle olmakla
beraber, bu laboratuvar deneyleri; yangin esnasinda karsilastimasi mimkin bitin
durumlarla degil, sadece tek bir durumla ilgili sonug ve bilgileri, gdzler &nine
serebilmektedir [ 8 ].
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Yanginin bina igine yayilmasinin énlenmesi; birbirlerine zit gibi géziken, iki ¢ézimu

gerektirir. Bunlar,

a) Yangini bagladigl ortamda tutmak,
b) Ya da dogrudan dogruya serbest havaya birakmak,

seklinde tanimlanabilirler.

Bina elemanlarindan dig cephe duvarlari, yanginin bina igi ve binalar arasi gegisi ve
yayllmasini etkileyen énemli bir faktérdlr. Dis cephe duvarinda bulunmasi istenilen

basglica fonksiyon ve nitelikler,

* Atesi, bagladigi mahalde tutmak ve bina iginde siniriamak,

* Kattan kata yangin gegisini énlemek,

* Bitisik veya komsu binalarda baglayan yanginin binaya sigramasi ve yayiimasini
engellemek,

olarak siralanabilir.

Bircok Ulkede dis cephe duvarlaninin yangin sirasinda gosterdikleri davranislari
a¢i§a kavusturmak Uzere gesitli deneyler yapiimaktadir. Ornegin; Ingiltere’ de Fire
Research Station tarafindan bu yénde gercgeklestirilen bir dizi yangin deneyi; “bir
kattaki pencerenin Ustl ile bir Ust katta ayni seviyede bulunan pencerenin alti
arasinda yatay veya dlsey yangin tutucu bir engelin bulunmasinin yanginin tst kata
gegisine engel olamadigini; aksi bir durumun ise yanginin yayiima tehlikesini pek
fazla arttrmadi§in” ortaya koymustur [ 8 ]. Alevler, atese dayanikh engelleri
agtiktan sonra, cephe, dlizen ve yerlestirme sekli ne olursa olsun pencere
bosluklarina dogru gekilmekte ve yanginin kattan kata yayilmasini mimkin
kilmaktadir. Ingiltere'de yaptlan baska bir deney sonucuna gére,

* Bir yanginda, meydana gelebilecek oksijen noksaniiyi nedeniyle; dis cephe
ylzeyindeki sicaklidin igtekine oranla daha gok yiksek olabilecedi,

* Pencere boslugu Uzerindeki dolu kisim ile alttaki parapetin karsi karslya
kalabilecegi “i¢ 1sil kogullarin” buyiik farklilik gésterebilecegdi saptanmistir.
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Pencere Ust bélimindn, pencere boslugundan gikan sicak yanici gaz ve alevlerin
etkisiyle kisa stirede tutusma noktasina gelmesine karsin; pencere altindaki dolu
ylzeylerin igeri giren taze hava ile belirli dlglide soduyabilecedi rahathkla
sOylenebilmektedir.

Fransa'’da farklh cephe dlzenlemeleri Uzerinde yapilan bir dizi yangin deneyi
(LEPIR2); kap!, pencere gibi cephe bosluklarinin form ve sekillerinin alevierin
yuksekligi Uzerinde etkisi oldugunu ortaya koymustur. Ornegin, bir yanginda yatay
formdaki pencerelerin dugey pencerelere orania cephe ylzeyinde daha algak bir
alev 6rtust olusturdugu bu deneylerle saptanmistir [ 8 1.

1.8 Yanginda Ortaya Gikan Duman ve Zehirli Gazlarin Etkileri

Her yil yapilan yangin istatistikleri gdstermektedir ki, yanginlar evlerde ve
igsyerlerinde facialara neden olmaktadir. Soluk yoluyla alinan zehirli gazlar ve
duman birinci derecede 6lum sebebi olarak goérllmektedir. Bu ylzden bugln,
dumanin kagig yollarina girmesinin engellenmesi basta olmak (zere yangin
guvenligi tasarimi yapilmig ve binalarda duman hareketini belirlemek ve duman
kontrolint saglamak igin son 20 yili agkin bir sUredir ¢esitli sistemler gelistiriimistir.

Hizmet amagl olarak ates iyi bir yardimci olabilir fakat ates binalarda kontrolstz
yayilldi§) zaman oldukga tehlikelidir. 1976’ da Ingiltere’ de 1000’ den fazla kiginin
yagamini yitirdigi yangin, £ 204.000.000’ dan fazla zarara neden olmustur [ 12 ].

Duman, tam olmayan bir yanmadir. Farkli boyut, agirlik ve yogunluga sahip
yanmamis karbon ve katran partikilleri dumani olusturan temel 6delerdir. Duman ve
zehirli gazlar yangin felaketlerinin % 50’ den fazlasina sebebiyet vermektedir.
Yanma esnasinda ¢ikan azot oksitler, kiikurtdioksit, siyanidrik asit, hidroklorik asit ve
karbonmonocksit bilesimli gazlar canlilar icin éldurict nitelikte tehlikelidir. Duman
bilesimindeki su buhari ve hidrokarbdrler, diger gazlara gére daha az tehlikelidirler.
Bir yanginda ortaya ¢lkan dumanin miktari ve yodunlugu; yanan malzemenin
cinsine, kimyasal ayrigimi saglayacak I1si derecesine, yanan ylzeye, malzemenin
ylizey / hacim oranina; dagilacagd hacmin boyut ve sekline, yayiima olanagina ve
mevcut hava akimlarinin seviyesine bagh olarak farklik gésterir. Bu nedenle, bir
yanginda ortaya c¢ikabilecek dumanin miktar ve yogunlugunu, dagiim hiz ve
kosullarini ve diger olasiliklan énceden bilmek ve degerlendirmek, kuskusuz bugin

icin olanak disidir [ 8 ].
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Ozellikle, son yillarda, Japonya, Kanada, A.B.D., Ingiltere, Fransa ve Almanya gibi
Ulkelerde gerek “gergege yakin” (semi-natural) yangin deneyleri ve gerekse binanin
genel parametreleri ve bunlara dayali varsayimlara dayandirilan hesaplamalarla
dumanin, bina i¢i dagilim ve yayiimasini énceden belirlemeye dénlk arastirmalar
yaplimaktadir.

Los Angles sehri "yangindan korunma servisi" tarafindan gerceklestirilen bir dizi
yangin deneyinden saglanan bilgiler, dumanlarin bina iginde ¢ok ¢abuk yayildiklarini
dogruluyacak niteliktedir [ 8 ]. Dumanin, boducu etkisinin yaninda, yangin esnasinda
binanin bosgaltiimasini engellemesi, goérust azaltmasi ve zehirli maddeler icermesi
vb. tehlikeli yonleri vardir. Tablo 1.1 ayni kosullarda koruyucusuz uygulanmis bir
ka¢ yalitim malzemesinden ¢ikacak dumanin gérinme sirelerini (yaklasik degerler)
vermektedir [ 13 ]. Yalitim malzemesi olarak kullanilan bu maddeler ahgaba oranla
daha gabuk ve hizli gaz g¢ikarirlar. Hacim biylk, yalitim malzemesi korumasiz
oldugu zaman, hacmi dolduran dumanin buyuk kismi yalitim malzemesinden gelir.
Yalitim malzemesini koruyarak, yangini ve duman gikigini azaltmak mumkuandur.

Tablo 1.1. Korunmamis Bazi Malzemelerin Duman Cikarma Sireleri

Malzeme Duman gérinme sureleri(dakika)
PF(fenol formaldehit) képugu 100
Ahsap 10
Mantar 3.3
PS (polistren) képugdu (styropor) 1
PVC képugi 1
PU (Politretan) képtgu 0.7

Tablo 1.2’ de 12.5 mm kalinh@inda iki ylzQ kartonlu algi plaka ile kaplanan bazi
malzemelerin duman ¢ikarma sireleri gésterilmektedir [ 13 ].



18

Tablo 1.2. Gaz CikigI Uzerine Koruyucu Katmanin Etkisi
(Kaplama: 12.5 mm kalinhginda algi pano)

Malzeme Algisiz gérinme suresi Algili gériinme siresi
Mantar 3.3 dakika 180 dakika
PS képlk 2.0 dakika 13 dakika
PU kopuk 0.7 dakika 2.5 dakika

Yanginda ortaya ¢ikan sicak hava, gaz ve dumanlar bir tur genlesme sonucu,
ornegin yaklagik 315° C' de % 100 bir basing artig! ile hacmin igindeki pencere ve
kapilarin kasa ve kanat aralarindan bina igine kolaylikla sizar ve hizla yayilirlar.
Yanginda olugan sicak hava, gaz ve dumanlar; atesin etrafi sarmasini bekiemeden
bina igine ve sirkllasyon alanlanna yayilarak igerde bulunanlarin can guvenliklerini
ciddi gekilde tehdit ederler. Koridor, merdiven evleri vb. yerlere yayilan duman ve
sicak gazlarin basinglama yontemiyle korunumlu bir koridordaki hava basinc
ylkseltilerek komsu hacimlerde olusan dumanin disari atilmasi saglanir.
Basinglama yénteminin bu sekilde kagis yollarinda duman denetimini saglamak
amaciyla kullaniimasi blyuk yararlar sadlar [ 7 ].

1.9 Amag, Kapsam ve Yéntem

Bu caligmada, yapilari olusturan tasiyici sistem elemanlari, yapi bilesenleri ve
malzemelerine ait 6zelliklerin yangin tehlikelerine karsi korunmas! i¢in, ne tar yalitim
malzemeleri ve yalitim y&ntemlerinin kullanilabilecedine dénik bir arastirmanin
yaptimasi amag¢ edinilmis ve bu amaca yonelik olarak da 6&zellikle tasiyic
sistemlerde kullanimi giderek yayginlasan gelik malzemeye yanginin ne tur bir
etkisinin oldugu, ne gibi hasarlara yol agti§) ve butin bu olumsuzluklar gidermek
igin de yaltimin gerekliligi, yalitimli ve yaltimsiz durumdaki geligin yangina kars!
dayanimina yénelik olarak hazirlanmis 6rnek bir uygulama Uzerinde agiklanmaya

cahstimistir.

Yapilarda yangin gtvenligi konusu, birgok tlkede zoruniu hale getirilerek konu ile
ilgili yénetmelikler, gesitli hesaplama yéntemleri ve yangindan korunma yéntemleri
gelistirilmigtir.
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Ulkemizde ise, heniiz Avrupa Birligi Standartlarina (Eurocode) uygun, gerek yangin
mukavemet hesaplamalar, gerekse yonetmelik kapsaminda ciddi bir yayn
bulunmamaktadir.

Celigin dunyada gerek taslyici sistem elemani olarak gerekse yapi bilegseni olarak
kullaniminin  yaygin olmasinin  yaninda, yangindan korunmasina yénelik
calismalarin sayisi da olduk¢a fazladir. Ulkemizde ise yeni yeni kullanimi
yayginlasan ve giderek artan ¢elik yapi malzemesinin, kargilagabilecegi yangin
sorunlarinin gézardi edilmemesi gerektigi duslncesiyle ¢aligma hazirlanmig ve
yanginla ilgili olasi bir yoénetmeligin hazirlanmasinda faydalanilabilecek - kapsami
sinirli da olsa - bir kaynak olma 6zelligi tagimasina gayret gésterilmigtir.

Ayrica, Ulkemizde dig Ulkeler kadar yangin konusuna bilimsel dizeyde ilginin
olmamasi nedeniyle, gesitli Ulkelere ve Ulkemize ait yangin ydnetmeliklerine yer
verilmig ve bu yoénetmelikler kargilagtirmali olarak irdelenerek, yangin onlemleri
konusunda ne kadar ge¢ kalindigi vurgulanmak istenmistir.  Ydnetmeliklerdeki
deneysel veriler Ulkelerin iklim ve cografi kosullarina gére degisiklik gdsterdigi igin,
Ulkemizde de bu tir deneysel galismalarin baglatiimasi ve bunlarin yapiimasinda
izlenilmesi gereken yéntem ve hesaplamalarin dis kaynakl érnekler dikkate altnarak
yapilmasi gerekliligi ortaya gikmistir.



BOLOM 2

YANGINDAN KORUNMANIN KAPSAMI ve ILGILI YONETMELIKLER
2.1 Yapilarda Yangin Problemleri ve Alinmasi Gerekli Onlemler

Gagimiz ¢ok hizli bir degisim gagidir. Konut ve dikkan gibi, tek amagli basit yapilar
bile degismekte, ¢ok katli apartmanlar olmakta, gékdelenler icerisinde ¢arsi, okul,
ev, blro vb. degisik amagl birimler bir araya toplanmakta ve her birimin kendine
6zgu 1sitma, havalandirma ve aydinlatma gereksinimleri olmakta, giderek daha
karmasik ve daha ¢ok boyutlu oimaktadir. Bina tasarim ve ingaat planlari (hastane,
yurt, ¢ok katli baro binalari vb.) yalnizca yangin emniyeti ilkkelerine gére degil, binayi
kimlerin ve nasil kullanacaklarina ve bu insanlarin yanginda nasil tepki
gostereceklerine goére de dlizenlenmelidir. Yangindan korunmada genel amag,

* Bina kullanicilarinin can gavenligini saglama,
* Yanginin bagladigi yerden gevreye yayllmasini azaltma,
*Maddi kayip ve hasarlar en alt dlizeyde tutma seklinde belirienebilir.

Mimar iki durumu gézéninde bulundurmaldir. Birincisi, mal sahibine ait yapinin
gergeklestiginde yanginin etkisinin ne olacagidir. Bu nedenle, mimari planlama
asamasinda baglayan ve yapi bitene kadar devam eden bir takim &nlemlerin
tasarimci tarafindan alinmasi gereklidir. Bunlar,

a) Yapinin arazideki konumu ve yanginin yayilmasini énleme,
b) Yapinin i¢ tasarimi,

* Dumanin yayilmasini énleme,

* Kontrollil havalandirma saglama,

* Yanginin yaylimasini énleme,

* Binadan ¢ikislanin planlanmasidir[ 5 ].
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Tablo 2.1. Yapisal Onlemler [ 14 ]

YANGINDAN KORUNMANIN AMACLARI

Olugumunun Onlenmesi
Geligmesinin Yavaglatiimasi
Yayilmasinin Engellenmesi

Can Guvenliginin Saglanmas:

Amaclara Yénelik Yapisal Onlemler

Tasarim Agisindan Boyutlama Agisindan Ozel Onlemler

Parsele Kagis Alevi Malzeme | Yapi Yangin Ozel Normal Ozel

yerlesim yollan saptirma Jyangin elemani givenli eleman ve | tesisat tesisat

Ara Kagisg Dumandan | dayanimi | Yangin boyutlama J bslim Isitma Yangin

mesafeler | kapilan arindirma dayanim Ozelyap | Havalandir |uyan  ve

Ulagim ma sdndlrme

yollar Elektrik Su | Yangin
musluklar

Kentlerin planli ve imarli alanlarinda trafige kapali kent merkezleri planlanmasi
sirasinda binalar, itfaiye araglarinin ulasilabilirligi gézéninde bulundurulmalidir.
Gecekondu ve eski kent bolgeleri ile bir kisim kirsal alanda alt yap: yetersizligi
nedeniyle binalarda ulagim guglesmektedir. En uzun yangin merdivenleri genellikle
24-30 m civarinda oldudu dikkate alinirsa 8 kattan daha yuUksek binalarda alarm,
otomatik séndirme ve daha fazia kagis yolu gibi ek dnlemler distntimelidir.

Yanginin bir binadan diderine sigramasini énlemede, binalar arasi mesafe, binalann
dig duvar ozellikleri (yangina dayanim) gibi faktérler rol oynar. Dis duvarlarin
yangini igerden disariya veya digaridan igeriye yayiimasini onlemesi, duvarin
yapildig malzemenin niteliginin yanisira séz konusu duvardaki agiklikiarin (kapi ve
pencerelerin) oranina badhdir. Iki bina arasinda birakilmasi gereken uzaklik dis
duvarlardaki yanici madde ve agikliklarin tim duvar alanina olan oranina gére
belirlenmektedir.
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Iki bina arasindaki ayinm mesafesi arttikga dis duvarlardaki agikiik orani
artabilmekte ve ayirim mesafeleri ona gére hesaplanmaktadir [ 5 ]. Binalarin kése
bitislerinde yangin duvan uygulama érnekleri Sekil 2.1a’da gésterilmistir [ 15 ].

A\
(32}
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Sekil 2.1a. Binalarin Kése Bitiglerinde Yangin Duvar Ornekleri

Farkl iki bina arasinda dilatasyon derzi birakilmalidir ve yangin duvari yapiimalidir,
Sekil 2.1b'de binalar arasindaki dilatasyon derzi ile yangin duvari &érnekleri
gorlilmektedir [ 15 ].

Duman kontrolt bakimindan uzun koridorlar 40 m'de bir duman gegirmez kapilarla
bélunmelidir. Kapilar otomatik olarak kendiliginden kapanmalidir. i¢ yangin béime
duvarlani en az bir tugla kalnlikta iki ylizi sivali dolu tudla duvara es degerde
yalitiimahdir. Cok genis ve bélumlere ayrilmamis mekanlar igin, yapinin ¢ati kismi
bélimlere ayrilmali ve her bélim birbirinden duman perdeleri ile ayrilmalidir. Bu
bélimlere dumanin ve isinin gikmasini saglayacak ve otomatik olarak 65° C
(insanin ¢ok kisa bir stire dayanabilecegi ortam sicakligi) sicaklikta agilabilecek

havalandirma pencereleri konulmalhdir.
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Farkli yUkseklikteki iki yapida ylksek olanin gati kaplamasi altina kadar yangin
duvari yapiimahdir.

5m

Yikseklik farki az ise ylksekligi az olan yapinin gati désemesine kadar yangin
duvar yapilir.

5m

-

Yukseklik farki 5 m’den az ise yangin duvarn ylksek yapinin duvarindan 5 m 6tede
yapilir.

$ekil 2.1b. Farkh Yukseklikteki Binalar Arasinda Yangin Duvar Ornekieri
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Merdivenler ve asansoérler binalarda dikey ulasim elemanlanidir ve bodlumler
arasindaki yangin engellerinde zayif noktalar meydana getirmektedir. Bes kata
kadar olan yapilarda agik veya kapall, bes kattan fazla olanlarda da kapall merdiven
yapiimas! gerekmektedir. Bina disinda yer alan ¢elik merdivenler i¢in en fazla kat
adedi 7' dir. Kagis yollarini ve yangin kapilarinin genigligini belirlemede binadaki
kullanici sayisini bilmek gerekmektedir. Ayrica bina turli ve yiksekligi de énemli
faktorierdir. Cok ylksek katli binalarda tim yapinin kisa siirede bosaltilamayacagi
durumlarda, bina iginde yangina kargl korunmus, gegici siginma boélumleri
yapiimalidir. Kapilar kaglg yénine dogru agiimalidir. Alinacak énlemler yapinin
kullanim tarzina gére degisir. Laboratuvarlarda, patlayici madde bulunan binalarda
vb. yerlerde alinmasi gerekli énlemler Istanbul Buylksehir Belediyesi Yangindan
Korunma Yénetmeligi ve Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararli Maddeler
Tuzudl'nde yer aimaktadir. Binalardaki kazan daireleri ve yakit depolanyla ilgili
esaslar yine ayni yénetmeligin Gglnci kisim, ikinci bdliminde yer almaktadir.

Bir yanginda ortaya ¢ikabilecek insan glivenligi sorunlari; alarm ve binay! bosaltma
stresi ile ¢ok yakindan ilgilidir ve bunlarin bilinmesini zorunlu kilar. Alarm slresi
kisilerin gosterecekleri ilk tepkilere, yanginin basladigi an ve gunlik ¢alisma
dénemlerine, binanin i¢ dizeni ile kullanilis bigimine bag!li ve bunlarin bir fonksiyonu
olma durumundadir. Alarm ile yanan bina veya hacim iginde bulunan kisi veya
kisiler icin élumcul bir tehlikenin bas gésterdidi an arasinda gegen zaman aralgr,
binay! “bosaltma slresi“ olarak tanimlanir [ 8 ]. SuUre agisindan bu zaman araligini
belirlerken, insanin iginde kalmasinin gok kisa bir an bile olsa imkansiz hale geldigi
durum ile belirli bir stre tehlikesizce kalabilecegdi ¢evre kosullarinin neler oldugunun
bilinmesinde yarar vardir. Kisaca, yanginla micadelenin basariya ulagsmasi igin

gerekli zaman aralig),

* Tehlikeyi uyarma slresine,

* Kullanilan séndirme arag¢ ve olanaklarina,

* Alinacak dnlemlerin etkinligine,

* Tagiyicl sistemin gergek yangin direncine baghdir.

Yiksek katlh yapilar igin; yanici yapi malzemelerinin kullaniimasini sinirlamak
suretiyle bir “séndlrme suresi“ belirleme yoluna gidiimesinin nedeni; genellikle
yanici malzemelerinin yanma sonucu yok olarak, sénmeleri igin gegecek surenin

pratik olarak hesaplanabilmesi igindir.
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Binalarimizda belirli bir "yangin guvenlidi seviyesi” saglayabilmek igin, énce bu
seviyeyi olusturan bilesenleri bilmek gerekmektedir (Sekil 2.2).

yangindan
korunma
hedefleri

}

yangin
bina tasarimi

'

seviyesi

guvenligi | binakullanim

T

yangin
guavenligi
6nlemleri

Sekil 2.2, Bina Yangin Guvenlidi Seviyesi Bilesenleri

Yangindan korunma ve bina yangin gtvenligi karar ve kriterlerinin dogru ve yeterli
olabilmeleri igin yangin givenlik sistemi bilesenlerinin bilinmesi ve bunlarin sistem
icinde degerlendiriimesi gerekmektedir. Yangindan korunma ve bina yangin
guvenligi onlemleri, hem stratejik asamada hem de taktik alandaki tutum ve
uygulamalara baghdir (Sekil 2.3) [ 8 ]. Yangindan korunmay aktif ve pasif koruma
olarak ikiye ayirmak miumkindir. Aktif koruma, bina yapim asamasinda ya da bina
tamamlandiktan sonra yerlestirilen alarm ve yagmurlama sistemleridir.  Pasif
koruma ise tasarim asamasinda baslayan ve pencere agikliklarindan yangin
cikislarina kadar tasarimi etkileyen koruma bigimidir. Bina fonksiyonu planlamayi
etkiledigi gibi alinacak yangin énlemierini de etkiler. Bu énlemlerin belirlenmesinde
yapinin kullanim amaci da ayr bir énem tagimaktadir.



YANGIN GUVENLIK SISTEMI OGELERI
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YANGIN
RISKININ

Yangin istatistikleri

ANALIZI

Bilgi ve verilerin giivenilirligi

Yangin olasiliklar

YANGIN

Bina kullanim sekli ve tirt

SIDDETININ
DEGERLENDI-

Tutusturucu kaynakiar

RILMESI

Bina igerigi ve 1sil yiik yogunlugu

Yanginlarin gelisme olasiiig

YANGINDAN
KORUNMA VE

Can glvenligi

BINA YANGIN
GUVENLIGI
HEDEFLER

Bina ve igeriginin yangin givenligi

Yanginin geligme ve yayllmasinin
énlenmesi

MALIYET

Bina kullanimi ve igerigi

ﬁlLIK

Yangini bulma ve séndirme énlem
ve aygitlari

YANGIN GUVENLIK SISTEMI ALT OGELERI

Sekil 2.3. Yangin Guvenlik Sistemi Bilegenleri

Yanginla micadele




27
2.2 Geligmis Ulkelerde Yangin Onlemleri

Geligmis Ulkeler yapilarda meydana gelen yangin olaylarina kars! ilgilerini gok erken
dénemde gdstererek, yangin glvenligi konusunda gesitli arastirmalar yapmislar ve
bunun sonucunda da bir dizi standart ve yénetmelik hazirlamiglardir. Teknolojinin
ilerlemesiyle, yeni yeni UrUnlerin ortaya g¢ikmasiyla ve deney ortamlarinin
saglanmasiyla standart ve yénetmeliklerde degisiklikler yapilarak gincellestirilmistir.
Yapilarda gerek yapim asamasinda gerekse kullanim sirasinda alinmasi gereken
dnlemler yénetmeliklerde ayrintili bir gekilde belirtiimistir. Proje asamasinda yapisal
6nlemler igin denetimler itfaiye tarafindan yapiimakta ve kamuya agik yerlerde bu
denetimler sirekli yapilmaktadir. Denetlemelerin saglhkli bir bigimde yurittlmesi
igin proje ve ingaat dénemlerinde &6zel bir takim belgeler, Itfaiye Mudurligiu'ne
verilmektedir. Kamuya agik yerlerde; huzurevleri, hastaneler, yurtiar, konser
salonlari, okullar ve igyerleri, ¢ok katli binalarda proje asamasinda ve ruhsat
alinmadan &énce kontrol edilimekte ve bu kontroller kamuya acik yerlerde 3 ile 12
ayda bir, sorumlu kisiler tarafindan yapilmaktadir.

Itfaiye kuruluslari iki ana bélimden olugsmaktadir. Birincisi séndirme ve ikincisi
énleme bélumudar.  Turkiye'de “ltfaiye Zabita Amirligi'ne” karsilik gelen yurt
disindaki itfaiye kuruluslarinin “Yangin Onleme BSlumi” asagida belirtilen temel
konularda faaliyet géstermektedir [ 3 ].

a)Yeni ingaatlarin planlarini “ yangin énleme” bakimindan incelemek ve gerektiginde
mimarlara, muteahhitlere ve yap! sahiplerine “lUcret karsihdinda” danismanlik
yapmak ve proje hazirlamak.

b) Mevcut yapilarin kullanma maksadina uygun bir sekilde kullanilip kullaniimadigini
ve yangin Onleme sistem, tesisat, ara¢ ve gereglerinin calisip calismadigini
denetlemek; ve eksikliklerin giderilmesi igin yonetmeliklere uygun sekilde zorlamak.
¢) Halkin yangin konusunda egitiimesini saglamak.

Itfaiye Mudariugi'nce kullanim yerleri igin kontrol listeleri hazirlanmistir. Eski yapilar
gerekli gbéruldughh zamanlarda ve sikayetler {zerine kontrol edilmektedir.
Yapilardaki yangin séndirme sistemleri genellikle sprinkler (yagmurlama) sistemi,
sabit boru sistemi, képUkll sistem, karbondioksitli sistem ve kuru tozlu sistemlerdir.

Kamuya agik yapilar (tiyatro, sinema, lokanta, otel vb.) ve 10 kattan daha ylksek
olan binalarda otomatik yagmurlama sistemi yapiimasi zorunludur. Bu gibi yerlerde
yangindan korunma tatbikatlart yapilmasi ve yangin glvenlik personeli

bulundurulmasi zorunlu kilinmistir.



28

Yonetmeliklerde tehlikeli maddelerle (dogal gaz, LPG, basinglt gazlar vb.) ilgili,
bunlarin taginmasi, tesisati ve kullanimi ve korunma sekilleri belirtilmistir. Itfaiye
Madarlaga tehlikeli maddenin 6zelligine goére bina yapiminda yangina dayaniklh
malzeme kullaniimasini ve yeterli séndirme sisteminin bulunduruimasini ve bu tor
yapilarin kontrol edilmesini istemektedir. Binanin tamamlanmasindan sonraki
asamada ise itfaiyenin kontrol b6lim elemanian binayi ve séndirme sistemierini bes
kategoride toplanan kontrol sistemiyle denetiemektedir [ 3 ].

Birince derece kontroller: Bu kontroller binalarin buy{klugune, kullanim gekline
gére can glvenlidi gerektiren yerlere uygulanmaktadir. Oncelikli kontrol gerektiren
bu grupta tiyatrolar, hanlar, oteller, terminaller, hastaneler, aligveris merkezleri ve
yuksek binalar bulunmaktadir.

ikinci derece kontroller: Birinci derecede olmayan fakat can givenli§i gerektiren
binalardir. Bu gruba bankalar, resmi yapilar ve burolarin bulundugu binalar
girmektedir.

Uglincii derece kontroller: Bu kontroller, kiigik miktarda alevlenici veya parlayic
madde bulunduran fabrika ve imalathanelere yapiimaktadir.

Dordiincii derece kontroller: Spor salonlari, tiyatrolar, hanlar ve alig-veris
merkezleri gibi yerlerde genisletme veya degisiklik yapiidigi zaman uygulanan
kontrollerdir.

Besinci derece kontroller: Bu gruptaki kontroller daha ¢ok kontrol niteligindedir.
Yangina duyarl yerlere gidiimekte ve yénetmeliklere gére, merdivenler, ¢ikis yerleri,
¢cikis aydinlatmasi vs. kontrol edilmekte ve yénetmeligi ihlal sézkonusu ise rapor
tutulmaktadir.

2.2.1 Almanya’da Yangindan Korunma Onlemieri

Almanya’'da binalarda olas! yangin tehlikelerini ve etkilerini azaltmaya yonelik
hikumler; kanunlar ve bunlara bagli olarak gikartilan teknik sartnameler ve idari

yénetmelikler iginde yer almaktadir. Bu hikimler,

a) Yangin g¢ikmasi ve yayimasini 6nlemek Uzere yapilar dizenlenmeli, yeterli
sayida kacis yolu saglanmall, koridor ve merdivenlerde, duvar, déseme ve tavan
malzemelerinde, kaplamalarda A sinifi yanmaz malzeme kullaniimalidir.

b) Acil ¢ikis kapilari yeterli boyutta ve sayida, igerden anahtarsiz olarak diga dogru
actimahdir.
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c) Bina g¢evre duzenlemesi ve yerlesimi, itfaiye araglarinin binalara yaklagimi,
yangin séndirme ve kurtarma iglemlerinin kolay bir sekilde yapilabilmesine olanak
saglamalidir.

d) Isitma, havalandirma ve elektrik vb. tesisatlar yangina neden olmayacak sekilde
planlanmali ve bu tesisatlann yapiminda yangina dayanikli malzemeler
kullaniimalidir.

Yénetmeliklerde gatilarin alevli pargalar ve Is1 radyasyonu gibi digardan gelebilecek
yangin etkilerine yeterli dayamimlar olmali, ¢ati értusQ altinda bulunabilecek is
izolasyonu veya toz ve rutubet kesici ortller, en az normal yanici B2 sinifi
malzemeden, gatinin tasgiyici yapi bigimi ise, ylksek binalarda yanmaz A sinifi
malzemeden yapilmalidir [ 3 ]. Yangindan korunma ile ilgili énemli teknik &zellikler,
Yap! Malzemelerinin ve Yapi Elemanlarinin Yangindaki Davranigi (DIN 4102) ve
DIN 18082-Endustri Yapilarinda Yangindan Korunma (DIN 18082) standartlarinda
genis olarak verilmistir.

Yap! turd, yapilagsma ve endustri bélgelerinin zellikierine gore yangin risk bélgesi
siniflandiriimasi  yapilmistir. Nifus yogunlugu, yapilagsma yogunlugu, trafik
yoguniugu, yangin yiikil ve 6zel riskler bu siniflandirmanin yapiimasinda dikkate
alinan faktorlerdir. 100.000 Kisi igin bir itfaiye istasyonu bulunmali ve buradan en
uzak noktaya 8 dakika iginde ulagilabilmelidir. Itfaiye planlarinda blyik tehlike
gosteren bolgeler saptanmig ve bu risk bdlgeleri agsagidaki sekilde siniflandimnimistir:

1. Risk Bolgesi (cok riskli): Biyik ticarethane, magazalar, oteller, blylk blro ve
idari binalar, kongre, fuar salonlaninin bulundugu sehir merkezi, liman, antrepo
bélgeleri, blyuk endustri bélgeleri, konut alanlan igindeki endUstri bdigeleri, hava
alanlari ve tuneller.

2. Risk Bélgesi (riskli): Eski binalarin yogun oldugu bolgeler, kiiglk endustri ve
imalat isletmeleri, gékdelenler ve bolgesel aligveris merkezlieri.

3. Risk Bolgesi (orta riskli): Toplu yerlesim bolgeleri, magaza gruplari ve kuglk
aligverig merkezleri.

4. Risk Bolgesi (az riskli): Seyrek duzenli konutlar ve ticari amagl binalar, az katli
toplu konutlar.

5. Risk Bolgesi (risksiz): Tarimda faydalanilan alanlar ve gok seyrek yapilagsmanin

bulundugu yerler.
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Birinci risk boélgesindeki bir yangina, iki itfaiye grubunun ayni strede (5 dakikada)
actincd risk boigesine ise 8 dakikada ulagmasi gerekmektedir [ 3 ].

2.2.2 ingiltere’de Yangindan Korunma Onlemleri

Elemanin boyutlari ve bigimi, beton tipi, beton &rtlisti, geriime ve tasinan yuk gibi
yap! elemanlarinin yangin dayanimlarini etkileyen faktérler BS 478'da belirtilen
deney sonuglarina gére agiklanmaktadir. Kirigler, dngerilmeli kirigler, désemeler ve
éngerilmeli désemeler, kolonlar, duvarlar, kaplama malzemelerine iliskin yangin
dayanim slrelerini belirlemek igin kullaniimasi gereken minimum boyutian gosteren
tablolara, yénetmeliklerde yer verilmistir. Ingiltere’de BS standartlarinda yangin
guvenlik 6énlemleri ve tesisatlar ile ilgili cok sayida yénetmelik bulunmaktadir.
Yangin Séndirme Tesisatlari ve Elemanlan ( BS 5306) Standardinda; Tesisat
Sistemlerinin Genel Esaslari, Yangin Dolaplari, Sprinkler (yagmurlama) Sistemleri,
Taginabilir Yangin Séndurlculer, Karbondioksitli Sistemlerin zellikleri, ayn ayn
verilmigtir. Soéndirme sistemlerinin yapimi ile ilgili BS 6535, Binalarda Yangin
Givenlik Onlemleri (Konutlarda Yangin Onlemleri, Alig-Veris Merkezleri,
Merdivenler ve Asansérler, Kagis Yollarinin Basingli Duman Kontroll) BS 5588'de
genis olarak yer almaktadir [ 3 1.

Binalarin siklik derecesi, binalarin kat sayilari, yap sistemi, binalarin birbirine olan
uzakliklart ve kullanim 6zellikleri gézénunde bulundurularak Londra A, B, C ve D
olmak Gzere toplam dért risk bélgesine ayrilmis ve bu bdélgelerin diginda da 6zel risk
ve kirsal risk bélgeleri belirlenmistir. Sehir igi itfaiye istasyonlarinin dagilimi ve olasi
bir yangina hangi istasyonun miidahale edecegi ise her risk bodlgesi igin éngoérulen
siUreler dikkate alinarak saptanmistir. A risk bdlgesinde; birinci itfaiye ekibinin 3
dakikadan, ikinci ekibin 5 dakikadan, tglincu ekibin 8 dakikadan, dérdinct ekibin 20
dakikadan az bir strede midahale edebilmesi ve araclarin da A risk bélgesinde az
bir siirede mudahale edebilmesi istenmektedir. Araclarin A risk bélgesinde 24
km/saat, B risk bélgesinde 32 km/saat, C risk bdlgesinde de 48 km/saat hiz ile
gidecegi éngdriimektedir [ 3 ].
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2.2.3 Amerika Birlesik Devletleri'nde Yangindan Korunma Oniemleri

Amerika Birlesik Devletleri’nde ki yangin ydnetmeliginde genel olarak; binalarda
kabul edilen can glvenligi etkenleri (bina sakinlerinin 6zellikleri, binalarda yanginin
niteligi, risk degerlendirmesi), halkin toplu bulundugu yapilar (bllylk toplanti
salonlan, lokantalar, terminaller gibi), yapilarin kullanimindan dogacak tehlikeler,
egitim binalar, saglik binalari, huzur evleri, hapishaneler ve islah evleri, oteller,
toplu konutlar, pansiyonlar, bir ve iki aileli evler, ticarethaneler, blro binalar,
endstri yapilan, depolar ve diger yapilar hakkinda ayri ayn uyulmas: ve dikkat
edilmesi gereken kurallar, ézellikler ve kisitlamalar belirtiimigtir. Yangin guvenlik
énlemleri ile ilgili kurallara NFPA (National Fire Protection Association) kodiarinda
genis olarak yer verilmistir.

ABD’de, itfaiye istasyonlarinin dagiiminda cografik standartlara dayanan kriterler
kullanilmaktadir. Nufusu 200.000'den fazla olan kentler igin séz konusu olan bu
standartlar “Standard Grading Schedule of the American Insurance Association”
tarafindan belirlenmektedir. Buna gdre, kentlerin yangin riski yiksek bdélgelerinde
higbir noktanin itfaiye istasyonundan 1.6 km' den , merdivenli itfaiye istasyonundan
2 km' den uzak olmamasi istenmektedir. Buna ek olarak kentin herhangi bir
noktasina 2.4 km uzaklikta en az 3 itfaiye istasyonu, 3.2 km mesafede en az 2
merdivenli istasyon bulunmasi sarti getiriimigti. ABD’de ayrica boélge planiarinda
yangin ile ilgili su énlemlerin alinmasi da gerekmektedir,

* Binalarin baglant! yollan agir itfaiye araglarini kaldiracak kapasitede ve nitelikte
olmali ve binanin her yéninden yaklagimi saglanmaldir.

* Cadde ve sokak genislikleri diisik yogunluk bélgelerinde kaldinmdan kaldinma en
az 8.5 m, ticaret ve sanayi bélgelerinde ¢ok daha fazla olmalidir.

* |kinci derecede baglantilar ve acil durumlarda kullanilacak yollar rahat gérilebilir
ve en az 3.7 m, binalarda 4.9 m olmali, dénisleri kolaylastirmak igin dénlslerin en
az 6.7 mig¢ yarigapa, 13.7 m dis yarigapa sahip olmaldir.
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2.3 Tiirkiye’de Yangin Onlemleri Konusundaki Galismalar

Ulkemizde, yanginlara karsi ilk dnlemlerin padisah Ill. Murat zamaninda alindig
séylenebilir. Sultan I1l. Murat 1579 yilinda gikardi§) fermanda “Istanbul Kadisina
hiukim ki diye baglamakta ve “Istanbul ahalisinin evinde” damina yetisecek bir
merdiven, bir blylk fi¢i su bulundurulmasini ve bunlari bulundurmayanlarin,
subagiya teslim edilecekleri ve cezaya carptirilacaklar” belirtiimigtir. Fakat, bu
dnlemler yeterli olmamis ve organize bir itfaiye kurulusu, ¢ok daha sonra 1714
yllinda Yenigeri Ocadi igerisinde olusturulmustur.

Istanbul’un ilk plani Aiman Moltke tarafindan 1839 yilinda yapiimistir. Bu plana gére
Istanbul'da yeni yapilacak binalarin kagir olmasi, bina yapacak olanlara yer
gosterilecegi ve ahsap ev yapmak isteyen dar gelirliiere higbir sekilde géz
yumulmayacagi, bunlarni uygulama ve denetleme goérevinin Enbiye-i Hassa
Madarloga tarafindan yapilacad! yazilmaktadir.  Ayrica; yol genislikleri igin
belirlenen élgllere uyulmanin zorunlu oldugu, dar yol agilamayacadi ve ¢ikmaz
sokak yaptlamayacagi, mimkin olan her yerde meydan vyeri birakilacag
belirtiimektedir. Moltke planinin uygulanmasi, 1848'de ¢ikarilan ilk Osmanli Imar
Kanunu olarak kabul edilen “Enbiye Nizamnamesi’sinin ¢ikariimasina onculik
etmigti. Bu nizamname yangina kargt 6nlemler igeren hukiumler getirmistir.
Nizamname’de; cadde ve sokak genislikleri, binalarin azami yukseklikleri, dikkan ve
firnlarin kagir olarak yapilmasi, binalarin baca ve ocaklarinin tas veya tugladan
yaptimas), evlerin ortak katlarina ahsap mutfak yapilmamasi gibi hukimier
bulunmaktadir. 1864 yilinda gikarlan “Turuk ve Enbiye Nizamnamesi” ile yanmis
yerlerin haritalan tanzim edilerek, yeni agilan yollarin gosterilmesi, sokaklarin
genigletimesi igin sahiplerine bedel 6demeden arsanin % 25'ine kadar yer
alinabilmesi hukimleri getirilerek hem planli yerlesim hem de yangina kargi énlem
alinmasina basglanmistir. Daha sonra degistirilerek, 1882'de ¢ikarilan “Enbiye
Kanunu” Cumhuriyet déneminde de yurUrlikte kalmis bir yasadir [ 3 ].

Gunlmdizde; yangin séndlirme teknolojisinde ve geligmis llkelerde yangin gtvenlik
dnlemlerinde blylk bir gelisme olmasina ragmen, ne yazik ki Ulkemizde yangin
énlemleri konusunda fazla bir geligme oldugunu sdylemek zordur. Ulkemizin énemli
yerlesim merkezlerinde yuzyillarca meydana gelen yanginlar blyuk zararlar
vermesine ragmen yangin givenlik dnlemlerine yeterli 6nem verilmemistir.
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Nitekim,  Ulkemizde yanginla ilgili  yGOrUrlikteki  yénetmeligin  genel
degerlendirmesinde, konu ile ilgili yasal dlzenlemelerden ¢ok, tluzlk ve
yénetmeliklerde dlzenlemeler yapildigi gérlimektedir. Degisik ydnetmeliklerde
birbirleriyle celigen hukimler yer almamakla beraber, bir daginiklik géze
gcarpmaktadir. Yangina kars! yapisal guvenlikle ilgili olarak Glkemizde geligmis bati
Ulkelerinde oldugu gibi, yangindan korunma, yangina dayanikliik ve yangin
durumunda mukavemet hesaplarinin bulunmamasi; yapli malzemelerinin yanicilik
siniflandinimasinin yapiimamis ve bu konuda standartlarin hentz belirlenmemis
olmasi da yangina kargl 6nlemleri ve bu konudaki denetimleri zorlagtirmaktadir.
Turkiye'de yangin guvenlik dnlemleri ile dogrudan ilgili olan yénetmelik sayisi
oldukga sinirhdir. Bir gogunda sadece yangin esnasinda kazma, kiirek ve kova
kullammi anlatiimaktadir. Bina igi yangin tesisati ile ilgili yonetmelikler icinde dnemli
olanlardan bazilar asagida anlatiimistir [ 3 ].-

* 1580 Sayih “Belediye Kanunu” (1930)

Belediyelerin gorevlerinin  sayildigi 15. maddenin 7. Bendinde Belediye
depolarindan baska yerlerde yasa, nizam ve talimat ile belirli miktarlar disinda
patlayici maddelerin bulundurulmamasi istenmekte, buna uymayanlarin mallarinin
belediye depolarina kaldirilarak satilmasini ve bedelinin ceza olarak tahsili
éngérulmektedir. 22. bendinde ise yangin ¢gikmamasi igin énlemler almak, kamuya
aclk vyerlerde, fabrika ve imalathanelerde, dukkanlarda yangina kars!
bulundurulacak arag-gereci saptayip yayinlamak, yangin kurulusunu olusturmak ve
her an hazir halde bulundurmak, orman yanginlarina kars! éniemler almak ve sehrin
gerekli olan vyerlerine itfaiye havuzian yapmak belediyelere goérev olarak
verilmektedir.

* 3030 Sayil “Biiyiik Sehir Belediyelerinin Yénetimi Hakkinda Kanun” (1984)

Buyuksehir belediyelerinin goérevlerinin gosterildigi 6. Maddenin (m) bendinde “itfaiye
hizmetlerini yUrlitmek, patlayici ve yanici maddeler Ureten ve depolayan yerleri
tespit etmek, fabrika ve sanayi kuruluglarinin bulundurulmalar zorunlu olan yangin
séndirme ve gevre sagligina iliskin arag, gere¢ ve kuruluslari tespit etmek ve bu
kuruluglan denetlemek” hikmune yer veriimigtir.
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* Devlet Tarafindan Kullanilan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki
Yonetmelik (1966)

Yénetmelikte, Devlet tarafindan kullanilan binalarin yangindan korunmasi ve yangin
aninda yanginin sénduriilmesi ve genislemesine meydan veriimemesi, can ve mal
kaybinin azaltiimasi konusunda alinmasi gereken Onlemlerin goésterilmesinin
amaglandi§i; katma butgeli daireler, iktisadi devlet tesekkilleri, 6zel idareler ve
belediyeler, déner sermaye ve tesekkilieri ile 6zel kanunlarla kurulan kurum ve
kuruluglarnin kendi 6zelliklerini gézéniine alarak bu y®netmelik esaslarina gore
énerge hazirlayip uygulayacaklari belirtilmigtir. Madde 44'e gére “ydnetmelik
kapsamina giren binalarda otomatik yangin séndirme sistemi” bulunmasi gereklidir.
Resmi daire olarak kullanilmak Uzere yeniden yapilacak bitin Devlet binalarinin
yap! projelerine bu tesisatin konulacagdi ve énceden yapilmis olan, bu gibi tesisatin
bulunmadigl Devlet binalarinda da imkanlar Slgisunde yapiimasina galisilacagi
belirtiimigtir. Madde 45 ise “Resmi daire olarak kullaniimak Gzere yeniden yapilacak
Devlet binalarinda, su deposu ve dahili yangin muslugu tesisat: yapilir. Bu tesisat
en az 2 parmaklik (ing) boru ile yapihr” emrini tagimaktadir. Bulundurulacak Arag,
Gereg ve Donatima ait 46. Madde “Bakanlik, Genel Mudurluk, 1| Hikimet Konaklari,
Universite, okul (en az Lise ve Ortaokul bir arada) ve hastane gibi blylk énemli
daire ve kuruluslar Ek liste 1'de goésterilen arag, gere¢ ve donatimi bulundururlar”
emrini tagimakta, maddenin ikinci fikrasinda ise “hangi binalarda hangi ek listedeki
gereglerin bulundurulacagi, binamin blyUkliugu, genisligi, tesisleri, yapi tarzi,
bolgede itfaiye 6rgitl olup olmadidi gézéninde tutularak, mahal, itfaiyenin de izni
alinmak suretiyle; merkezde en az genel mudurler, il, iige ve bucaklarda mahallin en
buytuk milki amirleri tarafindan tayin ve tespit edilecektir denmektedir. TCDD
tarafindan kullanilan binalarin yangindan korunmasi hakkinda 713 numarali genel
emir “Devlet Tarafindan Kullanilan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Ydénetmelik” te ifade edilen hiikiim ve kayitlari aynen tasimaktadir.

* Sehir ve Kasaba icmesuyu Projelerinin Hazirlanmasina Ait Yonetmelik

Bu yénetmelige gore gelecekteki (35 sene sonraki) nifusu 10.000’e kadar yerlerde
yangin igin 36 m®, 50.000'e kadar olan yerlerde 72 m° 50.000'nin Ustiinde olan
yerler igin 360 m® 'lik su deposu hacmi gézéniine alinacak, beldenin &zellikleri
gézéninde tutularak yukaridaki yangin hacimleri arttinlabilecektir.
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Sebekelerdeki maksimum statik basing 80 m'yi asmayacaktir.  Sebekelerde
minimum igletme basinci gelecekteki nufusu 50.000'e kadar olan yerlerde 20 m,
daha blyuk nufuslarda 30 m olacaktir. Tiyatro, sinema, blyuk magaza, igyeri ve
sanayi boélgesi gibi 6zel yangin givenligi isteyen béigelerde bu tabloda verilen
miktarlar % 50-%100 oraninda arttirilarak yangin yayilim miktari saptanabilecektir.
Yénetmelige gére yangin musluklari, hortum boyu 75 m kabul edilerek genel olarak
150 m ara ile konulacaktir. Yangin musluklan mimkin oldugunca kdse baslarina
ve tepe noktalarina gelmeli, ayrica énemli veya yangindan blyik zarar gorecek
binalarin etrafinda siklastirmak, yangin tehlikesi az olan sokaklarda da
seyreklestirimek Uzere yerlestiriimelidir. Iskanin seyrek oldudu yerlerde yangin
muslugu yerine gegici olarak kdrtapa yerlestirilecektir. 80 mm’den daha kiligluk capl
yangin muslugu kullaniimayacaktir.

* Isci Saghg ve is Guvenligi Tuzugl

Tazagun 117. Maddesi isyerlerindeki yanginlara karsi yeterli miktarda ve basingta
su bulundurulmasini, genel sebekeden basingli su saglanamamasi halinde, yeterii
suyu verecek yuksek depolar veya havuziar yapilmasint ve bunlardan veya
akarsulardan suyu ¢ekecek motopomp ve boru tesisati yaptimasini, veya seyyar
motopomplar bulundurulmasini emretmektedir. 118. Madde motopomplarin en az 6
ayda bir kontrolini 6ngérmektedir. 119. Maddeye goére is yerlerindeki yangin
musluklar kolay erisilir uygun yerlerde tesis edilecek ve soguk havalarda suyun
donmasint dnlemek igin, tesisat gerekli sekilde korunacaktir. Yangin musluklarn sik
sik aclip akitilarak borularda ve tesislerde tortularin birikmesi 6nlenecektir.
Thzugun 120. Maddesi igyerinde uygun yerlerde yeterli miktarda yangin hortumu
bulunduruimasini, yangin musluklari ve diger yangin séndirme baglantilarinin
mabhalli itfaiye normlarina uygun olmasini emretmektedir.

* Elektrik i¢ Tesisat Yonetmeligi ve Fenni Sartnamesi

Yangin yoénetmeliginin elektrik kismi, genel olarak bina iginde yapilan elektrik
tesisatiyla ilgili olacaktir. Yd&netmeligin amaci, dahili tesisatin kurulus, isletme ve
bakimi sirasinda yangina karsgi givenilir bir sistem olusturmasinin kosullarini
koymaktir. Béyle olunca baslangigta dahili tesisatlarin yangina karsi oldugu kadar,
diger elektrikli kazalara kargl da emniyet altina alinmasi kosullarini belirlemektir.



36
* istanbul Bilyiiksehir Belediyesi Yangindan Korunma Yonetmeligi (1992)

Binalarda yangindan o6tlr ortaya ¢ikacak can ve mal kaybini en aza indirici
énlemlerin dogru ve yeterli bir sekilde alinmasini saglamak tzere Turkiye'de ilk defa
genis capta “Istanbul Belediyesi Yangindan Korunma Yénetmeligi® ¢ikariimigtir. Bu
yénetmeligin amaci yerlesimlerde ve binalarda yangindan &tlirli ortaya ¢ikacak can
ve mal kaybini en aza indirici énlemierin dogru ve yeterli bir sekilde alinmasidir.
Yoénetmelidin en 6nemli 6zelligi hUkimlerin zorlayicili§i yaninda 6gretici ve yol
gosterici nitelikte de olmasidir. Yénetmelikte, topluma agik yapilardaki yangin
givenlik énlemlerine 6zel bir agirhk verilmistir. Insan faktéri gézénine alinarak,
kagis ve kurtarma her zaman o6n planda tutulmustur. Yonetmelik Glkemizin diger
blylk sehirlerine 6rnek olacak ve uygulayicilar igin énemli bir kaynak o&zelligi
tasiyacak niteliktedir. Yénetmeligin birinci béliminde, yangin glvenligi igin temel
yetki ve sorumiuluklar verilmektedir. Binalara iligkin genel hilkimlerde imar planlari,
kagis yolu é6zellikleri, kagig yollarinin aydiniatiimasi, ¢ikis yénu isaretleri, yangin
merdivenleri zorunlulugu olan yerler ve yangin merdivenlerinin 6zellikieri, kazan
daireleri, sulu yangin séndirme sistemleri, yangin dolaplari, minimum kaynak
kapasitesi ve basinci, yangin séndiirme cihazlari, yangin inbar ve alarm sistemierini
kapsamaktadir. Topluma Acik Yapilara iligkin bélimde; toplanti yerleri, spor ve
sergi salonlar, sinema, konser salonlar, kullpler, okullar ve &égretim kurumlar,
kislalar, yurtlar, oteller, dugin saionlar, lokanta ve asevleri, hastane, huzurevleri,
kresler ve benzeri yerleri kapsamaktadir.

Yiksek Binalar ayri bir bélum olarak ele alinmistir. Bu bélum yiksekligi on kati
veya 30 m'yi gegen konut, isyeri, blro veya benzeri mekanlari bulunduran binalar
kapsamakta, yangin merdivenleri, sprinkler sistemi, algilama sistemi, dizel pompa
ve Ozel itfaiye asanséri zorunluluklar getirilmektedir. lsyerleri ve aligveris
merkezlerinde alinmas) gerekli yangin givenlik onlemleri, yapi malzemeleri V.
Bélumde ve Tehlikeli Maddeler ile ilgili hususlar V. Bélimde verilmistir.

* [tfaiye Tegkilatimn Kurulug, Goérev, Egitim ve Denetim Esaslarina Dair
Yodnetmelik (1985)

Turkiye'de de yangin glvenlik Onlemlerinin aldirtimasi, kontroli ve halkin
aydinlatiimasi goérevieri itfaiyeye verilmigtir. 1985 senesinde 18851 sayili resmi
gazetede yayinlanan ‘ltfaiye Teskilatinin Kurulug, Gérev, Egitim ve Denetim
Esaslarina Dair Yénetmelik'te de itfaiye teskilatlarinin gorevleri siralanirken;
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i) Umuma agik yerlerde fabrika, imalathane ve diger isyerlerinin yangindan
korunmasi igin denetleme ve incelemeler yapmak, gerekli 6niemleri aldirmak,

ii) Devlet tarafindan kullanilan binalarda yangina karsi bulundurulacak arag, gereg
ve diger malzemelerden hangilerinin bulundurulacaginin belirlenmesine yardimci
olmak,

iii) Halki, kurum ve kuruluslar yanginlara karsi alinacak 6nlemler konusunda
aydinlatmak gérevleri itfaiyeye verilmigtir.

Ayni yénetmelikte Itfaiye Zabita Amirligi Icin “ligili kanun ve yénetmelikler uyarinca,
sehir icinde yangin énleme ve yangindan korunma konulari ile bulunduruimasi
gereken arag, gere¢ ve techizat konularinda denetimleri yapar ve énlemleri aldiri”
hukma getirilmistir. Bu hususlar gelismis Ulkelerde de benzer sekiide tarif edilmistir.
Fakat ayni yonetmelikte yukarida siralanan gérevi yapmak Uzere ‘“Itfaiye zabita
amirinin emrine bir onbagi ve iki er verilir’ deniimektedir. Yani Istanbul gibi biyik
sehirlerin bile yangin gtvenligini G¢ kisinin saglanmasi gerekmektedir. Bu sekilde
kontrollerin yapiimasi ise mimkin degildir.

TSE, teknikte ve uygulamada yangin konusuna uluslararasi kriterleri dikkate alarak
temel esaslar kapsayan konularda ihtisas kurallari kurmus ve standartlar halkin
hizmetine sunmaktadir. Dlnya yangin konusunda blttnlesmeye gitmektedir. Her
yil periyodik olarak ¢ikarilan standartlar tekrar ele alinarak yeni ¢éztmler, teknikier
ve uygulamalar getirimektedir. TSE bu zamana kadar bina yangin guvenligi
konusunda EN, IEC, ASTM, NFPA, BS, DIN vb. kaynaklardan yararlanmis ve
standart hazirlanmasi konusunda agagida belirtilen ana baslklarin ¢ok Gnemli
degderlendiriimelerinin gerekliligini gérmustar.

A - Yanginin taninmasi ve anlagiimasi:

Yanginin olugsumu, yanginin ispat edilmesi ve gelisimi, parlama ve duman
patlamasi, tipik yangin (olagan sebep), yapinin igeridi, yapilar aras| mesafeler,

B - Tesis ve maliyetinin hesaplanmasi:
Tasanmcinin sorumiuludu, tesis durumu, buginki ve gelecekteki yasal durum, yol

gosterici ve pratikteki yasal durum, sigorta ve yangin sorumlulugunun kurallari,
maliyetin bilangosu, yeniden tesis, sigorta ve yasal durumda éncelikler,



38

C- Savunma aragclari - Pasif tedbirler:

Yapinin konumu, yangin araglarinin yaklasim durumlian, yapinin sekli ve
dizenlenmesi, bélumler, ve bdlim duvarlan, gtvenlik ve bosluklar, ¢ikis, koridorlar
ve merdivenler, kagis genigligi, havalandirma, duman engelleyici kapilar, merdiven
bosluklar, gizli béimeler, 6zel tehlike alanlari, fabrikasyon koruyucu malzemeler ve
siniflandiriimalari, yapinin korunmasi, ¢ati ve tavan, gati i1siklandirmasi, kapilar,
kaplamalar, ahgap malzeme, haberlesme ve guvenlik,

D - Savunma aragclan - Aktif tedbirler:

Dedektér tipleri, alarm, elektrik tesisati, kagis yollarinin i1siklandinimasi, asansérler,
itfaiye ¢agdrisi, yagmurlama sistemleri, képlk uygulama, gaz ve toz séndurlculer,
duman kontrol, 1slak ve kuru ortamlar, elde taginabilen diger sondurtculer,

E - Tasarnim - Sigorta ve kurallar:

Yilhk sigorta gideri, yangin ve sigorta kurallan, yangindan sorumiu kurulusun
yénetmelikleri vb.,

F - Yangin Belgesi:

Yangin belgesinin anlami, yangin belgesinin igeridi, yangin belgesinin kurallan, yeni
yapilar ve genis dizenlemeler, tamamianmig anlagmalar, tehlikeli yapilar, belgenin
gegerlilik stresi, kagis yollarinin onarimi,

G - Teskilat, Yonetim:

Roll, kurtarma, bina talimati, degisiklikler, onarim, yanginla micadele, yanginin

yeri.
H - Sigortalama:
Riski 6nemsemek ve énlemek, sigortanin temel esaslari, ortalama édeme miktarinin

tayini, tazminat, devamlt onarimlar, eski durumun degeriendiriimesi ve katma deger

vergisi,
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| - Degeriendirme raporunun diizenlenmesi:

Temel! politika, eski durumun kapsami, taleplerin planlanmasi, yapinin i¢ durumu,
endUstriyel yapilar, ticari yapilar, énemli kayiplar, érnek degerlendirme,

J - Yangindan sonraki:

Meslek tecribesi, sigortaci, deger kayiplari, sigorta bedeli, sigorta komisyoncusu,
musavir, mimar ve mihendis, bilirkisi, danigman, resmi hukuk danismani,

K - Haklar ve geriye doénugler:

Temel haklar, geriye dénlsin maliyeti, tazminatin édenmesi, kayiplarin listesi,
yeniden ingaa maliyeti, piyasa degeri, kismi kayiplar, pesin 6demeler, ortalama
fazlaliklar, uzun streli sorumluluk, ingaat sirasindaki yangin, onarim, katma deger

vergisi.

Yukarida anlatilan maddelerin her biri standart kapsamda olabildidi gibi alt
maddelerin her biri de standart edilmeyi gerektirecek duruma sahiptirler [ 16 ].

2.4 Korunmanin Maliyeti

Turkiye'de Uzerinde en gok durulmas: gereken konularin basinda “yapilarda yangin
guvenlidi® gelmektedir. Yasamimizin blytk bir kismini gegirdigimiz bu mekanlar
igin tasarimcilar bu konuya gereken 6nemi vermelidirler. Belki tasarimcilara gére
yap! yangin guvenligi ucuz ve pratik olmayabilir. Ancak yangin sonrasindaki, mal ve
can kayiplari ile, yeniden onarim ve imar etme hareketleri dikkate alinirsa,
rakamlarin korkung seviyelere giktigi gérulebilir [ 16 ].

Gittikge hizlanan ve tamamen kontrol edilemeyen enflasyon artisi, korunma
alanindaki gelismeleri genelde ciddi durakiamalarin igine sokmustur. Bu konuda,
ister devlet sektorl olsun, ister 6zel sektér olsun benzer sorunlar icerisindedir. Bina
ingaati ve yangindan korunma sistemlerinin maliyeti artarken diger yandan
enflasyon sonucu bu amaglarla kullanilacak olan sermaye de maliyeti
yukseltmektedir. Ne yazik ki isletmeler ¢odu zaman minimum dlizeyde bir korunma

ile yetinmek durumunda kalmaktadir.
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Yangini dnleme ve séndurme teknolojisi gelisip, yararini ispatladikga, ekonomik
dezavantajlarin  etkisi azalacaktir. Onemli olan, korunma maliyetinin,
korunmasizliktan dogabilecek zararlardan genellikle ¢ok daha az oldugunun
anlagiimasidir. Ornek olarak Istanbul’ da ki yapilardan bir kaginin yangin tesisat

verilebilir.

Sabanci Is Merkezinde; yangin proje ve hesaplar, Turk Standartlar “Sigortalar
Birligi” standartlari ve DIN 4102'ye gore yapilmis olup yapida yangin riskinin
azaltilmasi, acil midahale olanadl sadlanmasi ve yanginin yayiimasinin énlenmesi
icin, mekanik, elektrik ve ingai 6nlemler alinmigtir. Bina gesitli yangin bdélgelerine
ayrilmis ve bu yangin bélgelerinden gegen hava kanallarina, yangin damperleri
konulmustur. Yangin halinde, o bélgeye ait havalandirma tesisati yangin dedektéru
ve sprinkler sisteminden aldigi alarm ile devre digi kalmakta; yangin damperleri
kapatiimaktadir. Yanginin sondurtimesini  ardindan dénus havasl yangin
damperleri agilarak duman egzozu sadlanmaktadir. Ayrica kacgis sirasinda dumanin
merdivenlere girisini dnlemek igin, yangin merdivenleri pozitif basing altinda
tutulmaktadir. Yapida yanginla mucadele sistemi olarak islak ve kuru dolap ve
sprinkler sistemleri kurulmustur. Bu sistemler birinci kademede manevra odasindan
beslenmekte ve 5. bodrum ve 14. ve 17. katlardaki basingh tanklarda
depolanmaktadir. Boylece tum sistem basing altinda tutulmaktadir. Bilgi islem
merkezlerinde, kuru sprinkler sistemine ilave olarak, déseme altinda CO; sistemi
bulunmaktadir [ 17 1.

Yap! Kredi Plaza s Merkezinde; yapinin her kati iki yangin bélgesi olarak kabul
ediimis ve yangina 90 dakika sure ile dayanikii kapilarla ayrilmistir. Her blokta iki
adet yangin merdiveni bulunmakta olup, kagis emniyeti icin merdiven kovalari pozitif
basing altinda tutulmaktadir. Ayrica kanallarin saft ¢ikislarina yangin damperleri
yerlestirilmis ve yangin ihbar sisteminden gelecek uyariyla besleme faninin durmasi
temin edilmistir. Yapinin tOm katlarinda uygun aralikta i1slak yangin dolaplari ve
bunlann altina iki adet kuru yangin sondirme tupi yerlestiriimistir. Garaj katinda
ise, hem yangin dolaplari, hem de sprinkler sistemi bulunmaktadir. IBM binasi Bilgi
Islem Merkezinde kuru sprinkler sistemi, Yap Kredi Bankasi Bilgi Islem
Merkezi‘nde ise, halon tesisati kurulmustur [ 18 1.



BOLUM 3

YANGIN ve MALZEME iLiSKisi

3.1 Yangin ve Malzeme iligkisi

Daha énce de tanimlandigi gibi yangin, yanici Ozellik gdsteren kati-sivi-gaz
maddelerin kontrol disi yanmasi olayidir. Malzemeler ates altinda asagdidaki
kavramlarla karg! kargtyadir.

a) Isi iletimi,

b) Isi tutma yetenedgi,
c) Is1 gegirgenlik,

d) Isil atalet,

e) Genlesme.

Sicaklik, malzemenin tasidigi 1s1 enerji miktaridir. Atomlarin hareketi ve titregsmesi
ile 1s1 olugur ve bu titresim sogukta daha yavas, sicakta daha hizli gelisir. Isi
sicaktan soguga dogru hareket eder. Yapi duvarlar tabakalardan olustugundan isi
bu katmanlardan gecerek iletilir. Her malzemenin atom yapisi farkh oldugundan
atom titregimleri de farklidir. Bu nedenle her malzemenin isi iletkenligi farkli
Ozelliktedir ve malzemelerin genlesmeleri de bu 6zelliklere goére farkhlik gosterir.

Konduksiyon, konveksiyon ve radyasyon asamalarindan olusan isi iletimi,

_ Sicaklik,
_ Malzeme yogunlugu,
_ Malzeme nem oranina gére de blyUk farkliliklar gésterir [ 9 ].

Yap! malzemelerinin yangina iliskin o6zellikleri; yanginin yaytimasini arttiracak bir
malzeme olup olmadig! ya da malzemenin yangina karsi dayaniminin olup olmadigi

seklinde incelenebilir.
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Bazi malzemeler yanmaz Ozellige sahip olduklar halde, yangin dayanimlar sifir
olabilir ya da kolay yanici malzemeler yangina karsi dayanimli olabilir. Gergekte
yangina kesin dayanikh malzeme yoktur. Bazi malzemeler yiksek sicaklikta
mukavemetini kaybederler. Ornegin ¢eligin mukavemeti 600°C 'de 4000 kgf / cm? *
den 100 kgf / cm? ' ye duser.

3.2 Malzemelerin Yiiksek Sicakliktaki Ozellikleri

Yanginda is1, yanmakta olan béigeden gevresine konveksiyon ve iginlama ile iletilir.
Bu tsinin bir b8limi malzeme tarafindan yansitilirken bir béluma de emilir. Emilen
Isi malzemenin igine ulasgir ve sicakligin yukselmesine neden olur. Malzemenin

sekil degistirme durumunu etkileyen isiya iligkin 6zellikler,
a) Isi iletkenlik katsayisi (K);

Bir malzemenin K iletkenlik katsayisi, d kalinlikh ve A alanli bir hacminin, 64
sicakligindaki bir yiztnden 8¢ sicakhgindaki diger ylzine, birim zamanda iletilen Q
isi miktar1 olarak tanimlanabilir. Eurocode'larda K simgesi yerine A simgesi
kullanilimaktadir. Isi iletkenlik katsayisi, gergekte sabit olmayip stcakiiga bagli
olarak degisir. Bazi yalitim malzemeleri igin, yodunluklarina da bagl olan isi
iletkenlik katsayilarinin ortalama degerleri Tablo 3.1'de verilmistir [18 ].

b) Isisal siga (y c);

Bir malzemenin isisal sigasi, birim kitlesinin sicakligini bir derece yiikseltmek igin
gerekli 1si miktari olarak tanimlanir. Malzemenin kutlesel yoduniugunun (&) birimi
kg/m® , 1s1 6zgul katsayisinin ( ¢ ) birimi kcal/kg® C veya kJd/kg® C , isisal siganin

birimi ise kcal/m® veya J/im® olarak ifade edilebilir.
c) Isi yayllma katsayisi (a);

Ist yayllma veya nlfuz katsayisi, 1si iletkenlik katsayisinin 1sisal sigaya orani olarak
tanimlanir.

(3.1)
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Ylzey sicakliginin malzemenin igine isi iletigimini belirler ve birimi mm?%s olarak

verilmistir.

Tablo 3.1. Bazi Yalitim Malzemelerinin Isiya lligkin Ozelliklerinin Yaklagik Ortalama

Degerleri
Y K c Nem
Yogunluk | lsi iletkenlik { Ist 6zgll | Muhtevasi
Malzeme katsayisi | katsayisi | (agirlikga)
kg / m® W/m°C | J/kg°C %
Puskarttimis asbest vb. 250-350 0.10 1
Perlit veya vermikdilit levha 300-800 0.15 1100 1.5
Asbest silikat tabaka 800 0.156 1100 5
Lifli silikat tabaka 450-900 0.16 1100
Algi levha 800 0.20 1700 20
Mineral yun tabaka (baglagl) 120-150 0.25 1100 2
Bosluklu beton 600 0.30 1200 2.5
(gaz beton dahil) 1000 0.45 1200 2.5
1300 0.65 1200 2.5
Hafif beton 1600 0.80 1200 2.5
Tugla, briket 2000 1.20 1200 2.5
amorf agrega 2200 1.30 1200 1.5
Normal beton
kristal agrega 2200 1.70 1200 1.5
(kuartz vb.)
Siva (gesitli) 1300-1900 | 0.50-0.90 1100 10~20

ENV 1994-1-1 uyarinca, yapisal gelik icin “a”, kompozit (karma) yapilardaki donati

WM

icin “s

a) Yogunluk;

indisi kullanilan geligin ylksek sicakliklara iliskin 6zellikleri sunlardir:

Celigin ya yogunlugunun sicaklikla de§ismedigi ve 7850 kg/m® degerinde sabit

kaldig! kabul edilir.
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b) Isisal 6zellikleri,

Celigin isiya iligkin fiziksel ozellikleri gelik cinsine gére o6nemli farkiar gosterir.
Hesaplamalarda ENV 1994-1-2'ye gére yaklagik sabit degerler olarak;

K=45W/m°C
aa= 1.4x107°
ca= 600 J/ kg° C alinir.

c) Mekanik 6zellikler;

Yaklagik 100° C'den itibaren sicaklik, geligin mekanik 6zelliklerine (geligin akma
sinin ve elastiklik moduli vb.) etki eder. ENV 1994-1-2'ye gore ylksek sicakliklarda
celik igin kullanilan azaltma katsayilari Sekil 3.1'de gésterilmistir [ 19 ].

Azaltma
katsayilar1 &
I 1 T
ol
—1\4 kug=faug/fay |
\l
\
\
10—t
A
N kyg =fay8/fay

[]

05 f ‘%

Wkplg=.faple/fay \\. \

SN

TR | %l
>

0 200 400 600 &0 1000‘1200

0

Sekil 3.1. Yapisal Gelikte Yiksek Sicakliklar Igin Azaltma Katsayilari
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d) Donati Celiklerinin Mekanik Ozellikleri:

Karma (kompozit) elemanlarda kullanilan donati g¢eliklerinin , yoguniuk ve isisal

ozellikleri, yéplsal celiktekilerle aynidir.

Beton 500° C' de tam olarak oda sicakhigindaki durumuna gére farkliik g&sterir.
Ancak bu olay betonun mukavemetine ve i¢ yapisina bagl olarak degisir. 700° C
civarinda ise beton igindeki ¢gimentonun yapisinda meydana gelen degisimler, onun
baglayicilik 6zelligini ortadan kaldirdigindan beton goérevini yapamaz konuma gelir
(Sekil 3.2) [ 9]

Yoguniuk kg/m®
210

1900
1700
1500

1300

1100
0 100 300 500 700 900 1100 1200 Sicaklik °C

Sekil 3.2. Betonlarda Yogunluk lle Sicaklik Kapasitesinin Degisimi

Normal Beton Yodunlugu = Yaklasik 2000-24000 kg/m®
Hafif Betonlarda Yogunluk = Yaklagik 1850 kg/m®

1- Normal agirlikta silis agregali beton,

2- Normal agirlikta karbonat agregali beton,

3- Arduaz agregalt hafif beton,

4- Sungertasgh agregall hafif beton.

Grafikte dikkat gekici olan yon, hafif agregali veya boslukiu, hafif betonlarin sicaklik
artiglarinda yogunluklarinda ¢ékuntllerin meydana gelmemesine ragmen; normal
agirhktaki betonlarda 500-600° C sicakhlk doénum noktalarindan sonra

yogunluklarinda énemli ¢okintller olmasidir.
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Yani boslukiu veya hafif agrega ile yapilmis olan hafif betonlarin yangina karsi
dayanim gésterdi§i agik olarak gérimektedir. Yukarndaki grafi§in sonuglari yangin
riski fazla yapilar igin oldukga 6nemlidir. Malzemede termal iletim yetenegi tasiyici
sistem duyarlilid: igin énemlidir. Eder kati madde kristalimsi bir yapida ise, iletkenlik
genelde oda sicakligindan yiliksek olur ama kademeli olarak sicaklik yukseldikge
gegirgenlik de azalir. Normal oda sicakliginda iletimi distk olan amorf malzemeler
sicaklik yukseldikge artig gosterirken, bosluklu malzemelerde ise iletkenlik gok
yiksek sicakliklarda artar. Yani yodun malzeme daha ¢ok 1si emme, depolama
yeteneginde olup, bu isiyi ¢abuk iletirken, bogluklu malzemeler ise yogdun
malzemeye oranla daha az 1st emer ve emdigi 1sty! tutarlar (Is1 tutucu malzeme
dokusu) (Sekil 3.3)[9].

Isi kapasitesi
MJ/MPK
7
6
5

““hafif beton

0 200 400 600 800 1000 Sicaklik °C

Sekil 3.3. Betonlardaki Isi Kapasitesinin Degisimi

Grafikte géraldigu gibi bogluklu malzemelerin isi tutma yetenegi, yani yangina karsi
normal betonlardan daha avantajli oldugu gériimektedir. Yangina karsi malzeme
testlerinde en 6nemli destek noktalari, malzemede; yapisal ¢dkme, alev ve isi gegisi
(yalitim degerleri) kriterleridir.

3.3 Yap! Malzemelerinin Siniflandinimasi

Alman normu, DIN 4102 Kisim 1'e gére yapi malzemeleri yangin guvenligi
acisindan Tablo 3.2 'de siniflandinimislardir [ 20 ].
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Tablo 3.2. Yapi: Malzemelerinin Siniflandirilmasi

YAPI MALZEMELERI
YAILMAZ YAILICI
SINIF A SINIF B
SINIF A1 SINIF A2 SINIF B1
ZOR ALEV ALAN

SINIF B2
NORMAL ALEV ALAN
SINIF B3
ALEV ALAN

A1 sinifi yapi malzemeleri hi¢ yanmaz, yangin karsisinda alevlenmez, 1sildamaz ve
kémurlesmez. Bu gruba giren malzemeler genellikle kagir malzeme denilen
gruptandir. A2 sinifi zor yanici malzemeleri igerir. Yangin sirasinda alev kaynagi
ile temasta iken kismen yanar, kismen bozulur, atesi iletmez ve yangin yikine
etkisi olmaz. Bu gruba giren malzemeler, yanmaz dolgu maddeleri igeren polimer
kompozitlerdir.

B1 sinifi zor alevlenici malzemelerdir. Alev ile karsilastiginda yanar ve ates kaynagi
kalktiktan sonra yanmayi séndurtir. B2 sinifina giren malzemeler, normal alevlenici
yapt malzemeleri kapsar. Bu siniflar diginda kalan yanict yapi malzemeleri, B3
sinifini olugtururlar ve "kolay alevlendirici yapi malzemeleri" olarak tanimlanirlar. Bu
malzemeler arasinda ahsap, kagit, saz, talag, saman, pamuk, sellloz lifi, gevsek ve

toz halinde her turlt yanici maddeler bulunur [ 2 ].

Yapiiarda kullanilan her turli malzemenin yanici 6zelligi vardir. Bunlar dekorasyon,
bitrme ve yapisal malzemelerden olugsmaktadir. Cikabilecek kiigik bir yangin
dekorasyon malzemelerinin yanmasiyla buyUyebilir. Perdeler, oturma gruplar vb.
esyalar yanginin yayllmasinda &nemli rol oynarlar. Bunlar kolay yanici
malzemelerdir. Yanginin engellenmesi igin, dekorasyon ve yapisal malzemelerde

kolay yanmayan malzemeler kullaniimalidir.
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Yanginlar, godunlukla kiglk isinma kaynaklarindan, elektrikli ocaklardan, elektrik
kagagdl yapan tellerden ve yanik sigaralardan gikar. Bir oda yanmaz gereglerden
yapilmis ise, kUgUk yangin baslangiglari yalnizca odadaki egyalarin yanmasina
neden olacaktir. Ancak duvar kaplamalari yanmaya basladidinda yangin buyir ve
etrafa yayilir.  Yapinin bélumleri arasinda borular, delikler, bacalar, kanallar,
kablolar, koridorlar vb. gibi 6geler gegmek zorundadir. Bu 8geler yainizca insanlarin
bir bélumden éblrtne gegebilmelerini degdil, doseme o6gelerinin de gegmelerini
saglar. Yasami kolaylastirmak igin yapilarda kurulan hizmetler, gerekli ©6zen

gosterilmezse yanginda 6lumlere neden olabilecek sonuglari dogurabilir.
Yapiy! olugturan malzemelerin yanginia karsilagma sirasina goére,

* Mobilya benzeri dégseme malzemeleri,
* Bitirme ve dekorasyon malzemeleri,

* Is1 ve ses yalitim malzemeleri,

* Taslyicl sistem malzemeleri,

olarak gruplandirilabilir [ 2 ].

Cesitli eleman ve pargalarin Gzerindeki yangin etkisi, sicaklifin derecesine ve
suresine baglidir. Bir mekanda yanabilecek malzemenin gokiugu, snéakllgln o kadar
yUkselecegi ve slrenin de uzayacagini gosterir. Bazi yapl malzemelerinin birim
kitlesinin yanmasi ile ortaya cikan enerji degerleri Tablo 3.3' te verilmistir. Bu
degerler ile bir hacimde bulunan malzemenin kitlesinin garpimi sonucunda bulunan
say|, ylizey alanina béltnerek 1sil yik yogunlugu bulunur[ 2 ].

Tablo 3.3. Bazi Malzemelerin Isil YUk Degerleri

ANSAP......oiiviiiieeiie e : 4500 kcal/ kg (18810 kj/kg)
Kagit.........ooeoeeniniciieneiceeee..: 3900 keal / kg (16300 kj / kg )
Saman.......cccervvvevinienncevrennennn.: 3400 keal / kg (14200 kj / kg )
BitUm...ocoiiiiieeen e : 8500 kcal/ kg ( 35500 kj / kg )
Yaglar......c.cooocieeiniinenencinrieene : 9500 - 11000 kcal / kg ( 39700- 46000kj/kg)
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3.4 Yangin Sirasinda Malzemede Meydana Gelen Fiziksel ve Kimyasal

Degisiklikler

Sicakligin artmasiyla i1si enerjisinin, atom yapisini etkilemesi malzemenin i¢ yapisi
olusumu ile dogrudan baglantiidir. Malzemeler,

a) Kristalli (Metal, tas,vb.),
b) Amorf molekulli (Ahsap ve plastik),
¢) Karma yapili (Beton ve seramik)

olarak degisik i¢ yapida bulunur.

Atom yapilarinin titregsmesi bu dokulara bagll olarak malzemede genlesme ve hacim
bUyumesine neden olur ve sicakhdin artmasi ile de molekiller arasi baglarda
zayiflamalara yol agar. Yani yanmaya baslayan malzemede,

a) Genlesme,
b) Yumusama-Erime,

gibi degisimler olusmaya baslar.

Malzeme Isindikga ve suyunu kaybettikge i¢c gerilmelere neden oldugundan, ig
yapida bu gerilmelerin neden oldugu c¢atlaklar sicaklik degeri ile orantili olarak
artarak malzemede dagiima etkisi yaratirlar. Sicakligin artmasi - tsi enerjisinin
atomlar titregtirmesi ile atomlar arasi baglarin uzamaya baslamasi - malzemede
elastik bir sekil degisimine neden olur. Eger isI daha da artacak olursa malzemede
elastiklik modull iyice azalir ve daha sonrasinda da kontrol disi kalarak kati halden
akici hale gegmeye baslar. Kristal sistemi dagiimaya ve malzeme akmaya baslar ve
ilk haliyle gevrek kirtima gosteren malzeme stnek kirilmaya geg¢mis olur. Bu
olusum metal malzemelerde gérulir. Stnek kiriima esnasinda bu durumu doguran
sebepler ortadan kalktiginda ise, malzeme eski 6zelligini sekil degistirmis olsa da
koruyabilir. Isi iletkenligi ylksek olan yapilardaki 1sinma ve buna bagh fiziki
degisme daha hizlidir ve deformasyon etkisi daha ¢abuk olur. Metal malzemedeki
bu yumusama ¢elik karkas striktlrlerde sistemin tasiyicilik ézelligini azaltarak
¢bkme ve yikilma sonuglarini dogurur.
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Kimyasal degisikliklere bakildiginda, yapi malzemelerinin fiziksel yapilari disinda
kristal orijinleri bakimindan da,

A - Inorganik (tas, beton)
B - Organik (Ahsap, bitum, plastik vs.)

olmak Uzere iki grupta toplandigt géralir [ 9 ].

Inorganik ve organik malzemelerde kristal suyu degisimi ile molekil yapilari degisir.
Organik yapilagma hidrokarbonlardan olustugundan yanma sonucu organik
maddeler karbonlagir.

Yangin sirasinda betonda portland ¢imentosu igindeki CaQO, Ca(OH); ‘ye donusdr,
bunun sonucunda hacim degisikligi yani genlesme meydana gelir. Isi daha da
artarsa, gimento blnyesindeki hidratasyon sonucu olusan kristal suyu ugarak
molekiil sistemi ve baglari degisime ugrar. Bu degisim, ¢imentonun baglayicilik
ozelligi yok olmaya basladiginda elastiklik modulinin azalmasina neden olur ve
betonda baslayan i¢ gerilmeler sonucunda da betonda dadiimalar bas gdsterir.
Betonu yangin karsisinda glglendirmek igin AIl(OH)3'lu  katkill  ¢imentolar,
kullaniimahdir. Kuvarsa ve kumtasi yerine de curuf, perlit ve siingertasi gibi hafif
agrega kullanilmasi yangina karsi betonun dayanim gicini attirir. Bundan dolayi
tasiyici sistemde kullanilan malzemenin bilingli segimi zorunludur ve bu segim
belirlenmis standartlara uygun malzemelerle yapiimalidir [ 9 ].

3.5 Yangina Uygun Malzeme Segiminde Dikkat Edilecek Hususlar

Yapilardaki can ve mal guvenlidi agisindan yapi malzemeleri segilirken, yanabilirlik
6zellikleri veya yangina ne kadar siire direng gésterdigi hesaba katiimalidir. Bunun
yanisira yapinin blytklugla ve yiksekligi de dikkate alinmalidir. Bu konuda Alman
Standart ve Yénetmeliklerinin getirdigi temel zorunluluklardan bazilar sunlardir:

o Kolay alev alan B3 sinifi malzemeler yapilarda kullanilamaz.
¢ Normal alev alan B2 sinifi malzemelerin (polistiren ve polilretan képuk) alev
almadidi veya yanarak damlamadi§: kontrol edilir.
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o 3 kath veya daha yiUksek yapilarda, cephe kaplamalan ile kagis yollari ve genel
koridoriarin duvar ve tavanlarindaki is| ve ses yalitimlarinda, A sinifi malzemeler
kullaniimalidir.

e 6 kat ve daha ylksek yapilarda, cephe iIsi yahtimi, her tarli yapida da
havalandirma kanallarinin 1s1 ve ses yalitimlan A sinifi malzemelerden

segcilmelidir.

Ayrica kiguk ve az katli yapilarda kullanim izni verilen B1 ve B2 sinifi malzemelerin
dahi, yangina direngli siva veya kaplamalar arkasinda uygulanmasi zorunlulugu
vardir{ 21 1.

Tasarimcilar yangina karsl yapinin tasiyici sistem performansini, mekanik ve termal
uygunluguna gore incelerler. Malzeme seciminde bu noktalar asil énemli olan
noktalardir. Bu bakimdan bina tasiyici sistem performansi, yangina kars! (¢ grupta

toplanabilir [ 9 ]:

Grup L : YUk altinda, yani mekanik kuvvetlere karsi koyabilen malzemelerdir.

Grup L/l : Yanginda hafif ylkleri tagiyabilen ve L grubu malzemelere yaiitim olanagi
(yani hem mekanik hem de termal avantajlar) saglayabilen malzemelerdir.

Grup | : Yiuklere karsi kullanilamayan sadece yangina direng gésterebilen ve isi
gegisini kontrol altina alabilen malzemeler olup, sadece termal slregler igin

kullanilirlar.

Tasarimcilar igin, yangina gtvenli bir yapinin sicaklik arahgi 20-700° C'dir. Bu (st
sinir degerlerinde ingaat malzemelerinin pek ¢odu bozulma egilimi gdstererek,
bunyelerinde fizikokimyasal degisimler ortaya ¢ikar ve malzeme ayni zamanda
kendi olagan o6zelliklerini yitirmeye baglar. Bu 6zelliklerinden dolayr malzemeler

yangina karg! dayanim yeteneklerine gére siniflandirilabilir [ 9 J:

Sinif 1: Képuklt curuf, singer veya pomza tasi, yiksek firin clrufu, kl, tugla kings,
pismis kil mamulleri, pigmis klinker, kirilmis kireg tasi vb.
Sinif 2: Granit ve ¢akmak tas king, kireg tagi diginda ki tim dogal taslar.

Malzemeler BS 476 Kisim 5'e gore kolay tutusanlar (x) ve kolay tutugsmayanlar (p)
olarak simgelenmistir. Ylzey (zerine sigrayan yanginin yayilmasinda bu standartlar

oldukga dnemlidir.
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Sinif 0 : Yanmaz malzemeyi,
Sinif 1 : En iyi malzemeyi,
Sinif 4 : En kot malzemeyi tanimlamaktadir.

Ornegin maizemeler; emprenye edilmis (regine emdirilmis) sert ada¢ veya elyafli
izolasyon tahtasi : 1.

Polikarbonat malzeme : 1.

PVC Képuk : 1-2.

Yoguniugu 400 kg/m® ‘den fazla yumusak-sert agag, kontraplak : 3.

Polymer boyali ylizeyler : 3.

Polyuretan képik : 4.

Sellilozik elyaflar : 4. siniflar yer almistir. Sinif 0 higbir zaman yangina katki
saglamayan cam turi malzemelerdir.

Binanin 6zelligine ve taslyici sistemine goére segilen yapl malzemelerinin et
kalinliklar1 yanginin gelisimini ve dolayisiyla direnme glci slresini etkilemektedir
(Sekil 3.4) [9].

100 mm kil veya

/ // / / kumlu kireg tuglasi

| celik profil
9 mm asbest yalitim
plag! 3 SAAT
her iki ylizde ayni
kaplama kum gimentolu veya algi siva
IX] | 19 mm kalinlik 1 SAAT
12,5 mm * 1/2 SAAT

vermikilit veya perlitli alg) siva
25 mm kalinlik 2 SAAT
19mm * 1-1/2 SAAT
12,5 mm* 1 SAAT

gelik profil agirfigi 45 kg / migin
algl veya ¢im-kireg siva
T=38 mm 2 SAAT
25 mm 1-1/2 SAAT
19 mm 1 SAAT
12,5 mm 1/2 SAAT
vermikulit veya perlit-al¢i siva
[ T=50 mm 4 SAAT
siva 19 mm 2 -
L_¢elik profil 16mm 1172 °
12,5mm 1 “

14

Sekil 3.4. Malzeme Cinsi ve Kalinhigi ile Yanma Suresi lligkisi



BOLUM 4

YANGININ GELiK TASIYICI SISTEM UZERINDEKI ETKILERI ve ONLEMLER
4.1 Yangimin Tasiyici Sistemler Uzerinde Yaptigi Hasarlar

Bir binanin tastyici sistem elemanlari, o binanin yangina karsi direng gdsterip
gostermedigini belirleyen faktérlerdir. Dégeme, kirig ve kolon gibi esas tasiyic
ogeleri olusturan yapi malzeme ve bilesenleri yangina karsi dayanikli ve yeterli
direnci gésterecek nitelikte olmalidir. Genellikie, duvar, déseme, kiris ve kolon gibi,
yapl elemanlari 1sinmig ylizeyleri yoéninde sehim yapar (Sekil 4.1a). Birbirine
badlanmis kolon ve kirislerin bulundugu bir tasiyici sistemde sehim bigimi ¢ok sert
bir sekilde degisebilir ve bazi durumlarda da ters yénde olabilir. EJer yangin bir
bélum icinde ya da kirig ve kolon gerceve sisteminde gelisirse ve kolonun rijitligi
kirisin rijitliginden daha ylksek olursa (Sekil 4.1b) kirisin sehim sekli tamamiyle ters
donebilir. Diger bir ifadeyle, eder kirigler kolonlardan daha rijit olursa, kolonlarin
deformasyonu ters yénde gelisebilir (Sekil 4.1c). Eger Sekil 4.1b 'deki Ust kirig ya
da Sekil 4.1c 'deki alt kiris yiklenmisse yangin sebebiyle olan sehimler azalacaktir.
Sekil 4.1d ‘deki gibi strekli bir cergeve sistemi disinulirse burada yangin bélgesi
disindaki bitigik kiriglerde yUklerin olmasi daha kritiktir, ancak yangin bélgesi igindeki
ayrilmis kirigler yukstzdir { 22 ].

Kaplama ve bitirme malzemeleri ile tasinabilir esya ve mobilyalarin meydana
getirdikleri bina i¢i "isil-ylk yogunlugu" yanginlarin baglama ve geligmesini
etkileyebilecek dlzeye geldigi zaman, dayanikli olarak dusundigumuiz yapi
malzeme ve bilesenlerinin yangina kargi 6zellikleri blyuk élgtide degigebilir. Isil yuk
artigl etkisiyle meydana gelebilecek yiksek 1Isi, tasiyicr sistem elemanlarinin
yangina direng gésterme slrelerini kisaltir ve binanin beklenenden daha az
zamanda yikilip ¢gékmesine neden olur. Béyle bir durum, bina iginde bulunan kigiler
ile, séndurme ve kurtarma g¢abalarini slrdiren itfaiyecilerin can gtvenliklerini buyak

dlglde tehdit eder.
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Sekil 4.1. Isi Nedeniyle Taslyict Elemanlarda ve Cergevelerde Sehim.
( a) bagimsiz kolon ve kirig,
( b)) rijit kolonlarin narin kiriglerle etkilesimi,
( ¢) rijit kiriglerin narin kolonlarla etkilesimi,
(d) yangin Gzerinde yuklu kirigin tehlikeli olmama durumu
(i) yangin Gzerinde ylksz,
(il)yangina yakin yklu kirig

Bir binanin tagiyici sisteminde yangina karsi mukavemet kriterleri,

a ) Duman almayan yangin merdivenleri,

b ) Duman toplayan bacalar,

¢ ) Yangin direngli duvar ve désemeler (1.5 saat)

d) Yangin direngli kapilar (2 saat)

e ) Yangin bélumleri,

f) Bélim kapilar kapilari (1.5 saat) seklindedir [ 23 ].
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Tasiyici sistem ve bina bélumlerinin yangina karsl gosterecekleri direng ve
dayanikhliklari ile ilgili veri ve doékUmanlarin en iyi kaynagdi, gergek yanginlar
sirasinda yapilan gézlem ve edinilen bilgilerin elestirel bir analizidir. Bu gézlem ve
kayitlar, binalarin cins ve blinye 6zelliklerine, blylk gesitlilik gosteren kullanim
turleri ile boyut ve formlarina, yanginin siresine, gesitli tasiyici yapi elemanlarinin
isilya direng gosterme limitlerine bagli olarak ele alinmalan gereklidir. Gergek
yanginlardaki goézlemlerin yaninda g¢esitli deneyler de yapiimaktadir. Bu
caligmalarda, yap! elemanlari ve malzemeler gergek yangin kosullarina maruz
kalacak sekilde 1si etkisi altindaki performanslart élgllir. Deneylerde “atese kargi
dayaniklilik” veya “kalimhlik” zaman cinsinden ifade edilir ve élgllir. Bu zaman
araligi, deneyin baslangici ile érnek malzemenin, mekanik direng, isisal yahtim,
atese kargl gegirimsizlik ve atesin etkisine ugramayan ytzde kolay tutusur gaz
cikarma gibi kriterlere cevap vermeme noktasina geidigi an arasinda gegen sure
olarak tanimlanmaktadir. Ornegin, bir duvar veya dégeme tek yénden, bir kolon en
kotl kosullarda karsi karsiya kalacadi durumu yansitmak Gzere her tarafindan, bir
kiris ise alt ve yan yuzlerinden si etkisine karsi denenirler.

Taslyici elemanlarda kullanilan, ana yapi malzemelerinden biri olan beton 750° C'ye
kadar isitildiginda, 6nemli bir is1 enerjisi ortaya ¢ikar. Fakat yanma belirtisi
géstermemesi nedeniyle yanmayan malzemeler sinifina girer. Betonun yangina
karg! dayaniminda; ates etkisinin cins ve slresi, ¢imento ve agrega cinsi, betonun
yasl, yangin baslangicindaki rutubet miktar, isi etkisi sirasinda statik yuktun degeri,
betondan yapilmis olan yapi bileseninin boyutlar ve diger yapimsal detaylar gibi
faktorler 6nemli rol oynarlar [ 4 . Yanginda ortaya ¢ikan ylksek 1si sonucu taglyic
elemanlar (zerinde kalinli§i 6 cm’ye varan beton pargaciklari koparak, yapi gelidini
ortaya ¢ikarabililer. Hafif agregali betonlarda bosluklar nedeniyle 1si daha glg¢
gecer ve yangina dayanimlari da normal betonunkinden daha iyidir. Ancak hafif
agregali betonda nem orani ylksekse, yangin nedeniyle buharlagma olacagindan,
gbzeneklerdeki basing artar, pargalanma ve dékuimeler meydana gelir. Beton
icindeki donati pas paylan yeteri kadar birakilmazsa, isinan donati betonda
patlamalara neden olur. Ayrica Isi nedeniyle beton mukavemetinde kayiplar ve
boyutlarinda da degisiklikier meydana gelebilir.

Beton igindeki yapi ¢elidi i1s1 etkisiyle tastyicilik 6zelliklerini kaybeder. Celik tagiyic
sistemli bir yapida korunmamis gelik bir kolonun yangina direnci gok kisa (5 dakika)
bir stiredir [ 9 .
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Celigin 1s1 etkisi altinda direncini kaybetmemesi, yangin sirasinda erigilen en ylksek
Isi deg@erine baglidir. Bu Isi belirli bir kritik degeri asarsa, ¢eligin mukavemet ve
elastisite katsayisinda meydana gelen digmeler, tagima glcunu azaltir.

Ahsap ingaat elemanlari yangina karsgi son derece yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
ahsap, yanici malzemeler sinifina girer. Ahsabin ylzeyinde meydana gelen odun
kémurt tabakasi, isi iletkenligi disik oldugu igin atesin, ahsabin igindeki yanmamisg
kisimlara gegmesini énler. Cesitli deneylere gére, ahsabin ¢evresindeki rutubetin,
yanma slresince ahsabin icine dogru biriktigi ve burada rutubet artisi oldugu
anlasiimaktadir. Ahsabi yangina kargl korumak i¢in, ahsap ylizeyinde gesitli sirme,
puskurtme, daldirma ve difizyon gibi yontemlerle nem, képlk ve gaz tabakasi
meydana getirmek veya hava ile temasi kesecek amonyum tuzlari, sulfat, fosfat ve
klor bilesikleri gibi maddeler kullanmak mamkindir [ 9 ].

4.2 Yangin Yalhitimi

Yangin yahtimi, yanginin ¢ikmasini 6nleyecek, ya da yapiya hi¢c bir hasar
verdirmeyecek bir ¢6zim olarak disUnldimemelidir. Projelerin tasarim evresinde
distnulmesi gereken, belki de en énemli tasarim asamasi, olasi bir yangindan en
az hasar gorecek detaylarin ¢géztiimesi ve olusturuimasidir. Bunlar,

o Taslyicl sistemin stabilitesini koruyarak belli bir stire ayakta kalmasini saglamak,
¢ Yangina dayanikli malzemelerle yatayda ve duseyde bélmeler yaparak yanginin
yaylimasini énlemek,

o Yangin ortaminda belirli bir sUre yangindan kagis yollarinin kullanilabilmesi igin

temiz hava, elektrik vb. sistemler,
agisindan glvenli ortam saglamaktir [ 24 ].
4.2.1 Yangindan Korunmada Kullanilan Baglica Yalitim Malzemeleri

Genelde 1s1 yalitim malzemeleri, 1si iletkenlik katsayisi 0.1 W/m° K degerinden daha
kiiclk katsayiya sahip malzemeler olarak kabul edilir. Malzemelerin 1si iletkenlik
katsayisinin bu degerlere ulagabilmesi igin de yoguniugunun 350 kg/m® 'den daha

az olmasi gerekir.
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Bu yalitim malzemeleri (Tablo 4.1.) (i¢ grupta toplanabilir,
a) Hayvansal ve bitkisel kékenli yalitim malzemeleri;

Mantar, yumusak ahsap lif levhalar, ahsap talag levhalari, bitkisel dokumalik lifler,
(yin, pamuk, hindistan cevizi lifleri vb.) saman, kurutulmus yosunlar vb.
malzemelerdir.  Urin{in bileseninde yangina mukavemet saglayici malzemeler
bulunursa, zor alev alan yapi malzemeleri sinifina girer (6rnegin ahsap yini,vb.).

b) Mineral kékenli yalittim malzemeleri;

Asbet lifleri, cam lifleri (cam yUni, cam pamugu) tas yunl, seramik yinu, cam
képuga, fosil silisli topraklar, genlestiriimis perlit ve vermikulit, pomza tasi ve tufler
vb. yahtkanlardir. Bazilar 250°C 'ye kadar dayanmakta, daha yuksek sicakliklarda
baglayicilar bozulmaktadir. Bir kismi 600-700°C 'de erirken, bir cogu ise yluksek
sicakliga karsi dayaniklidir.

¢) Sentetik kdkenli yalitim malzemeleri;

Genel olarak hicresel bosluklu olarak Gretilmis, singer goérunisinde olup
polimerlerden (plastiklerden) elde edilmistir. Bunlar arasinda termoplastik gruptan
PVC képukieri, polistren (stropor) képukleri, politiretan képukleri; termoset gruptan
fenol formaldehit képlkleri vb. sayilabilir. Strekli kullanma sicakligi, en fazla 60 °C

olup 120°C civarinda ayrismaya, daha sonra zehirli gaz ¢ikarmaya ve sonucunda

yanmaya baslarlar[ 13 ].
4.2.2 Yangin Onleyici Yapi Bilegenlerinin Ozellikleri

Kaplamalar; duvarlarda i¢ kaplamalar ve isi1 yalitimlari en az normal alevlenen B2,
ylksek binalarda ise zor alevienen B1, ¢ok yUksek binalarda yanmaz A sinifi
malzeme kullaniimalidir. Ahsap, tas ve gelik Gzerine yapilan en az 1.5 cm kalinlikta
armatlrll ve armatlrstz (rabitz teli, kafes boru ve hasir gibi) sivalar ile 2.5 cm

kalinliktaki gimento algili sap bu sinifa girer.
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Tablo 4.1. Isi Yalitim Malzemeleri [ 20 ]

Malzeme Uretim | Hammadde | Kullanim Kullanim Dayanim | Yangin
Yeri Amaci Sicakhig Sinifi
°C
Camyuna Yerli | Kum, soda, | Yapi, Arag, | Isi ve ses | Baglayicisiz
boraks, vs. Tesisat, Yalitimi 550 F60-A
Sanayi Baglayicih
250 F30-A
Tasyuna Yerli Bazalt Yapi, Arag, | Isi ve ses | Baglayicisiz
Tesisat, yalitimi, 750-1000 | F180-A
Sanayi yangin Baglayicili
durdurucu 650 F60-A
Perlit Yerli Perlit Yapi Isi yaltimi Granul Karisim
1200 F60-A
F180-A
Genlestiriimis | Ithal, | Ithal, petrol Yapi Ist yalitimi 75 _
Poliestren Yerli tlrevi
Ekstrude Ithal, | Ithal, petrol Yapi Ist yalitimi 75 _
Polistren Yerli turevi
Politretan ithal, | Ithal, petrol Yapi Ist yalitimi | 110-120 _
Yerli tlrevi
Polietilen Ithal, | Ithal, petrol Boru Isi yalitimi 105 _
Yerli tlrevi

Ortuler; serilerek veya surilerek uygulanan malzemelerdir, asbest értiler érnek
olarak verilebilir. Tavan ve ddsemelerde kullanilan yanici malzemeler ise (hall,
ahsap parke, asma tavan vb.) bir bélimden diger bélime gegerken sirekli

olmamalidir.

Duvarlar; iki kattan daha ylksek binalardaki tasiyici duvarlar, ayak ve kolonlar en az
F 90-A sinifinda ingaa edilirler. Duvarlar en az 10 cm kalinlikta adir betondan veya
Uzerleri en az 5 cm kalinlikta derzleri gegirimsiz monte edilmis plaklardan kaplanmig
olmalidir [ 9 ]. Duvarlarda yalitim uygulamasi, igten, ortada ve distan olmak Uzere
U¢ sekilde yapilabilir. Ancak igerden bir yalitim malzemesi ile kaplanmis duvarlarda,
yalitim, yangin sicakhgini arttirabilir. E§er bu malzeme korumasiz birakiimis ise

alevlerin yalitim malzemesine dogru yayilma egilimi vardir.
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Tabakall bir duvarda yalitim malzemesi, iki rijit tabaka arasina yerlestiriimis ise,
duvarin davraniginin kétl olma olasihgi vardir, zira rijit tabakalarin ince olmasi
halinde, farkli genlesmelerin olugsmasi ve buna bagli deformasyon ve bozulmalar

olacaktir,

Doésemeler; 10 cm kalinlikta agir betondan yapiimalidir. Bunlar asmolen vb. donatili
da olabilir. Alt kismi 1.5 cm kalinlikta armatirli siva ile kaplanmig ve aralan
yanmaz malzeme ile doldurulmus normal ahsap kirisli dosemeler de olabilir.
Désemeler Uizerinde kolay alevlenen B3 sinifi maizemeden isi yalitimi yapiimasina,
Gzeri en az 2 cm kalinlikta sap tabakas! értimek sarti ile izin verilir.

Catilar; yanici malzemeden olusan kullaniimayan g¢ati aralarinda yangin yaylima
agisindan g¢ok tehlikeli olmaktadir. Cati aralarinda, elektrik tesisat! ve cihazlarinin iyi
uygulanmasi, asiri isinmayi énleyecek ve tutugsma olasiligt azalacaktir [ 13 ]. Celik
veya ahsap elemanlarin her iki tarafi B sinifit malzemelerle kaplanir. Ayni ¢ati
altinda bulunan birden fazla igyerinin b&élme duvarlari da ¢ati o6rtisiine kadar

yUkseltilmelidir.

Merdivenler ise tas, tugla, beton, betonarme ve yangin onleyici malzeme ile

korunmus celik malzemeden yapilabilir.
4.3 Tastyici Sistemlerde Kullanilan Gelik Malzemenin Ozellikleri

Celik, bir gcok yénden yapilarda kullanim avantaji olan bir malzeme olup yapilarda
kullanilan diger butin metaller gibi yanmaz ézelliktedir. Fakat yUksek sicakliklara
karg! direncinin yetersiz olusu en olumsuz tarafidir. Yumusak gelik 250° C 'ye
(482°F) kadar olan sicakliklar igin, normal degerine 400° C 'de (752° F) doner.
Yumusak gelik igin edilme ve gerilme sicakiiyi galigsma gerilimi yaklasik 550° C'ye
(1022° F) kadar dusebilir fakat sogutma esnasinda dayanikliigini yeniden kazanir.
Soguk galisilan ylksek dayanimli ¢elikler ise dayanim bakimindan blylk azalmaiar
gosterirler. Genellikle yapisal gelik islerinin kritik sicakhgi 550° C ve o6ngerilimli
beton islerinde kullanilan gelikierin kritik sicakhgi da 400 - 450° C olarak kabul edilir
[10]. Yumusak ¢eliklerin tersine soduk ¢alisilan gelikler mimkiin oldugunca, orjinal
yumusak ¢elik formundaki eski haline dénigsmesinden dolayi, dayaniklilikta strekli
bir azalmaya ugrar. Bu nedenle bu tip ¢eliklerin kullanildigi yapilar kisa sireli

yanginlardan dolayi devamli deformasyon gésterir.
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Ahgap ve betonarmeye oranla ¢eligin baslica yararlari [25 ];

a) Yapi gelidinin pratik olarak homojen ve izotrop bir malzeme olusu, boyutlama
hesaplarinda kullanilan ( p ) glvenlik katsayisi degerinin, diger malzemelerdekine
oranla oldukga kigik alinabilmesine imkan saglar. Mukavemetinin yiksek olusu
‘nedeniyle, sistemin tasimakla yukimla oldugu foplam yuk iginde celigin kendi
agirhginin payi az olur. Bu bakimdan ¢ok blylk agikliklarin gegilmesinde ¢elik en
elverigli malzeme niteligindedir. Hafif metaller gelige gore daha elverigli olmasina
kargin pahahdirlar. Tasiyici sistemlerde agiklik blyldikge, sistemin kendi agirlig
icindeki pay! da blylr. Sistemin kendi kendini emniyetle tagiyabilecedi son kritik
aciklik degeri,

4. = k%_
K y 4.1)

seklinde ifade edilir. Burada ( y ) birim boy hacim agirhidi, ( k) ise form ve statik
sistemi belirten bir katsayidir. Hafif metaller hari¢, digerlerine oranla (Gem / v )

degeri gelikte daha buyuktur. Ornegdin, normal yapi ¢eligi (C.37 - St.37), normal yap!
kerestesi ( Il. Sinif Cam) ve normal betonarme betonu (B160) kullaniidiginda

(Cemfy ) degerleri egilme hali igin sirasiyla 1600 / 7850, 100 / 800, 60 /2400 alinirsa

( kr) oranlan sirasiyla (49:40:6) olur. Normal yapi geligi yerine yUuksek mukavemetli
celik ( €.52 - St.52), Il. Sinif Cam yerine I. Sinff Cam, B160 yerine B300
alindiginda, yukaridaki kritik aciklik oranlari, yapi ¢eligi lehine (73:52:10) seklinde
degisir.

c) Kesit dig élglleri belirli bir gelik kolonun tagima gucl, ayni kesit dlgulerinde ve
ayni kullanim sartlan igin yapilan betonarme kolona oranla ¢ok daha fazladir.

d) Yukaridaki 6zellikler nedeniyle g¢elik tasiyici iskeletin kendi agiriginin yapinin
toplam agirlig: igindeki payi az olacagindan temellere gelen yUkier de, betonarme
iskeletli yapininkine oranla daha az olacaktir. Temel zemini saglam olmayan
yerlerdeki yapllar igin bazen sadece bu 6zellik, tasiyici iskelet malzemesi olarak

celigin segilmesine neden olmaktadir.
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e) Yapi geliginin elastisite moduli (E= 2.100.000 kg / cm?) ‘de ahsaba (E= 100.000
kg / cm?) oranla gok yiksektir. Bu nedenle sehimler, titresimler, stabilite problemleri
gibi egilme rijitliginin énemli rol aldi§i boyutlandirma problemlerinde gelik daha az
malzeme kullanimini gerektiren sonuglar verir.

f) Gelik tasiyici iskelet elemanlar isciliginin blytk bir kismi diizgln ve iyi malzeme
donanimina sahip atélyelerde, uzmanlar denetiminde, vasifli isgiler tarafindan
yapllabilir. Imalat kusuru bulunmasi olasilii azdir. Santiye de ise sadece, bitmis
pargalarin biraraya getiriimesi ve montaj isi yapilir. Bu galisma hava sartlarindan
bagdimsiz olarak, yilin her gunu yapilabilir. Sonug olarak yapinin gelik tastyici
iskeleti, ayni tip ve hacimdeki betonarme iskelete oranla ¢ok daha kisa surede
tamamlanabilir ve yapi isletmeye agilabilir. Bu nedenle, bazi durumlarda, maliyeti
daha ylUksek olmasina ragmen ¢elik iskelet tercih edilmektedir.

g) Mevcut bir yapinin gelik tagiyici iskeleti, intiyaca gére ve elbette belirli siniriar
icinde, ¢ok kolayca takviye edilebilir veya iskelette dedisiklikler yapilabilir.
Betonarme iskelette bu islemin sinirlan dar, yapiimalar ise gl¢ ve hatta bazen

imkansizdir.

h) Gelik tasiyici iskelet elemanlan bulundukiari yapidan kismen veya tamamen
soklldlklerinde, ¢ctkan malzeme bir baska yapida ve hatta degisik sartlarda kayipsiz
olarak tekrar kullanilabilir. Béyle bir yapi herhangi bir nedenle yikilsa ve enkaz
haline gelse, yani icindeki gelik malzeme artik kullaniimayacak hurda niteliginde olsa
bile gene bir degeri vardir, hurda fiyatina satilarak paraya g¢evrilmek suretiyle énemli
bir gelir saglanabilir. Buna karsilik betonarme iskelet yikildiginda bir moloz yigini
haline gelir, iginden cikarilabilecek demir ise ¢gogu zaman yikma masraflarin bile

karsilamaz.
Celigin sakincalari;

a) En 6nemlisi yanginda yikilmaya kargl mukavemetinin zayif olusudur. Yiksek isi
derecelerinde gelik mukavemetini kaybeder. Bu nedenle kapall hacimlerde g¢ikan
yanginlarda oldugu gibi, 1s1 derecesinin (500° C)'nin Ustline g¢ikmas! ihtimali olan

durumlarda da gelik yapi elemanlari yangina kargl korunmahdir.
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b) Dider bir sakincal tarafi korozyon tehlikesidir. Yangina karsi beton ile korunmus
yap! elemanlarinda korozyona karg! da 6nlem alinmis olur. Yuksek gerilim nakil
hatlan direkleri vb. gibi strekli ve sik kontrol disinda kalan gelik kontriksiyonlarda,
pahall olmasina ragmen, korozyona karg! tedbir olmak Uzere galvanize edilmis gelik

profiller de kullanim alanina sahiptir.

c) Maliyet yonlinden de geligin sakincali oldugu séylense de, maliyeti sadece
yapinin m?® maliyeti olarak distinmek yanhs oldugu igin, bu her zaman gegerli olan

bir kavram degildir ve bir genellestirme yapilamaz.
4.3.1 Ulkemizde Gelik Uretimi

Celik ingaatlarda kullanilan hadde profilleri, platinalar ve levhalarin Uretimi, Tirkiye
Demir ve Celik Isletmeleri Genel Mudirlugi'ne bagh Karabik, Iskenderun ve Eregli
tesislerinde gergeklestirilmektedir. (I, U) profilleri, késebentler ve platinalarin biytk
bir bélumu Karabilk tesisinde, ufak bir bdlimi Iskenderun tesisinde ve levhalar da
Eregdli tesisinde Uretilmektedir. Karabtik fabrikasinin ingaat birosu harig, tlkemizde
celik ingaatla surekli ugrasan ve belirli bir gegmise sahip olmakla yeteri tecriibe ve
tesis kazanmis bulunan, taninmis herhangi bir firma yoktur. Dolayisiyla geligin
yararlarinin anlatildig: bélﬁfnde yer alan f maddesinde s6zil edilen durumlarin
herhangi bir strekliligi ve Qegerliligi olmamakta ve ¢ogu zaman gelik iggiliginin
tamami santiyelerde kurulani gecici barakalarda yapiimaktadir [ 24 ]. Ayrica bu
fabrikalarda her tirll boyutta profil Uretilemediginden ithal edilen gelik malzemelerin
orani da, Turkiye'deki gelik Uretimi oranindan daha fazla olmaktadir.

4.3.2 Yanginda Gelikteki Sicakligin Artigi

Celigin 1s1 iletimine direr¢ gostermedigi, dolayisiyla gelik elemanin her noktasinda
sicakigin ayni oldugu varsayilmaktadir. Celik elemanin Gzerindeki 1s1 yalitim
malzemesinin isisal sidasinin da ihmal edilebilir seviyede oldugu ve yangina agik
yuzi ile gelikle temastaki i¢ yUz arasindaki sicakiik degdisiminin dogrusal oldugu da,
agir yalitimlar diginda kabul edilir ve yangin ortamindaki gelik elemanlardaki sicaklik
artigi de 1s1 akimina bagli olarak degisebilir (Sekil 4.2) [ 19].
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Yalitim

Celik gevre gaz sicakiidi 6y,

/ Celikte sicaklik 65

N

Sekil 4.2, Yalitimda ve Celikte Sicaklik Dagilimi

Yalitimsiz elemanlarda sicaklik artisinin hesabinda A, / Va kesit oranlari dikkate
alinir. Ay yangin etkisinde kalan yuzey oldugundan, gelik elemanin déseme veya
duvara yapisik ylzleri bu ylizeyden sayiimaz. Igi bosluklu gelik elemaniarda, i¢
yuzeyler A, hesabina girmezler. Vj birim boy hacmi, birim farki ile A gelik en kesit
alanina esittir. At =15 saniye, €, =0.5 ve c; ENV 1994-1-2'ye gore degisik A, / Va
kesit oranlar Tablo 4.2 'de , agirlikga hafif yalitimli elemanlarinin Ay; / V5 oranlari
Tablo 4.3 'de gosterilmigtir. Ay ise, yalitim malzemesinin gelik elemanlarin birim

boyuna karsilik gelen i¢ yuzeyini ( m? / m) gostermektedir.
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Tablo 4.2. Yalitimsiz Elemanlarda Sicaklik Artis)

£=0.5 Ayl Va(m™)

t o | 10 | 20 | 30 | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
@) |

0 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 |20 | 20 | 20 | 20 | 20
15 | 739 | 99 | 168 | 230 | 336 [ 516 | 610 | 659 | 685 | 699
30 | 842 | 218 | 369 | 486 | 635 | 741 | 790 | 818 | 629 | 833
45 | 902 | 345 | 554 [ 677 | 756 | 880 | 893 | 896 | 898 | 899
60 | 945 | 470 | 693 | 758 | 895 | 936 | 940 | 941 | 942 | 943
75 | 979 | 580 | 752 | 885 | 960 | 972 | 975 | 976 | 976 | 977
90 | 1006 [ 674 | 860 | 966 | 994 | 1001 | 1003 | 1004 | 1004 | 1005
10 | 1029 | 732 | 952 [1007 | 1020 | 1025 | 1026 | 1027 | 1028 | 1028
120 | 1049 | 771 [1007 | 1034 | 1041 | 1046 | 1047 | 1048 | 1048 | 1048

Tablo 4.3. Adirlikga Hafif Kuru Yalitimli Elemanlarda 65« Sicaklik Artigi

di/K; = 0.10 Ayi/ Va

t 0t 10 | 20 30 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400
dak °oC

0 20 | 20 | 20 | 20 { 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
15 | 739 | 33 | 45 | 56 | 79 | 130 | 175 | 215 | 252 | 285 | 315 | 342
30 | 842 | 49 | 77 | 102 | 149 | 249 | 329 | 394 | 449 | 494 | 532 | 564
45 | 902 | 67 | 110 | 149 | 218 | 355 | 455 | 530 | 587 | 631 | 666 | 694
60 | 945 | 86 | 143 | 194 | 283 | 447 | 555 | 630 | 684 | 719 | 734 | 744
75 | 979 | 105 | 176 | 238 | 343 | 525 | 634 | 704 | 734 | 752 | 787 | 824
90 (1006 | 123 | 208 | 281 | 399 | 590 | 637 | 737 | 773 | 827 | 872 | 906
105 | 1029 | 142 | 239 | 321 | 451 | 646 | 732 | 775 | 846 | 901 | 938 | 962
120 | 1049 | 160 | 270 | 360 | 498 | 693 | 752 | 839 | 912 | 957 | 984 [ 1001

Celidi korumada kullanilan yahtim malzemelerinin godu su igerir. Gézeneklerdeki
serbest su 100° C ‘de buharlagir ve bu slrede is1 blylk éiglide harcandigindan bu
sicaklikta gelik elemana 1s1 akimi yavaslar (Sekil 4.3). Kristallesme suyu igeren siva
vb. malzemelerde durum daha karmasiktir ve 100° C'den daha yilksek sicaklik

derecelerinde de nemin etkisine benzer durumiarla kargilagilabilir. Nemli

malzemede sicaklik artis hesabi, nemin getirdigi t, gecikmesi gozénine alinarak

yapilir.
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///:_____ Nemii yalitimda

Kuru yalitimda 64

100 °C |L...,

Sekil 4.3. Nemli Malzemede ty, Ek Zamani

4.3.3 Celik Tagiyici Sistemin Yiiksek Sicakliktaki Davranisi

Bir tastyici sistem elemaninin, hem sekil degistirmelerinin belirli sinirlar iginde
kalmas), hem de verilmis bir yiki tasiyabilmesi gerekir. Oli ya da sabit yikiere
eklenen yararli ya da hareketli yUklere deprem durumuna benzer bir azaltma
getirilebilir. Eurocode’a goére, hareketli yikler yangin durumunda % 50 azaltilabilir
ve yangin durumunda gelikte, yUk arttirma katsayisi, 1.0 ainmakla birlikte, akma
sinir her zaman 1.1'e bélundiginden, pratikte 1.1 kabul edilir. Celigin yUksek
sicakliktaki burkulmasini hesaplamada Eurocode 3 burkulma egrileri
kullaniimaktadir (Sekil 4.4 a,b). Enkesitlerine gére burkulma egrileri se¢imi Tablo
4.4'de ve o katsayilari da Tablo 4.5'te gbsterilmistir.

Celik eleman birlesimlerinin yatimi en az elemanlanin yahtim kalinidinda
yapiimalidir. Bu durumda birlesimlerin ayrica kontroll gerekmez.  Celik
elemanlardaki sinir durumlar tanim olarak, tasiyici sistem veya onun bir elemani
gérevini tam olarak yerine getiremediginde bir sinir duruma ulasir. Gégme sinir
durumunda ise, taslyici sistem veya onun bir elemaninin tagima glch,yangin
kosullarinda lzerine etki yapan yik{n dlzeyine indiginde erigilir.
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Y >

0 0.2 0.4 0.6 08 1.0 1.2 14 16

Sekil 4.4a. (a) Turl Boyutsuz Burkulma Egdrisinin Sicaklikla Degisimi

Xg

V¥~

0 02 0.4 0.6 08 1.0 12 14 16

Sekil 4.4b. (b) Turh Boyutsuz Burkulma Egrisinin Sicaklikla Degigimi
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Tablo 4.4. Enkesitlerine Gére Burkulma Egrileri Segimi

FL 4 ¢

. . | Burkulma
Enkesit Sinirlar Burkulma ekseni egrisi
Haddelenmig I Kesitler h/b>1.2: X=X a
tf< 100 mm y-y b
‘f, y X=X b
r——%: 40 mm<t;< 100 mm y-y c
x |l x
3 h/bs1.2: X-X b
b y ] ty <40 mm yy ¢
X-X d
40 mm <t;< 100 mm Yy d
Kavnakli I Kesitler X-X b
ti<40 mm
itk :::‘}L & f Y-y ¢
N i N
X | Iy x th
— - ——ppe— X-X c
| tf > 40mm y-y d
y y
l¢i bos kesitler Sicakta gekilmis Hepsi a
@ D' D! Sogukta sekil verilmis Hepsi b
Kaynakli kutu kesitler Asagisi harig genelde Hepsi b
Y
T T
N Kalin kaynaklar ve
_tf— L b/t):<30 X-X c
L___Y_P__.l - c
h/ty <30 v
U, L, T ve dolu kesitler
hepsi c
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Tablo 4.5. o Kusurluluk Katsay!lari

Burkulma egrisi a b c d
o katsayisi 0.21 0.34 0.49 0.76

Yk tasiyan bir gelik eleman ya da sistemin kritik sicaklig), gégme sinir durumuna
goétiren sicakliktir.  Kirigin ylklenme seviyesiyle ilgili katsayilar Tablo 4.6'da

verilmigtir.

Tablo 4.6. Kirigler Igin k Yuk Katsayisi

q q
Jde Tp-
02103104 |05 |06 |07 08| 08010
zostatik kirig 0.80|0.83(085}088|0.90|093]|0.95)|098]1.00
1.derecede 06 | 065|0.70|0.75|0.80| 0.85| 0.90 | 0.95 | 1.00

hiperstatik kiris
Birden ¢ok derecede| 0.40 | 0.48 | 0.55 | 0.63 | 0.70 | 0.78 | 0.85 | 0.93 | 1.00
hiperstatik kirig

4.3.4 Gelik Tagtyici Sistemleri Yangindan Korumada Kulianilan Yalitim Tiirleri

Celik yapilarda tagiyici sistemin yangina kargi korunmasi karsilasgilan en énemli
problemlerden biridir. Celigi korumada kullarulan baglica yalitim tarleri suniardir:

a) Beton ile kaplama

Ciplak ¢elik bir kolonun yangina direnci sadece 5 dakika iken 5 cm kalinliginda
betonla zarflanmasiyla 130 dakikaya kadar g¢ikarilabilir. Zarflamada kullanilan
elemanlar ise beton, algl, vb. yanmayan ve isinma isisi son derece ylksek
malzemelerdir [ 9 ]. Beton 6rti, gelik kolonlari yangina kargi korumanin yaninda
darbe ve dis tesirlere karsi da dayanikli duruma getirir. Tel kafes veya tel etriye
kullaniimasi betonun mukavemetini arttirir,
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B160 kalitesinde bir beton 6rtiniin yangina kargi FOO'lik bir emniyet saglayabilmesi
igin en az 40 mm’lik bir kalinhkta olmasi gerekir. Dusey kaliplar kullaniliyorsa, beton
dékumi kolonun montajindan énce veya sonra olabilir. Yatay kalip durumunda ise
montajdan 6nce beton dokilmesi gerekir. Profil kolonlar dikdértgen kesit olacak
sekilde betonlanacaksa, adirh§l azaltmak amaciyla i¢ kisma hafif beton dokalur.
Celigi kaplamada ve izole etmede kullanilan beton kaplama $ekil 4.5'te goruldugu
gibi gelik kolonun her ylizeyini kaplamigtir. Alternatif olarak Sekil 4.6’da verilen
beton kaplamalar kullanilabilir,. Betonun gelidi korumada sadece termal olarak
hareket edecegi farkedilir. Betonun tasiyici kapasitesi ve olasi gelik-beton etkisi ise
hesaplamalarda inmal edilir [ 26 ].

Sekil 4.5. Beton Kiliflama lle Korunmus Gelik Kolon

|
h [ o o7ets oo tea s hy
T "' : ." { T
‘e . X A
o, . . .
l- '.' ," '6 :. L2
<« ‘7 .
'0 ooy NI PR "\' ' :ﬂ (AN o 'v“.,.
| I
— L hr— L——hlr-—
(a) (b)

Sekil 4.6. Beton Kiliflama Bigimleri
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b) Levha ile kaplama

Yapisal ¢eligi korumak icin genelde dért cesit levha trtni kullanilir.

o Alcitasi levha,
o Fiberle giclendirilmis kalsiyum silikat levha,
e Vermikdlit - sodyum silikat levha,

o Mineral fiber levha.

Her bir durumda celigi saran levhalarin baglari montajin performansini etkileyen
kritik parametre anlamindadir. Celik kapli ve gelik kapli olmayan algI tasi duvar
levha bagdlarinin genelde kullanilan iki gesidi vardir. Ayrica levha urtnler, duvar
montajlarinda gelik makaslarin ¢gevresinde bir zarf olusturmak igin de kullanilabilir.
Kolon ve kiriglerin levha drinlerle korunmasina bir diger 6rnek Sekil 4.4'de
gosterilmigtir [ 15 ]. Sekilde gérlldugu gibi yalitim malzemesinin birlesim yerleri
50cm de bir sasirtiimistir ve 20 cm de bir vidalanmistir.

> 50cm

Sekil 4.7. Celik Kolon ve Kirigin Levha lle Kaplanmasi
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c) Sprey malzemelerle kaplama

Pek ¢ok uygulama sekilleri vardir. Sprey uygulamali malzemeler, ¢imentolu
plasterler, mineral fiberler,vb. malzemelerdir. Sprey uygulamali malzemelerle
korunmus celik bir kolon Sekil 4.8'de gosterilmistir [ 27 ]. Siva vermiculite veya
asbestin diger baglayici maddelerle karistirilarak celik kolona puskirtiimesiyle
yapilmistir. Ekonomik olmasi nedeniyle siklikla uygulanmaktadir. Plskartme islemi
yapinin kirlenmesine yol agtigindan, uygulanacad zaman iyi secilmeli ve siva st
ylzeyi purtzia olacagindan kolon bagka bir malzemeyle de ayrica kaplanmalidir.
Sicakta sisen yalitim malzemeleri de puskirtilerek veya boya gibi strilerek
uygulanabilirler. Sicakta siserek hava kesecikleri olustururlar ve yalitimi bu sekilde
saglarlar. 0.25 ila 2.5 mm kalnhdinda solventli ince tipleri ve 4 ila 16 mm
kalinliginda epoksi reginesi esasl kalin tipleri mevcuttur [ 19 ].

Sekil 4.8. Sprey Malzemelerle Celik Kolon Ve Kiriglerin Kaplanmasi
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d) Kolonlarin Su Dolanimi ile Yangindan Korunmasi

Su hem blyUk 1s1 6zgil katsayisi, hem de buharlagirken yuttugu biyUk I1st nedeniyle
¢ok iyi bir sogutucudur (Sekil 4.9) [ 19 ]. Bu metodun kullanildi§i bir deneyde,
sicaklik yikselmesinde 15 derecelik bir azalma oldugu gézlenmigtir. Sekil 4.10 bu
thr bir sistemi gdstermektedir. Birinci semada gérulen a kolonu b su deposuna,
koion ayadi da d ve ¢ borusu ile yine su deposuna baglidir. Yanginda kolonun
Isinmas| sonucu sicak su yukari dogru hareket eder, c'den ise soguk su asagiya
iner. Meydana gelecek buhar e’den kagar. Sistem f ile su sebekesine baglidir.
Ikinci gekilde ise, bu sema bir yapinin dis kolonlarina uygulanmistir. Kolon baslari
ve ayaklan birbirine baghdir [ 28 ].

4 Sicaklik (°C)

1200
- /, L=t |SO-834

800 /’

. [

400 ,

200 — Celik elemanda sicakhik

Suda sicakiik
0 + Zaman  (dakika)

30 60 90 120

Sekil 4.9. Su Dolagimi lle Sogutmada Sicakligin Degisimi

Yalniz kolonlarin korunmasi durumunda, su genelde sirekli dolu oldugundan, igine
potasyum karbonat ya da benzeri bir antijel katilarak donmaya karsi &nlem
alinirken, ¢elik elemanlarin hesabinda da hidrostatik i¢ su basincina dikkat
ediimelidir.  Yuksek kath binalarda sebekenin yukseklik boyunca bélunmesi
gerekebilir.  Yangin olmadik¢a korozyondan korkulmasi gerekmez. Ancak su
degismedigi igin, igerdigi sinirli oksijen korozyonu surdurmez. Ozellikle su
degistiriliyorsa, potasyum nitrat gibi korozyon 6nleyici katkilar kullanilarak, celik
tagiyici elemanlar, yanginin neden oldu§u mukavemet azalmasindan ¢ok iyi bir
sekilde korunabilir.
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Sekil 4.10. Su Dolagim: lle Gelik Tagiyici Sistemin Yangindan Korunumu
4.3.5 Celigin Yahtimh ve Yalitimsiz Durumda Yangina Kargi Dayanimi

Yukaridaki bélimde anlatilan c¢eligin yangina karsi dayanimi ve vyalitimh ve
yalitimsiz durumlardaki sicaklik artiglarina iligkin bir hesaplama 6rnegine son
bélimde yer verilmistir. Bu b&limde ise yabanci literatirde yer alan, geligin yangina
kargi korunum 6énlemleri ve kullanilan hesaplama yéntemlerine yer verilmigtir.

Korunmali ve korunmasiz gelik kolonlarin yangina dayaniklilik tahmin bagintilari
Tablo 4.7'de verilmigtir. Her badintida bulunan W / D, uzunluk basina agirhgin
koruma i¢ ylzeyindeki i1sitilmig ¢elidin gevresine veya korumasiz ¢eligin gevresine
oranidir. W/ D oranindaki iligki, ilk olarak Lie ve Stanzak tarafindan ifade edilmistir.
Genelde W/ D oranlari genis flanglarda ve her yerde bulunabilecek tlp seklinde
kolon ve kirigler igin kullanilir. Celige s transfer degerini etkileyen W/ D oranindaki

iki faktér sunlardir:

a) Yangin koruma sistemi D'nin sekli,
b) Uzunluk basina gelik agirligi, W.
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Yangin koruma sisteminin seklini karekterize eden ve m ile ifade edilen D, yangin

koruma malzemesi i¢ ylUzeyindeki geligin i¢ gevresi olarak tanimlanmistir.
4.11’de D'nin belirlenmesi metodu dort farkli durumda gésterilmistir.

Sekil
Sekilde

goraldugh gibi isitilmig gevre, kolonun boyutuna ve koruma sisteminin profiline

baglidir. Genelde kullanilan iki tip profil sunlardir:

_ Celik kolonun tim yuzeylerinde koruma malzemesiyle iligkili olan kontur profili,

. Kolon etrafina inga edilen koruma malzemeli dikdértgen kutu profili.

Tablo 4.7. Celik Kolonlar Igin Amprik (deneysel) Denklemler

Eleman / Gozim Semboller
Yalitim

R=10.3(W/D) ", W/D<10igin R=yangin dayanim zamani,min.
Kolon/ R= 8.3(W/D)>®, W/D210igin W=uzunluk basina gelik kesitin
Korunmamis | (1000°F kritik sicaklik igin) agirhgi, kg/m.

D=isitiimig ¢evre, m.
0.75 h=yalitimin kalinh@, m.
rwW /D W'=gelik kesitin ve algipan duvar levhanin
Kolon /| R= 130(‘—2"—} agirhg, kg/m.
Algipan duvar
levha burada
| 50hD
w - we(52)
R=[C4y(W/MD)+C21h C1 & C; = dzel yalitim igin malzeme
Cq C> sabitteri

Sprey uygulamali
Kolon / Sprey Cimentolu malzemeler 69 31
uygulamalh Mineral fiber malzemeler 63 42
malze- Levha riinler
meler ve Fiber donatili kasiyum
levha silikat 63 26
drdnier Vermikili-sodyum silikat 44 30

R= Ro (1+0.03m) Ro=rutubetsiz betonda yangin dayanim,

burada min.,

m=betonun dengeli nem kapasitesi,
% hacimce.

Kolon / Etrafi 16 b=flang genigligi, m.

betonia gevrili

7
Ro=1O(W/D)O TR D PP S . B
0.2 PeC ch(|. +h

c

D=2(by + d)

d=kesitin derinligi, n.
k.=¢evre sicakhginda betonun isi
iletkenligi

Kolon /
Betonla
kaph

her tarafi betonla kaph kolonlar igin:

H= 11w+ pﬁf (b~ A)

D=2(bx + d)

L=(br+d)/2

H=gevre sicakiliginda gelik kesitin 1s
kapasitesi, =0.11J/kgm°C.

c.=¢evre sicakliginda betonun 6zel
isis1, J/kgeC.

L=kare beton kutu yalitiminin bir
kenarinin i¢ taraf élglsi, m.

; As=gezlik kolonun enine kesit alani,

m
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——

D=2 (a+b)

—

PR——
D=2(a+bh) D =4b

Sekil 4.11. Celik Kolonun Isitiimis Yiizeyinin (D) Belirlenmesi

W/ D orani ne kadar yliksekse montajin dogal ates direnci de o kadar ylksek olur.
W 'nin yiksek degeri bir kolonun uzunluk basina yuksek agirhigina karsilhik gelir.
Enerjinin verilen miktari hafif kolona gére agir kolonun sicakligini daha az derecede
artinr. Isitimis ¢evre D’nin kiiglk bir degeri, 1si transferi igin daha az bir alan
gerektigi anlamina gelir ve bu ylzden de gelikte isi artigini engeller [ 26 ]. Bazi
levha Grunleri ve sprey uygulamali malzemeler igin baginti

R=(C1 W/D+C3)h 4.2)
seklindedir. Burada,
R = atese dayaniklilik (saat),
W = uzunluk basina gelik agirhd (kg/m),

D = geligin izolasyon i¢ ylUzeyindeki isitiimis gevresi (m),

h = izolasyon kalinh@i (m).
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C1 ve C3 sabitleri her koruma malzemesi igin ayn ayri belirlenir. Sabitler izolasyon
malzemesinin termal iletkenlidini ve 1s1 kapasitesini hesaba katarlar. Beton kaplama
kolon koruma metodu bagintisi gézéniine alindiginda (Tablo 4.7), eger beton nem
icermiyorsa, Rg (1 + 0.03m) faktériiyle ¢arpilir. Burada m betonun denge nem
icerigidir. Bagintida belirtilen h ve L parametreleri Sekil 4.6'da gosterilmistir. Eger
koruma kalinhidi ve/veya kolon boyutlari yatay ve dlisey yénlerde ayni degilse h ve
L i¢in ortalama degerler kullanilir [ 26. Betonun termal 6zellikleri hakkindaki &ézel
bilgiler elde edilemiyorsa Tablo 4.8'deki degerler kullanilabilir.

Tablo 4.8. Betonun Termal Ozellikleri (70° F)

Normal Agirlikli Beton Hafif Beton
Ist lletkenligi (k) 085 0.35
Belirgin Sicakhgi (¢) 0.20 0.20

Normal agirliktaki ve hafif beton igin tipik yogunluklar 2320 ve 1760 kg / m> ‘tar.
Ayrica normal agirliktaki beton igin tipik hacimsel denge nem orant % 4 ve hafif
beton igin tipik hacimsel denge nem orani ise % 5 'tir. Celik kolonlar i¢in Tablo
4.7'de belirtilen bagintilar W 14 x 233 kolonundan buyik W / D oranindaki kolonlar
icin kullanilamazlar. Bagintilar igin bilinen W/ D Ust limitleri yoktur. Ayrica bu test
edilen W/ D oranlarindan daha az olan kolonlarda uyarida bulunuimalidir. Bununla
birlikte, ates direnci belirtildiginden fazla olmadi§i durumlarda, sprey uygulamall
malzemelerin bagintilari 200 mm’den daha az boyutlardaki herhangi tupsel veya
boru kesitler igin kullanilmaz. Tablo 4.7'de az miktardaki malzemeler, yangin direnci
amaciyla kullanilan gelik kolonlari korumak igin kullanilan bitin segenekleri
icermez. Eger belirgin koruma malzemesi i¢in herhangi bir bagdinti bulunamazsa
McGuire, Stanzak ve Law tarafindan gelistirilen baginti kullanilabilir.

(4.3)

0.8
R, {hz(wz ! Dz)}

R,
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Burada,

R = atese dayaniklilik (saat) ,

h = izolasyon kalinhgi (m),

W = uzunluk basina celik agirhgi (kg / m),
D =sitilmis ¢evre (m),

ve alt indisler;

1 = test edilmis dizayn,
2 = test edilmemis dizayn.

0.8 UssUnu belirlemek istatistik bir analiz ile belirienmis standart test verilerine ve 1si
transfer iletkenliginin boyutsal analizine dayanir. Bagdinti (4.3) aynm koruma
malzemesini kullanarak iki kolon tasariminin atese direncini karsilagtirmak igin
kullanihir.  Bagintiyr kullanabilmek igin kolon dizaynlarindan birinin ates direncinin
bilinmesi gerekir. Eger koruma malzemesi hafifse (800 kg / m® 'ten daha az)
izolasyon malzemesinin termal kapasitesini hesaba katmaya gerek yoktur. Daha
agir malzemeler igin termal kapasite W'yi degistirerek hesaplanir;

W= Ws +%Dp(pCi/Cs) (4.4)

Burada,

p = izolasyon malzemesinin yogunlugu (kg / m3),

Ci = izolasyon malzemesinin belirgin isis! (J / kg® C),
Ws = ¢elik agirhdi (kg),

Cs = ¢eligin belirgin i1sist (J / kg °C).

Tablo 4.7'deki bagintilar 6zel malzemeler igin geligtirimis ve U.S.deki kod
organizasyonlan igin kabul edilmis olsa da, eger baska higbir baginti elde
edilemiyorsa, Bagdinti (4.3)'n koruma gereksinimlerindeki yaklasik degerleri
saglamak i¢in kullanilmasi &énerilebilir. Baginti (4.3)'teki bu limitler, bazi kolon
tasarimlarindaki atese dayaniklilik hesaplarindaki farkedilir hatalarin sonucunda

énerilmigtir.
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Kolonlarin korunmasinda oldugu gibi bir kirisin ates direncine etkisinde W/ D orani
6énemli bir parametredir. Koruma kaliniginda bir degisme olmamasi igin esdeger bir
tahminle kiriglerde kigik W / D oranlan yerine buyik W / D oranlan kullanilabilir.
Ayrica kolonlarla birlikte koruma kalinligint azaltmadan dogrudan blylk kirigler
dizayn etmek randimanli olmayabilir. 1984 yilinda sprey uygulamali malzeme
korumasi igin ihtiya¢ duyulan kalinligi hesaplamak igin deney yapilarak tiretilmis bir
yol geligtiriimistir. Celik kolon bagintilarinin aksine koruma kalinligi digek bazinda
belirlenmistir. Kiris yangin yalitim kalinhidi igin baginti asagidaki gibidir.

o[ Wp 1Dp408 ) (4.5)
W, /D, +0.6) 2

Burada;

h = Sprey uygulamali yangin yahitim kalinhg,
W = Celik kirig kalinhgi (kg / m),

D = Celik kirigin 1sitilmis gevresi (m) ( Sekil 4.11),

ve alt indisler;

1 = gegici kiris ve ihtiyag duyulan korumanin kalinhgt,
2 = montajda ya da referans tasarimda test edilmis kiris ve koruma kalinhgi.

Bu bagintinin limitleri séyle belirlenmigtir;

a) W/ D >0.37

b) h>1cm ve

c) referans test tasarimindaki veya en az 1 saat icinde test montajindaki serbet kiris
degeri olup, bu badinti sadece kat ve gati montajindaki kirig koruma kalinliginin

belirlenmesine aittir.
4.3.6 Gelik Bir Tasiyici Sistem ve Elemanin Kontrolii

Tasglyict eleman ya da tasiyici sistem kapsamina goére yangin mukavemetinin
kontrolll farkhliklar gésterir. Tagiyici elemanlarda kontrol;

* Kritik sicakligin belirlenmesi,
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* Bu kritik sicaklida karsihk gelen t; yangin mukavemeti suresinin yalitim da
g6zéniine alinarak belirlenmesi,
* Belirlenen bu sire ile, yénetmeliklerin séz konusu yapi turll igin zorunlu kildigi R

mukavemet slresinin kargilastiriimasi:

tr > Ry

asamalarindan olusur.

Tastyici sistemde kontrol;

En uygun yéntem olarak, adim adim ilerlenen plastik hesap belirtilebilir. Her adim,
yangina iligkin bir zaman araligina karsilik gelmekte olup, bunun igin 10 veya 15
dakikalik araliklar segilmesi uygundur. Yalitim tir ve kalinliklar ise 6nceden
secilmistir. Yangin binanin her hacminde ayni anda baglamayacagindan, bir yangin
senaryosu segilir ve yangin bélmeleri de g6zénune alinarak yanginin nasil
ilerleyebilecegdi tahmin edilir. Her adimda, yanginin ulasti§i hacimlerde bulunan
celik malzeme ve elemanlarin sicakliklan, yahtimlar da gézdninde tutularak

hesaplanir ve buna bagli olarak fayg akma sinirlari ve Eag elastiklik katsayilari

belirlenir. Bu degerlerden hareketle plastik mafsallarin olusumu ve basing alan
elemanlarin burkulmasi irdelenir. Yerel ve timsel bir mekanizmanin olusumu ya da
bir elemanin burkulmasi tagiyici sistemin yangin mukavemetini belirler [ 19 ].



BOLUM 5

BiR UYGULAMA ORNEGI

5.1 Uygulama Yéntemi

Celik tagiyici sistemin yangina. kargi dayaniminin arttinimasina yénelik yapilan
aragtirmalardan elde edilen bilgilerle ¢eligin yalitimli ve yalitimsiz durumda yangin
dayanim surelerinin hesaplanmasi, yalitim malzemesinin turtine, kalinhgina, 1siya
iligkin ozelliklerine ve c¢elik tasiyici sistemin aks agikliklanna, kirigin tagima
kapasitesine, ¢elik tagiyici sistemin bir ve birden ¢ok agiklikli sistem oluguna, kolon
ve kirigin boyutlarina vb. gére degismektedir.

Sayisal 6mekte bir agiklikli ankastre ¢ergeve sistemi segilmis olup, kirig agikhd 10
m, kirig araliklan 3 m, kolon igin IP 220, kirig i¢in I 260 secilmisgtir. Kirige etkiyen yuk
ve kirig tagima yUku [ 19 ] nulu kaynak kitapta yer alan hesaplamaya gére, kirig ve
kolonlardaki kesit zorlar ise tek agiklikli ankastre gergeve sistemine ait bagintilara

gbére hesaplanmistir.

Yahtmh ve yahtimsiz durumda kirig ve kolonun yangina dayanim surelerini
saptamadan 6nce kolon ve kiristeki kritik sicaklikiar tespit edilir. Bunun igin sayisal

6rnekte kullanilan tablo ve sekillere dnceki konularda yer verilmigtir.

Kiriste kritik sicakhidin bulunmasi igin dncelikle yapiya etkiyen ylk (qt), Kirisin
izostatik ya da hiperstatik kiris olugsuna gére bagintida kullaniimak Gzere k y(k
katsayisi belirlenir ve Sekil 3.1’den kirigin kritik sicakh§i saptanir.
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Kolonun kritik sicakiigini bulmak igin,. kolona .etkiyen normal kuvvet N* ve kolanun
burkulma boylan (4, 4q) kullanilarak kolonun narinlik derecesi bulunur. Bilegik
egilme etkisindeki kolonlarda egilme momenti etkisi.de hesaba katilir. Buna gére
bulunan iki sicaklik degerinden minimum olan kolon kritik sicakh@idir.

Yalitimsiz durumda kiris ve kolonun yangin dayanim sirelerinin hesaplanmasinda
ise profil tablosundan kirig ve kolona ait U, Aa, b degerleri bulunur ve Tablo 4.2’den
(yahtimsiz elemanlarda sicaklik artigt) yararlanilarak ve.enterpolasyonla A, / V,
oranlanina bakilarak t sdreleri hesaplanir. Yalitmh durumda ise yaltim
malzemesinin tirl ve kalinhgi, yalitim malzemesinin isiya .ligkin ézellikleri dikkate
alinarak hesaplama yapilir. Sayisal érnekte 20 cm kalinlikh, % 20 nem iceren tel
ustl al¢l siva yalitm malzemesi ve yalitim yéntemi olarak .levha ile kaplama
(kutulama) segilmistir. Yahtim malzemesinin isiya iligkin 6zellikleri Tablo 3.1’den
belirienir. Malzemenin nem igermesi. durumunda, nemin ne kadar bir sure (t)
geciktirme saglayacadl tablodan belilenen degerler ile hesaplanir. Kiriste ve
kolonda yalitim malzemesinin, ¢elik elemanin birim boyuna isabet eden i¢ ylizeyinin
(Au), celik birim boy hacmine oranina (V,), Tablo 4.3’'den (yalitimli elemanlarda
sicaklik artigt) bulunan sureler (t, , nemlilik gecikme stresi) ilave edilerek yalitimli

durumda ¢eligin yangin dayanim sureleri hesaplanir.
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5.2 Sayisal Ornek

s (TITTT T I T, =\ /

S
N

I I

L =10m L VA Vo
1 1

Kiris : 1260

Kolon : 1P 220

Sekilde sistemi ve en kesiti verilen, kompozit kirig ve gergevede; kirige etkiyen yuk
q=1.72 t/m, kiris tasima ylUkl qy = 2.92 t/m, kolon kesit zorlari N=14.64 t ve
M=12.16 t/m ‘dir. Yanginda 2 = 1.1 (Eurocode’da gelikte, yangin durumunda, ylik
arttrma katsayisi 1.0 ahinmakla birlikte, akma sinin her zaman 1.1e
bolindigunden, pratikte 1.1 alinmig olur.),. burkulma boylan; ¢o=0.7¢ , (,,=0.8¢

icin;

a) Kolon ve kiriste kritik sicakliklarin saptanmasi,

b) Kirig ve kolonun yalitimsiz kullanilimasinda, yangina dayanim slrelerinin
belifenmesi,

c) Kirig ve kolonda kutulama tlriinde, adirlikga %20 nem igeren, tel Ustd (2cm)
kalinlikta alg! siva yapiimas| durumunda yangina dayanim strelerinin belirlenmesi.
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g ve dy_hesaplamalari;
Kirig agikhgi 10 m, kirig araliklari 3 m, kirigin kendi agirig 41.9 kg / m, déseme
hareketli yiki 200 kg / m?, TS 4561 uyannca n= 1.7, 2.2 t / m°> yodunluktaki

kaplama+siva 5 cm kalinliktadir. Beton birim hacim agifigi y = 2.5 t / m® ‘tir. Bu

verilere gdre gubuk birim uzunluguna gelen yuklerin belirlenmesi;

Kaplama + siva =0.05mx22t/m*=011t/m?
Betonarme plak =0.10mx25t/m*>=0.25t/ m?
0.36t/m*

01=036t/m’> x 3m=1.08t/m
go = 0.0419 t/ m_ (profil tablosundan kirigin kendi agirigs)
g =11219t/m

p =0200x3m =06t/m
q =1.7219t/m=172t/m

Qu=17x172t/m=292t/m

Kolon kesit zorlarinin hesaplamalan;

Profil tablosundan IP 220 i¢in Iy degerleri bulunur.

Kirigi yatay simetrik ankastre gerceve igin;

I ...
k= Xy h ile k katsayisi bulunur.
Ix (kolon) ¢

(2 5740 500 _ .

8090 1000

Ni=k+2 ve N =6k + 1ile
N;=0.36+2=236
N2=6x2.36 + 1=15.16 katsayilari bulunur.
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Mg =M = —gr==-1216t /' m

VA = VD = _g_l =14.64t normal kuvvet bulunur.

a) Kirig ve kolonda kritik sicakhklar;

Kiriste:
q =Cxq (5:1)
bagintisiyla yanginda yapiya etkiyen ylk bulunur.

q =1.1x1.722=1.89 tm

Olagan sicaklikta plastik tasima yUkd, kirig.tagima yuku olan qy = 2.93 t/m’ye esittir.
Op=Qqu=2.93tm

Kirigin k yUk katsayistni bulmak igin;

9 (5.2)
Gp

bagintisi kullanihir. Buna gére;

9 _18 =065 = k=074 (3. Dereceden hiperstatik kirig)  (Tablo 4.6)

g 293

Plastik teoriye gore kirigin olagan sicakligini bulmak igin

f *
Tayf’_ k3 (5.3)
ay %

bagintisi kullaniiarak;
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f
fiy_e_ =0.74x065=048 elde edilr.
ay

Sekil 3.1 yardimiyla 0.48 icin 63k = 597°C (gelik kirig sicaklig) hesaplanir.

Kolonda:

Yanginda kolona etkiyen normal kuvvet N*A= xN=1.1x14.637 = 16.1°dir.

fkx = 0.7 x 500 cm = 350 cm

Profil tablosundan IP 220 i¢in ix = 9.37 bulunur.

Kolonun nariniik derecesi

¢
xx=-.ﬁ
'x

bagintisiyla belirlenir:

¢
Ay = x = 30 _ 57 55
x 937

_ ’f
Ay = Ax oy bagintisiyla;
T Ea

— f {
Ax = M ay 37.35 22130 0.402 narinlik derecesi bulunur.

fky = 0.8 x 500 = 400 cm igin de ayni iglemler tekrarlanir.

Profil tablosundan IP 220 igin iy = 6.59 cm bulunur.

_—’ﬂ-”% 1’24 0.770 bulunur.

(5.4)

(5.5)
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Bilesik edilme etkisindeki kolonda egilme momenti etkisi;

M*
ex= ﬁ’f ex= 12.162 =0.755m (5.8)
bir katsayi bulunur.
Aq
SX = exW (57)
X
Bulunan bu katsay: 5.7 bagintisinda kullarularak egilme momenti bulunur.
Profil tablosundan IP 220 igin Ag = 91.1 cm? ‘dir.
2
£, =755 SMdem” g4
732 cm3
x eksenine goére burkulma h /b > 1.2 ve t; < 40 mm igin “a” burkulma egrisi,
y eksenine goére burkulmada “b” burkulma egrisi (Tablo 4.4)
Xg = fY N (5.8)
ay Aq
bagintisindan kolondaki 0gak kritik sicakhig: bulunur.
Xy = L174X181_ oes
2.4x91.1
Xgy=0.0865 ve Ay=0.77 igin Sekil 4.4b'den 6aky = 724 °C bulunur.
“a” egrisi icin o =0.21 (Tablo 4.4)

0o, =05 [1+ « (Xx - 0.2) +€ +Xi} (5.9)

bagintisiyla;
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oy =05 [1+ 0.21 (0.402- 0.2) + 9.4 +(0.402)° ]
0y = 5:302

bulunur ve

1

ex = =1 (5.10)
¢e + \/d)g —Ax

X

bagintisinda kulianilarak

X = 1 - 0.094

o
" 5.302+,/(5.302)2 - (0.402)2

elde edilir.

_ Yy N*  1.174x16.1007

X = =
0
eox Xe fay A, 0.094x24x91.1

=0.612 (6.11)

bagintisinda Xex yerine konuiursa

Xgox = 0612 ve Ax=0.402 igin bakx=528°C

olarak bulunur. (Sekil 4.4a)

Bakx= 528°C
j'——» Bakmim = 528 °C (Minimum olan kolon kritik sicakligidir)

Baky= 724°C
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b) Yahtimsiz kullamim;

Kirigte:

Profil tablosundan [ 260 igin U =0.906-m? / m
Ag=53.4cm’
b =11.3 cm degerieri bulunur.

Birim uzunluktaki elemanin yangina agik ylzey alan;
A, =0.906 - 0.113 x 1 = 0.793 m?/ m (st 6rtill) bulunur ve birim boy hacmi de;
Va =1 xAa = 1 x0.00534 = 0.00534 m*/ m olarak hesaplanir.

Yalhtimsiz elemanlardaki sicaklik artigini bulmak igin;

A
_a_ 0.793 =148.5 oranindan ve Tablo 4.2'den
V, 0.00534
t
Au/Va
100 148.5 150
o 20 20 20
14.8' = 567
15 516 = 607 - <610

yahtimsiz kirisin yangina dayanim slresi t= 14.8' olarak hesaplanir.
Kolonda:

Profil tablosundan 1220 igin U =1.274m?/m
Az =91.1cm’

b =22 cm.de@erieri bulunur.
Kirigteki sicaklik artigini bulmak igin yapilan tim iglemler kolon igin de tekrarlanir.
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Ay =1274m*/m

Va=1xAg=0.00911 m*/m C—: - 0?6%2‘:1 - 139.85
t Ayl Va
100 139.85 150
0 20 20 | 20
13.35 pu 528
5 | 516 = 591 < 610

Yalitimsiz kolonun yangina dayanim siiresi t = 13.35' olarak hesaplanir.

c¢) Yalitimh durumda;

di = 2 cm kalinhkh %20 nemli tel Ustil algi siva yalitim malzemesinin 6ézellikleri
Tablo 3.1'den saptanir;

v, =800 kg / m*

¢ci=1700J/kg° C

Ki=0.20W/m°C

a=7850kg/m’

Caz= 520J/kg°C %20 nem igerdigi igin malzemenin nemden dolayi ne kadariik

bir gecikme saglayacag,

P%y; o2

t
v 5K,

(5.12)

bagintisinda Tablo 3.1°den bulunan degerler yerine konularak ty hesaplanir.

_ 20 x 800 x(0.02)°
5x0.2W/ m°C

v = 6.4 dakika ( nem geciktirmesi)
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Kiriste:

Yalitim malzemesinin gelik elemanin birim boyuna isabet eden i¢ yuzeyi
Ai=2h+b (6.13)
bagintisiyla bulunur:

A= 2x0.26+0.113=0.633m?*/m

Ag= 53.4 cm® =0.00534-m?
V= 0.00534 m®

Agir yalitim kosulunda Ca Ya Va < 2Ciy; dj Ay (5.14)

bagintisi dikkate alinir;

Ca ¥l Va = 520 J / kg°C x 7850 kg / m® x-1 x.0.00534 = 21798
2¢iy1diAyi =2 x 1700 x 800 x 0.02 x 0.633 = 34435

YaCa h 7850 x 520 = 0.720 (5.15)
v o+ Ji9%0 7850 x 520+ 24435
a‘a 2V 4 % 0.00543
a
bagintisi ve
A
V,,) 0.00543 0.2

yalitim elemaninin 6 sicaklik artig! Tablo 4.3 'den hesaplanir.

di/ ki =0.1igin
t Ayi/Va
50 84 100
105' 451 > 583.6 < 646
109.3' = 897
120' 498 = 630.6 < 693

Nemlilik gecikmesi de dikkate alinarak . yalitmii durumda kirigteki yangin dayanim

stresi t=109.3' + 6.4' = 115.7' bulunur.



Kolonda:

Kirig igin yapilan iglemler kolon i¢in de aynt gekilde uygulanir.

Ai=4x022x1=088m*/m

CaYa Va= 7850 x 520 x 1 x 0.00911.= 37187

2¢ciy1diAyi= 2 x 800 x 1700 x 0.02 x 0.88 = 47872

Ca¥aVa<2¢i v diAyi — adir yahtim

Y4Ca 7850 x 520
- =0.757
Y9y 7850 x 520+ 37672
TaCat A X 4 % 0.00911
0.02

Va

A .
ui|__088 @ 5757-73
0.00911

Gi/kj =5 =01

d; / ki = 0.1 igin
t Ayi/ Va
50 73 100
60" 283 > 358.44- < 447
107.3' | 343> 426.72 <525
97.2 P 528

Nemlilik gecikmesi de dikkate alinarak yalitimli durumda kolonda yangin dayanim
stresi t = 97.2 ' + 6.4' = 103.6' bulunmus ve bu veriler agagida tablo gekiinde

(5.14)

(5.15)

(Tablo 4.3)

verilmigtir.

Kritik-Sicaklik °C Yalhtimsiz Yalitimh
Celik Kirig 597 t=14.8 dakika t=115.7 dakika
Celik Kolon 528 t=13.35 dakika t=103.6 dakika




SONUG ve ONERILER

Yapilan bu galisma sonucunda, yabanci Ulkeler ile Turkiye'deki yangin
yonetmeliklerine ait érneklerin igeriklerinin ne kadar farkli oldugu gérllmis olup,
yanginlarin neden oldugu can ve mal Kkayiplarinin &nlenmesinin, yangin
korunumuyla ilgilenen kisi ve kuruluslarin gosterecekieri ortak ¢abalarla
gerceklesebilecegdi, bunun yanisira mimar ve muihendisler ile itfaiye vb. kuruluglar
arasindaki isbirliginin saglanmasi ve ayrica yangindan korunmayla ilgili uluslararasi
standartta bir yonetmeligin hazirlanmasi gerektigi agiktir. Bu baglamda yangindan

korunmada 6ncelikli olarak,

* Bina kullanicilarinin can guvenligi saglanmali,
* Yanginin basladigi noktadan gevreye yayilmasi engellenmeli,
* Maddi kayip ve hasarlar en alt diizeyde tutuimalidir.

Bu temel kriterlerin iglerlik kazanabilmesi i¢in de henlz tasarim agamasinda, yap!
bigiminin, tasiyici sistemi olusturan malzemelerin ve duvar, dégseme, tavan ve kapi
gibi elemanlarda kullanilan malzemelerin yanicilik 6zelliklerine dikkat edilmelidir.

Ayrica yanginda can kaybinin asil nedeninin yanma degil de bogulma oldugu ve
malzemelerin sadece yanicilik degil, duman ve zehirli gaz ¢gikarma 6zelliine sahip
oldugu géz éniinde bulundurulmalidir. Ozellikle teknolojinin ilerlemesiyle yaygin
bicimde Uretiimeye basglanan ve binalarda yodun olarak kullanilan plastik ve sentetik
malzemeler, dumandan bogulma, zehirlenme ve nefes yollarinda olusan doku
bozukluklari ile kanamalarin neden oldugu 6lim olaylarinin artmésmda buyuk rol
oynamaktadir. Dolayisiyla bu tir malzemelerin binalarda kullanim oranina dikkat
edilerek, yanginin yayiimasini hizlandirmamasi i¢in énlemler alinmall ve bu amagla
malzemeler yangin direnimlerine gére;

F30 Yangin Durdurucu,

F60  Yangin Durdurucu,

FS0  Yangin Dayaniml,
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F120 Yuksek Yangin Dayanimii,
F180 Cok Yiuksek Yangin Dayanimli,

seklinde bir siniflandirmaya tabi tutulmalidir. Bu nedenle, mimari tasarim
asamasindan yapinin bitimine kadar, tasarimci ve uygulamaci tarafindan gerekli

onlemlerin alinmas! zorunludur. Bunlar,

a) Yapinin arazideki konumuna gére,
* |tfaiye araglarinin yapiya yaklagiminin saglanmasi,
* |ki bina arasinda gereken uzakhin birakiimasi,

b) Yapinin i¢ tasarimina goére,
* Dumanin yayiimasinin énlenmesi,
* Kontrolii havalandirmanin saglanmasi,
* Yanginin yayiimasinin énlenmesi,
* Binadan kagis yollarinin planlanmasi,
* Kullanilacak malzemelerin segimi,
* Tasiyicl sistemi olusturan malzemelerin segilmesi ve yangina olan
direnglerinin belirlenmesi,
* Tasiyici sistemi olusturan malzemelerin yangina karsi korunma

yénteminin belirlenmesi,

c) Yapinin kullanim bigimine (laboratuvar,patlayici madde vb.) gére alinmasi

gereken ek ve 6zel dnlemler
seklinde siralanabilir.

Bu konu ile ilgili yurt digindaki yénetmeliklerde, maizemelerin yaniciliklarina iligkin
6zellikleri ve hangi malzemenin yapinin hangi bélimlerinde kullanilabilecegi
belirlidir. Incelenen bu ydnetmelikler sonucunda, Tirkiye'deki sehirler, yangin ¢ikma
olasilig! en fazla olan béigelerden baglayarak sirasiyla gruplandirimall ve sehir igi
itfaiye istasyonlarinin dagilimi yapilarak, olasi bir yanginda hangi istasyonun
mildahale edecegdi ve ne kadarlik bir sirede yangin bdlgelerine ulagacagi, sehrin
cografik ve iklim kosullari da dikkate alinarak saptanmalidir.
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Binanin disinda alinmasi gerekli bu énlemlerin yaninda, tagiyici sistemlerde yaygin
olarak kullaniimaya baslanan gelik malzemenin yangin dayamminin yetersiz olmasi
nedeniyle, ¢elik malzemeyi yangindan korumak igin doért farkli yalitim yéntemi tercih
edilebilir. Bunlar,

_ Betonla kaplama,

_ Levha ile kaplama,

_ Sprey malzemelerle kaplama,

_ Kolonlari su donanimi ile yangindan koruma

yontemleri olup, bu yalitim yéntemlerinin kullaniimasindaki amag,

a) Taslyici sistemin stabilitesini koruyarak belirli bir siire ayakta kalmasini saglamak,
b) Yangina dayanikii malzemelerle yatayda ve digeyde bdimeler yaparak yanginin
yayllmasini énlemek,

c) Yangin ortaminda belirli bir stire yangindan kagis yollarinin kullanilabilmesi igin
temiz hava, elektrik vb. sistemler agisindan gtivenli bir ortam saglamaktir.

Yabanci kaynaklarda, taslyici sistemleri yangindan korumada kullanilan bu
yoéntemler ve malzemeler, celik malzemelerin yangin dayanim sdrelerinin
hesaplanmasinda kullanilan, bir uygulama ornegine bu tez galismasinda da yer
verilerek, bu slrelerin saptanmasinin ne kadar gerekli oldugu gésterilmis, yalitimli
ve yalitimsiz durumda geligin yangin dayanim sireleri arasinda gok blyuk farklar
oldugu tespit edilmigtir.  Ulasilan bu nokta yalitimin gerekliligini vurgulamasi
acgisindan oldukga 6nemlidir ve asagida bu degerler tablo ve grafikle anlatiimigtir.

Kritik sicaklik °C | Yalitimsiz durumda | Yalitimli durumda
Celik kiris 597°C t= 14.8 dakika t= 115.7 dakika
Celik kolon 528°C t= 13.35 dakika t= 103.6 dakika
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ocA

600

Celik Kirig

500 ! Celik Kolon

400

300

200

100

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 t
(dak)

Grafikte de géruldugu tzere gelik kolon ve kirigin yalitimh ve yalitimsiz durumdaki
yangina dayanim sireleri arasinda buyuk farklar olup, yalitimli durumda yaklasik
olarak % 87 oraninda ek bir stre elde edilmekte ve bu sonug itfaiyenin olay yerine

gelmesi igin yeterli gézikmektedir.

Sonugta bu hesaplama yéntemleri ne kadar karmasik gériinirse gérunsin, tagiyici
sistemlerde kullanilan g¢elik malzemenin yangin dayanimiyla ilgili sorunlarina,
Ulkemiz tarafindan da gereken énem verilmeli ve bu konuda yapilacak olan bilimsel
¢alismalara hiz kazandinlarak, c¢alismalar sonunda elde edilecek bulgularin

yénetmeliklerdeki yerini almasi saglanmalidir.
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