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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HAFIF CELIK KONUTLARDA
YANGIN GUVENLIGI
Onur MERMER

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarhik Ana Bilim Dah
Damsman: Yrd. Do¢ Dr. Ercan H. OGUZALP

2008, 121 sayfa

Yeryiizlinde, gecmisten gliniimiize kadar meydana gelen depremler sonucu bir
cok can ve mal kayb1 yaganmigtir. Bu nedenle insanlar depremle yagamay1 6grenme
ve uygun yapilar iiretme yoluna gitmislerdir. Ulkemizde 6zellikle 2000°1i yillardan
itibaren -Marmara depremi sonrasi- dayanikli yapi sistemi arayislari hizlanmistir.
Hafif celik sistem bu donemde yaygin olarak kullanilmaya baglanmstir.

Hafif ¢elik sistem soguk sekillendirilmis profil elemanlarla olusturulan bir
yapim sistemidir. Bu sistem yapi sektoriine otomotiv ve ugak endiistrisinden
taginmistir. Hafif celik yapilarda onceleri boliicli eleman olusturulmasinda ve c¢ati
mertegi olarak kullanilmistir. Sistem gelistikce hafif ¢elik konutlar iiretilmeye
baslanmugtir.

Hafif celikle iiretilmis konutlarin bir ¢cok avantajinin yaninda, yapida kullanilan
celik profilin ince kesitli olmasindan dolayi, yangin tehlikesine kars1 zayiflig1 da gz
ard1 edilemez. Bu konutlarin yangina karsi daha giivenli olmalar1 i¢in dnlemlerin

alinmas1 gerekmektedir.
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Yapilan bu g¢alismada, hafif celik sistem ve bu sistemle yapilmig konutlarin
konstriiksiyon 6zellikleri irdelenmis, yangin giivenlik uygulamalar1 arastirma konusu
olarak sec¢ilmistir.

Birinci boliimde, arastirmanin amaci, 6nemi ve kapsami konu edilmis, kaynak
Ozetlerine yer verilmistir.

Ikinci béliimde, yangin tanimlanmis ve yangin yiikii, yangin siniflar1 ve yanma
evreleri konularinda genel bir bilgilendirme yapilmis, daha sonra yangin giivenligine
iligkin standart ve yonetmeliklerden bahsedilmistir.

Ugiincii  boliimde, yangin ve malzeme iliskisi iizerinde durulup, yap1
malzemelerinin 1s1 iletkenlikleri ve yanma dayanimlar irdelenmis, yangin yalitim
malzemeleri hakkinda bilgi verilmistir.

Dordiincii boliimde, ¢elik ve yapisal 6zellikleri hakkinda genel bilgiler verilip,
birlesim teknikleri ve ¢eligin iiretimi lizerinde durulmustur. Daha sonra hafif g¢elik
sistemin yapim teknigi ve genel ozellikleri irdelenmistir.

Besinci boliimde ise, hafif ¢elik konutlarin konstriiksiyon 6zelikleri hakkinda
bilgi verilip, yangina karsi alinmasi gereken Onlemler yapi elemanlari bazinda
anlatilmustir.

Sonug bolimiinde ise, tez ¢alismasi sonucu elde edilen ¢ikarimlar ve Oneriler

yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yangin, Yangma Dayanikli Yapt Malzemeleri, Celik, Hafif

celik gerceve sistem.
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ABSTRACT

Master Thesis

FIRE SAFETY IN
LIGHT STEEL HOUSINGS

Onur MERMER
Selcuk University, Institute of Science
Department of Architecture
Advisor: Associate Prof. Dr Ercan H. OGUZALP

2008, 121 pages

Many losses of lives and property were experienced on the earth from past to
today, as a result of earthquakes occured. Therefore, humans began to learn living
with earthquake and produce proper constructions. In our country, especially from
2000s, seeking for resistant constructions gained speed —after Marmara Earthquake-
. Light steel system was initiated to be used in this period of time.

Light steel is a building system that consists of cold formed profile elements.
This system was carried from automotive and craft sector to the building sector. In
the light steel buildings, it has been used to make separator element at first and then
as to be rafter. As system developed, light steel housings were started to be
produced.

Beside many advantageous of houses produced by light steel, its weakness to
the fire danger cannot be ignored , because steel profile used in building has thin

beam. Some measures must be taken to make these housings safer against fire.
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In this study, light steel system and constructional features of housings built by
this system have been discussed and fire safety topic has been selected as research
study.

In the first part, the aim, importance and content of research are mentioned and
source summaries are given place.

In the second part, fire is described and general information is provided about
fire load, fire categories and burn phases, and then standard and regulations related to
fire safety were mentioned.

In the third part, fire and material relation is discussed and heat conductivity of
construction materials and their burning resistance are studied and information is
provided about fire insulation materials.

In the fourth part, general information is provided baout steel and its
constructional features, and composition techniques and production of steel are
mentioned. Then construction techniques and general features of light steel system
are discussed.

In the fifth part, information about constructional features of light steel
housings is given and measure required to be taken against fire are explained based
on constructional elements.

And in the conclusion part, outputs and proposals obtained as a result of thesis study

take place.

Key words: Fire, Fire-Resistive Construction Materials resistant, Steel, Light Steel

Framing System.
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1.GIRiS

Son yillarda diinyada ve iilkemizde meydana gelen depremler sonucunda bir
cok insan hayatin1 kaybetmis ve evsiz kalmigtir. Bizim de deprem kusaginda
olusumuz, depremle birlikte yasamaya ve uygun yapi tekniklerini arastirmaya
zorlamaktadir. Ulkemizde 6zellikle 2000°1i yillardan itibaren kaliteli ve hizl {iretim
amaciyla alternatif yapim sistemleri arastirilmaya ve gelistirilmeye baslanmistir. Bu
sistemler arasinda ucuz ve seri liretim avantaji nedeniyle hafif ¢elik sistem dikkat
¢ekmektedir.

Hafif ¢elik sistem, soguk sekillendirilmis celik profillerden olusan tasiyict bir
sistemdir. Sa¢ ¢elik malzemenin dondiirerek sekillendirme makinelerinde
cekilmesiyle olusturulan profiller soguk sekillendirilmis ¢elik profiller yap1
endiistrisine otomotiv, tren ve ucak endiistrisinden tasinmistir. Soguk sekillendirilmis
bu profiller, ilk olarak i¢ mekanda kullanilan boliicli eleman sistemlerinde ve hafif
olmasi nedeniyle cati mertegi olarak kullanilmistir. Daha sonralar1 ise sistemin
gelismesi ile hafif ¢elik konutlar yapilmaya baslanmistir.

2. Diinya savasi sonrasi hafif ¢elik yapilarla ilgili ¢aligmalar basta Japonya,
Almaya ve Iskandinav iilkelerinde artmustir. Ilk hafif celik uygulama denemeleri
1950’11 yillarin sonlarinda Almanya’da yapilabilmis, Tiirkiye’de bu sistem 17
Agustos 1999 Adapazar1 depremi sonrasinda yayginlasmaya baglamistir.

Hafif ¢elik sistemle {iiretilen konutlarin bir¢cok avantaji olmasina ragmen,
celigin yapisal 6zelliginden dolay1 yangina karsi zafiyet gostermektedir. Uretilen bu
konutlarin yangindan korunarak daha giivenilir olmasi i¢in bazi dnlemlerin alinmasi

gerekmektedir.



1.1. Calsmanin Amaci ve Onemi

Insanlar hayatlar1 boyunca gevrelerinde meydana gelen doga olaylar1 ve cesitli
afetlerin tehdidi altindadirlar. Bu sebeple insanlar yasadiklar1 yer ve mekanlarin can
giivenlikleri acisindan emniyetli olmasii isterler. Insanlarin can giivenliginin
saglanmast, tastyici sistem aragtirmalarinda en temel amactir.

Cagimizda ozellikle depremler sonrasinda diinyanin bir ¢ok iilkesinde ve son
zamanlarda Tiirkiye’de hafif ¢elik konutlar yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.
Bunun disinda hafif c¢elik sistemle ilkokul, derslikler, santiye ve yonetim yapilari,
ardiye v.b. yapilar yapilmaya baslanmistir. Hafif celik konutlarin tasiyici sistemi
galvanize hafif celik profillerden olusmaktadir. Bu malzemenin yangima karsi
mukavemeti diisitk olup ve yangin sirasinda galvanizleme etkisiyle ortama zehirli
gaz ¢ikarmaktadir. Yapilan calismada, hafif ¢elik konutlarin yangina karst giivenli
bir bicimde iiretilmesi icin yapilacak islemler ve uygulanacak yontemler ortaya
konulmaya ¢aligilacaktir.

Yangmin en kotii sonucu celik striiktiiriin zarar gormesidir. Celik tastyici
sistemi zarar goren yapilar yangin sonunda ani olarak ¢okmektedir. Alinan gilivenlik
onlemleri hafif celik sistemin ani ¢Okmeler sonucunda olusabilecek can ve mal

kayiplarin1 6nlemek agisindan 6nemlidir.



1.2. Cahismada Kullanilan Materyal ve Metot

Bu c¢alismada literatlir kaynagi olarak; kiitiiphane ve elektronik iletisim
(internetten) den yararlanilmistir. Ayrica, tiniversitelerdeki ilgili bolimler, arastirma
enstitiilerinde yapilan akademik ve kurumsal ¢alismalardan yararlanilmistir.

Bu konuda g¢alisma yapan firma ve derneklerle goriisiilerek teknik bilgilere
ulasilmis, fabrika ve santiyelere gidilerek yerinde tespitler yapilmugtir.

Konu ile ilgili iilkemizde ve 6zellikle diinyadaki mevcut drneklerinin literatiir ve
teknik Dbilgileri (resimler, detaylar v.b.) incelenerek caligma desteklenmistir.
Konya’da da bu konuda caligmalar1 ve imalatlar1 olan firmalar bulunmaktadir.
Calismada bu firmalar ziyaret edilip deneyimlerinden ve sistemle ilgili teknik

bilgilerinden yararlanilmistir.

1.3. Calismanin Kapsami

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslanan hafif celik sistemler, farkli
yapilarda kullanilmaktadir. Cogunlukla endiistri yapilari, imalathaneler gibi. Ancak
son yillarda meydana gelen depremler sonucu hafif celik sistem konutlar yapilmaya
baslanmigtir.  Yapilan calisma, Onemine binaen hafif ¢elik konutlarla
sinirlandirilmistir. Celigin yapisal 6zelliginden dolay1 yangin ve nem gibi c¢evresel
sartlara karst mukavemeti diisiiktiir. Ancak hafif celik konutlarin en zayif yam
yangin mukavemetinin diisiikliiglidiir. Bu nedenle hafif celik konutlarda yangin

giivenlik 6nlemleri temel arastirma konusu olarak se¢ilmistir.



1.4. Kaynak Arastirmasi

Ozkan, E 2002. Yiiksek Lisans Tezi. Gazi Universitesi, Ankara: Yapilan bu
calismada yangin ve yangin gilivenligi ile ilgili genel bilgiler, yanginin yapi
malzemelerine etkileri, yangiin ¢elik iizerindeki etkileri, ¢elik yap1 bilesenlerinin
pasif yangin koruma yontemleri incelenmistir.

Susam, U.M 2003. Yiiksek Lisans Tezi. Gazi Universitesi, Ankara: Hafif ¢elik
striiktiirlii konut yapilarinin yapim siireci, korozyon, yangin, 1sil denetim ve ses
denetimi gibi performans kriterleri ile, yap1 elemanlar1 bazinda sistem irdelenmeye
calisilmigtir. Celik malzemesi ile ilgili genel bilgilere 6zelliklere de yer verilmistir.

Aydin, C. N. Yiiksek lisans tezi. Yiiksek Lisans Tezi. I.T.U Istanbul: Yanginin
celik tasic1 sistemler lizerine etkisi hakkinda bilgiler verilmis. Ayrica binalar
tasarlanirken dikkat edilmesi gereken koruma yontemleri, ¢elik tastyici sistemlerin
yangina dayanimlarinin artirilmasi i¢in kullanilan yontemler anlatilmistir.

Calismada tlkemizde ve diinyadaki kaynaklara ulasabilmek ig¢in web sitelerinden
faydalanilmistir. Baglica web siteleri sunlardir:

www.proev.com: Tiirkiye’de hafif ¢elik yapilar liretimi iizerine kurulmus bir sirkete
ait web sitesidir. Hafif ¢elik sistemle ilgili bilgiler yer almaktadir.
www.excalibursteel.com: Ingiltere’de bulunan ve hafif celik konut yapimi {izerine
kurulmus sirketin web sitesidir. Hafif ¢elik konutlarla ilgili resimler ve detaylardan
faydalanilmustir.

www.izocam.com.tr: Tiirkiye’de yalitim sektoriinlin dnciilerinden olan izocam a.s.
nin web sitesidir. Yangin yalitiminda kullanilan malzemeler hakkinda bilgi

edinilmistir



www.izoder.org.tr: Izoder 1s1, su, ses ve yangin yalitimeilar1 derneginin web sitesidir.
Is1 ve yangin yalitimi hakkinda bilgi edinilmistir.
www.knauf.com: Alg1 levha iireticisi olan knauf a.s. nin web adresidir. Yapilarda

kullanilan alg1 levhalar hakkinda bilgi edinilmistir.



2. YANGIN VE YANGIN GUVENLIGI HAKKINDA GENEL BiLGILER

Tarih boyunca yanginla ilgili var olan sorunlar giiniimiizde, yakit ve elektrik
tilkketiminin artmasi, yapilarda yanici sentetik maddelerin kullanilmaya baslanmasiyla
daha da fazlalasmistir. Giderek artan bu yangin sorununa karsi aliacak giivenlik

onlemlerinin teknik ve bilimsel olarak irdelenmesi gerekir.

2.1. Yanma ve Yanma Reaksiyonu

Yanma: Yanict maddelerin (yakit), oksijenle veya diger oksitleyici maddelerle
birlikte belirli sartlarda kararli bir egzotermik zincirleme reaksiyona girmesidir. Bir
yanma reaksiyonunun baslamasi i¢in yanict maddeyle beraber, oksijenin ve
tutusmay1 saglayacak 1s1l enerji kaynaginin varlig gerekir.

Yapilarimizda mevcut olan her maddenin bir ‘tutusma sicakhigr’
bulunmaktadir. Sicaklik, maddenin igerisinde bulundurdugu 1s1 enerjisidir.
Maddelerin tutusma sicakligina ulasmasini, 1s1 kaynaklari saglar. Is1t maddelerin atom
ve molekiillerinin hareketiyle olusan enerjidir. Is1 sicakligi olusturan bir enerji
cesididir. Onemli 1s1 kaynaklari; kimyasal, elektriksel, manyetik, niikleer ve solar
olmak tizere 5 c¢esittir. Bu kaynaklardan herhangi birisi vasitasiyla olusan 1s1l enerji,
yanict maddelerin tutugsma sicakligima ulasmasina ve yanma reaksiyonunun
baslamasina neden olur.

Yanma sirasinda, kimyasal reaksiyondan once var olan maddelere ‘yanma
reaksiyonuna giren maddeler’ ve yanma reaksiyonundan sonra olusan maddelere

‘yanma reaksiyonundan ¢ikan maddeler’ denir.
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Yanma Uriinleri

Sekil 2.1. Yanma reaksiyonu (web iletisi 3).

Yanict madde, oksijen ve yanict maddelerin tutugsma sicakligina ulagsmalarini
saglayan 1s1l enerji yanma reaksiyonuna katilan elemanlardir. Yanmanin olugabilmesi
icin yanict maddenin mutlaka gaz fazinda bulunmasi gerekir. Kat1 ve siv1 fazlarda
yanma meydana gelmez. Faz degisimi i¢in gerekli olan 1s1l enerjiye maruz kalan bir

maddenin tutugma sicakligina gelerek yanmasi i¢in yakit ve havanin uygun oranlarda

bir arada olmasi gerekir (web iletisi 3).

2.2. Yanginin Tanim ve Evreleri

Yangin:

reaksiyonlaridir (Sekil 2.2.).

Istegimiz disinda kontrolsiiz olarak meydana gelen yanma




Sekil 2.2. Yangin 6rnegi (web iletisi 24).

Yanma reaksiyonunun olusmasi i¢in 3 bilesene (yanici madde, oksijen, 1sil

enerji) yangin liggeni denmektedir (Sekil 2.3.).

Yanici

N
/ N\

’ -
/ YANMA \
s -~ - - e, ‘I\
,:'{ - ‘-w.“:.h
Oksiyen Enerji

Sekil 2.3. Yangin iiggeni (web iletisi 3).

e Binalarimizda kullandigimiz her tiirlii madde yangin i{icgeninde yanici kismi

olusturabilir.



e Yanma reaksiyonunun olugmasi i¢in ortamda %16 oraninda oksijen bulunmasi
yeterlidir. Yapilarimizda yanma reaksiyonunun olugsmasini saglayan 3 unsurdan
ikisi olan yanici ve oksijenin birlikte olmasi1 engellenemez.

¢ Yangin iiggeninin son bileseni olan 1s1l enerji agiga ¢ikmadan yanma reaksiyonu

gerceklesmez (web iletisi 3).

Sekil 2.4°de goriildiigii gibi yangin dort evreden olugmaktadir:

e Tutusma evresi: Tutugsma evresi yanginin baslangi¢ kismidir.Bu agamada yangin,
can ve mal kaybi i¢in ¢ok fazla riskli degildir. Bu evrede yanma belli bir bolgede
gelismektedir ve biiyiime hizi yavastir. Tutusma evresinde yapilacak bir miidahale
yanginin biiyiimesini engelliyecektir.

e Kendi kendine yanma evresi: Bu evrede mekan i¢indeki diger maddeler (6zellikle
bitkisel kokenli yagli maddeler) ortam sicakliginin artmasiyla oksitlenmekte ve 1sinin
daha da artmasiyla kendi kendine yanmaya baslamaktadir. Bu evreye gelisme evresi
denilmektedir.

e Yiiksek sicaklik evresi: Yangin sirasinda yanan maddelerden tam yanmamis
gazlar ¢ikar. Bu gazlar i¢in oksijen ve sicaklik agisindan uygun ortam olustugunda
patlama meydana gelir. Patlamayla birlikte yiiksek sicaklik agiga ¢ikar. Bu evrede
yiiksek sicakligin yaninda, patlamayla olusan basingta biiyiik zararlara neden olur

(Ozkan 2002).
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SICAKLIK (°C)
rF's
PATLAMA ONCESI PATLAMA SONRASI
YANGIN EGRISI
PATLAMA,
-

TUTUSMA
Y
|4

‘TUTU$MA ‘ KENDI KENDINE YUKSEK SICAKLIK ‘ SOGUMA ‘ ZAMAN () Dakika
¥ ANMA,

Sekil 2.4 Yangin evreleri sicaklik egrisi (Ozkan 2002).

e Soguma evresi: Yanginlarda son evre soguma veya baska bir deyisle sonme
evresidir. Bu evrede de ortamdaki yanic1 maddeler bitmistir ve yangin sonmeye
baglamistir.

Giinlimiizde ¢ikan bir ¢ok yangin degme, taginma ve 151nim yollari ile biiyiir ve
genigler. Yanginin yayilmasi denilen bu olayda Is1 bu yollar ile bitisik hacimlerdeki
déseme ve tefris malzemelerini yakacak kadar iletilebilir. Is1 iletim sekilleri:

- Kondiiksiyon (Degme,Dokunma)

- Konveksiyon (Tasmim)

- Radyasyon (Isinim)

1) Kondiiksiyon: Bu tip yanginin yayilmasina neden olan, maddenin 1s1 iletkenlik

ozelligidir.
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2) Konveksiyon: Isinin herhangi bir madde yoluyla bir nesneye tasinmasidir. Tas1yici
madde genellikle hava ve sudur. Bazi hallerde gazdir. Bilindigi gibi sicak hava
yiikselir ve soguk hava ile yer degistirir. Bu sekilde bir akimla yangin merkezden
uzaktaki nesnelere iletilir.

3) Radyasyon: Santimetre kareye isabet eden 1s1 akigidir (cal/cm?sn).

Radyasyon yolu ile transfer olan enerji, cisimler arasindaki mesafe ve aralarindaki

sicaklik farkina baglidir (Koyuncu 1985).

2.2.1. Yangin yiikii

Yapilarin yangina kars1 direnci, yapinin yangin yiikiiyle iligkilidir. Yangin yiikd,
bir hacim i¢inde yer alan yanici maddelerin bir kilograminin yanmasi halinde agiga
¢ikan 1s1 degerinin o hacmin alanina bdliinmesiyle bulunur. Bir bagka degisle, yapida
bulunan yanict maddelerin toplam kiitleleri ile 1s1 degerlerinin ¢arpimlarinin, toplam
alana boliinmesi ile elde edilen biiyiikliiktiir. Birimi MJ/m?’dir (Oner 2000).

Yangin yiikii hesaplama oOrnegi: Asagida alan1 ve igerisindeki yanici

maddelerin hacimlerinin bulundugu bir odanin yangin yiikii hesab1 yapilmstir.



(M1xQ1+M2xQz..... MNxQnN)

m?’

Yangin ytki =

M: Yanict maddenin kiitlesi
Q: Yanict maddenin 1s1l degeri
m’ : Toplam yangin alam

Yangin yiki hesaplama Ornegi:

Bir yapimn tek oda icin yangin yiiki hesabi

Oda alam:20.15m”

Odada yanic1 madde olarak ahsap bulunmaktadir
Odada kullamilan ahsabin hacmi:

1. Déseme kaplamasi: 0.173 m°

2. Doseme alt1 kadronlari: 0.053 m”

3. Stiptirgelikler: 0.009m"’
4. Kapz: 0.0945m°’
5. Pencere 0.022m "~
TOPLAM: 0.351m °
— M
Kullanilan ahsabin agiligi: d = v

d: Ahsabin 6zkiitlesi = 0.79 kg\m °
M: ahgabin agirlig:

Ahsabin 1s1] degeri=4 kkal.

M
= M=0.277 ton =277 k
52 0.351m" £
Yangin yikii= % =54.9 MJ\m °

(web iletisi 25).

12
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Yap1 icerisinde bulunan bilesen ve parcalarin {izerindeki yangin etkisi,
sicakligin yiiksekligi ve siiresine baghdir (Sekil 2.5.). Yanginin siiresi ve meydana
gelen sicaklik, yapi igerisinde bulunan yanic1 maddelerin miktarina baghdir (Ozkan

2002).

1 GAZ SICAKLIGI ('C)

Sekil 2.5. Yapilardaki yangin yiikiiniin sicakliga etkisi (SPCE 1990).

Yurtdisindaki yangin arastirma enstitiileri ve laboratuarlarinda standart
malzemeler kullanilarak yapilmis olan deneyler sonucunda, yangin yiiklerine ait bazi

ortalama degerler saptanmistir (Tablo 2.1.).
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YAPI TIPI YANGIN YUKU (MJ/m?)
KONUTLAR | 40-48

SINIFLAR | 35

DOSYA ODALARI | 90420
KUTUPHANELER | 175

 OFISLER | 10220

RESEPSIYON ALANLARI | 1544

TUVALETLER | 1048

Tablo 2.1. Degisik mekanlar i¢in degisken yangim yiikii yogunlugu tablosu (Oner

2000).

Yangin yalitimi can ve mal giivenligimiz i¢in ¢ok onemli bir unsurdur. Pasif
yangin giivenlik dnlemleri binalarin daha uzun siire ayakta kalmasini saglar ve kagis
icin ekstra zaman kazandirir. Binalarin yangin yikiiniin bilinmesi, alinacak pasif

giivenlik 6nlemlerinin tespiti agisindan dnemlidir.

2.2.2. Yangin simiflar

Yangin siniflandirilmasi yanmakta olan maddenin tiiriine gore degismektedir.

Tirk standartlar1 ve uluslar arasi standartlar yanginlar1 dort sinifa ayirmiglardir:
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e A Smifi Yanginlar: Kati madde yanginlaridir (tahta, kumasg, pamuk, ¢op, tabi
ortll). Bu yanginlara su kopiikli soda asitli tip yangin sondiirme cihazlari ile
miidahale edilir.

e B Smifi Yangmlar: Yanabilen sivi maddelerden kaynaklanan yanginlar
(akaryakit, yag, boya, benzeri). Bu yanginlar CO2, kopiikk ve kuru kimyasal tozlu
sondiirme cihazlari ile sondiiriilebilinir.

e C Smifi Yangmlar: Likit petrol gazi, dogal gaz, hidrojen gibi yanabilen gesitli
gazlarin sebep oldugu yanginlardir. Kuru kimyasal tozlu yangin sondiiriiciiler
kullanilarak sondiiriilebilir.

e D Smfi Yangmlar: Yaniciligi bulunan hafif metallerin ve alasimlarin
(magnezyum, lityum, sodyum, potasyum, sedyum) yanmasindan olusan yanginlardir
(Ozkan 2002).

Elektrik yanginlar1 C siifi yanginlar i¢inde degerlendirilmelidir. Bunun nedeni
elektrik enerjisinden dogan 1s1, kisa devre gibi nedenlerle artarak iletkenlerin
birbirine temas etmesini Onleyen petrol iirlinii yalitkan maddelerin yanmasini ve
zehirli gaz ¢ikarmasini saglayacaktir (Koyuncu 1985).

Yanginlar ayrica, kapali ve acik alan yanginlar1 olmak {izerede siniflandirilabilir:

e Kapali Alan Yanglar:: Igerisinde smirli miktarda hava bulunan, etrafi duvarlarla
ve istii ¢at1 ile kapatilmak suretiyle sinirlar belirtilmis alanlar1 kapali alanlar olarak
tanimlayabiliriz. Konutlar, alig veris merkezleri, hastaneler v.s. yapilar gosterilebilir.
e Acik Alan Yanginlari: Atmosferle direk acik olan ve smirlart belli olmayan
yangin gesididir. Ornek orman yangmlari, pazar yanginlari akaryakit istasyon

yanginlari v.s. (Korkut 1997).
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2.3. Yangin Giivenlik Onlemleri

Bina yangin giivenliginin ana bilesenleri dort ana baglikta incelenebilir:
Yapr Tasarimi: Yapi tasarim asamasindayken, meydana gelebilecek yanginlara
kars1 tasarlanmali ve buna gore planlama olusturulmalidir.
Bina Kullammmi: Yapilarin kullanim amaglarina gore yangina karsi alinacak
Onlemler birbirlerinden farkli olmak zorundadir. Okul, hastane, spor salonu fabrika
binalar1 v.s.
Yangin Giivenligi Onlemleri: Yangmna karsi alman giivenlik 6nlemlerinde en
onemli hedef can giivenligidir. Bu 6nlemler:
-Aktif sistemler
-Pasif sistemler

Olmak iizere iki ana baglikta toplanir.

2.3.1. Aktif sistemler

Yapilarda yangina karsi alinan aktif yangin giivenlik Onlemleri, yanginin
yayilmasini engelleyen, yangin sondiirme ¢alismalarina yardimci olan ve insanlara
yangindan kacis icin zaman kazandiran ve yangini biinyesel olarak sondiirmeyi
amaglayan yangin giivenlik Onlemleridir. Bu Onlemler iki bolimde toplanabilir.
1.Yangin algilama ve uyari sistemleri
2. Yangin engelleme ve sondiirme sistemleri
l.Yangin algilama ve uyar1 sistemleri: Bu sistemler yanginin en kisa siirede

algilanmas1 ve algilama sonucunda bir senaryo dahilinde diger sistemlerin
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calistirilmasi, kullanicinin uyarilmasi ve diger birimlere haber verilmesine yonelik
gelistirilmis sistemlerdir (Toker 1997). Yangin algilama ve uyari sistemlerine 6rnek
olarak, Gaz algilama dedektorleri, alev dedektorleri, duman dedektdrleri, 1s1 artis hizi
dedektorleri v.s. siralanabilir.

2.Yangin engelleme ve sondiirme sistemleri: Bu sistemler de kendi igerisinde
farklilagirlar. Bunlar sulu, kopiikli sulu, gazli ve kimyasal tozlu olmak tizere dort

boliimde incelenebilir.

2.3.2. Pasif sistemler

Pasif yangin giivenlik sistemlerinin temelini, yapinin kullanim amacina bagl
olarak mimari tasarim, yapinin strikktiiriiniin secgilmesi, yapt malzeme se¢imi gibi
etmenler olusturur. Yapiya giren bilesen ve malzemelerin yangina direng
gostermeleri, tistelik yanginin biiyiiyiip gelismesini onleyici 6zellikte olmasi gerekir.
Proje yapilirken, genel kurallarin yaninda, yangin ¢ikmasini Onleyici tedbirler ile
yangin sondiirmeyi kolaylastiran faktorler de géz Oniline alinmalidir. Pasif yangin
giivenlik Onlemleri ayn1 zamanda yangin sondiirmeyi destekleyecek sekilde
olmalidir.

-Binalarda 6liim ve yaralanma ile maddi zararin biiylik ¢ogunlugu dumandan
kaynaklandigindan malzeme se¢imine de 6nem verilmeli.

-Binalarin katlardaki koridor, dinlenme yeri v.b. ortak alanlar ile merdivenleri
yangindan yogun duman artacak ve yangini bir bolimden diger bdliime tasiyacak

sekilde tamamen hali kaplanmamali, gerekirse serit yolluk kullanilmalidir.
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-Konut, lokanta, konferans ve balo salonlar1 gibi ortak kullanim alanlarina
dekorasyon yapilmak istenirse dekorasyonda yogun duman ve zehirli gaz ¢ikartan
plastik, ahsap, deri, kumas kaplama malzemeleri yerine al¢1 v.b. duman ¢ikarmayan
malzemeler kullanilmalidir (Kilig¢ 2003).

Bina tasarimi yangin sondiirme olanaklarini biiyiik oranda etkiler. Konut plant,
kacis yollarinin diizenlenmesi, elektrik tesisatlarinda alinacak onlemler, klima ve
havalandirma sisteminde alinacak 6nlemler yangin giivenligi agisindan énem tastyan
faktorlerdir.

Yasadigimiz ¢evrede ¢ok degisik sebeplere bagli olarak yangin riskleri
mevcuttur. Can ve mal giivenligi agisindan yangin riskinin dogru kavranmasi,
risklere kars1 Onlemlerin uzman kisi ve kurumlarca alinmasi gerekir. Yangin
giivenlik 6nlemleri yapinin proje asamasindan baslayip yapinin kullanim kosullarina
kadar biitlin asamalar1 kapsayan bir biitiindiir.

Yangin giivenlik Onlemlerine yapilacak yatirim ilk basta Olii bir yatirim
seklinde goriilebilir. Bu dnlemler ve yangin giivenlik sistemleri herhangi bir yangin

durumunda can ve mal glivenliginin sigortalaridir.

2.4. Yanginla ilgili Standart ve Yonetmelikler

Yonetmelikler bakanliklarin ve kamu tiizel kisiliklerin, kendi gorev alanlarim
kapsayan kanunlarin ve tiiziiklerin uygulanmasini saglamak igin ¢ikardiklar1 hukuk
kurallaridir. Resmi gazetede yayimlanirlar. Standartlar yetkili kurum veya kuruluglar
tarafindan hazirlanarak onaylanan, yerine getirilmesi gereken kosullar1 kapsayarak,

uygulanmasi taraflarin istegine birakilan teknik 6zelik veya belgelerdir.



19

Yapilar iizerinde gerceklestirilecek denetim, temelde yonetmeliklerle saglanir.
Yurt disindaki yonetmelikler yillarca deprem yada yangin durumlarinda striiktiirel
giivenlikle ilgili hiikiimler icermiglerdir. Zamanla, striiktiirel stabilite, yangin
dayamimi, tehlike kagis yollari, havalandirma, v.b. konularla ilgili minimum
gerekleri de igerecek bicimde gelistirmislerdir (Ozkan 2002).

Avrupa birligi icinde yangin konusunda iilkeler arasindaki farkliliklar s6z
konusudur. Almanya da DIN normlari, Ingiltere de BSI standartlar1 kullanilmaktadir
(web iletisi 3).

Tiirkiye son on yilda yanginla ilgili EN standartlarini terciime etmeye
baglamistir. Terclimesi yapilan 13000 serisi standartlar yiriirliige girdikce
kullanilmaya baslanmaktadir. Cikarilan bu standartlar daha cok testlere doniik
standartlardir. Su anda bu konudaki en giincel ¢alisma TSE tarafindan ytiriitiilen ve
alev deneylerinden elde edilen veriler kullanilarak gelistirilmeye calisilan 13501-1
sayili “Yapt mamiilleri ve Yap:t Elemanlar1 Yangin Smiflandirma Standardr’
caligmalaridir.

Yonetmelik olarak ilk defa 1992 yilinda ‘Istanbul belediyesi yangindan
korunma yonetmeligi’ hazirlanmistir. Bu yOnetmeligi esasa alarak diger bazi
belediyelerde benzeri ¢alismalar1 yapmislar, ancak farkli uygulamalar ve belediye
siirlart disinda kalan alanlarin durumu sebebiyle bazi karisikliklar ¢ikmistir. Fakat
bu konudaki ilk basamak olarak degerlendirilmesi gereken bir yonetmelik olmasi
nedeniyle 6nemli bir asamadir. Aksakliklar1 ve farkliliklar1 ortadan kaldirmak igin
uzun ve Ozverili ¢aligmalar sonucunda, Tiirkiye genelinde gecerli olan kamu ve 6zel
kurum ve kuruluslar ile ger¢ek kisilerce kullanilan bina, tesis ve isletmelerin,

tasarimi, yapimi, igletimi, bakimi ve kullanimi asamalarinda herhangi sekilde ¢ikan
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yanginin can ve mal kaybini en aza indirilerek sondiiriilmesini saglayan tedbirler ile
organizasyon, egitimi ve denetimi saglamak amaciyla Sivil savunma genel
midirliigiiniin koordinatdrliigliinde ¢ok sayida sivil toplum Orgiitliiniin katkilartyla
Tiirkiye yangindan korunma yonetmeligi hazirlanmistir (web iletisi 3).

Yangin siniflart ve yapt malzemelerinin yanicilik smiflarini  belirleyen
standartlar bulunmaktadir. Celikle ilgili standartlar ise ¢eligin yapisal 6zelliklerini
belirlemekle sinirli kalmaktadir. Hadde ¢elik profillerden yapilan yap1 bilesenlerinin
yangin dayammimi belirleyen test yollar1 iilkemizde standartlasmamistir (Ozkan
2002).

Ulkemizde ilgili standartlarin gelistirilmedigi herhangi isin ozelligine gore
ABD, Ingiltere, Almanya, Fransa gibi ileri teknoloji gelistiren ve kullana iilkelerin
standartlar1 veya ISO, EN gibi standartlar kullanilir. Bu durum hafif ¢elikle yapilmis
yapim sistemleri i¢in de sdz konusudur. Dolayisiyla yangin giivenligi ile ilgili yurt
disinda hazirlanmis ve uygulanmakta olan standart ve yonetmeliklerin {ilke sartlarina
uyarlanilarak benzerlerinin hazirlanmasi ve kullanilmasi gerekmektedir.

Standartlarin olmadig1 bir yerde, yonetmeliklerin dogru hazirlanmasi istenilen
giivenlik seviyesine ulagilmasi igin yeterli degildir. Ulkemizde yangin giivenliginin
saglanmasi i¢in Oncelikle yangin gilivenlik onlemlerinin alinmasini zorunlu hale
getirmek, kontroliinii ve denetimini yapabilmek i¢in lilke genelinde gegerli olan ve
giiniimiiz teknolojisini iginde barindiran yonetmeliklerin ¢ikarilmasi gerekmektedir.
Ulke genelinde yangin giivenligi agisindan uyumlulugu saglamak, yangin &nleme
sistemlerinin denetimini yapmak ve devlet kurumlar arasinda bir biitiinliik saglamak

gerekir.
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3. YANGIN GUVENLIGIi VE MALZEME iLiSKiSi

Daha o6nce de tanimlandigi gibi yangin, kontroliimiiz ve istegimiz disinda
meydana gelen yanma reaksiyonlaridir. Malzemelerle ates arasinda agagida belirtilen
iligkilerden s6z edilebilir:

o Is1iletimi,

e [s1 tutma yetenegi,
e [s1 gecirgenlik,

e ]s1 atalet,

e Genlesme.

Sicaklik, maddenin icerisinde bulundurdugu 1s1 enerjisidir. Atomlarin hareketi
ve titregmesi ile 1s1 olugur ve titresim sogukta daha yavas, sicakta daha hizli gelisir.
Is1 sicaktan soguga dogru hareket eder. Yapi duvarlari tabakalardan olustugundan 1s1
bu katmanlardan gegerek iletilir. Her malzemenin atom yapisi farkli oldugundan
atom titresimleri de farklilik gosterir. Bu nedenle her maddenin 1s1 iletkenligi farkli

szelliktedir (Aydin 1998).

3.1. Yap1 Malzemelerinin Yangin Giivenligi ile Ilgili Ozellikleri

Yapt malzemelerinin yangin giivenligi ile ilgili 6zellikleri, malzemenin
yangina dayanikli olup olmamasi seklinde irdelenebilir. Bazi yap1 malzemeleri yanici
olmadig1 halde yangina dayanikli degildir (metal sa¢ levha), veya yapi malzemesi

yanici oldugu halde yangina kars1 dayanikli olabilir (masif ahsap kiitiik).
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‘Yangina dayanim’ kavrami bir malzemenin biinyesinde barindirmasi gereken
bir fonksiyondur. Sicaklikta, mekanik dayaniklilik, 1s1 yalitim 6zelligi gibi 6zellikleri
kapsar. Bu ozellik yapinin kolon, kiris, doseme, duvar gibi tasiyicilik 6zelligi olan
yapi elemanlarinda 6nem kazanir (Arda, Yardimer 1995).

Asint sicak altinda kalan her malzeme sicaga karsi farkli bir tepki verir.
Verilen bu tepkiler malzemeye yangin karsisinda uygulanacak giivenlik

yontemlerinin belirlenmesinde temel rol oynar.

3.2. Yanginin Yap1 Malzemelerinde Neden Oldugu Fiziksel ve Kimyasal

Degisiklikler

Yap1 malzemelerinin i¢ yapisinin olusumu, sicakligin artmasi ile 1s1 enerjisinin
yapt malzemelerinin atom yapisini etkilemesinde biiyiikk bir pay sahibidir. Yap1
malzemeleri olusum farkliliklarina gore genelde asagidaki gibi siniflandirilirlar:

1) Kristalli (Metal, Tas vb.)
2) Amorf molekiillii ~ (Ahsap, Plastik)
3) Karma yapili ( Beton, Seramik)

Atom yapilarinin titresmesi bu dokulara bagli olarak malzemede genlesme ve
hacim biiylimesine neden olur ve sicakligin artmasi ile molekiiller arasindaki
baglarda zayiflamaya yol agar.

Malzemeler 1sindik¢a i¢indeki suyu kaybederler bunun sonucunda malzemede
i¢c gerilmeler meydana gelir. Sicakligin artmasi bu gerilmelerin fazlalagmasina neden
olur, bunun sonucunda malzemede dagilmalar goriiliir. Sicakligin artmasi sonucu

maddeyi olusturan atomlar arasindaki bag uzar ve madde elastikiyetini kaybeder.
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Eger sicaklik ¢ok artarsa elastik modiilii iyice azalir ve madde kati halden siv1 hale
gecer. Bu olaya siinek kirilma da denir. Bu durum metal malzemelerde goriliir.
Metal malzemelerin 1s1 iletkenligi yiiksektir, dolayisiyla 1sinma ve fiziki degisim
daha hizlidir. Bu nedenle ¢elik tastyicili sistemlerde, ¢elik malzemede meydana
gelen bu degisiklik sistemin ¢okmesine neden olur (Aydin 1998).

Yap1 malzemeleri fiziksel yapilari disinda kristal yapilar1 bakimindan,

1) Inorganik  (Tas, Beton) ve

2) Organik (Ahsap, plastik vb.)

olmak {izere iki gurupta toplanir.

Inorganik ve organik maddelerde kristal suyu degisimi ile molekiil yapilar1 da
degisir. Organik yapilar1 hidrokarbonlardan olustugu i¢in yanma sonucunda organik
maddeler karbonlagir. Yangin sirasinda betonda porland ¢imentosu igindeki CaO
(Kalsiyum oksit), Ca(OH)2 (Kalsiyumhidroksit)’e doniisiir. Bunun sonucunda hacim
degisikligi yani genlesme meydana gelir. Is1 daha artarsa, ¢imento biinyesindeki
hidrasyon suyu buharlagarak molekiil sistemi ve baglar degisime ugrar. Bu degisim
ile ¢imentonun baglayicilik 6zelliginin yok olmaya baslamasi ile birlikte elastik
modiliiniin azalmasina neden olur. Betonda baslayan i¢ gerilmeler sonucunda da
dagilmalar  goriiliir. Betonu yangina karsi giiclendirmek i¢in  AI(OH)3

(Aliminyumbhidroksit) katkili ¢imentolar kullanilmalidir (Aydin 1998).

3.3. Yap1 Malzemelerinin Is1 iletkenlikleri

Yapilarda kullanilan malzemelerin 1s1 iletkenlik o6zellikleri, yanginin

yayillmasinda ve yalittminda 6nemli bir yer tutmaktadir. Is1 iletimi kondiiksiyon
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(degme, temas) yoluyla olmaktadir. Is1 iletkenliginin yiiksek olmasi yanginin
bliylimesini artirmaktadir. Yapi malzemelerinin 1s1 yalitminda kullanilmalar1 ise
iletkenlik degerinin az olmasina baglidir.

Maddelerin 1s1 iletkenligi, 1s1 hareketinin hiz olarak 6l¢iilmesidir. (K) harfiyle
ifade edilir. Bu deger; 1 inch kalinliginda, 0.093 m? boyutundaki malzemenin iki
kenarinda, bir saate olusacak sicaklik farkinin ol¢iilmesiyle bulunur. (K) degerinin
birimi (W/mK) dir. (K) degerinin kii¢iik olmasi, o0 maddenin iyi bir yaliim degerine
sahip olmasin1 gdstermektedir (web iletisi 15). Tablo 3.1.” de baz1 yap:

malzemelerinin 1s1 iletkenlik kat sayilar1 verilmistir.

MALZEMELER | WFTENLIC (0
Yapi geligi 113.00
Aliminyum 1160.00
Kursun 245.00
Bakir 2712.00
Cam 5.00
Polyester 0.48
Polyetilen kopiik 0.43
Cam yunt 0.29
Polystren 0.28
Mantar panel 0.27
Polystyrene 0.21
PVC 0.21
Polylretan kopiik 0.17
Gaz beton 0.14
Hafif beton 0.41
Beton 0.04
Dolu tugla 0.70
Delikli tugla 0.52
Siva 0.87
Alg1 plak 0.21
Durgun hava 0.03

Tablo 3.1. Bazi1 yap1 malzemelerin Is1 iletkenlik katsayilar1 (web iletisi 15).
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3.4. Is1 Iletkenligini Etkileyen Ozellikler

¢ Yogunluk: Cismin yogunlugu bosluk hacmine baglidir Bosluk i¢ine hapsolmus
hava iyi bir yalitkanlik saglar. Ayni cins maddelerden yogunlugu az olanin,
biinyesinde daha fazla hava boslugu bulundugundan 1si1l iletkenligi daha diisiiktiir.

¢ Bosluk boyutu ve dagilimi: Ayni cins ve yogunluktaki malzemeler bosluk
boyutu ve dagilimina bagli olarak degisik 1s1 yalitim 6zelliklerine sahip olabilirler.
Cok sayida kiiclik bosluk igerenler az sayida biiyiik bosluk igerenlere gore daha iyi
yalitkanlardir. Ancak, ¢ok ince kilcal bosluklarda tutulacak su nedeniyle 1s1 iletkenlik
artar.

e Minerolojik yapi: Kristal yapili cisimler amorf (sekilsiz) yapili olanlara gore 1s1y1
daha iyi iletirler. Igyap1 kusuru ve yabanci atom icermeyen metalin 1s1l iletkenligi
alasimlardan daha yiiksektir. Betonun 1s1 iletkenliginde agrega cinsi O6nemli rol
oynar. Ornegin; yiiksek firin ciirufu ile yapilmis beton, tugla kiriklari ile yapilmisa

gore daha iyi yalitkandir (web iletisi 18).

3.5. Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin Yanicilik ve Dayanmikhihik Simiflar:

Yapilarda yanicilik, kullanilan tasiyici sistem ve kullanilan yap1 bilesenlerinin
ozelligiyle dogrudan ilgilidir. Dogru malzeme sec¢imi yanginin biiyiimesini
yavaglatir. Yangin ciktiginda yanabilecek malzemelerin yapida en az miktarda
bulanmasi1 gerekir. Bu sayede yangin mahallinin emniyetli bir sekilde tahliyesine
imkan verir ve hasarin minimum zararla atlatilmasim1 saglar. Asagida yapi

malzemelerinin yanicilik siiflar1 verilmistir (Tablo 3.2.).



YAPI MALZEMELER iNIN

YANGINDA GOZLENEN

SINIFLANAB ILEN

YANICILIK SINIFI
iSIMLENDIRILISI DAVRANISI MALZEMELER
A YANMAZ
a) KUM, CAKIL, KERPIC,
KiL, DOGAL
YAPI TASLAR
ALEVLENMEZ, YANMAZ, | 1) MINERALLER, TOPRAK
ISILDAMAZ, ¢) CIMENTOKIREG, ALC
KOMURLE $MEZ d) CURUF, PERLIT,
VERMIKOLOT
A1 HIC YANMAZ f TUGL.A, KIREMIT, CAM,
{A1SINIFINA GIREN SERAMIK
MALZEMELER DENEY g ASBESTLI CIMENTO,
SONUCUNDA MINERALLER LIFLER
BELIRLENIR) h) iINCE TOZ HAL INDE
OLMAYAN METALLER
VE ALASINMLAR
ALEY KAYNA GI VARKEN | YANMAZ DOLGU
KISMEN YANAR, MADDEL IBAZI POLIMER
ISILDAMAZ, KISMEN KOMPQGZITLER
AD ZOR YANICI BOZULUR, ATES
ILETMEZ, YANGIN
YUKUNE KATKISI OLMAZ
B YANICI
ALEV KAYNAGI a) AHSAP TALASLI HAFIF
LEVHALAR
KALKTIKTAN SONRA b) ALGI KARTON
LEVHALAR
B1 ZOR ALEVLEN G} | YANMAYISURDURUR ¢) ASBESTL I MUKAVVA
VEKAGIT
d) PYC ZEMIN
KAPLAMALARIVE
ONEMLI GZELLIKLERI: | AHSAP PARKE
YANMA ISISI
-ALEYLENME SICAKLIGI
YANMA SICAKLIGI a) AHGAP
-DUMAN OLU SUML E)Eﬁm'_::&’:’
ZEHIRLI GAZ OLUSUMU ) SERCLER A
B2 NORMAL ALEYLENICI 4] ROLWESTER

e) POLIETILEN
h) ASFALT VEBITUMLO
CATI ORTULERI

Tablo 3.2. Yap1 malzemelerinin yanicilik smiflar1 (Ozkan 2002).
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A2 ve Bl siifinda bulunan kompozit malzemeler yap1 bakimindan ii¢ guruba
ayrilirlar:

e Yanici olan ve olmayan malzemelerin birlesmesiyle olusan malzemeler: insaat
cimentosu ve malzemeyi hafifletmek i¢in cam agacinin kabuklar1 soyulduktan sonra
yongalanarak harmanlanmasindan olusan ahsap talas levhalar1 (¢cimento veya
magnezi hamuru+ahsap rende talasi v.b.).

¢ Yanici olmayan c¢ekirdek ve yanici kaplama ile yapilmis malzemeler: Laminant
kapli beton plaklar v.b.

e Yanici olan c¢ekirdek ve yanici olmayan kaplama ile yapilmis malzemeler:
Poliiiretan dolgulu aliminyum sandvi¢ paneller v.b.

Ik gruptaki malzemelerin yangina kars: tepkisi, yapisinda bulunan malzeme
cesitlerine ve birlesim oranlarina baglidir. Diger guruptaki malzemeler ise daima B2
smifina girerler.

Malzemelerin yangina karsi davranislar1 yapida kullanildiklar1 yere, boyut ve
sekillerine gore farklilik gosterir. Mesela ahsap yapr elemanlarinin kesitleri
biiylidiikge yanmalar1 gecikir. Kalin kesitli ahsaplar ge¢ yanar, fakat sivri koseler
daha ¢abuk yanar.

Al smift yapt malzemeleri yangindan etkilenmez, alev ¢ikarmazlar ve
komiirlesmez. Bu grup malzemeler genellikle kagir malzemelerdir. A sinifina giren
ve yanict olmayan yapr malzemelerinin yangina katkida bulunmadiklari kabul
edilmekle birlikte, sicaklik yiikseldikce yapilar1 bozulabilmektedir. Bazi yapi
malzemeleri, sicaklik etkisiyle ayrigirlar 6rn. mermer ve kireg taslar1 kirece dontisiir.
Bazilari ise, yiiksek sicaklikta mukavemetlerini kaybederler 6rn. ¢eligin 600 C°’ deki

mukavemeti 4000 kg/cm? den 1000 kg/cm?’ye diiser.
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B1 sinifi maddeler zor yanict maddelerdir. Alev ile karsilastiginda yanar ve ates
kaynag1 kalktiktan sonra yanma olay1 biter. B2 smifi malzemeler ise, normal
alevlenici yapt malzemeleri kapsar. Bu siniflar disginda kalan yapr malzemeleri, B3
siifin1 olugtururlar ve ‘kolay alevlendirici yap1 malzemeleri’ olarak tanimlanirlar.
Ornegin ahsap, kagt, talas (Giirdal 1996).

Yap1 elemanlarinin, yangina maruz kalmalar1 durumunda, tasarim asamasinda
belirlenen islevlerini, gerek yangina miidahale gerekse yangindan kagis igin gerekli
olan silire boyunca siirdiirebilmeleri gerekir. Bir yapi elemaninin, yiik tagima,
biitiinliik ve yalitkanlik 06zelliklerini belirlenen siirede korunmasi ‘yangina
dayaniklilik’ olarak tanimlanir (web iletisi 3).

Yap1 elemanlarinin yangina dayaniklilik siireleri, sicaklik ve basincin uygun
oldugu kosullar altinda yapilan deneylerle belirlenir. Yapi elemanlari, 6zelliklerini
koruyabildikleri siireye gore, yanmaya dayaniklilik siniflartyla ifade edilirler (Tablo

3.3).

YANMAYADAYANIKLILIK SINIFLARI | EN AZ YANMAYA DAYANIKLILIK SURELER
(Dakika)

F30 30
F60 60
F90 %0
F120 120
F180 180

Tablo 3.3. Yap1 malzemelerinin yangin dayaniklilik siniflar1 (Web iletisi 14).
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Yangin riskinin yapilarda artmasina paralel olarak; dayaniklilik siireleri daha
uzun olan yap1 elemanlar1 kullanilmasi ile, yangin ve zararh etkilere karsi yapisal
onlemler alinir. Ornegin Finlandiya’da, yangi yiikii 600 MJ/m*’nin altinda olan 3-4
katli konut ve ofislerde, tasiyict yap1 elemanlarinin en az 60 dakika yangina dayanikli
istenirken, yangin yiikiiniin 1200 MJ/m*'nin iizerinde olan ayni tip yapilarda tasiyici
yap1 elemanlarindan en az 180 dakikalik bir dayanim talep edilmektedir (web iletisi
3).

Diinyada bir ¢ok iilkede yangin dayanim degerleri i¢cin ISO 834 ile belirlenen
uluslar arasi ’standart yangin egrisi’ den yararlanilmaktadir (Sekil 3.1.). Standart
yangin egrisi grafiginde sicaklik devamli artmaktadir. Bunun nedeni malzemelerin

farkl1 sicakliklardaki tepkilerini saptayabilmektir (SPCE 1990).

—_—

0 4 — —_
0 30 60 90 120 150 180 dak,
zaman t -

Sekil 3.1. Standart yangin egrisi (web iletisi 1).
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3.6. Yangin Yahtim Malzemeleri ve Ozellikleri

Yangin yalitim malzemeleri yap1 malzemelerine 1s1 enerji transferini geciktiren
cesitli malzemelerdir. Yapilarda, yangin sonucunda meydana gelebilecek can ve mal
kayiplarin1 en aza indirgemek i¢in yangin yalitim malzemeleri kullanilarak yapilan
yaliimlara yangin yalitimi denir. Yangin yalitimi, yap1 malzemelerinin 6zelliklerini
yitirmelerini 6nleyip, yapinin striiktiir sisteminin zarar gorerek yikilmasini dnler.

Pasif yangin yalitminda kullanilan yaliim malzemeleri kendi icinde ikiye
ayrilirlar,

1) Yangma direngli (Fireproofing) malzemeler: Bunlar yap1 elemanlarma yangin
direnci saglayan malzeme ve iirtinlerdir

2) Yangm durduran (Frestopping) malzemeler: Yangmi durduran malzemeler
yapinin diger boliimleri ile yangin sinifi duvar, doseme arasindaki birinden digerine
delip gegen bosluklardan (borular, kablo kanallari, kanallar, saftlar) zehirli duman
gaz gecisini ve yayilmasini dnler. Cogu yangin durdurucu malzeme intu-mescent
(1s1yla hacimce genlesen) 6zellige sahiptir (web iletisi 3).

Yapilarda kullanilan yalitim malzemeleri alevle karsilasacak ylizeyin iistiinde
kalmalidir. Metalik (aliminyum-paslanmaz c¢elik) baglanti elemanlari, levha ve
silteler i¢in ise celik rabitz teli ile beraber kullanilmalidir. Aleve maruz kalan tiim
yalitim malzemeleri biiziiliir. Bu nedenle izolasyon malzemeleri ek yerleri iist {iste
gelmeyecek sekilde iki tabaka halinde uygulanmalidir.

Yapilarda kullanilan bazi yalitim malzemeleri:

e Alct: Algt yapr malzemeleri inorganik yapt malzemelerindendir. Alg1 klasik

yangina dayanikli malzemeler i¢inde yer alir. Alginin yangin halinde ortaya koydugu
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koruyucu etki her seyden once iginde yaklasik %20 oraninda bulunan bagil kristal
suyuna dayanir (15 mm kalinlikta al¢1 yaklagik 3L kristal suyu igerir). Ates etkisi
altinda algmin suyu c¢ekilir yani kristal suyu g¢ekilir. Boylece al¢1 yapt malzemesi
arasinda olusan buhar perdesi sayesinde yanginin ilerlemesini geciktirir.

Kristal suyunun 1sinmasi ve buharlagsmasi sirasinda 6rn. 15mm kalinliginda bir
al¢1 plakada yaklagik 8400 kj (2000 kcal.) enerji tiiketilir, suyu ¢ekilen alg1 tabakasi
kristal suyunun yangina karst koruyucu etkisinin yaninda yalitkan iglevi de goriir.
Ciinkii suyu cekilmeyen algiya kiyasla daha diisiik bir 1s1 iletme degerine sahiptir
(web iletisi 1).

Yapilarimizda al¢1 degisik sekillerde kullanilan yangin yalitim malzemesidir .
Siva bigimde de uygulanabilen al¢1 genelde blok ve plaka olarak kullanilmaktadir.
Alginin  mukavemetini artirmak i¢in vermiculite, perlit v.b. ¢esitli mineraller
kullanilabilir.

e Cam yiinii: Ham maddesi kum, soda, boraks gibi inorganik maddelerin karigimidir
(Sekil 3.2.). Yapilarda, araclarda, tesisat ve sanayide 1s1 ve ses yalitimi1 amaciyla
kullanilir. Baglayicisiz olarak dayanim sicakligi iist stnirin 550 C“dir.

e Organik baglayici (bakalit): Yangin smifi A olup, yangin giivenliginin istendigi

konstriiksiyonlarda giivenle kullanilmaktadir (Berkmen 2001).
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Sekil 3.2. Cam yiinii (Web iletisi 7).

e Tas yiinii: Tas yiinii, bazalt tasinin 1350-1400 C° de ergitilerek elyaf haline
getirilmesiyle olusmaktadir (Sekil 3.3.). Kullanim yeri ve amacina gore farkli boyut
ve teknik Ozelliklerde, degisik kaplama malzemeleri ile silte, levha, boru ve dokme
seklinde iiretilebilmektedir. Yapilarda, tesisat ve sanayide 1s1 ve ses yalitimi ile
yangin durdurucu olarak kullanilir. Baglayicisiz olarak dayanim sicakligi st sinir1
750 C° (gegici stireler igin 1000 C°). Organik baglayici (bakalit) ile 650 C°’tir.
Yangin sinifi A olup, yangin izolasyonu i¢in genelde 100-300 kg/m* yogunlukta
olanlar kullanilir. Is1 iletkenligi 350C°* de 0.092 W/mK’dir. F180-A ‘ya kadar
yangin giivenliginin istedigi arzuladigi konstriiksiyonlar da giivenle kullanilmaktadir

(Berkmen 2001).
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Sekil 3.3. Tas yiini (Web iletisi 22).

Sekil 3.4. Seramik yiinii (Web iletisi 10).

e Seramik yiinii: Seramik yiinli seramik elyaflari, aliminyum ve silikattan olusur.
Levha ve silte formunda tretilir (Sekil 3.4.). Caligma sicakligi 1200 C°’dir. 1750 C*’
de erimeye baglar. Kesinlikle yanmaz, kullanildigr alanda yangin yaliimi da
saglamis olur. Is1 yalitkanlik kabiliyeti ve fiziksel 6zellikleri su, su buhari ve yag gibi

etmenlerden etkilenmemektedir (Web iletisi 12).
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o Perlit: Perlit silis esash volkanik kayaclara verilen isimdir (Sekil 3.5.). Saf perlit
kayasinin i¢inde %33 oraninda su bulunur ve hizli bir sekilde 870 C° ye kadar
isitilinca bu kaya patlar ve 5 kat genisgler. Bu sirada i¢indeki su buharlagirken
biinyesinde baloncuklar olusur bdylece iyi bir yalitim malzemesi olmus olur (Ozkan
2002). Yapilarda ¢imentoyla karstirtlarak kullanilmaktadir. Dayanim sicakligi iist
smirt 1200 C°’dir. Yangim smnifi A olup, karistirildigi ¢imentonun oranina bagh

olarak F80-A’ya kadar ¢esitli konstriiksiyonla da kullanilir.

Sekil 3.5. Perlit (Web iletisi 17).

o Kalsiyum silikat: Kalsiyum oksit ve silikattan olusur (Sekil 3.6.). Plaka seklinde

tiretilir. Is1 iletkenligi 0.18 W/mK’dur.
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Sekil 3.6. Kalsiyum silikat (Web iletisi 11).

e Extriide polistren kopiik-XPS: Hammaddesi petrol tirevidir (Sekil 3.7.).
Yapilarda 1s1 yalittim1 amaciyla kullanilirlar. Dayanim sicaklig dist sinir1 75 C°’dir.
Zor alev alan Bl tipi tiretilmektedir.

o Poliiiretan kopiik-EPS: Hammaddesi petrol tiirevidir (Sekil 3.8.). Yapilarda
Ozellikle sanayi alaninda sandvi¢ panellerin dolgu malzemesi olarak 1s1 yalitim
amaciyla kullanilirlar. Dayanim sicakligi iist sinir1 110-120 C°’dir. Zor alev alan Bl

tipi lilkemizde iiretilmektedir (Berkmen 2001).

Sekil 3.7. Extriide Sekil 3.8. Poliiiretan kdpiik- EPS

polistren kopiik-XPS (Web iletisi 9). (Web iletisi 7).
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Bir kisim yalitim malzemeleri hem 1s1 yalitim malzemesi olarak hem de yangin
yalittm malzemesi olarak kullamlmaktadir. Ornegin cam yiinii, tas yiinii gibi
malzemeler bu tiir malzemelerdir. Fakat petrol hammaddeli polistren, polietilen,
poliliretan, v.b. gibi malzemeler yanici malzemelerdir. Bu malzemeler genellikle
yapilarda 1s1 yalitimi malzemesi olarak kullanilirlar. Yangin yalitim malzemesi

olarak kullanilmalar1 i¢in B1 sinifi olmalar1 gerekmektedir.

3.7. Yangina Dayaniklh Malzeme Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Insanlarin yapilarda yangina karsi can ve mal giivenligini saglayabilmeleri igin,
yapida kullanilan malzemelerin, yangina karst ne kadar siire dayanabildiklerini
bilmek lazimdir. Yapida kullanilan malzeme se¢imine karar verirken yapinin
biiytikliigii ve yiiksekligi géz ontinde bulundurulmalidir.

Binalarda proje asamasinda, yangin gilivenligi agisindan yatayda ve diiseyde
yangin boOlmeleri olusturulmalidir. Yatayda, yanmayan malzemeden yapilmis
dosemeler bu gorevi yapar. Ddsemelerin altinda yapilacak asma tavanlar igin
yanmayan malzemeler se¢ilmelidir (al¢1 plak v.b.). Diiseyde ise, belli araliklarla,
yangin duvari olarak adlandirilan bolmeler ile yangina dayanikli ve duman sizdirmaz
kapilar kullanilmalidir. Yapinin dis cephesi ve c¢at1 kaplama ve yalitim malzemeleri
de yangina kars1 dayanikli olmalidir.

Kagir yapt malzemelerinin disinda yapilarda ve tesisatta yangin durdurucu
olarak kullanilan malzemelerden biride tas yiiniidiir. Yangin duvart ve kapisi gibi
elemanlarda bu amagcla tas yiinii kullanilir. Yiiksek yapilarda 1s1 ve ses yalitim

malzemesi olarak ayni zamanda yangin durdurucu oOzelligi olan tas yiini
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kullanilmalidir. Ayrica 6zellikle ¢elik iskeleti yapilarda striiktiir tas yiinii ile yangina
karst korunmalidir (Berkmen 2001).

Yonetmelik ve standartlar bitirme ve yapisal elemanlarda kullanilan
malzemeleri, A sinifi yanmayan malzemeler ve B sinifi yanan malzemeler olarak
gruplandirilmistir. Yangina maruz kalmis bir malzeme A simifi olsa bile 6zelligini
kaybedebilir.

Yap1 malzemelerinin yiiksek sicaklik altinda yanmaz 6zelliklerini stirdiirmeleri
onemli bir ozelliktir. Buna paralel olarak yapi elemanlarinin yangina karsi direng
siireleri  yonetmeliklerde yarimsar saatlik zaman dilimleri esas alinarak
gruplandirilmistir.

Tastyic1 yapi1 elemanlarini yanginin etkisinden korumak ve yangima direng
stirelerini artirmak amaci ile ¢evrelerini algi, beton, mineral yiin (tagyiinii, camyiinii)
gibi yanmayan, ayrica yangin sirasinda bozulsa bile kolayca tamir edilecek
malzemeler ile kaplama yoluna gidilmistir. Bu sayede yangin sirasinda tasiyici
sistem, kendisi i¢in zararli olacak sicaklik seviyesine ulagsmasi gecikecek ve yangin
tehlikesi altinda kalmis insanlarin tahliyesi i¢in zaman kazandiracaktir.

Bu alanda iilkemizde Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi yangindan korunma
yonetmeliginin yangina dayanikli malzeme sec¢imiyle ilgili, getirmis oldugu temel
zorunluluklardan bazilar1 asagidaki maddelerde belirtilmistir.

e Yangin giivenligi acisindan kolay alevlenen B3 sinifi yapt malzemelerinin
ingaatlarda kullanilmalarina miisaade edilmez. Bunlar ancak kompozit icinde veya
0zel Onlemler alinmasiyla normal alevlenen B2 sinifina doniistiiriildiikten sonra

kullanilabilirler (Mad.2.7.1).
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e Iki kattan daha yiiksek binalardaki tastyici duvar, ayak ve kolonlar ise en az F90-A
simifinda olarak insa edilirler. Duvarlarda i¢ kaplamalar ve 1s1 yalitimlart en az
normal alevlenen B2, yiiksek binalarda ise en az zor alevlenen B1, dis kaplamalar iki
kata kadar olan binalarda en az B2, daha yiiksek binalarda ise yanmaz A sinifi
malzemelerden yapilir. (Mad.2.7.2.).
e Doseme iizerinde kolay alevlenen B3 sinifi malzemeden 1s1 yalitimi yapilmasina,
tizeri en az 2 cm kalinhi@inda sap tabakasi ortiilmek sart1 ile izin verilir. Doseme
kaplamalar1 da en az B2 ve yliksek binalarda ise en az yanmaz A smifi
malzemelerden yapilir (Mad.2.7.3.).
e Olagan binalardaki yapt malzemeleri i¢in aranan yanicilik siniflar1 ile yapi
elemanlar1 igin aranan yangin dayaniklilik siniflari, toplu sekilde verilmistir. Onemli
binalarda ve 6zel miihendislik yapilarindaki tasiyici sistemlerin hesaplanmasinda
aranacak asgari sartlar ise itfaiye miidiirliiglince her yapi i¢in 6zel olarak tespit
edilecektir. (Mad.2.7.3.).

Ayrica, kiigiik ve algak yapilarda kullanimina izin verilen Bl ve B2 smifi
malzemelerin dahi, yangina direngli siva veya kaplamalar arkasinda kullanilmasi

seklinde zorunluluklari vardir (IBB 1994).
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4. CELiGIN YAPISAL OZELLIiKLERIi VE HAFIF CELIiK SISTEM

4.1. Malzeme Olarak Celigin I¢ Yapisi

Bilesiminde %2’ye kadar karbon igeren demir karbon alasimlarina "Celik" ad1
verilir. Celiklerde, basta karbon olmak iizere bilesimde her zaman bulunabilen Si,
Mn, P, S ile alasim elementi veya deoksidasyon amaci ile ilave edilen Ni, Cr, V, Mo,
W, Al, Ti, Nb gibi elementlerin mevcudiyeti c¢eligin yapisim1 ve tiim 6zelliklerini
olusturmasina etki ederler. Celiklerin kimyasal bilesiminin yani sira, bi¢imlendirme
yontemleri ile uygulanan 1si1l islemler de malzeme i¢ yapisim1 ve dolayist ile de
Ozelliklerini ¢ok yakinda etkileyen faktorlerdir (Dike¢ 1995).

Yap1 endiistrisi alaninda kullanilan ¢elikler saf demirden olusmazlar. Ciinkii bu
tiir celikler yumusak ve islenebilirdir. Bu sebeple ¢elige bazi elementler eklenir ve bu
elementlerin olusturdugu alasim kullanilir. Demirden baska ana alasim elementi
olarak sadece karbon igeren fakat (% 0,5 Si, % 0,8 Mn, % 0,1 Al, % 0,1 Ti, % 0,25
Cu) smirlan igerisinde alagim elementlerini de bulundurabilen celiklere karbon
celikler denir. Karbon ¢elikler icerisinde bulunan karbon oranina gore ii¢ farkl
sekilde olusur:

o Yapisinda % 0-0,20 arasinda karbon bulunduran ¢elikler: Mekanik 6zellikleri
g6z Oniinde bulundurularak yumusak celikler olarak da taninirlar. Az karbonlu
celikler diinya celik iiretiminin en biliylik miktarin1 kapsarlar. Bilhassa yassi
mamuller ile ingaat sektorii ve temel yapilarda kullanilan ¢elik ¢ubuk ve profiller az
karbonlu ¢elikler sinifindadirlar. Hafif ¢elik profiller de bu tiir ¢eliklerdir.

. Yapisinda %0,20-0,50 arasinda karbon bulunduran ¢elikler: Karbon miktarina

bagl olarak orta derecede mekanik 6zelliklere sahiptirler. Bilhassa makine sanayinin
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tercih ettigi celiklerdir. Islenebilme kabiliyetleri ve sekil alabilme kabiliyetleri, az
karbonlu ¢eliklere nazaran daha diistiktiir.

o Yapisinda % 0,50°den fazla karbon bulunduran ¢elikler: Normal halde yiiksek
mukavemetli ve siinekligi az olan ¢eliklerdir. Bu bakimdan aginmaya dayanikli ve
kesici ozellige sahiptirler. Islenme ve sekil alabilme kabiliyetleri diisiiktiir. Bu

gruptaki celikler daha ziyade takim iiretiminde kullanilirlar (Dikeg¢ 1995).

4.2. Celigin Ozellikleri

Celik yanmaz oOzellikte bir malzemedir. Bunun yani sira yangin yiiki
bulunmamaktadir. Fakat yangin sirasinda yiiksek sicaklik sebebiyle mukavemetini
kaybederler. Bu durumu etkileyen diger etkenler, ¢elik elemanin islevi, tasidig: yiik
ve ortam sicakligidir.

Celik elemandaki gerilme yogunlugu, yiik tasima kapasitesini etkiler. Biiyiik
yiik gerilimi, yiiksek sicaklikla birlesince celik eleman daha ¢abuk c¢okecektir. 593
C° normalde kritik sicaklik olarak kabul edilir. Bu sicaklikta ¢eligin akma sinir1, oda
sicakligindaki normal calisma gerilimine oranla %60 diisecektir. Gerilimdeki bu
diisiis, elemanin elastikiyetinin de diistisiiyle birlikte olusur (Smith, Harmanty
1978).

Celigin icindeki sicaklik, ¢eligin gerilme sinirlarini belirler. Bunun nedeni celik
cok yiiksek bir iletkenlik kapasitesine sahiptir. Celikler yapilarina gore 1sty1 farkh
iletirler (Ek-1). Bir bolgedeki 1s1y1 daha soguk bolgelere hizli bir sekilde iletir. Bu

ozellik sicaklik kapasitesiyle birlestigi zaman bir 1s1 kalkanmi gibi calisir. Celik,
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sicakligr diger soguk alanlarina iletirken gecen siire, kritik sicakliga erisimi
geciktirecektir (Smith, Harmanty 1978).

Celik, yangin smifi bakimindan Al olan yanmaz bir malzemedir. Ates
karsisinda duman ve zehirli gaz iiretmez. Celik ¢ok iyi bir iletkendir. Ince kesitli
celikler ortam sicakligina yakin sicaklikta olmaktadirlar. Celigin 250 C°’nin
tizerindeki mekanik dayanimi hizla diiser ve sicaklik 450 C°’nin iistline ¢iktiginda ise
yapt elemanlarinda ¢okme olabilir. Bu ¢0kme sicakligina Kritik sicaklik

denilmektedir. Ancak bu kritik sicaklik yukarda verilen degerlerle sabit degildir.

4.3. Celik Elemanlarin Birlesim Teknikleri

Celik yapilar, profillerin ve levhalarin birlestirme araglari ile bir araya
getirilmesiyle olusturulurlar. Olusturulan birlesimin, elemanlara herhangi bir zarar
verilmeden sokiiliip sokiilememe durumuna gore; sokiilebilen ve sokiillemeyen

birlesimler olarak iki gruba ayirmak mimkiindiir (Karaduman 1999).

4.3.1. Sokiilebilen birlesim teknikleri

Sokiilebilen birlesimler teknikleri, bulonlar ve vidalarla yapilan birlesimlerdir.
Sokiilebilen birlesimlerin amaci, perginlerin doviilme imkani1 bulunmayan yerlerde
birlesimlerin daha kolay yapilmasidir. Bulon alt1 koseli basi ve somunu, silindirik
gdvdesi olan, ¢oziilebilen bir birlesim aracidir. Silindirik gévdenin bir kismu diiz, ug

kisminda somun takilmasina uygun bir disglidir. Bulon 6nceden agilmis yuvaya takilir
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ve u¢ kismina ilk olarak rondela yerlestirildikten sonra somuna takilarak anahtarla

sikilir. Bu birlesim teknigi hafif ¢elik yapilarda da kullanilir.

4.3.2. Sokiillemeyen birlestirme teknikleri

Kaynak ve per¢in ile yapilan birlestirme teknikleri sokiilemeyen birlestirme
teknikleridir. Perginleme, uzun zamandir her tirlii ingaatta kullanilmis rijit bir
birlestirme yontemidir. Kaynak teknigindeki gelisme ve giivenirliginin artmasi ile
pergin, yerini kaynaga birakmistir. Giiniimiizde modern c¢elik yapilarda en yaygin
birlestirme yontemi kaynaktir.

Percinli birlesimler: Per¢in, yuvarlak celikten presleme yontemiyle elde
edilen, delik g¢evresinde ezilme ve govdesinde makaslama etkisiyle yilik tasiyan
birlestirme vasitalarina per¢in denir. Ham pergin silindirik bir gévde ve bir bagliktan
meydana gelir (Sekil 4.1.). Percin kizil dereceye kadar isitilarak, onceden agilan
yuvaya yerlestirildikten sonra el veya havali percin tabancasiyla vurularak

olusturulur (Karaduman 1999).

Sekil 4.1. Degisik tiir ve boyda perginler (web iletisi 12).
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Kaynakh birlesimler: Alasimli metallerin 1s1 etkisi altinda, ayn1 veya benzer
alagimli ilave metal kullanarak veya basing etkisiyle birlestirilmesine kaynak denir.
Kaynak baglantilartyla iki veya daha c¢ok metal parca ¢oziilmeyecek sekilde
birlestirilir. Kaynakli birlesimler asagidaki yontemlerle yapilirlar:
¢ [s1 ve basing uygulanarak yapilan kaynaklar,

e Metallerin eritilmesiyle yapilan elektrik arki kaynagi ve oksiasetilen kaynaklaridir

(Sekil 4.2.) (Toydemir, Giirdal, Tanacan 2000).

Elektrod ¢ubugdu -—-+

-+— Koruyucu gaz

Gaz korumasi

Sekil 4.2. Elektrik arki kaynagi (Anon 2001).

Kaynakli birlesimler c¢elik yapilarda, per¢in ile kiyaslandiginda c¢ok daha

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Karaduman 1999).
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4.4. Striiktiirel Celik Elemanlarin Uretim Yontemlerine Gore Tiirleri

Celik, demir cevherlerinden iki asamada elde edilir. Birinci asama demir
cevherinden ham demir elde edilisine kadar gecen asama, ikinci agama ham
demirden c¢eligin elde edilisine kadar gecen asamadir. Bu asamalar sonucunda elde
edilen ¢eligin sekillendirilmesinde farkli teknikler ve siniflandirmalardan bahsetmek
miimkiindiir. Bunlar1:

- Sicak bigimlendirilmis hadde mamiilii ¢elik Giriinler
- Soguk bigimlendirilmis hadde mamiilii ¢elik tirtinler

olmak iizere iki ana baglikta toplayabiliriz.

4.4.1. Sicak bicimlendirilmis hadde mamiilii ¢elik iiriinler

Malzemeleri, eksenleri etrafinda donen iki silindir (merdane) arasindan
gecirerek yapilan plastik sekil verme islemine haddeleme denir. Haddeleme, iiretim
hiz1 ve siirekliligi ile, islemin ve {iriiniin kontroliiniin kolay olusu nedenleriyle en ¢ok
kullanilan plastik sekil verme yontemidir. Plastik deformasyonun yapildigi biitiin
malzemelerin % 95 kadar1 haddeleme ile sekillendirilir.

Haddeleme, islem sicakligina gore sicak ve soguk haddeleme olarak
siiflandirilir. Ingot (kiilge) ve kiitiik dokiimlerin haddelenmesinde oldugu gibi
biiylik oranlarda kesit daralmasi yapiliyorsa, haddeleme sicak islem olarak yapilir.
Malzemenin yeniden kristallesme sicakliginin {izerindeki sicakliklarda yapilan sicak
haddeleme ile dokiim yapis1 bozulurken, daha kiiciik kesitli iirtinler elde edilir. Celik

ingotlardan sicak haddelemeyle slab (kalin ¢elik dilimi) ve kiitiik gibi yar1 iiriinler ile
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levha, sag, ¢ubuk, boru, ray ve profiller gibi ¢esitli iirlinler elde edilebilir (Dike¢
1995).

Soguk haddeleme de 6nemli olup, sag, folyo, ince cubuk ve tel gibi kiigiik
kesitli tiriinlerin elde edilmesinde kullanilir. Soguk haddeleme, diizgiin bir yiizey,
hatasiz boyutlar ve yiiksek mukavemet saglamasma karsilik, islem icin gerekli
haddeleme kuvvetlerinin ve gliciiniin artmasina yol agar.

Sicak haddelenmis celik iiriinler:

Sicak haddelenmis gelik 1 profiller: Enine kesiti I harfine benzedigi i¢in bu
sekilde adlandirilmaktadir Bir ¢ok ¢esiti bulunmakla birlikte Tiirkiye’de sadece I ve
IPB profilleri iiretilmektedir. I profili iki baslik ve gévdeden olugur (Susam 2003).

I normal profiller: Baslik genisligine nazaran govde yiiksekligi daha fazla olan,
basliklarin i¢ yiizeyleri %14 meyilli olan | profilidir. (EK-2). H ytiksekligi 200 mm
demektir. Diger biitiin degerler DIN 1025 ‘te verilmistir. Govde diizlemindeki yiikler
icin kiris olarak uygun bir profildir.

IPE profil: Baslik yiizeyleri birbirine paralel, bagliklar I normal profiline gore
daha genis ve ete kalinlig1 daha azdir (EK-2). IPB, IPL, IPBV olmak iizere li¢ ayri
¢esidi vardir. Genis baslikli I profilleri tek yonde ve iki yonde egilme tesirine maruz
kalan kiris ve kolon olarak kullanilir (Susam 2003).

U profil: Sekil olarak enine kesiti U harfine benzer (EK-2). iki baslik ve bir
govdeden meydana gelir. Bagliklarin i¢ ylizeyi meyillidir. Asik, doseme kirisi, kafes
kirisi cubugu ve iki veya daha fazlasi birlikte kolon olarak kullanilir.

L kosebent (korniyerler): Sekil itibariyle L harfine benzerler (EK-2). Kol

uzunluklarina gore esit kollu veya degisik kollu korniyer olmak tizere iki gruba
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ayrilirlar. L kosebentler kafes kiris alt ve st bashigr orgii cubuklari, riizgar ve
per¢inli dolu govdeli kirig yapiminda kullanilirlar.

Celik T profil: Celik T profili, enine kesiti T bigiminde olan ¢elik profildir
(EK-2). Yiksek govdeli ve genis tabanli olmak iizere iki c¢esiti vardir. Kafes
kirislerde baslik ve 6rgii cubugu, dogramalarda cam mertegi olarak kullanilir (Susam
2003).

Lamalar: Dikdortgen en kesitli gubuklara lama denir. Dar, genis ve ince lamalar
olmak iizere gruplara ayrilirlar. Dikdortgen yaninda lamanin genisligi ve et kalinligi
yazilmak suretiyle gosterilir.

Soguk haddelenmis celik iiriinler:

-Ince levhalar: Kalinh@g 3 mm veya daha ince sac levhalar ince levhalar olarak
isimlendirilirler. Sicakta ¢inko ile kaplanarak (galvanizleme) ¢ati kaplama ve duvar
kaplamalarinda kullanilir.

-Orta Kalinliktaki Levhalar: Kalinliklar1 3<t<4.75 mm olan levhalardir. Hafif ¢elik
yapilarda kullanilir.

-Kalin levhalar: Kalinliklar1 4.75 <t<60 mm olan levhalardir. Bu levhalar, kirislerde
govde ve baslik olarak, kafes kirislerde govde baslik olarak kullanilirlar. Celik
cercevenin insa edilebilmesi i¢in ciddi bir detaylandirma ¢alismasi ¢calismasina gerek

vardir.

4.4.2. Soguk bicimlendirilmis celik

Sa¢ ¢elik malzemesinin, dondiirerek cevirme makinelerinde c¢ekilmesiyle

sogukta sekil verilmesiyle olusturulan g¢elige soguk bi¢imlendirilmis ¢elik denir.
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Genellikle profil seklinde olup (Sekil 4.3.) yap1 endiistrisine, otomotiv tren ve ugak

endistrisinden taginmustir.

Sekil 4.3. Hafif celik profiller (web iletisi 22).

Sogukta sekillendirilmis celikler ilk olarak i¢ mekanda kullanilan bdliici
eleman sistemlerinde ve hafif olmasi nedeniyle cati sistemlerinde (mertek v.b.)
kullanilmigtir. Daha sonralar1 ise bu malzeme endiistri yapilari ve rekreasyon
alanlarindaki basit yap1 ve iist ortii sistemlerinde 6zellikle Amerika’da yaygin olarak

kullanilmistir.

4.5. Yapida Hafif Celik Sistem

Sogukta sekillendirilis profiller ilk olarak i¢ mekanda kullanilan boliicii eleman
sistemlerinde ve hafif olmasi nedeniyle ¢ati sistemlerinde (mertek v.b.)
kullanilmigtir. Daha sonralar1 ise bu malzeme endiistri yapilari ve rekreasyon

alanlarindaki basit yap1 st Ortli sistemlerinde Amerika’da yaygin olarak
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kullamlmustir. Ik teknik ¢alismalarina 1930°lu yillarda yine Amerika’da baslanan
sogukta sekillendirilmis g¢elik profiller ile ilgili ilk standartlarin gelistirilmesi (AISI
tarafindan) 1946 yilina kadar stirmiistiir.

II. Diinya savasi sonrasi hafif ¢elik yapilar ile ilgili calismalar 6zellikle Japonya
Almanya ve Iskandinav iilkelerinde artmistir. Hafif celik ilk uygulama denemeleri
1950 1i yillarin sonlarinda Almanya’da yapilabilmis ve hafif ¢elik ¢er¢eve sistemin
bugiinkii halini almas1 1980°1i yillar1 bulmustur. Hafif ¢elik gerceve sistem ‘Balloo
Frame’ adi verilen ve Amerika’da tek ev yapiminda 1832°den beri kullanilan ahsap
iskelet yapim sistemiyle benzerlik gostermektedir. Duvar/doseme olarak c¢alisan
yapim sisteminde tiim tastyict eleman kesitleri (5/10 cm) aynidir. Bu elemanlar
belirli araliklarla tekrar edilerek ve belli noktalarda birbirlerine yatay elemanlar ve
0zel yapim c¢iviler yardimiyla baglanarak tasiyict duvar ve dosemeleri olustururlar
(Sekil 4.4). iskelete distan ahsap lambiriler tutturularak, sistemin dis kaplamasi ve

duvar kaplamalar1 da benzer sekilde yapilmaktadir (Terim 2004).

Sekil 4.4. Hafif ¢elik sistem
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Amerika’da yaygin olarak kullanilan ahsap evlerin yerini 1980’lerde hafif ¢elik
evler almaya baslamistir. Ahsap fiyatlarinin artan taleple dogru orantili olarak
yiikselmesi ve taginma kolayligi acisindan hafif ¢elik malzemenin tstlinliigii (hafif
celik ahsaba gore % 60 daha hafiftir) konuyla ilgili firmalarin hafif ¢elik evelerle
yonelmesini saglamigtir. %100 oranda geri donlisimii miimkiin olan ve g¢elik
profillerin kullanimi sayesinde ahsap hizli bir sekilde daha ¢ok gereksinim duyulan
sektorlere kaydirilmaya baglanmistir. Bugiin Amerika’da tek ve ¢ift katli konutlarin
%20 si hafif ¢elik c¢erceve sistem ile iiretilmektedir. 1992’de bu sekilde 500 konut
tiretilmekte iken, 1993 yilinda 15000 konut iiretilmigtir. 2002°de ise bu rakam
100000 konuta ulagmistir. Amerika’nin disinda Avustralya ve Kanada’da hafif ¢elik
yap1 sektorii geligmigtir.

Tiirkiye’de ise hafif celik yapi 1999 yil sonu itibariyle yayginlagmaya
baslamistir. Adapazar1 depremi sonrasinda mevcut yapi sistemi arasinda hafif ¢elik
sistemler dikkat ¢gekmistir. Sistem hafifligi, kolay tiretilip hizli monte edilebilmesi, ve
betonarme ile boy Olgilisebilecek maliyet kosullart ile pazarda bir ¢ok kurulusun
dikkatini ¢ekmistir. Ulkemizde 1999 depremi sonrasi ilk iki yil icerisinde 100

civarinda kurulus hafif ¢elik sistemle konut iiretimine baslamistir (Terim 2004).

4.5.1. Hafif celik yap: elemanlar

Hafif ¢elik sistem; sogukta sekil verilmis celik profillerden olusan tasiyici
duvar, doseme ve cat1 panellerinin gerekli ankraj kurallarina gore birlestirilmesinden
olusan sistemdir. Tasiyict duvar ve doseme panellerinden olusan sistem profilleri

sicak daldirma galvanize teknolojisiyle tiretilen sicak hadde rulo galvaniz saclardan,
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soguk sekillendirilerek imal edilir. Et kalinliklar1 0,50 mm ile 2,50 mm arasinda
olmaktadir. Diizgiin araliklarla dizilmis duvar ve doseme tasiyici elemanlari yatayda
ve diiseyde ara elemanlarla birbirine baglanir. Yatay yiikleri kargilamasi anlaminda
capraz gergi elemanlar1 ve yatay kusaklar ile sistem giydirilir. Paneller arasinda yiik
aktarimi yardimci ¢elik ankraj elemanlar vasitasi ile saglanir (web iletisi 4).

Yapi sistemi olarak ahsap iskelet yapiya benzer. Duvar/doseme olarak calisan
sistemde 5/10 cm kesitli ahsap elemanlarin yerini sogukta sekillendirilmis ¢elik
profiller almaktadir. Sa¢ malzemenin sa¢ kalinlig1 ile sogukta sekillendirilmis ¢elik
profillerin yiik tagima kapasitesi ise profil kesitleri ile dogru orantilidir. 50- 65 cm
araliklar ile duvar, déoseme ve cat1 sistemi boyunca yerlestirilen ¢elik profiller ya

tayda ara elemanlar ile baglanmaktadir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Hafif ¢elik konut yap1 elemanlar1 (Terim 2004).
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Duvarlar riizgarlik adi verilen c¢apraz gergi elemanlann ile distan
giiclendirilmektedir. Hafif celik elemanlarin birbirine baglandigi noktalarda yiik
aktarimi yardimci gelik baglanti elemanlart ile saglanmaktadir. Yiik yogunlugunun
artt1ig1 bazi1 noktalarda birden ¢ok profil birleserek kullanilabilir

Baglantilar bulon, percgin ve kaynak tiirleri kullanilarak yapilmaktadir veya
profiller birbirlerine delme kabiliyeti olan vidalar aracilifiyla ile birlestirilir. Belli
cap veya borularda iiretilen bu vidalarin karsilayabilecegi yiikler gibi ¢esitli ¢calisma
ve sartnamelerde tablolar halinde mevcuttur. Bu vidalarin korozyona ve yangina
kars1 dayanikli olmalar1 i¢in galvanizlenmis veya co-polimer boya ile kaplanmis
olmalar1 gerekmektedir. sistem elemanlarinin birbirine baglanmasi i¢in duvar,
doseme ve catilar da sistemi tamamlarlar (Sekil 4.6.). Boylece iskelet sistem
cerceveler olusturarak yiikiin yayilmasini saglar . Bu nedenle hafif ¢elik yap1 sistemi

altinda siirekli temel veya radye temel kullanim1 gerekmektedir (Terim 2004).

Sekil 4.6. Hafif ¢elik konut (web iletisi 21).
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4.5.2. Hafif ¢elik yapim tipleri

Hafif celik sistemle yapilar genelde {i¢ farkli sekilde yapilirlar:

a) Cubuksal (stickbuilt) sistem,
b) panel sistem,
¢) modiiler sistem.

Fabrikada tiretilen ve bu sekilde inga alanina getirilerek aplike edilen 3 sistem
birbirine farkli noktalarda iistiinliik saglarlar.

- Cubuksal (stickbuilt) sistem: Hafif c¢elik profiller insaat alanina getirilir.
Duvarda kullanilacak profiller 2 katli 3 katli bir bina uygulamasinda tim kat
yiiksekligi kadar uzunlukta hazirlanmakta ve désemeler katlar boyu yiikselen duvar
sistemine i¢ten baglanmaktadir. Siire olarak modiiler ve panel sisteme gore daha
uzun bir siirede (birkac ay) insa edilir, profillerin galvaniz katmanlarinin zarar gérme
olasilig1 diger sistemlere gore fazladir, inga sonrasi zarar géren noktalar antipas boya
ile tekrar boyanmalidir.

- Panel sistem: Tiirkiye’de kullanilan yapim sistemidir ve diinyada da en
yaygin kullanilan sistemdir. Bu sistemde profiller fabrikada boyutlandirilip
tiretildikten sonra panellerin hafif olmasi nedeniyle 1-2 is¢i tarafindan rahatlikla
taginip monte edilebilmektedir. 5-6 kisilik kalifiye bir ekip tarafindan 2 katl standart
Olciilerde bir konutun tasiyici sistem montaj asamasi birka¢ giin igerisinde
tamamlanabilmektedir. Sistem kolay ve hatalara yer vermeyecek sekilde tamamlanir
(Terim 2004).

- Modiiler sistem: Ozellikle birka¢ Ingiliz sirketin iirettigi hafif gelik sistem

modiil elemanlar1 diinyaya pazarlamasi ile yayginlasan bir sistemdir. Sistemin
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yapisal ¢alisma prensipleri hafif ¢elik cergeve sistemi ile ayni olsa da, iiretilen
modiillerin yangin dayanimini artirmak i¢in hazirlanan 6zel 1s1 yalitim sistemi ve ek
celik baglayici elemanlar sayesinde sistem 6 kata kadar yapi yapilmasina imkan
vermektedir. Modiil elemanlarin vingler ile tasindigi sistemde tist {liste konulan
modiiller distan ¢elik kablo veya farkli celik gergi elemanlart ile birbirlerine
sabitlenerek hafif cok katli yapt olusumu saglamaktadir. Sistem is aletlerinin
calisabilecegi bir alanda sadece 2-3 giinde kurulabilmektedir (Sekil 4.7) (EK-3).
Ayrica bu modiiller tekrar kullamima uygun, yer degisebilecek sekilde

tasarlanmaktadir (Terim 2004).

Sekil 4.7. Modiiler sistemle yapilmis hafif ¢elik sistem (web iletisi 20).

4.5.2. Hafif celik sistemin ozellikleri

Hafif ¢elik sistemin iiretim ve yapim asamalarinda olumlu bir ¢ok o6zelligi

vardir. Bu 6zelliklerden bazilar1 asagida siralanmstir:
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e Hafif celik sistemde kullanilan sogukta sekillendirilmis profiller homojen,
izotrop, yliksek rijitlik, yliksek diiktilite (ylik tasima kapasitesi) ozellikleri gosterir.
Siirekli denetlenerek iiretildigi i¢in tiim profil kesitlerinde eleman 6zellikleri aynidir.

e Yiiksek dayanim nedeni ile hafif celigin 6z agirhiginin tasidigr yiikiin, yararh
ylike orani ¢ok kiiciiktiir.

e ince kesitli celik striiktiir, diger yap: tiirlerine oranla hafif oldugu igin (keza
betonarme striiktiire gore 10 kat daha hafiftir). Depremden diger striiktiirlere daha az
etkilenir. Kotii zemin kosullarinda da uygulanabilen hafif ve saglam bir sistemdir.

e On iiretimli gelik yapi sisteminde insan insiyatifi yok denecek kadar azdir.
Profiller sartnamelere uygun sagtan, bilgisayar denetiminde tasarlanip iiretilir ve
montaj islemi teknige uygun yapilirsa yap1 dogru sekillenir, giivenli olarak kullanilir.
e Hava sartlarina bagli olmaksizin her iklimde siirekli insa edilebilen bir yap1
sistemidir.

e Uygulamada herhangi bir sekilde kalip kullanim1 gerekmedigi i¢in 6lii malzeme
maliyeti yoktur. Kuru uygulamali bir sistemdir, santiye alaninda artik birakmaz.

e On iiretim sirasinda tesisat delikleri acilabildigi icin elektrik, sthhi ve kalorifer
tesisati i¢in is¢iliginde kirma dokme yoktur. Dolayisiyla daha diisiik is giicii ve daha
hizli iiretim s6z konusudur.

e Yap: sistemi dogru sekilde yalitildiginda tiim iklim sartlarina uyan bir yapi
olusturulabilmektedir.

e Sistem elemanlar1 zaman i¢inde betonarme, ahsap sistemler gibi ¢alisan ve sekil
degistiren malzemelerden olmadigi i¢in dogru sekilde yalitildiginda nemli ortamlarda

yapisal degisiklik gostermez. Bocek ve benzeri hasere olusumuna yol agmaz.
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e Insa edilecegi ortama gore galvanizleme veya antipas boyama teknikleri ile
kaplanan sitem elemanlarinda paslanma sorunu goriilmez.

e Galvanizleme yoluyla saglanan korozyon direnci sistemin uzun Omiirlii olmasini
saglar.

e (Celik tutusmayan bir malzemedir, fakat 1s1 iletkenligi oldukca yiiksek olan bu
malzemenin 1s1 ve yangin i¢in yalittm 6nlemleri ile korunmasi zorunludur

e Restorasyon projelerinde destekleyici olarak ve i¢c mekan tasarimlarinda hafif ¢elik

sistem kullanilmaktadir (Terim 2004).
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5. HAFiF CELIK SISTEMLE URETILMIiS KONUTLARDA YANGIN

GUVENLIK ONLEMLERI

Hafif celikle iiretilmis konutlarda yapinin tiim duvar ve dosemelerde kullanilan
galvanizli soguk biilkme sa¢ ayn1 zamanda tasiyici olup, celigin yapisal 6zelliginden
dolayr yangina dayanimlari ¢ok azdir bu nedenle, giiniimiizde yaygin olarak

kullanilmaya baslayan bu konutlarin yangindan korunmalar1 gerekmektedir.

5.1. Temel Konstriiksiyon Ozellikleri ve Yangin Giivelik Onlemleri

5.1.1. Temel konstriiksiyon ozellikleri

Hafif celik sistemle yapilmis yapilarin temelleri genellikle betonarme perde
duvarlar ile olusturulmalidir. Bununla birlikte, yapinin i¢ kisminda mekanlari
birbirinden ayiracak duvarlarin altina gelecek duvarlarda betonarme perde duvar
yapilmalidir (Sekil 5.1). Fakat yapinin bodrumu yoksa temel radye yapilabilir (Sekil
5.2.). Betonarme kotu yapinin ¢elik karkasinin basladigi noktada son bulmali ve st
kisim ¢elik striiktiir olarak devam etmelidir. Betonun basinca kars1 dayanimi, mevcut
zemin kosullarina karsi gosterdigi performans, ayni zamanda ¢elik malzemenin
korozif ortamdan uzaklastirilmasi geregi nedeniyle temel duvarlart betonarme
yapilmalidir.

Zeminle temas eden yapt elemanlarmmin performansini etkileyen en onemli

faktor 1s1 ve nemdir. Bu nedenle, betonarme perde duvarlarin dis yiizeyinde de su ve
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151 yalitimlart yapilarak temel konstriiksiyonu iglemi sonlandirilmalidir (Susam

2003).

Sekil 5.1 Hafif ¢elik konut i¢in Sekil 5.2 Hafif ¢elik konut i¢in

temel 6rnegi (web iletisi 2). yapilmis radye temel 6rnegi.

5.1.2. Temellerde yangin giivelik dnlemleri

Beton yanmaz, yangini iletmez ve duman olusturmaz. Bu nedenle yangin
dayanim smifi A dir. Beton 1s1y1 yavas iletir, boylece bir kalkan vazifesi goriir ve
yangin sirasinda dayaniminin biiyiik kismani muhafaza eder. Betonu yangindan
etkilenmesinin en 6nemli nedeni ylizey atmalaridir. 300 C°’de baslar ve en fazla 500
C°’de goriiliir. Betondaki yavas 1s1 iletiminden dolay1 yiiksek sicaklik yiizeyde kalir
ve ylizeyde su buharma doniiserek ylizey atmalarina sebep olur. Yiizey atmalari
beton dayanimu yiikseldikge artar, betonun nem orani arttikga artar.

Beton yanmaz bir malzeme oldugu i¢in yangina kars1 bir 6nlem alinmayabilir.

Fakat istenirse, kalker tipi agregalarin kullanilmasi silissi agregalara gore yangin
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dayanimini artirabilir. Buna ilave olarak kalsiyum alimiinanthi ¢imentoyla yapilmis

betonun yangin dayanimi daha fazla olmaktadir (web iletisi 13).

5.2. Duvar Konstriiksiyon Ozellikleri ve Yangin Giivenlik Onlemleri

5.2.1. Duvar konstriiksiyon ozellikleri

Hafif ¢elikle yapilmis konutlarin duvarlari, konstriiksiyonu olusturan
malzemeler ve bu malzeme katmanlarinin kalinliklari, yiikk tasima kapasiteleri ve
siralanig bakimindan dis ve i¢ duvarlar diye ikiye ayrilirlar.

Dis duvarlar: Konunun baginda deginildigi gibi hafif ¢elik sistemle yapilmis
konutlar, hafif ¢elik ¢ercevelerin arasina santiye ortaminda hazirlanan g¢elik profil
tagtyicili panellerin ¢ergevenin arasina yerlestirilerek olusturulmaktadir.

Taban ve tavana “U” profiller, yan duvarlara ise “C” profiller, diibel vida veya
¢ivi cakma tabancasi kullanilarak 60 cm araliklarla tespit edilir. Dikme olarak
kullanilacak olan ”C” profiller 60 cm aks araliklar1 ile “U” profilleri arasina

yerlestirilir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3. Hafif ¢elik profillerin ¢ergevelerin arasina yerlestirilmesi (web iletisi 2).
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Duvarlar, i¢ tarafta yangina dayanikli alg1 plaklar, dis taraftan ise ¢imento esash
yonga levhalar iki panel arasinda kalan 20 cm’ lik boliime ise tas yiini silte ile
doldurulmaktadir. Daha sonra c¢imento esasli yonga levhalar iizerine degisik
kaplamalar yapilarak konstriiksiyon sonlandirilir (EK-4e, EK-4f).

Kolon ve Kiris olusturulmasi: Hafif celik yapilarda, galvanize C profiller
kolon ve kirig olarak kullanilmaktadir. Yapiyr tasiyan ¢ergceve santiye ortaminda
olusturulmaktadir. Ilk 6nce ¢ati makasi olusturulmaktadir. Daha sonra C profil
kolonlarin bu makasa montaji gerceklestirilmekte (Sekil 5.4.) (EK-4a, EK-4b) ve

temel duvar tizerindeki yerine yerlestirilmeye hazir hale getirilmektedir (Sekil 5.5.).

Sekil 5.5. Kolonlarin temel duvari {izerine montaji (web iletisi 2).
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Pencere bosluklarimin olusturulmasi: Duvarda pencere acilacak yer
belirlenir. Pencerenin agilacagi yerdeki dikme pencere yiiksekligi kadar kesilir.
Kesilen dikmelere C profiller dik olarak yerlestirilir (Sekil 5.6.). C profillerin son

kisimlarinin yan taraflari kesilerek diger ¢ profillere monte edilir (Sekil 5.7.).

Sekil 5.6. C profilin diger profile montaji1 (web iletisi 2)

Sekil 5.7. Pencere boslugunun olusturulmasi (web iletisi 2).

Kap1 bosluklarimin olusturulmasi: Pencere bosluklarini olusturulurken

yapilan islemlerin aynis1 kapilar i¢inde gecerlidir (Sekil 5.8.).
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Sekil 5.8. Kap1 boslugunun olusturulmasi (web iletisi 2).

I¢c duvarlar: i¢ duvarlarin olusturulma sekli, dis duvarlarla aymidir. Fakat
aralarindaki fark, i¢ duvarin her iki yilizeyinde de ayn1 malzeme kullanilmasi ve hava
bosluguna gerek duyulmamasidir. Uygulama her iki yiizeye, yiizey islemlerinin
kolayca uygulanmasini saglayacak ve yangima karst dayanikli malzemelerin

kaplanmasi seklinde yapilmaktadir.

5.2.2. Duvarlarda yangin giivenlik onlemleri

Hafif ¢elik konutlarda tercih edilen yangin giivenlik Onlemleri pasif yangin
giivenlik Onlemleridir. Yani yangin giivenlik onlemlerinin; binanin mimari proje
tasariminda, striikktliriiniin olusturulmasinda ve malzeme se¢iminde dikkate alinmasi
anlamina gelir.

Hafif ¢elik konutlar ince kesitli galvanize ¢elikten yapildig1 i¢in yangina karsi

mukavemeti diisiiktiir. Bu nedenle tasiyici sistemin yangina karsi ¢ok iyi korunmasi
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gerekmektedir Hafif celikle yapilmis konutlarda duvarlarda alinan yangin giivenlik
onlemleri, duvarlarin kalinliklar1 ve kaplama farklarindan dolay1 dis duvarlar ve ic¢
duvarlarda alinan yangin giivenlik 6nlemleri olarak incelenebilir.

1) Dis duvarlarda yangin giivenlik onlemleri: Betonarme ve agir gelik
yapilarda duvarlar prefabrike beton paneller, biriket veya tugla ile yapilabilmektedir.
Fakat hafif ¢elik konutlarda striiktiiriin buna uygun degildir. Bunlarin yerine yangina
dayanikli ve ayni zamanda hafif olan al¢1 plaklar kullanilmaktadir. Alg¢1 plaklar
arasinda farkli yalitm malzemeleri kullanilir. Dis duvarlarda dis ylizeye yangin
dayanim sinifi A olan malzemeler kullanilmalidir.

Dis duvarlarda kullanilan yangina karsi dayamikh yap1 malzemeleri I¢ten
disa dogru siraladigimiz zaman asagidaki gibi siralanirlar:

- Alg1 plaklar: Ortasi alg1 iki yiizii karton kapli, seri olarak, diizgiin yiizeyli standart
ve belli normlarda iiretilen plakalardir. Alg1 plaklar algidan olustuklari i¢in yangina
kars1 dayanikli malzemelerdir. Clinkii alginin yapisinda bulunan %21 oraninda su
bulunur. Yangin sirasinda bu su atese maruz kalan yiizeye hareket eder bdylece

duvarin yangina karsi dayanimini artirir (web iletisi 1). Yangin sinifi Al dir (Tablo

5.1.).
Agirlik : 12.5 kg/m?
Kalinlik :12.5 mm
Is1 Yalitim : 0,24 W/mK
Yangina Dayanim ve sinifi :F30 - Al

Tablo 5.1. Al¢1 plaklarin teknik 6zellikleri (web iletisi 3).
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- Tas ylinii: Hammaddesi bazalt kayasidir. Yapilarda 1s1 ve yangin durdurucu olarak
kullanilirlar. Baglayicisiz olarak iist dayanim smirt 750 C°, organik baglayicili
(bakalit) ile 650 C° dir. Yangin sinift A2 olup F 180 A’ ya kadar yangin giivenliginin
istendigi yapilarda yangin yalitimi1 amaciyla giivenle kullanilmaktadir.

Tas yiini yogunlugu 30-1000 kg/m*® arasinda degisir. Yangin yalitimi igin

genelde 100-300 kg/m?® yogunlukta olan1 kullanilir. Is1 iletkenligi 350 C° ‘de 0.092
W/mK’dir (web iletisi 5).
- Cimento esaslhi yonga levhalar: Hammaddesi c¢imento ve ¢am agacidir. Ingaat
¢imentosu ve malzemeyi hafifletmek i¢in ¢am agacinin kabuklart soyulduktan sonra
yongalanarak harmanlanmasindan mamul bir yapt malzemesidir. Cimento esasl
yonga levhalar yangin, su, nem gibi cevresel sartlara dayanikli bir malzemedir.
Bunun i¢in genellikle yapilarin dis cephelerinde kullanilirlar.

Cimento esasli yonga levhalar alev almaz 6zellige sahiptir. B1 smifi (B1 DIN
4102 Part 1) yanmazlik belgesine sahiptir. Is1 iletkenlik kat sayis1 ( A10°C kuru) :
0.15 W/mK. Yogunluk : ~1300 kg/m?’tiir (web iletisi 8).

Hafif ¢elik konutlarda konstriiksiyonu yangindan korumak en énemli konudur.
Bunun i¢in duvari olusturan c¢elik elemanlar distan ve i¢ten yangindan ¢ok iyi
korunmalidirlar. Duvarin i¢c mekan tarafinda al¢1 plakalar yangina kars1 dayanikli
(yangin mukavemet sinifi A2) kaplanabilir. Dig ylizeyde yangina karst direncinin
zaylf olmasindan dolayr bu malzemenin yerine yangina karsi dayanikli (yangin
mukavemet sinifi B1) ¢imento esasli yonga levhalar daha uygundur. OSB plakalar
sikistirtlmis ahsaptan olustugu tutusma sicakligi 200-260 C° civari ve B sinifi yanici

malzeme sinifina girmektedir (Susam 2003). iki tabakanin arasina ise yangina karsi
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dayanikli (yangin mukavemet sinifi A2) olan ve yapinin 1s1 yalittminda da tas yiinii

kullanilmistir (Tablo 5.2.) (Sekil 5.9.).
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Sekil 5.9. Yangina dayanikli dis duvar perspektif gorliniisii (web iletisi 1).

1- Plastik diibel 6. 25’lik vida
2. Yalitim bandi 7. Yalitim malzemesi (tas yiinii)
3. U profili 8. Derz dolgu malzemesi

4. C profili 9. Cimento esasli yonga levha
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5. Yangina kars1 dayanikli al¢1 plak duvar
Yukaridaki detaylarda goriildiigii gibi dis duvarlar yangma karsi dayanikli

malzemelerle olusturulmustur. Yangin mukavemet smifi A’dir. Yangina karst
dayanikli dis duvarlar yangin tehlikesi altinda stabilitelerini koruyan ve yikilmay1
engelleyici duvarlardir.
Dis duvar konstriiksiyon uygulamalari:

- Cimento esasli yonga levha uygulamasi: Cimento esasli yonga levha montaji bir alt
konstriiksiyona vidalanmaktan ibarettir. Vidalamada profil kdselerine 25 mm fazla
yaklagilmamalidir. Vidalama islemi tamamlandiktan sonra vida baglarinin ¢elik
macunla kapatilmasi estetik agidan uygundur. Birlesimlerde (derzler, i¢ koseler, dis
koseler, vb.) piyasada mevcut aliiminyum profiller ve plastik profiller kullanilabilir
veya levhanin kenarlar1 islenerek derzler acik birakilabilir (Sekil 5.10) ve (Sekil

5.11.).

e
—
.
T
NS

Sekil 5.10. Cimento esasli yonga levha uygulama detaylar1 (web iletisi 9).
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ALT KONSTRUKSIYON € PROFIL ALT KONSTRUKSIYON C PROVIL
i
11
_ CELIK MACUNU _ CELIK MACUNU
CIMENTO ESASLI . - CIMENTO ESASLI 35325 BORAZAN VIDA
YONGALEVHA  3.5X25 BORAZANVIDA YONGA LEVEA
A DETAYI B DETAYI

Sekil 5.11. Cimento esasli yonga levha uygulama nokta detaylar1 (web iletisi 9).

Alg1 plak uygulamasi: Hafif ¢elik profillerden olusmus iskelet iizerine yangina karsi
dayanikli al¢1 plak levhalarinin vidalanarak sabitlenmesi suretiyle yapilir (Sekil

5.12.).

Sekil 5.12. D1s duvar alg1 plak uygulama detay1 (web iletisi 1).
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2. I¢ duvarlarda yangin giivenlik 6nlemleri: I¢ duvarlarda yangina karsi
alman giivenlik Onlemleri dis duvarlarda alinan yangin giivenlik Snlemleriyle
benzerlik gostermektedir. Dig duvarlardan farkli olarak her iki tarafinda da aymi
malzeme kullanilmasidir. Dig duvarlarda i¢ tarafta yangma dayanikli al¢i plak
kullanilirken diger yiiziinde ise yangina ve ¢evre sartlarina daha dayanikli ¢imento
esasli yonga levha kaplama malzemeleri kullanilmigtir.

I¢ duvarlarda alman yangin giivenlik dnlemleri dis duvarlarda oldugu gibi
yanginin yayilmasi Onlemek ve yanginin hafif ¢elik striiktiiri  etkilemesini
onlemektir. Bunun i¢in ¢6ziim dis duvarlarda oldugu gibi i¢ duvarlarinda yangina
dayanikli al¢1 plaklar kaplamaktir. Daha sonra al¢i plak kaplanmis duvarin arasi
mineral yilin (tasylinii) ile doldurularak yangina karst dayanikli duvar
olusturulmustur. Olusan duvarin yangin mukavemet sinift A1’dir (Tablo 5.3.). Alg1
plak duvarlar yangin giivenligi yoniinden farkli katmanlarda ve sekillerde

uygulanabilirler (EK-5, EK-6).

_ o . Asgari
Yangmna karst dayanikh g ‘l:]il .| Yameihk| Asgari | Yaltmm | Yangm | Asgar | britt profil
dis duvar sistemi %’—E LQ iﬂemem smfi | kalnlk| tabakasi|sindi | kalmbk | yogunhike| —b—
woE R mm mm | kg'm3 cm
SN . D
T TS | a Yangma ~imeral| fili
(T %’UQ )6 o : S Py, pro
k\,&, A }1 . || daankl A1 TRl 40 | 1000 | 60
I | R aleeplake (tas
' - yiint)

Tablo 5.3. Yangina kars1 dayanikli i¢ duvar detay1 (web iletisi 1).
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- |

Sekil 5.13. Yangina dayanikli i¢ duvar perspektif goriliniisii (web iletisi 1).

1- Plastik diibel 5. Yangina kars1 dayanikli al¢1 plak
2. Yalitim bandi 6. 25’1ik vida

3. U profili 7. Yalitim malzemesi (tasytinii)

4. C profili 8. Derz dolgu malzemesi

Yangina dayanikh i¢ duvar uygulamasi:

- Tavanda ve zeminde duvarin oturacag: yerler tespit edilir. U profiller plastik vida
ve diibel kullanilarak yapiya tespit edilir. Sakiil yardimi ile tavana izi taginir ve U
profil montaj1 tamamlanir (Sekil 5.14.).

- Duvar U profilleri i¢ine C profili 60 cm ara ile konularak, U profile (borazan)
vidalanir. Gerekli durumlarda 40 cm. ara ile konstriiksiyonun giiclendirilmesi
miimkiindiir (Sekil 5.15.).

- Yangina dayanikli al¢1 plaklar hazirlanmis olan c profillere 5-7 mm derz birakilarak
kaplanir. Alg1 plaklar sasirtmali olarak yerlestirilir. Alg1 plaklarin montajinda

kullanilan vidalarin aks araliklart max. 25cm dir (Sekil 5.16.).



69

- Bir taraf tamamlandiktan sonra profil aralarina yangma dayamikli yalitim

malzemesi yerlestirilir ve elektrik v.s. tesisatlar dosenir. Bu islemler bittikten sonra

diger taraf kaplanarak duvar tamamlanmis olur (web iletisi 1) (Sekil 5.17.).

Sekil 5.14. U profili montaji Sekil 5.15. C profillerin montaji

(web iletisi 1). (web iletisi 1).

Sekil 5.16. U profili montaj1 (web iletisi 1). Sekil 5.17. Alg1 plak ve tagyiinii
montaj1 (web iletisi 1).
I¢ duvarlarin yangina kars1 giivenli birlesim teknikleri: Plaka seklindeki

yalitim tabakasinin dikmeler ile kusaklar arasina gergin bir sekilde yerlestirilmesi
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yeterli bir 6nlemdir. Ug uca birlestirilen yalitim tabakalarinin ek yerleri sizdirmasiz
olmalidir (web iletisi 1).
Yangina kars1 daya I¢ duvarlar asagidaki gibi birlesirler:

- T seklinde yangina karsi dayanikli bigimde birlesmislerdir. Sekilde goriildiigii gibi
iki boliicii duvar birbirine dik olarak T seklinde birlesmislerdir. Bu birlesmeler
yangina kars1 dayanikli (borazan) vidalarla yapilmaktadir (Sekil 5.18.).

- Yangina karsi dayanikli kdse birlesim teknigi: Yangma karst i¢ duvarlar kose
birlesimleri al¢1 plaklarin C profillerle montajlar1 sayesinde olusmaktadirlar (Sekil

5.19.).

.. [ - UPnbil U Profil

g i CPofi Yalitm malzemesi

| . J | Boazanvda U Borazan vida
]

Sekil 5.18. Yangina karsi i¢ duvarlarin Sekil 5.19. Yangina kars1 i¢ duvarlarin T

seklinde birlesim teknigi (web iletisi 1). T seklinde birlesim teknigi (web iletisi 1).

i¢ duvarlarin yangina kars1 dayamkh déseme baglantilari:
- Doseme iizerine, yanicilik smifi A olan yalittm maddesinin yerlestirilmesi ve i¢
duvarinda yalitim tabakasi {izerine diibel vida ile monte edilmesiyle yangina karsi

dayanikli bir birlesim saglanmaktadir (Sekil 5.20.).
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U Profili || o Alci plak
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Sekil 5.20. Yangina dayanikli i¢ duvar doseme birlesimi (web iletisi 1).

- Kaba doseme iizerine duvarin monte edilmesi ve birlesim yerine al¢1 plaklar
eklenerek yangina mukavemetinin artirilmistir ve duvar-déseme birlesimi yangina

dayanikli hale getirilir (Sekil 5.21.).

AlGmimyum
Hijyenik Sdpargelik
Yangin emniyeti
Alc) plak serit

i

ke

Sekil 5.21. Yangina dayanikli i¢ duvar doseme birlesimi (web iletisi 1).
Yangma karst giivenli i¢ duvar olusturulurken duvarda bulunan tesisat
elemanlarmin da yangma karsi giivenilir hale getirilmesi gerekmektedir. Duvar
tizerinde bulunan bu elemanlar da genellikle duvarda oldugu gibi yangia dayanikli

al¢1 plaklarla yangindan korunmaktadir.



72

Elektrik kutularinin (prizler, anahtarlar, tevzi kutular1): Prizler, anahtarlar, tevzi
kutular1 v.s. i¢ duvarlarda (iki tarafi plaka kapli) dogrudan karsilikli olmamak
kaydiyla istenen her yere monte edilir.

- Elektrik kutularinin mineral yilinlii malzemeyle korumasi: DIN 4012 -17’ye gore
yanicilik smift A erime sicakligi > 1000 C° olan mineral yiin yalitim malzemesi (tas
yiinll) elektrik kutusu tlizerinden asgari 500 mm kadar ve kaynamayacak sekilde
duvar bosluguna doldurulmalidir. Yalitim tabakasi sikigtirilarak 30 mm indirilebilir.
Elektrik kutusunun arkasindaki yalitim tabakasinin asgari briit yogunlugu asgari 40

kg/ m* olmalidir (web iletisi 1) (Sekil 5.22.).

| kg

-i Elektrik kutusu

;. | Mineral yin, sikistirtlmis
S| (z30mm)

:.- .. 1 L

Sekil 5.22. Elektrik kutusunun mineral yilin yalittm malzemesiyle yangindan
korunmasi (web iletisi 1).

- Elektrik kutularinin alg1 plak levhalarla korumasi: Eger duvar yalitim malzemesi
icermiyorsa kaplamayla ayni kalinlikta yerlestirilen al¢1 plak seritler, elektrik kutusu
tizerinden asgari 500 mm’ye kadar arka al¢1 plak yapistirilmali veya alg1 iginde algi

vidasiyla tespit edilmelidir (Sekil 5.23.).
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Sekil 5.23. Elektrik kutularinin alg1 plaklarla yangindan korunmasi (web iletisi 1).

- Elektrik kutularmin al¢1 harciyla korumasi: Eger duvar yaliim malzemesi

icermiyorsa elektrik kutular al¢i harciyla kapatilarak yangina karst korunmalidir

(Sekil 5.24.).
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» — Elekirik kutusu

- | Kaplama
kalinhiinda alg
1 harci

Sekil 5.24. Elektrik kutularinin alg¢1 harciyla yangindan korunmasi (web iletisi 1).

-Revizyon kapaklarinda alinan yangin giivenlik 6nlemleri: Duvara montaj halinde
revizyon kapagi boslugun bulundugu kisimda bir al¢1 plak tarafindan yangin

giivenligini saglamis olur (Sekil 5.25.).

¥

L
= Metal konstruksiyonlu duvarda
revizyon kapad F30

Sekil 5.25. Revizyon kapaklarinda alinan yangin giivenlik 6nlemi (web iletisi 1).

Belirli yangin mukavemet siiresine sahip yangindan koruyucu kapaklar veya
camlar, hafif bélme duvarlarin i¢cine monte edileceklerine dair bir uygunluk belgesi

varsa monte edilirler.
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Elyafli ¢imentodan veya aliminyumdan yapilmis olanlar hari¢ olmak {izere,
yanmaz su ve atik su borulari, boru tesisati ile kalan bosluk en kesiti arasindaki
boliim alg1 macunu ile tamamen kapatildig: takdirde, 6zel yalitim 6nlemlerine gerek

olmaksizin, siniflandirilmis duvarlarin i¢inden gegebilir (web iletisi 1).

5.3. Doseme Konstriiksiyon Ozellikleri ve Yangin Giivenlik Onlemleri

5.3.1. Doseme konstriiksiyon ozellikleri

Dosemeler, hafif c¢elik striiktiirlii yapilarin en karmasik ve Ozen isteyen
boliimiidiir. Bina igin gerekli servislerin ve bu servislere ait ekipmanlarin kolayca
yerlesebilmesi amaciyla gerekli bosluklarin tasarlanmasi ve uygulanmasi gereklidir.

Dosemeler fabrika ortaminda montaji yapilmig ¢ profillerden olusacagi gibi,
santiye ortaminda da pargalarin bir araya getirilmesiyle de yapilabilmektedir

Hafif c¢elik konutlarda dosemeler genellikle yiik tasiyan C profillerden
olugsmaktadir. Ciinkii bu profillerin alt ve {ist basliklar1 tespit i¢in uygun konstriiktif
yiizey elde edilebilmesini saglar. Doseme {izerine kaplanacak malzemenin,
konstriiktif ozellikleri de goéz Oniinde bulundurularak bu profillerin araliklar
belirlenmektedir. Yiik tagiyan ¢elik kat dosemesi, duvar konstriiksiyonu ve tavan,
cat1 cergevesi, profil kesitlerinin agiklik gegme kapasitesi goz oniinde bulundurularak

olusturulmalidir (Susam 2003).
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KIRISLERI BIRBIRINE BAGLAYAM

KAPLAMA ™\ CPROFIL BAGLANT! ELEMAN!

C PROFIL KIRIS

KIRISLER BOYUNCA
SURERU CELIK SERIT

Sekil 5.26. C profil kirislerin montaj detay1 (Kenanoglu 2000).

BIRLESIMLER V:DA ILE YAPILMAKTADIR

DOSEME SONLANDIRICI
C PROFIL

BAGLAYICI PROFIL

JBIRLESIMLER VIDA ILE YAPILMAKTADIR

' CPROFILKIRIS
UST 8ASLIK
C PROFIL

YOK TASIYAN BIRLESMLERVIDA
DUSEY ELEMAN ILE YAPILMAKTADIR.

Sekil 5.27. Hafif ¢elik konstriiksiyon déseme detay1 (Kenanoglu 2000).

Doseme konstriiksiyonu kullanilan C profil kiriglerin olusturulacak alana
gerekli araliklarla dosenmesiyle olusur. Dosemelerde kullanilan C profil kiriglerin
birbirine baglanarak yatay stabilitesinin saglanmasi gereklidir. Désemeyi olusturan
kiriglerin birbirine baglanmasinda siklikla kullanilan yontem ayni boyutlardaki C
profillerin, ana kirigler arasina yerlestirilerek, birlestirme elemanlar1 ile
vidalanmasidir. Ayrica daha ince kesitli siirekli ¢elik seritler ile ¢apraz sekilde

yerlestirilerekte kirsler birbirine baglanabilir (Sekil 5.26) (Sekil 5.29.).
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Dosemeyi olusturan C profiller bitis yerlerinde {ist baglhik C profil kirislerle
baglayici profiller yardimiyla birbirlerine baglanirlar. Bu birlesmeler vida ile yapilir.
Baglanma iglemi biten profiller doseme sonlandirict profille 6n taraflar1 kapatilir.
Celik iskeleti tamamlanmis olan dosemeye gerekli kaplama ve yalittm malzemeleri
monte edilerek konstriiksiyon tamamlanir (Sekil 5.27).

Dosemelerde, degisik amaclar i¢in ¢esitli ebatlarda ve sekillerde bosluklarin
acilmas1 da gerekebilmektedir. Ornegin baca, merdiven v.b. agilan deliklerdir. Bu
delikler doseme konstriiksiyonunu olusturan profillerin agilacak bosluk kadar kesilip
kesilen profillerin bas kisimlarinin bu profiller dik sasirtma kirisleriyle
kapatilmasiyla olusturulurlar. Sasirtma kiriglerinin kesici kiriglerle baglanmasi igin
de, ek yerlerinde baglant1 kdsebentleri kullanilmali ve birlesimlerde sokiilebilen vida

veya bulonlu birlesim tercih edilmelidir (Sekil 5.28) (Susam 2003).

Sekil 5.28. Dosemelerde bosluk birakma detay1 ( Kenanoglu 2000).

Her ne kadar ¢elik malzemenin agiklik gegme kapasitesi yiiksek olsa da soguk
bicimlendirilmis hafif c¢elikler tek baslarmma kullanildiklarinda biiyiik aciliklar

olusturulmamasina dikkat edilmelidir. Sasirtma kirislerinin de boyu, 2-2.5 m
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civarinda olmalidir. Bu mesafenin iizerinde profillerde sehim olusma olasilig
yiiksektir. Daha biiyilk agikliklarda c¢elik profil kompozit hale getirilerek

giiclendirilmeli veya et kalinlig1 ve yliksekligi fazla ¢elik profiller kullanilmalidir.

Sekil 5.29. Hafif ¢elik konstriiksiyon doseme detay1 (web iletisi 2).

5.3.2. Dosemelerde yangin giivenlik onlemleri

Dosemelerde alinan yangin giivenlik onlemleri de duvarlarda alinan yangin
gilivenlik onlemelerine benzerler. Yani duvarlarda oldugu gibi désemelerde de her iki
taraf yangma dayanikli al¢1 plak kaplamalarla kaplanarak ve bu kaplamalarin
aralarina yangina dayanikli olan tas yiinii tercih edilmistir (Tablo 5.4.). Dosemelerde
tek katmanl al¢1 plak kullanilarak yapilan bu uygulamanin etkinligini artirabilmek
icin, en ¢ift katmanl al¢1 plak uygulamasi daha uygun olabilir. Désemenin iist
kisimlarda basing dayanimi daha yiliksek olan ¢imento esasli yonga levhalar da
kullanilabilir. Désemelerde yangin yalitim malzemesi olarak mineral

yln (tag yiinii) kullanilmalidir. Mineral yiin yalittm malzemelerinin erime noktasi

> 1000 C° olmalidur.
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Tablo 5.4. Yangina kars1 dayanikli déseme detay1.

Dosemelerde yangin emniyeti bakimindan 6zel olarak yapilmamis veya
kaplanmamis olan ankastre 6geler, doseme alt1 tavanin yangin dayaniklilik 6zelligini
bozar. Bu nedenle doseme alt1 tavanlarda yer alan ankastre Ogelerinin yangina
dayaniklilik 6zelliklerinin uygun olup olmadigi DIN standartlarina gore tespit
edilmelidir.

Dosemelerde algt  plak uygulamasi duvarlarda uygulanan alg1 plak
uygulamalarina benzer. Alg1 plaklarin birlesme yerleri C profillerin lizerine gelecek
sekilde yerlestirilir. Alg1 plakalar C profillerin iizerine yerlestirilitken plakalar

arasinda 5-7 mm bosluk birakilmalidir (Sekil 5.30.) (web iletisi 1).
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Sekil 5.30. Dosemelerde al¢1 plak uygulamasi (web iletisi 1).

Dosemelerin - bdlme duvarlarla yangin gilivenligi yoniinden emniyetli
birlesimleri: Bolme duvarlar yangin emniyeti yoniinden doseme sistemlerine ancak
yangin halinde vaktinden evvel yikildiginda kalintilarinin tavan i¢in ek bir yiik
olusturmayacak sekilde yapilmissa baglanabilir. Désemeyle baglanan bélme duvarlar
yangin emniyeti yoniinden dosemeyle ayn1 yangin mukavemetine sahip olmalidir.
Doéseme bolme duvar baglantilar1 asagidaki yollarla yapilmaktadir,

e Alttan yangin tehlikesi: Sadece alttan yangin tehlikesi bulunan désemelerde, bolme
duvar déseme alt1 tavan birlesimleri U duvar profili ile vidalanmadan, tavana kadar
uzanan kaplama ile uygulanir (Sekil 5.31).

e Ustten alttan veya iistten yangin tehlikesi: Sadece iistten veya sadece alttan veya
alttan veya lstten yangin emniyetli déseme alt1 tavanlarda asgari 15 mm oynama

payina sahip bélme duvar birlesimleri uygulanir (web iletisi 1) (Sekil 5.32).
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U Profiline
vidali baglanti yok

Sekil 5.31. Alttan yangin tehlikesi durumunda déseme bolme duvar birlesimi (web

iletisi 1).

*
Al dosemeye | U Profiling
[l g
kayar bajlant _ ?  \wdal baglanti yok

Sekil 5.32. Ustten alttan veya iistten yangin tehlikesi durumunda bolme duvar

birlesimi (web iletisi 1).

Hafif celik striiktiirle yapilmis konutlarin doseme sistemlerinde kullanilan
yontemlerden bir tanesi de, dosemenin altina zayif baglantilar ile asilmis asma tavan
uygulamasidir. Déseme ile asma tavan arasinda olusturulan hava boslugu sayesinde,
havada yayilan ses diizeyinde azalma gibi bazi1 avantajlar saglanmaktadir (Susam

2003).
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Dosemelerde uygulanan asma tavanlar elektrik ve sihhi tesisatin kolay
désenmesine olanak saglar ve yangin ses yaliiminda da iyi bir performans
gostermektedir.

Kullanilan aski elemanlar ile profillerin sayisi tavanin toplam agirlhigr ile
saglanmas1 amaclanan atese karst dayanim derecesine baglidir. Asma tavanlarda alg1
plaklar kullanildig1 i¢in yangmna dayanimi yiiksektir. Yangin smifi Al’dir (Tablo
5.5.). Boylece dosemeye yangina karsi dayanim yoniinden ekstra bir mukavemet
saglamig olur (web iletisi 1).

Asma tavanlarin montaji: Dosemelerde oldugu gibi 6ncelikle C profillerden
bir ¢er¢eve olusturulur. Olusturulan bu ¢ergeve igerisine C profiller yerlestirilir. C
profiller aski ¢ubuklari ile tavana montajlanir. Kurulmus olan bu konstriiksiyon
lizerine alg1 plakalar belirli araliklarla yerlestirilir (Sekil 5.33.). Yerlestirme
yapilirken yangin giivenligi acisindan alg1 plak iizerine macun siiriilmesine olanak
saglayacak bi¢cimde al¢1 plaklar ylizeyden yaklasik 1 mm igeriye gomiilmelidir.

Asma tavanlarda yangin giivenligini artirmak i¢in uygulanan C profil araliklar
kisaltilabilir ve alg1 plak tabakalari iki kat yapilabilir. Yangin aninda asma tavanlara
yiik binmektedir. Ara tavan boliimiinde dosenen tesisatlar drnegin borular, kablolar,
asma tavanlara, yangin halinde yiik binmeyecek sekilde yangin sinift A olan yap1

malzemeleri ile dosemeye tespit edilmelidir (web iletisi 1).
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Tablo 5.5. Asma tavan detay1 (web iletisi 1).

Sekil 5.33. Asma tavan montaj detaylar1 (web iletisi 1).
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Asma tavanlarin yangin giivenligi bakimindan bdlme duvarlara baglanma
sekilleri onemlidir. Asma tavanlarin yangina karsi dayanikli bolme duvarlarla
baglanabilmesi i¢in duvarlarin en azindan asma tavanlarla ayni yangin mukavemet
sinifina sahip olmalar1 gerekmektedir. Ornegin yangin mukavemet simifi F30’uygun
olan asma tavanla, yangin mukavemet sinift F30 olan bolme duvar gibi (web iletisi
1).

Baglant1 bolgesindeki duvar yilizeyi diiz olmalidir. Asma tavan sizdirmaz bir
sekilde baglanmal1 ve baglant1 yerinde takviye edilmelidir. Asma tavan boliicii duvar
birlesimleri asagidaki sekillerde gosterildigi gibi yapilmalidir:

e Asma tavan bdlme duvar birlesiminde, yangina karst macun dolgu

uygulamasi yapilmustir (Sekil 5.34.).

L]

Yangina Dayanikl Algi plak
Macun dolgu

i . Algi plak serit
|
L]

Sekil 5.34. Yangina dayanikli, asma tavan duvar birlesim detay1 (web iletisi 1).

e Asma tavan bolme duvar birlesimine alg¢1 plak ek yapilip yine macun dolgu

yapilmistir (Sekil 5.35.).
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Yangina Dayanikll Algi plak

L)

L
Yangina Dayanikli Algi plak
Macun dolgu

Sekil 5.35. Yangina dayanikli, asma tavan duvar birlesim detay1 (web iletisi 1).

e Asma tavan bdolme duvar birlesimine yangina dayanikli mineral yiin

uygulamasi yapilmistir (Sekil 5.36.).

e Mineralyiin

ol —

Yangina Dayanikli
Algi plak
Macun dolgu

Sekil 5.36. Yangina dayanikli, asma tavan duvar birlesim detay1 (web iletisi 1).

e Asma tavan bdlme duvar birlesimine alg1 plak serit uygulamasi yapilmistir

(Sekil 5.37.).
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Alci plak serit

= L

Yangina Dayanikli Alci plak

Sekil 5.37. Yangina dayanikli, asma tavan duvar birlesim detay1 (web iletisi 1).

Asma tavan boliimiinde bulunan bolme duvarlarin yangin mukavemet siniflari,

yangin gilivenligi bakimindan, béliicii duvarlarla ayn1 olmalidir (Sekil 5.38) (web

iletisi 1).
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Sekil 5.38. Asma tavan bolme duvar detay1 (web iletisi 1).
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5.4. Cat1 Konstriiksiyon Ozellikleri ve Yangin Giivenlik Onlemleri

5.4.1. Cat1 konstriiksiyon ozellikleri

Hafif ¢elik konutlarda catilar, duvar ve dosemelerde oldugu gibi C tasiyici
profillerden olusur. C profillerin birbirine santiye ortaminda veya fabrikada
birlestirilmesi ile ¢ati makaslar1 olusturulmaktadir (Sekil 5.39.). Olusturulan cati
makaslar1 vingler aracilifi ile yerlerine konmakta ve st bagliktaki yerlerine
sabitlenmektedirler (Sekil 5.40.). Bazi uygulamalarda kolaylik olmasi ag¢isindan,
yapinin kolonlar1 ile ¢ati makaslar1 birlikte tiretilmekte ve ving ile bu sistem, temel

iizerindeki ankraj plakalarinin iistiine yerlestirilmektedir (Susam 2003).

Sekil 5.39. Cat1 makasinin olusturulmasi (web iletisi 2).
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Sekil 5.40. Cat1 makasinin kolonla birlikte temele montaj detay1 (web iletisi 2).

Soguk sekillendirilmis C profillerden olusturulan ¢ati makasi montaj islemi
bittikten sonra, makaslarin iizerine yine soguk bicimlendirilmis C veya Z profiller
asik olarak yerlestirilmektedir (Sekil 5.41.).Yerlestirme tamamlandiktan sonra
olusturulan cat1 konstriiksiyon iistiine ve alt tarafina gerekli kaplamalar yalitimlar

yapilir (Susam 2003).

Sekil 5.41. C ve Z profillerinin ¢at1 makaslarina yerlestirilmesi (web iletisi 2).
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5.4.2. Catida alinan yangin giivenlik onlemleri

Cat1 alt1 dosemesinde konstriiksiyonunda alinan yangin giivenlik 6nlemlerinde
baslar. Yani cat1 alt1 dosemesinde alinan yangin giivenlik dnlemleri ayni zamanda
yanginin ¢atiya ulasmasini onler. Fakat yangin cati alt1 dosemesini asip catiya da
ulagabilir. Bunun i¢in ¢atida da yangma kars1 giivenlik Onlemlerinin alinmasi
lazimdir.

Cat1 konstriiksiyonunda alinan yangin giivenlik Onlemleri duvarlarda ve
dosemelerde alinan yangin giivenlik dnlemlerine benzemektedir. Catida da duvar ev
désemelerde de oldugu gibi hafif ¢elik profiller kullanilmaktadir. Bu ¢elik elemanlari
korumak i¢in, ¢atinin i¢ mekana bakan boliimiinde yangina karsi dayanikli al¢i plak
uygulamasi yapilmaktadir. Cat1 konstriiksiyonunun iizerine ise yangina dayanikli ve
cat1 bitis malzemesi i¢in uygun yiizey olusturmak i¢in dig duvarlarda da degindigimiz
gibi ¢imento esasli yonga levhalar uygulamasi yapilmalidir (Tablo 5.6.). Cati
konstriiksiyonunda duvar ve ddsemelerde oldugu gibi yangma dayanikli yalitim
malzemeleri kullanilmaktadir. Genelde tercih edilen malzeme DIN 4012’ye goére A
smifi yangma dayanikli olmasi nedeniyle tas yiinlidiir. (Tas yiiniiniin sicaklik
dayanimi 750 C°’dir.) (Susam 2003).

Hafif celik konutlarda cati bitis malzemesi olarak kullanilan bitiim esaslh
malzemelerin (chingle) yangin performanslari yiiksek degildir.Bu nedenle ¢ati bitis
malzemesi olarak yangina dayanikli metal kiremitler tercih edilir (Sekil 5.42.).

Metal kiremitler, dayanikli galvanize c¢elikten olusurlar. Bunun iizerine de

paslanmay1 onlemek igin ¢inko fosfat olarak ikinci bir kaplama mevcuttur. Metal
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kiremitler ¢elik govdesiyle ve farkli katmanlariyla yangina dayanikli bir malzemedir

(EK-7).

Sekil 5.42. Yangina kars1 dayanikli metal kiremit (web iletisi 16).

E Asgan
Yemgina kargt davanikl c § Y Yungm |Asgan | Vahim | Yangm [ Asgan | bril
cat1 sistemi EL_E 2| |malzemest [smili  |kadinhk [labakas [smB | kalinhk | vogunluk
=
: s
mm mm | kgm
@ Yangma
dayvamkh Al | 15
alrt plak -
Mineral A?
& yun - ] 100
s . Ly F 180
) b: gimenlo yimil)
q esasl vomga q
Tevhilar Bl

Tablo 5.6. Yangina kars1 dayanikli cat1 detay1
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6. SONUC ve ONERILER

Hafif ¢elik konutlar yangin karsisinda celigin yapisal 6zelliginden kaynaklanan
bir zafiyet gosterirler. Bu nedenle konutlarin yangina karst giivenilir bir sekilde
kullanilabilmeleri i¢in bir takim 6nlemlerin alinmasi sarttir. Ulkemizde hafif celik
konut yapiminda yangin giivenligi konusunda yeterli bilgi ve donanim olmasina
karsin esas sorun uygulamanin yetersizliginden kaynaklanmaktadir.

Arastirma sirasinda asagidaki tespitler yapilmistir:

- Kalinliklar1 0.5-2.50 mm arasinda olan hafif ¢elik profiller yangin sonucunda
mukavemetini ve tasiyict niteligini kaybetmektedir. Bu sebeple yapilar ¢okme
egilimi gostermektedir.

- Hafif ¢elik konutlarin dis cephe ve ¢at1 gibi bolimlerinde yangin sonucu
zehirli gaz ¢ikarabilen plastik ve sentetik malzemeler kullanilmaktadir. Ayrica hafif
celik sistemi olusturan profiller galvanizedirler. Plastik, sentetik ve de
galvanizlenmis profiller yangin sirasinda zehirli gaz ¢ikartmaktadirlar. Olusan bu gaz
¢ikist insanlarda 6liimle sonuglanabilen bogulmalara zehirlenmelere yol agmaktadir.

- Hafif ¢elik konutlarin iiretiminde ¢esitli standart ve yonetmelikler dikkate
alarak hazirlanmis bir ¢ok malzeme ve ilgili detaylar uygulama alan1 bulmaktadir.
Ancak, yanma deneylerinin yapilabildigi yangin laboratuarlar1 iilkemizde yok
denecek kadar azdir. Bu, beklenen performansa yonelik sartname hazirlanmasini ve
denetleme ortamini imkansiz kilmaktadir.

- Hafif ¢elik konutlarin yapim silireci 0zglin teknik bilgi ve donanim
gerektirmektedir. Alinabilecek yangin giivenlik 6nlemleri de farklidir. Ulkemizde bu

konuda uzman teknik eleman sayisi1 yeterli degildir.
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Biitiin bunlara bakilarak {ilkemizde hafif ¢elik konut yapiminda yangin
giivenligi uygulamalarinin yetersiz oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yapilmas: gereken
Oneriler agagidaki sekilde siralanabilir:

- Hafif ¢elik konstriiksiyonu ¢evreleyen, ayni zamanda yapiyr olusturan duvar,
doseme, tavan ve cati gibi yap1 bilesenlerini olusturan malzemelerin yanicilik
ozelliklerine dikkat edilip, imalat asamasinda bu malzemeler, tez ¢alismasinin iginde
gosterildigi tizere, dogru detaylarla monte edilmelidir.

- Yapilarda plastik ve sentetik kokenli yapi1 malzemelerinin kullanim oranina
dikkat edilmelidir.

- Hafif ¢elik konutlara 6zgii standart ve yonetmelikler gelistirilmeli ve yapim
sartnameleri bunlara gore hazirlanmalidir.

- Sistem konusunda uzman olan teknik elemanlarin sayisinin artmasi ve yangin
giivenligi konusunda 6zellikle egitilmeleri gerekmektedir.

-Uygulamanin yan sira denetimin de bilingli bir sekilde laboratuar ortaminda
gergeklestirilmesi gerekir. Bu konuda ilgili bakanlik ve yerel yonetimlere onemli

sorumluluklar diismektedir.
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8. EKLER

EK-1 FARKLI YAPILARDAKI CELIKLERIN ISI iLETKENLIKELERI

ILETKENLIX KATSAYISI
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Farkl1 yapilardaki ¢eliklerin 1s1 iletkenlikleri (Smith, Harmanty 1978).
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EK-2 YAPILARDA KULLANILAN SICAK HADDELENMIS ORNEK

PROFILLER
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Sicak haddelenmis ¢elik profil 6rnekleri (Chudley, R. 1999)
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EK-3 MODULER SISTEMLEYAPILMIS HAFIF CELIK SISTEM

EK-3a

EK-3b Modiiler sistemle yapilmis konteynir (Web Tletisi 20).



EK-4 HAFIF CELIK KONUT YAPIM ASAMALARI

EK-4a  Celik makas ve kolonlarin montaji (Web letisi 2).
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EK-4b Celik makas ve kolonlarin tamamlanmasi (Web letisi 2).
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EK-4c  Cati profillerin ve duvar montaji (Web Iletisi 2).

EK-4d  Celik konstriiksiyonun tamamlanmasi (Web letisi 2).
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EK-4e Kaplamalarin tamamlanmas1 (Web Iletisi 2).

EK-4f Konutun bitmis hali (Web Tletisi 2).



EK-5 YANGINA KARSI DAYANIKLI ALCI PLAK DUVAR TiPLERi
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Yangina kars1 dayanikli alg1 plak duvar tipleri (Web iletisi 1).
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EK-6 YANGINA DAYANIKLI ALCI PLAKLARIN DUVARA FARKLI

SEKILDE MONTAJLARI

L ™
g
) - ! : 1 g
f _ | 1
EK-6a Cift al¢1 plak montaj diizeni (Web Iletisi 1).

EK-6b  Profillere dik EK-6¢ Profillere paralel

(Web lletisi 1). (Web lletisi 1).
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EK-7 HAFIF CELIK KONUTLARDA KULLANILAN YANGINA

DAYANIKLI METAL KiREMITLER

EK-7a  Metal kiremitler {izerinde yapilan bir yangin uygulamas1 (Web Tletisi 19).

EK-7b Metal kiremitler iizerinde yanma olaymin olmasi1 (Web Tletisi 19).
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EK-7¢ Yanmanin sona ermesi (Web Iletisi 19).

EK-7d Yanma sonucu metal kiremitlerin durumu (Web Iletisi 19).
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