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OZET

Cephe yangimlari, bina kullanicilar1 i¢in can ve mal giivenligi agisindan riskler
olusturmaktadir. Riskleri azaltarak cepheden beklenen yangin giivenlik performansinin
olusturulmasina yonelik tasarim ve yapim asamasinda birtakim Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, cephelerde yangin giivenlik 6nlemlerinin olusturulmasina
yonelik incelemeler yapilmis ve cephe yapim tiirleri {izerinden yangin dinamigi hakkinda
literatiir aragtirmasi yapilarak yanginin yayilmasina neden olan etmenler ele alinmistir. Pasif
yangin giivenlik 6nlemleri cephe malzemeleri ve detaylar araciligiyla incelenerek uygun
¢cozliim Onerileri getirilmistir. Cephe yangin giivenlik 6nlemleri i¢in ulusal ve uluslararasi
yangin mevzuatlar1 cephe malzemeleri, yatay yangin bariyerleri, cephe agikliklari, binalar
aras1 mesafeler, dis duvar dayanim stireleri ve otomatik sondiirme sistemleri iizerinden
incelenmistir. inceleme sonucunda Ulkemiz yangin mevzuati, Amerika Birlesik Devletleri,
Ingiltere, Singapur, Yeni Zelanda, Birlesik Arap Emirlikleri ve Avustralya yangimn
mevzuatlar: cephe yangin giivenlik 6nlemleri kapsaminda analiz edilmistir. Sonug olarak;
gelecekte bina cephe yangin risklerinin azaltilarak kullanicilarin can ve mal giivenliginin
olusturulmasina yonelik degerlendirmeler yapilmis ve cephe yangin giivenlik O6nlemleri
cergevesinde lilkemiz yangin mevzuatinda bulunan gerekliliklerin ele alinarak gelistirilmesi
onerilmistir.
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ABSTRACT
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research at fire dynamics on the facade construction types has been carried out and the
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have been made. National and international fire regulations for facade fire safety precautions
are examined through facade materials, horizontal fire barriers, facade openings, distance
between buildings, external wall resistance and automatic extinguishing systems. As a result
of the investigation, fire regulation in Turkey, United States of America, UK, Singapore,
New Zealand, United Arab Emirates and Australia fire regulations have been analyzed under
the scope of fire safety precautions. As a result, evaluations are made to reduce the risk of
facade fires and to establish the life and property safety of building users for future and it is
proposed to develop the requirements of fire regulations in our country within the framework
of facade fire safety precautions.
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1. GIRIS

Binalarda ortaya ¢ikan yanginlar, can ve mal giivenligi agisindan biiyiik riskler
olusturmaktadir. Yangmin ortaya ¢ikmasma ve yayilmasina neden olabilecek risklerin
azaltilmast ve yangin giivenliginin saglanmasi agisindan birtakim onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Yangma sebep olabilecek etmenlerin tespit edilmesi ve yangmin

yayilmasinin 6nlenebilmesine yonelik 6nlemlerin alinmasi 6nem arz etmektedir.

Yanginin ortaya ¢ikmasinda ve yayilmasinda yapi elemanlarinin ve yapt malzemelerinin
rolii biiyiiktiir. Ozellikle bina cepheleri, i¢ ve dis mekanlar arasindaki baglantiyr saglamasi
nedeniyle yanginin ortaya ¢ikmasi ve yayilmasinda, yangin giivenligi agisindan riskli yapi
elemanlaridir. Yangin tiggeninde bulunan oksijen miktarinin tiikenmemesi, cephelerde
yanginin siireklilik saglamasina neden olmaktadir. Bu kapsamda cephelerde yangin, dikkat
edilmesi gereken giivenlik parametresi olarak ele alinmalidir. Giiniimiizde teknoloji ile
birlikte cephe yapim sistemlerinin ve cephe malzemelerinin ¢esitliligi agisindan, yangin

giivenligi cephe tasariminda incelenmeli ve proje asamasinda uygulanmalidir.

Yap1 sistematigi icerisinde bulunan cephe elemanlar1 yangin ve bina iligkisi bakimindan
oldukca risk tasiyan elemanlardir. Yangin dinamigi agisindan binanin yangin anindaki
durumu ve yanginin cephe ilizerinden ilerlemesi tehlikeli sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.
Cephenin i¢ mekan ve cat1 elemanlar: ile dogrudan iligki kurmasi can ve mal giivenliginin

saglanmasina yonelik yangin giivenlikli tasarimin olusturulmasini gerekli kilmaktadir.

Cepheler, bina i¢i ve bina dis1 kaynakli ortaya ¢ikan yanginlarla karsilasmasi ve sistem
icerisinde kullanilan malzemelerle yanginin yayilmasinda etkili olmaktadir. Yanginin
binaya sigramasinda veya yanginin bina Ol¢eginde yatay ve diisey yonde yayilmasinda
cepheler kritik yap1 elemanlaridir. Cephelerde yangin giivenlik dnlemlerinin alinmasinda,
yangin mevzuatlarinin kisitlayict hiikiimlerinin degerlendirilmemesi, tasarim asamasinda
ozellikle malzeme ve sistem se¢imlerinde bazi 6nlemlerin g6z ardi edilmesi, yangin giivenlik
zafiyetlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu c¢ercevede, asgari kosullart1 sunan mevzuatlarin
belirleyici olmas1 en temel kriter olmakla birlikte, ortaya ¢ikan yanginlar ve can kayiplari bu

mevzuatlarin gelistirilmesini ve revize edilmesini gerekli kilmaktadir.



Problem Durumu

Giiniimilizde binalarda kullanilan cephe sistemleri ¢er¢evesinde, ortaya ¢ikan yanginlar ve
yangmlarin yayillmasma yonelik inceleme yapilmistir. Inceleme sonucunda farkl
malzemeler ve farkli sistem ¢ozlimlerinde yanginin yayildigi tespit edilmistir. Cephe yangin
giivenlik dnlemlerinin yetersiz oldugu ve yanginin ortaya ¢ikmasi ve yayilmasina yonelik

durumlarda gerekli 6nlemlerin alinmadig1 gozlemlenmistir.

Arastirmanin Amaci

Geg¢misten giiniimiize kadar olan siiregte cephelerde ortaya ¢ikan yanginlar, cephe yangin
giivenlik 6nlemlerinin tekrar ele alinmasini giindeme getirmistir. Tez ¢caligsmasit kapsaminda,
cephelerde yangin giivenliginin saglanmasina yonelik, malzeme ve detay ¢oziimlerinin
arastirilmas1 amaglanmistir. Ulkemizde vyiiriirliikte olan Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik (BYKHY) c¢ercevesinde, cephelerde yangin gilivenliginin
gelistirilmesi amaglanmis ve yangin giivenligi konusunda gelismis iilke mevzuatlari ile
birlikte analizi yapilmistir. Cesitli iilke mevzuatlari ile birlikte cephe yangin giivenliginin
gelistirilmesi ve yangin gilivenligi konusunda galisan ilgililer i¢in yol gosterici bir kaynak

olusturulmasi amaglanmistir.

Arastirmanin Onemi

Ulkemizde yangm giivenliginin saglanmasina ydnelik almabilecek dnlemler, mevzuat ve
standartlar dahilinde giivence altina alimmistir. Ancak mevzuatlar bu hususta minimum
kosullarin saglanmasina yonelik gereklilikleri bulundurmaktadir. Ozellikle yangin giivenligi
konusunda gelismis tilkelerin mevzuatlarinin ortaya konulmasi ve bu gergevede tilkemizdeki

mevzuatlarin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Son donemlerde cephe yanginlarinin artmasi ve yanginin cephe lizerinden yayilmasi ele
alindiginda, konunun 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde bu hususta olusan boslugun
doldurulmasi ve akademik caligmalarin diizenlenmesi gerekmektedir. Malzeme kullanimi1 ve
malzemenin sistem igerisindeki davraniginin degerlendirilmesi, gesitli bilgi kirliliginden

arindirilmasi agisindan ¢alismanin gerekliligini daha agik hale getirmektedir.



Siurliliklar

Yangin giivenlik 6nlemleri kapsaminda cepheler lizerinden yanginin ortaya ¢ikmasi ve
yayllmast ele almmustir. Gelisen teknolojiler ve cephe malzemelerinin giinlimiiz
kullanimlar1 izerinde durulmustur. Cephelerde yangin giivenlik 6nlemleri kapsaminda pasif
giivenlik 6nlemleri esas alinmis ve otomatik sondiirme sistemlerinin gereklilikleri izerinden
incelemeler yapilmistir. Cephe yangin gilivenlik Onlemleri ¢ergevesinde mevzuatlarin
incelenmesinde; iilkemizde ylriirliikte olan mevzuat ve yangin gilivenligi konusunda
gelismis ililke mevzuatlar1 incelenmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti, Amerika Birlesik Devletleri,
Ingiltere, Singapur, Yeni Zelanda, Birlesik Arap Emirlikleri ve Avustralya yangin
mevzuatlar1 ele alinarak cephe malzemeleri, yatay yangin bariyerleri, cephe agikliklari,
binalar aras1 mesafeler, dis duvar dayanim siireleri ve otomatik sondiirme sistemleri

acisindan incelenmistir.

Tez calismasi kapsaminda;

Birinci boliimde, binalarda yangin giivenligi kapsaminda bina cephelerinin 6nemi {izerinde
durulmustur. Bina cephe tasariminda yangin giivenlik 6nlemlerinin 6nemi agiklanmis ve
cephe tasarim parametresi olarak yangin giivenliginin 6nemine dikkat ¢ekilmistir.

Arastirmanin amaci, 6nemi ve sinirliliklar belirtilmistir.

Ikinci béliimde, bina cephe yapim tiirlerinin yangmn ile iligkisi incelenmistir. Cephe
sistemlerinde yangin dinamigi hakkinda bilgiler verilmistir. Yangin senaryolarinin cephe
katmanlagmasi ve Ozel tasarimli cephelerin (dikey yesil cepheler ve fotovoltaik panelli

cepheler) lizerindeki analizleri yapilmigtir.

Ugiincii boliimde, cephelerde yangmin ortaya ¢ikma ve yayillma nedenleri iizerinde
durulmustur. Yanginin bina i¢i ve bina dis1 kaynakli olarak gelismesi ve cephe sistemleri
araciligryla yayilmasi incelenmistir. Yanginin cephelerde yayilmasini etkileyen etmenler ele
alimmis ve cephe tasariminda belirleyici yangin giivenlik dnlemleri genel hatlariyla ortaya

konulmustur.

Dordiinci  boliimde, cephelerde yangin giivenlik Onlemleri kapsaminda cephe

malzemelerinin incelenmesi yapilmistir. Cephe katmanlasmasi ve bitis malzemeleri



iizerinde durulmustur. Ozellikle cephelerde kullamlan yalitim malzemelerinin ve yanma
ozelligi olan malzemelerin incelenmesi yapilmistir. Cephelerde yangin giivenliginin
saglanmasina yonelik nokta detaylar1 ve yatay yangin bariyeri konumlandirilmas: ele

alinmustir.

Besinci boliimde, cephe yangin giivenlik dnlemleri kapsaminda mevzuatlarin incelenmesi
yapilmistir. Ulkemiz mevzuati ve gelismis iilkelerin mevzuatlari, cephe yangin giivenligi

kapsaminda ele alinarak ve belirli kriterler ¢cergevesinde analizleri yapilmuistir.

Altinc1 bolimde, cephe yangin giivenlik Onlemlerinin 6nemi iizerinde durulmustur.
Mevzuatlarin analizi sonucunda iilkemiz yangin mevzuatinin degerlendirilmesi yapilmastir.
Cephe yangin giivenlik 6nlemleri kapsaminda bina kullanicilarinin can ve mal giivenliginin

saglanmasina yonelik Oneriler gelistirilmistir.



2. BINA CEPHE YAPIM TURLERI VE YANGIN

Mimari agidan cephe kavrami, ig¢indeki kullanicilar i¢in koruyucu olan, i¢ mekan ile dis
mekan baglantisini saglayan ve binanin fiziksel ¢evre kontroliinde biiyiik role sahip olan bir
yap1 elemani olarak tanimlanabilir. Cephe kelimesi dilimize Arapc¢a’dan gelmekte olup,
mimarlik sozligiinde cepheden “Bir binanin gériinen ylizeylerinden her biri, 6zellikle 6n
yiiz veya bina yliziine dik dogrultuda sonsuzdan bakilan goriiniis” olarak bahsedilmistir [1].
Cephe; binanin yiizli, goriiniisii ve insanlarin somut olarak hissedebildigi mimari bir yap1

elemanidir.

Cephelerin yap1 kabugu olarak fonksiyonlarini yerine getirmesi beklenirken, ayn1 zamanda
da estetik bir takim tasarim sorunlarina cevap vermesi beklenmektedir. Bu baglamda,
mimari yapt tasarlama siirecinde cepheler, ge¢misten giiniimiize biiyiik degisimler
gecirmistir. Topluluklarin kiiltiirel degerlerini, sosyal yasantisini, kullanict profillerini
aktaran cepheler tasiyici sistem, estetik kaygi, teknolojik gelismeler gibi unsurlarla birlikte

gelismis, farkli islevler kazanmustir.

Glinlimiizde, bina i¢i optimum konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in cepheden beklenen
fiziksel ¢evre kosullarina uygun bir ¢oziim getirebilmesidir. Bu kosullar standartlar
cergevesinde, yapt malzemeleri 6l¢ceginde belirtilmistir:

e Mekanik dayanim ve stabilite

¢ Yangin durumunda emniyet

e Hijyen, saglik ve cevre

e Kullanimda erisilebilirlik ve giivenlik

e Giriiltiiye kars1 koruma

¢ Enerjiden tasarruf ve 1s1 muhafazasi

e Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi [2]

Gilinlimiizde yap1 elemani olarak bir cepheden beklenen kosullar1 yukarida belirtilen sekilde
siralamak miimkiindiir. Cephe tasariminda bu kosullara ek olarak son dénemlerde zaman ve
maliyet gibi baghklar da eklenmektedir. Standartlar dahilinde belirtilen kosullar, konfor
sartlarinin iyilestirilmesi ve Onerilen alternatif ¢oziimlerle birlikte cephe yapim tiirleri artmis

ve cephe yapim sistem farkliliklari ortaya ¢ikmustir [3].
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Ic mekan konfor kosullarmin olusturulmasinda, bina cephe bicimlenisi onemli rol
oynamaktadir. Cephede kullanilacak malzemelerin se¢ilmesi, malzeme detay sistematiginin
kurgulanmasi, seffaflik dengesinin saglanmasi gibi kriterler bina cephe karakteristigini
olusturmaktadir [4]. Cephe tasarimi planlanirken yapisal ve fiziksel etmenlere karsi belirli
performans kriterlerinin olmasi, her yonden uygun bir cephe tasariminin olusturulmasin
saglamaktadir. Bu performans kriterleri ise, tasiyicilik, sizdirmazlik, 1s1l davranis, giiriiltii
kontrolii, 151k kontrolii, yangin giivenligi ve giivenlik gibi en temel fiziksel ¢evre kontrolii
basliklaridir [5]. Bu basliklar incelendiginde en biiyiik risk unsuru tasiyanlardan biri ise

yangin giivenliginin saglanmasina yonelik alinabilecek tasarim ve yapim kararlaridir.

Giliniimiizde binalarda ortaya ¢ikan yanginlar ¢ok fazla can ve mal kayiplarma sebep
olmaktadir. Teknoloji ve yeni malzemeler diisiiniildiiglinde kaginilmaz olan yanginin biiytik
Olgtide kontrol edilebilmesi ve insanlarin can gilivenliginin saglanabilmesine yonelik
birtakim giivenlik Onlemleri alinmalidir. Yanginin binalarda ortaya ¢ikmasinda ve
yayillmasinda yap1 elemanlar icerisinde cephelerin etkisi fazla olmaktadir. Bina iginde
olusan bir yanginin komsu binalara sirayet etmesinde, komsu binalardan veya agik alanlarda
ortaya ¢ikan yanginin binaya ulasmasinda, yatayda ve diiseyde yanginin yayilmasinda bina
cepheleri kritik durumda kalmaktadir. Ayni zamanda yangina miidahale edilmesi (kontrol
altina alma, sondiirme, kurtarma ve sogutma c¢alismalari) de biiyiik oranda cephelerden

yapilmasi nedeniyle yangin gilivenligi baglaminda cephe tasarimi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Cephelerde yangin giivenliginin saglanmasina yonelik tez g¢aligmasi kapsaminda, 2000
yilindan giiniimiize kadar olan siire¢ igerisinde ortaya ¢ikan cephe yanginlari analiz
edilmistir. Cephede kullanilan malzemelerin ve sistemlerin, yanginin yayilmasindaki etkisi
incelenmistir. Literatiire gegen ve giivenilir bilgi kaynaklarindan elde edilen cephe yangini
ornekleri ¢izelge olusturularak aktarilmistir (Cizelge 2.1). Cizelgeden elde edilen veriler
neticesinde cephe yanginlarinin tekrar tekrar ortaya ¢ikmasi, yasal birtakim zorunluluklarin
giindeme getirilmesini gerekli kilmaktadir. Mimari proje kapsaminda pasif yangin giivenlik
onlemlerinin bu hususta ele alinmasi ve projeye entegre tasarimlarin gelistirilmesi amacina

yonelik kritik dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.



Cizelge 2.1. 2000 yilindan giiniimiize kadar olan siirecte cephe yanginlari

Hastanesi

Bina .
. Kat _ Yangimin Cephe Malzemesi
Bina Adi Kullanim Sehir / Ulke & phe ! - Kaynak
Sayisi Yilt / Sistemi
Smnifi
. . Yeni Giiney Galler Polistren Dolgulu 5
1 | TipTopBakery | Endistriyel 1 / Avustralya 2002 Aliiminyum Kompozit Panel &7
Torre Parque . Venezuela / Giydirme Cam
2 Central Biro 56 Latin Amerika 2004 Aliiminyum Cephe 8
3 | Windsor Tower Biiro 32 Madrid / Ispanya 2005 Giydirme Cam Cephe 8-9
- Mantolama Sistem /
4 Apartman Konut 7 Berlin / Almanya 2005 Polistren Yalitim 10
Dalian Kaixuan Karma . . -
5 Plaza Kullanim 12 Dalian / Cin 2005 Giydirme Cam Cephe 11-12
Borgata Casino Atlantic City / Polietilen Dolgulu
6 Hotel Konaklama 4l ABD 2007 Aliiminyum Kompozit Panel 13
MGM Monte . .
7 Carlo Hotel & Konaklama 32 Las Vegas / ABD 2008 Polistren Dekoratif 14
Casi Cephe Kaplamasi
asino
. . Giydirme Cam
8 TVCC Biiro 32 Beijing / Cin 2009 Aliiminyum Cephe 15
Miskolc / Mantolama Sistem /
9 Apartman Konut u Macaristan 2009 Polistren Yalitim 16
Wooshin Golden Karma Busan / Polietilen Dolgulu
10 Suites Kullanim 38 Giiney Kore 2010 Aliminyum Kompozit Panel 1
11 Apartman Konut 10 Dijon / Fransa 2010 Mant_olama Sistem / 10
Polistren Yalitim
. Mantolama Sistem /
12 Apartman Konut 28 Sanghay / Cin 2010 Poliiiretan Yahtim 15
Dynasty Wanxin . Polistren Dolgulu
13 Hotel Konaklama 45 Shenyang / Cin 2011 Aliiminyum Kompozit Panel 15
14| Al Tayer Tower Konut 40 Sharjah / BAE 2012 . F"olletllen DoIgu_Iu 18-19
Aliiminyum Kompozit Panel
15| Mermoz Tower Konut 18 Roubaix / Fransa 2012 .. E’olletllen Dolgu_lu 20
Aliiminyum Kompozit Panel
16|  Polat Tower Konut 44 | istanbul/ Tirkiye | 2012 Giydirme Cam 8,21
Aliiminyum Cephe
Saif Belhasa . Polietilen Dolgulu
17 Binasi Konut 13 Dubai / BAE 2012 Aliminyum Kompozit Panel 22
Karma . Polietilen Dolgulu
18| Tamweel Tower Kullanim 34 Dubai / BAE 2012 Aliiminyum Kompozit Panel 23
Grozny-City Karma Chechenskaya - )
19 Towers Kullanm 40 Republits / Rusya 2013 Metal Kompozit Panel 24-25
21|  Torch Tower Konut 87 Dubai / BAE 2015 Giydirme Cam 26-27
Aliiminyum Cephe
20| El Nassar Tower Konut 32 Sharjah / BAE 2015 Metal Kompozit Panel 28
The Address Karma . Polistren Dolgulu
22 Downtown Kullanim 63 Dubai / BAE 2016 Aliiminyum Kompozit Panel 29-30
23| Grenfell Tower Konut 24 Londra / Ingiltere 2017 . Polietilen Dolgulu 31-32
Aliiminyum Kompozit Panel
. " .l PVC Esash
24 Alican Otel Konaklama 6 Izmir / Tirkiye 2018 Yalt Baski Kaplama 33
25 Zimnyay_a Vishnya Ticari 4 Kemerovo / Rusya 2018 Metal Kompozit Panel 34
Shopping Mall
Taksim Egitim ve < L
Saglik ; . Petrol Tiirevli Is1 Yalitimi
26 Aragtirma Binas! 11 Istanbul / Tiirkiye 2018 Metal Kompozit Panel 35-36




Tez calismasinda, binanin cephe tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken performans
kriterlerinden yangin giivenligi parametresi ele alinmistir. Cephe tasariminda yol gosterecek
olan yangin giivenlik Onlemlerine yonelik tasarim kriterleri ortaya konulmustur.
Mevzuatlarin ele alinmasi ve mevzuatlarin analizi yapilarak, cephe yangmin gilivenlik
onlemlerinin artirtlmasi diigiiniilmektedir. Yangin giivenliginin cephelerde olusturulmasinin
yani sira cephe sistematigi c¢ergevesinde duman kontroliiniin saglanmasi da onemli bir

parametre olarak degerlendirilmistir.

2.1. Cephe Yapim Tiirleri ve Yangin iliskisi

Endiistri Devrimi ile birlikte betonarme ve ¢eligin yap1 alaninda kullanilmasina bagli olarak,
bina dis duvarlari tasiyici eleman olmaktan ¢cikmistir. Cepheler, yapinin i¢ ve dis mekanlarini
bolerek i¢ ve dis mekan arasindaki iliskiyi en iyi sekilde kurmaya calisan, bina performansini
kullanicr ihtiyaglarina uygun hale getirmeye ¢alisan yap1 elemanlaridir [37]. Bu baglamda,
gecmiste sadece ayirict olarak gorev yapan cepheler, dis duvar niteligi tagimaktaydi.
Glinlimiizde ise cepheden beklenen performanslara bagl olarak, farklt malzemelerle ve

farkli tekniklerle birlikte yeni cephe yapim tiirleri ortaya ¢ikmaistir.

Cephelerde yapim tiirlerine bakildiginda cepheyi olusturan kabuklar énemli olmaktadir.
Farkli tasarimlar, farkli teknik detaylara uygun c¢oziimler olarak cephe varyasyonlarini
olusturmaktadir. Bu olusan varyasyonlarin yangin giivenligi ve duman kontrolii baglaminda

ele alinmas1 gerekmektedir.

Cephe yapim tiirlerinin smiflandirilmasinda kabuk tasariminda baslica unsurun enerji
korunumu ve stirdiiriilebilirlik oldugunu sdyleyebiliriz. Giiniimiizde ise malzeme
alternatiflerinin olmasi, teknik ve teknolojik imkanlarin artmasi ile cephe kabuk tasarimi
gelisim gostermistir. Cephe kabuk sayisinin degiskenligi ile tek katmanli cepheler ve cift
katmanli cepheler ortaya ¢ikmistir. Son donemlerde ise fonksiyonel ve estetik ¢oziim

oOnerileri ile giydirme cepheler gelisim gostermistir.



2.1.1. Tek katmanh cepheler ve yangin

I¢ ve dis ortami birbirinden ayiran tek katmandan olusan, ge¢misten giiniimiize kadar olan
stiregte yaygin olarak kullanilan cephe yapim tiiriidiir. Duvar ve duvar yilizeyinde olusan
bosluklarla tek bir katman olustururlar. Tek katmanli olarak cephe; yigma ve ahsap binalarda
tastyict  gorevi ustlenirken, iskelet tasiyicilt binalarda cephe, tasiyict gorevi
istlenmemektedir. Bu nedenle tasiyicilik 6zelligi olan tek katmanli cephelerde yanginin
cepheye sirayet etmemesi donemli bir kriter olmaktadir. Iskelet tasiyicili binalarda ise
yanginin yayilmasinda, {ist katlara tasinmasinda cephenin yanicilik 6zelligi ve cephe bosluk
oranlar1 dikkate alinmalidir (Sekil 2.1). Bu baglamda malzeme se¢imi ve malzemenin

yangina tepki siniflar1 6nemli olmaktadir.

i

Sekil 2.1. Tek katmanli cephelerde yanginin yayilmasi [38]

Tek katmanli cephelerde, katmani olusturan elemanlar hem i¢ ortama hem dis ortama
dogrudan maruz kalmaktadir. Bu durumda iki mek&n arasindaki optimum dengeyi
saglayabilecek sekilde tasarlanmalidir. Katmanin yapisi; 1s1, ses, hava, 1s1k, su buhari ve nem
dengesini saglayabilecek sekilde olmalidir (Sekil 2.2). Tek katmanli cephelerde katmani
olusturan malzemeler, dis kabuk ile uyumlu c¢alismali ve bununla birlikte dis ortam
kosullarindan (giines, 1s1, hava, su ve riizgar etkilerinden) kolayca etkilenmemelidir [39].
Ayn1 zamanda cephelerde yangin olusma ihtimali goz 6nilinde bulundurulmali, bu durum

malzeme se¢imi yapilirken performans kriteri olarak ele alinmalidir.
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Sekil 2.2. Tek katmanli cephelerde fiziksel ¢evre kontrolii [39]

Tek katmanli cephelerde ortaya ¢ikan yanginlarda cephe kaplama malzemesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Yanginin yayilmasinda ve komsu binalara sigramasi agisindan cepheler risk
tasimaktadir. Bu nedenle kullanilacak olan cephe kaplama malzemesinin yanicilik sinifi
bilinmelidir. Ulkemizde yiiriirlikte olan Binalarm Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik (BYKHY) maddelerine uygun ve istenilen nitelikte malzemeler seg¢ilmelidir.
Yangin ¢ikma ihtimali yiliksek olan binalarda; yanici malzemeler, kolay alevlenen

malzemeler ve yangin aninda zehirli gaz agiga ¢ikaran malzemeler tercih edilmemelidir.

Tek katmanli cephe tasarimlarinda fiziksel ¢evre kontroliiniin tamamu, tek katman tarafindan
coziimlenmektedir. D1s kaplama malzemesinin arkasinda yer alan yalitim tabakalar1 (1s1 ve
su yalitimlari, buhar dengeleyici ve nem bariyerleri) bulunmaktadir. Bu nedenle dis kaplama
malzemelerinin yanicilik siiflar ile birlikte arkasinda bulunan yalitim malzemelerinin de
yanicilik siniflart 6nemli olmaktadir. BYKHY e gore dis kaplama malzemesinin belirli bir
yangina tepki sinifin1 sagladiktan sonra, arkasinda kullanilacak malzemenin yangina tepki
smifi risk barindirmamaktadir. Bazi durumlarda ise dis kaplama malzemelerinde derz
kullanilmast durumunda, yanginin dogrudan yalitim malzemelerine ulagmasi miimkiin
olacagindan, kullanilan yalittim malzemelerinde gerekli yangina tepki siniflar1 saglanmalidir
[40]. Kullanilan yaliim malzemelerinin yanmaz malzemelerden secilmesi ve cephe

acikliklarinda bu malzemelerle bariyerlerin olusturulmas: gerekmektedir.
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Tek katmanli cephe olarak iilkemizde siklikla kullanilan mantolama sistem; yalitim
malzemeleri iizerine siva ve boya uygulamasidir. Bu sistemlerde dikkat edilmesi gereken,
1s1 yalitim malzemelerinin yanicilik 6zelliginin yangin giivenligi agisindan biiylik risk
olusturmasidir. Is1 yalittm malzemelerinin niteligi, statik dayanimi ve duvara baglh
calisabilmesi 6nemlidir. Dis hava kosullarindan etkilenmemesi, uzun omiirlii bir malzeme
secilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda kullanilan 1s1 yalittm malzemesinin yangina karsi
dayanikli olmasi, yanmaz malzemelerden olusturulmasi, zehirli gaz c¢ikarma 6zelliginin
olmamasi istenmelidir [41] (Resim 2.1). Yangimnin yayilmasina sebep olabilecek olan 1s1
yalitm malzemelerinin cephede kullanilmasindan kacinilmalidir.  Yanici  yalitim
malzemelerinin bina kapsaminda hava ile temas etmeyen bolgelerde, 6zellikle bodrum kat

yalitimlarinda ve teras ¢at1 yalitimlarinda kullanilmas1 uygun olmaktadir.

Resim 2.1. Tek katmanli cephelerde yangin [42]

Giliniimiizde kullanici profilinin beklentisi giderek artmakta olup, yap1 kabugundan beklenen
performans kriterleri hizla cogalmaktadir. Ozellikle 1s1, ses ve havalandirma sorunlarini
cozmek icin ¢ift katmanli cepheler (bosluk orani fazla olan cepheler) ortaya ¢ikmistir. Cift
katmanli cepheler, yiiksek binalarda sik¢a tercih edilmekte olup, malzeme alternatifleri ile

kullanilmaktadir.
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2.1.2. Cift katmanh cepheler ve yangin

Cift katmanl cepheler, binanin ilk cephesine ek olarak yapilan ikinci bir cephenin entegre
edilmesi ile olusur. Dis kabuk genel olarak tek saydam camdan olusur. i¢ kabukta ise 1s1
kontroliinii saglamak amaci ile low-e camlardan veya gilines kontrolli camlardan
olugmaktadir. Katmanlar arasindaki mesafe 20 cm ile 200 cm arasinda degismektedir. Bu
olusturulan boslukta hava sirkiilasyonu saglanir. Hava sirkiilasyonu dogal yollarla
olabilecegi gibi mekanik yollarla da olabilmektedir. Bu bosluk ayni1 zamanda binanin yaz ve
kis donemlerinde 1sinma ihtiyacina uygun olacak sekilde kontrollii bir havalandirma

saglamaktadir [43] (Sekil 2.3).

Hava cikis
menfezi
Dis cephe I¢ cephe
Ara bosluk
v ¥
Hava giris ‘
menfezi ‘

Sekil 2.3. Cift katmanl cephe kesiti [43]

Cift kabuklu cephelerin avantajlart ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Avantajlarindan en
onemlileri; dogal havalandirma imkani saglamasi, 1s1 yalitimini desteklemesi, yap1 akustik
cozlimleri iiretebilmesi ve 1s1 iletim katsayisini diisiirmesidir. Dezavantajlarinda ise hava
bosluklarinda asir1 1sinma sorunlari, yiiksek ilk yatirim maliyeti, bakim ve tadilat
gereksinimleri gibi kriterler bulunmaktadir [44]. Cift kabuklu cephelerde dezavantaj olarak
en biiyiik sorunlardan biri de yangin ve dumanin olusturulan hava boslugu i¢inde hizli bir

sekilde yayilmasidir.
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Cift katmanli cephesi bulunan binalarda genel olarak, i¢ mekanda ortaya ¢ikan yangin
sonucu i¢ katmandaki cam, radyasyon (151n1m) etkisi ile erken kirilir. Kirilan camla birlikte
alev ve duman, yanginin bulundugu kattan katmanlar aras1 bosluga gecer. Alev ve duman
baca etkisi ile birlikte cephe katmanlar1 boslugunda hizla yiikselir ve diger katlarda acik olan
pencerelerden veya 1s1 etkisiyle kirllan camlardan i¢ mekanlara sizar (Sekil 2.4). Cift
katmanli cephelerde dogal havalandirma sisteminden kaynakli, yangin ve dumanin

yayilmasina sebep olan ciddi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir [45, 46].

Sekil 2.4. Cift katmanli cephelerde yangin dinamigi [46]

Cift katmanl cepheler farkli 6zelliklerine gore gruplandirilabilmektedir:
e Cephe boliimlenme tipine gore
e Havalandirma tipine gore

e Hava akis tipine gére olmak lizere {i¢ tanedir [47] (Sekil 2.5).

Kutu Tipi

Koridor Tipi

[ Cephe Bélimlenme Tipine Gére ]

Saft Tipi

NN Y

Cok Kath Tipi

[ Dogal Havalandirma ]
( Cift Katmanh Cephe Tipleri ] [ Havalandirma Tipine Gére ] [ Mekanik Havalandirma ]
[ Hibrit Havalandirma }

icten Disa Hava Akish

Distan ice Hava Akish

Dig Ortam Hava Akish

ic Ortam Hava Akish

[
[
[ Hava Akig Tipine Goére ] [ Akigsiz (Buffer Zone)
[
[

Sekil 2.5. Cift katmanli cephe tiirleri [48]
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Cift katmanl cephe 6rneklerinin yliksek binalarda siklikla kullanilmasi, malzeme agisindan
yanmaz malzemelerin secilmesini gerekli kilmaktadir. Malzeme tiirlerinin artmasi ile bu
cesitliligin ¢ogalmasina ragmen malzemenin yanicilik niteligi bilinmelidir. Katmanlarin son
bitis malzemesi ile birlikte yalittm malzemelerinin de yangina karsi tepki sinifi uygun
olmalidir. Derzlerden ve cephe acikliklarindan alt katmanlara ulasan yangin yanici bir

malzeme ile karsilastiginda sorun daha biiyiik bir problem haline gelmektedir.

Cift katmanli cephe tasarimlarinda yangin giivenligi baglaminda kritik noktalardan biri
cephe boliimlenmesidir. Cephe boliimlenmesi tiirlerine gore alev ve dumanin yayilmasi
farklilik gostermektedir. Bu baglamda inceledigimizde, ¢ift katmanli cephelerin kutu tipi,
koridor tipi, saft tipi ve ¢ok katli tipi olmak iizere varyasyonlar1 oldugunu gérmekteyiz. Her
cift katmanli cephe tipinin yanginin yayilmasina karsi gosterdigi performans farkli

niteliklerde olmaktadir.

Kutu tipi

Bu tip ¢ift katmanli cephe tiirlerinde olusacak bosluklar, yatay ve diisey yonde boliinmelerle
sinirlandirilmistir. Modiiler paneller gibi calisan sistemde kiiclik ve bagimsiz birimler
olusacaktir. Havalandirma dogal ve temiz bir sekilde olmaktadir [49]. Yangin ve dumanin

yayilmasi kolay bir sekilde 6nlenebilmektedir (Sekil 2.6).

Koridor tipi

Bu tip ¢ift katmanli cephe tiirleri diisey boliimlenmenin smirlandirilip, fakat yatay
boliimlenmenin sinirlandirilmamasi ile olusmaktadir. Sinirlandirmanin amaci akustik
onlemler, havalandirma ve yangin glivenligidir [49]. Bu tip cephelerde yatayda birtakim
sorunlar olusmaktadir. i¢ mekanda olusan yangin, koridor tipi ¢ift katmanli cepheden

ilerleyerek yan tarafta bulunan mekanlara gegebilmektedir (Sekil 2.6).

Saft tipi

Bu tip cift katmanli cephe tiirleri, kutu tipi pencerelerin {iist iiste dizilmesi ile olusur.
Cephenin alt noktasindan alinan hava, diisey olarak iist noktaya aktarilir. Bu durum baca

etkisini artirarak hava akisini hizlandirmaktadir [49]. Olas1 bir yangin aninda, baca etkisi ile
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alev ve dumanin yayilma riski artacaktir. Saft tipi cepheler yangin giivenligi icin riskli
cephelerdir. Yangin ve dumanin yayilmasimi engelleyecek oOnlemlerin alinmasi

gerekmektedir (Sekil 2.6).

Cok katl tipi

Bu tip ¢ift katmanli cephelerde yatayda ve diiseyde herhangi bir sinirlandirma olmamaktadir.
Hava akis1 dosemelerden catiya dogrudan aktarilmaktadir. Dis kabuk, yatay yonde binanin
ana tasiyici sistemine yiik aktararak tasittirilmaktadir [48]. Bu tip cepheler akustik agidan
olumlu sonuglar verseler de yangin giivenligi agisindan biiyiik risk tagirlar. Bolinmeler
olmamasi1 sebebiyle olas1 bir yangin durumunda, alev ve duman cephede hizli bir sekilde
ilerleyecek ve diger mekanlara yayilacaktir. Proje tasarim asamasinda ve malzeme

seciminde ilave 6nlemler alinmasi gerekmektedir [50] (Sekil 2.6).

a b c d

Sekil 2.6. Cift katmanli cephelerin boliimlenmesi ve hava akis semalar1 a. Kutu tipi b. Saft
tipi c. Koridor tipi d. Cok katli tipi [51]

Cift katmanli cephelerde, alev ve dumanin baca etkisi ile yayilmasi risk tasirken; tek
katmanli cephelerde bu durum s6z konusu degildir. Dogru detaylandirilmis tek katmanl
cephelerde i¢ mekanda, katlar arasinda ve katlarin duvar birlesim noktalarinda; dis mekanda,
cephe yiizeyindeki agikliklar ve iki malzemenin yan yana gelmesi ile olusan derz

bosluklarinin uygun bir sekilde ¢oziimlenmesi giivenli bir tasarim olacaktir [52] (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Cift katmanli cephelerde yanginin yayilmasi [53]

Cift katmanl1 cephe tiplerini yangin giivenligi bakimindan karsilastirdigimizda ise kutu tipi
cift katmanli cephelerin giivenilir Ornekler oldugunu soyleyebiliriz. Bunun sebebi
havalandirma boslugunun kii¢iik alanda tasarlanmis olmasi ve her alanin kendine ait
havalandirma boslugunun bulunmasidir. Koridor tipi ¢ift katmanli cephelerde ise diiseyde
kesintiye ugrayan havalandirma boslugu yatayda kesintiye ugramamasi sebebiyle risk
tasimaktadir. Plan dlgeginde yatayda bulunan mekanlara yangin kolayca ulagabilmektedir.
Bu tiir yangin yayilmasinin 6niine gegmek i¢in belirli mesafelerde zonlamalar yaparak,
diisey bariyerler kullanilmaktadir. Saft tipi ¢ift katmanli cephelerde yatayda kesintiye
ugrayan havalandirma diiseyde devam etmektedir. Bu durumda baca etkisi ile birlikte 1sinan
havanin iist katlara kolay bir sekilde ulagsmas1 s6z konusudur. Yangin ve dumanin hizli bir
sekilde {ist katlara ulasmasinin engellenmesi gerekmektedir. Ozellikle yiiksek binalarda
dikkat edilmesi gereken ¢ift katmanli cephe tiiriidiir. Kat yiiksekligi diisiik olan binalarda
tercih edilebilen saft tipi ¢ift katmanli cepheler, yiiksek binalarda ise belirli yatay bariyerler
ile desteklenerek kullanilmalidir. Cok katli tipi ¢ift katmanli cephelerde ise yatayda ve
diiseyde bir smirlandirict elemanin olmamasi yanginin yayilmasi acisindan biiytik risk
tasimaktadir. Bu duruma engel olmak i¢in belirli glivenlik dnlemleri alinmalidir. Yangin
sirasinda diiseyden yatay konuma gecen kapakcik sistemler bunlara ornek verilebilir
(Cizelge 2.2). Cift katmanli cephelerde aktif sondiirme sistemlerinin kullanilmas1 ile yangina
miidahale edilmesine bagli olarak alinabilecek dnlemler daha giivenilir bir cephe tasarimi

yoniinden faydali olacaktir [54].
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Cizelge 2.2. Cift katmanl cephelerde yangin riskleri [55]

Parametreler Aciklamalar Yangin Riski
Yatay veya Diisey Koridor Tipi Orta
Cift Katman Cephe Bolmet Saft Tipi Orta
Konstriiksiyon Tipleri Kutu Tipi Diisiik
Cok Katli Tipi Yiiksek
Disiik Yiikseklikteki Yapilar Diislik
Yapinin Yiiksekligi Orta Yiikseklikteki Yapilar Orta
Yiiksek Yapilar Yiiksek
Ofis Kullaniminda Diistik
Yapinin Kullanim Sekli Ev Kullaniminda Orta
Otel, Okul, Hastane vb. Kullanimlarda Yiksek

Cift katmanli cephelerde malzeme olarak cam kullanimi ve camin metal profiller ile
tasitilmasi, gerekli 6nlemler alinmadig: takdirde, yangin giivenligi agisindan sorun teskil
etmektedir. Camin yangin aninda asir1 1sinmasi ve kirilarak sagilmasi ¢evredeki insanlara
zarar verebilmektedir. Aliiminyum profillerinde artan 1s1 karsisinda mukavemetini
koruyabilmesi gerekmektedir. Ozellikle yangin giivenligi baglaminda malzemelerin bireysel
davraniglarindan farkli olarak sistem i¢indeki davranislar1 test edilmeli, bu ¢er¢evede

projelerde malzemeler kullanilmalidir [53].

2005 yilinda Cin’in Liaoning eyaletine bagli Dalian sehrinde yeni bir binada yangin
meydana gelmistir. Binada camlar asir1 1sinmaya maruz kalarak kirilmis ve etrafa sacilmistir.
D1s kabuk tasiyici sistemi dayanikli olmasina ragmen cam elemanlar bulundugu {ist
katlardan zemine diismiistiir. Bu durum, ¢evrede bulunan insanlar ve sondiirme ekipleri i¢in
risk olusturmaktadir. Bireylerin ve sondiirme ekiplerinin can giivenligi esas alinmalidir.
Ayn1 zamanda dagilan parcalar yanginin ¢evreye yayilmasinda da sorun teskil etmektedir
(Resim 2.2). Bu hususta ¢ift katmanli cephelerde alinmasi gereken yangin giivenlik

onlemleri bilinmelidir [56].
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Resim 2.2. Cift katmanli cephelerde yangin ve yanarak dagilan pargalar [56]

Cift katmanli cephelerin cepheye montajlar1 gereklerine uygun yapilmadiginda, yangin
sirasinda konstriiksiyon elemanlarinda kopmalar, kirilmalar meydana gelmektedir. Dis
taraftaki katmanin diismesine sebep olmakta, yangina miidahale i¢in gelen ekiplere biiyiik
sorun olusturmaktadir. Cephe katmanlarinin montaji yapilirken bu duruma dikkat edilmeli,
yangin glvenligi agisindan uygun Onlemler alinmalidir. Elemanlarin 1s1 karsisinda
genlesmeleri unutulmamali ve belirli bir siire icerisinde dayanimini koruyabilen elemanlarin

kullanilmasi 6nerilmelidir.

2.1.3. Giydirme cepheler ve yangin

Giydirme cephe, yapmin tasiyici sistemi iginde gorevi olmayan, kendi statik yiikiinii ve
etkilendigi yatay yiikleri 6zel baglant1 elemanlar: ile yap1 tasiyici sistemine aktaran, yapi
fizigi sorunlarini ince bir kesitte ¢ozebilen, dayanikli, hafif elemanlarla yapilan, yalitim ve
giivenlik sorunlarina ¢6ziim getirebilen, modiiler koordinasyon iiretim sistemi ile

olusturulan bir dis kabuktur [57].

Giydirme cepheler, ilk olarak yiiksek yapilarda kullanilmaya baslanmustir. ilk &rneklerini
ise, Lamb & Harmon Associates’in tasarimi olan Empire State Binasi ile birlikte satis
magazalarinda ve parapet Onlerinde gormekteyiz. Tasarim olarak; gecmise referans
vermeyen, basit bir geometrisi olan New York’ta bulunan United Nations Binasi, modern
mimarligin 6ncii yapilarindan biri olmustur. United Nations Binasi’nin tasarim ekibinde ise
Oscar Niemeyer, Le Corbusier ve Wallace K. Harrison bulunmaktadir. Yap1 giydirme cam

cephesiyle dikkat ¢ekmektedir [58] (Resim 2.3).
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Resim 2.3. a. Empire State binasi, 1931 [59] b. United Nation binasi 1952, New York [60]

Giydirme cephelerin kullanilmasi ile birlikte o6zellikle cam malzemesinde gelismeler
gozlemlenmigtir. Camin ¢ift cam olarak kullanilmasi, kaplama (float) teknolojisinin
gelismesi ve camin optik dengesi ic¢in renk kullanilmasi gibi imkanlarla birlikte cephede
seffaflik orani biiyiik 6l¢iide artmistir. Bu durumun sonucu olarak cam, sadece dograma alani
icerisinde kalmamis cephenin biitiiniinde kullanilir hale gelmistir. Dig ortamda kullanilan
cam neticesinde farkli sistem Onerileri gelistirilmis, sizdirmazlik konusu i¢in bazi cephe
sistemlerinde silikon kullanilmaya baslanmistir [61]. Giydirme cephe tasarimlarinda da ilk
ortaya ¢ikmalarindan giiniimiize kadar hafifletme galigmalar1 olmustur. Ayn1 zamanda seri
iretime elverisli olacak sekilde, prefabrik gelismeler gozlemlenmistir. Giiniimiizde

kullanilan giydirme cephe sistemlerini iki alt baslikta toplamak miimkiindiir Bunlar:

Agir givdirme cepheler (heavy cladding)

Beton esasli prekast panellerden olusan giydirme cephe 6rnekleridir. Kalip kullanimina baglh
olarak ¢esitlilikler sunan ve bu sekilde yiizey dokusu olusturulabilen giydirme cephelerdir.

Agir giydirme cephelerin kitle agirliklar: fazladir [62].
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Hafif giydirme cepheler (light cladding)

Cephe elemanlarin tasiyict bir iskelet lizerine yerlestirildigi seffaf veya opak panellerle
olusturulan giydirme cephe 6rnekleridir. Cephe kaplama elemanlar1; cam, metal, ahsap,
seramik, tas ve kompozitlerdir. Hafif giydirme cephelerin kitle agirliklar1 azdir [62]. Cam
giydirme cepheler seffaf olmalar1 sebebiyle tek katmanda tasarlanirken, diger giydirme

cepheler duvar 6niinde, bosluklu bir sekilde tasarlanmaktadir.

Giliniimiizde hafif giydirme cepheleri agir giydirme cephelere gore daha ¢ok gérmekteyiz.
Malzemelerin binaya fazla yiik getirmemesi, estetik ¢6ziimler sunmasi ve iiretim kolayligi
mimarlar tarafindan tercih edilmesini saglamaktadir. Hafif giydirme cephelerde fiziki
cevreye uygun belirli birtakim 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Uygun malzeme se¢imi ve

detay ¢oziimleri ile birlikte optimum konfor kosullar1 saglanmis olacaktir.

Giydirme cephelerde kullanilan malzemeler yangina kars1 dayanikli olmalidir. Yanmaz veya
zor yanan malzemelerle tasarlanan bir giydirme cephe, yangina karsi mukavemetini
saglamis olacaktir [63]. Giydirme cepheler yapilis durumuna bagli olarak tek katmanh
cepheler veya ¢ift katmanli cepheler gibi yangin davranisi gosterebilmektedir. Bu baglamda
her iki tiirde de malzeme se¢cimi ve yalittm malzemelerinin yanicilik degerleri énemli

olmaktadir.

Giydirme cephelerin belirli tiirlerinin bosluklu yapida tasarlanmasi yangin giivenligi
baglaminda onlart ¢ift katmanli cephelere benzetmektedir. Binada bir mekanda yangin
¢ikmasi durumunda yanginin ve dumanin bu bosluklardan {ist katlara tasinmasi biiyiik risk
olusturmaktadir. Ozellikle insanlarin algisin1 cekmeden gizli bir sekilde yanma durumu gok
ciddi sorunlara yol agmaktadir. Bu tip cephelerde belirli noktalarda yangin ve dumanin tist
katlara gegislerinin engellenmesi gerekmektedir. Cephe ve dosemelerin kesistigi noktalarda
alev ve duman gegisleri de engellenmelidir [64]. Belirli yatay bariyerlerin olmas1 veya bu
alanda malzemelerin yanmaz malzemelerle kapatilmasi gerekmektedir. Engellenen
bosluklar igerisinde ve giydirme cephe ile duvar 6niinde kullanilan yalitim malzemelerinin
de yangmna karsi tepkileri Oonemli olmaktadir. Yangin aninda yanginin yayilmasini
hizlandiran ve zehirli gaz aciga ¢ikaran malzemelerin kullanilmamasi gerekmektedir. Cephe
tasariminda insanlarin giivenli sekilde tahliye edilmesi de saglanmalidir. Cephenin

yikilmamasi ve yanginin diger binalara yayilmamasi gerekmektedir.
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Giydirme cephe konstriiksiyon elemanlar1 ahsap elemanlar veya aliiminyum profillerden
olusturulmaktadir. Ahsabin 1s1 ve ses iletkenligi diisiik olmasina ragmen yanic1 bir malzeme
olarak giivenlik acisindan risk olusturmaktadir. Aliminyum profiller ise 1s1 ve ses agisindan
iletken malzeme olmasina ragmen, yanmaz bir yapt malzemesidir. Fakat aliiminyum profil
elemanlar belirli bir 1s1 karsisinda mukavemetlerini kaybetmekte ve tasiyict 6zelligini
yitirmektedir. Bu durumla kargilasmamak i¢in dnlemler alinmalidir. Cephede 6zellikle i¢
mekanlarda kullanilan profillerde otomatik sondiirme sistemleri ile sogutma ¢aligmalarinin

yapilmasi gerekmektedir.

1973 yilinda The Luckman Partnership tarafindan insa edilen First Interstate Banka Binasi
giydirme cephe ile tasarlanmigtir. Bina cephesi, cam ve aliiminyum cephe malzemeleri
kullanilarak olusturulmustur. Cephe geometrisi yalin ve sadedir. Cikma, geri ¢ekilme gibi
bina hareketleri yoktur. Bina, 1988 yilinda yangina maruz kalmis ve yangin 12. kattan
baslayarak 16. kata kadar hizla yayilmigtir. Yangin yayilmasinin en onemli sebebi ise
binanin giydirme cephesinde pasif yangin giivenlik 6nlemlerinin alinmamasidir (Resim 2.4).
Gerekli aktif giivenlik 6nlemlerinin olmamasi da yangmin yayilmasinda bilyiikk etken
olmustur. Giydirme cam cephelerin 1s1 etkisiyle patlamasit c¢evrede biiyilk sorun

olusturmustur [65]. Bu nedenle mimari projelerde giydirme cephe tasarimlarinda yangin

giivenlik dnlemleri (pasif ve aktif giivenlik onlemleri) alinmalidir.

Resim 2.4. Cam giydirme cephede yangin olugsmasi ve yayilmasi [65]
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2.2. Cephelerde Siirdiiriilebilirlik ve Yangin Iliskisi

Kiiresellesen diinyada insanlik, giiniimiizdeki noktasina gelene kadar biiyiik bir gelisim,
degisim ve doniisiim gergeklestirmistir. Sanayilesme ve niifusun artmasi ile birlikte mevcut
kaynaklar hizla tiikkenmektedir. Cevresel degerler, iklim kosullart hizla degismekte ve
olumsuz sonuglar alinmaktadir. Son yiizyila girdi§imizde ortalama sicakliklar artmis ve

deniz seviyesi ylikselmistir. Bu durumun sonucu basta insanlar olmak {izere tiim canlilari

etkilemektedir [66].

Canl tiirlerinin giderek yok olmasinin ve ekolojik dengenin bozulmasinin 6niine gegmek
icin kullanilan enerjinin azaltilmasi ve enerjinin geri kazanimli olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bina kullanicilar1 yasadiklart mekandaki ihtiyaglarinda harcadiklari enerjiyi
diizenleyebilmelidir. Mimarlar tasarim yaparak enerjinin korunmasi gerekliliginden yola
cikarak birtakim oneriler getirmelidir. Son donemlerde ortaya c¢ikan ekolojik binalar, enerji
etkin binalar, yesil binalar, kendine yetebilen binalar da bu baglamda tasarlanabilmektedir.
Sifira yakin enerji kullanimi ile bitmeyen dogal kaynaklardan enerji kazanimi, en dogru

yaklasim olacaktir.

Enerji etkin bina tasarimlarinda, ¢evre kosullar1 ve iklimsel degerler dikkate alindiginda
cephe elemanlarmin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Yap1 cephe bilesenleri binayr tamamen
sararak kullanici yapi iligkisini etkilemektedir. Bu durumun sonucu olarak enerjinin
kullanim1 hakkinda cephenin rolii biiytiktiir. Fiziksel cevre kosullarinin saglanmasinda
dogrudan etkili olan cephelerin enerji performanslarina uygun sekilde tasarlanmasi 6nemli
olmaktadir [67]. Bu baglamda iiretilen cephelerde yangin giivenligi kapsaminda ele alinacak
iki tiir cephe tasariminda kendine 6zgii tasarim kararlar1 bulunmaktadir. Bunlar; dikey yesil

cepheler ve fotovoltaik panelli cephelerdir.

2.2.1. Dikey yesil cepheler ve yangin

Dikey yesil sistemler, dis duvar sisteminde bitki ortiisiiniin bulunmasiyla olusan yesil cepheli
sistemlerdir. Cephe kabugu iizerindeki bitki ortiisii sayesinde bina, ¢evresel iklim kosullarina
katkida bulunur. Bu sebeple bina bulundugu yere gore biitlinlesik bir tasarim iiriinii olarak

ortaya ¢ikmaktadir [68].
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Dikey yesil sistemler yasayan ve siirekli kendini yenileyebilen sistemlerdir. Bu sistemler,
topraga bagli olan bitkilerin bina kabugu {izerinde yesil bir ortii eleman1 olusturmasi ile
ortaya ¢ikmaktadir. Bitkinin yetisme ortami zemindeki toprak olabilecegi gibi cepheye
asilmis olan saksilarda olabilmektedir [69]. Bu tip cephe tasarimlarinda; bitki, yetistirme
ortami, tastyici katman, filtre katmana, 1s1 yalitim katmani, su yalitim katmani, buhar kesici
katman ve dis duvar elemanlart bulunmaktadir. Tasarimin gereklerine uygun olarak

katmanlar artirilabilir veya azaltilabilmektedir.

Dikey yesil sistemlerin kullanilmasindaki en temel gerekce, topragin ve bitki koklerinin 1s1
yalitimi1 saglamasidir. Bunun yaninda dikey yesil sistemlerin ¢ok fazla olumlu ydnleri
bulunmaktadir. Dikey yesil cephelerin kullanimindaki olumlu ydnleri sdyle siralayabiliriz;
kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmasi, digs mekan hava kalitesini artirmasi, bulundugu ¢evredeki
ekolojik oOzellikleri iyilestirmesi, yagmur suyu ve giines 1sinlarina karsi koruma ve
golgeleme saglamasi, ses yalitimi saglamasi, mimari estetik agidan degerli olmasi, insan
psikolojisine olumlu etki etmesi ve enerji verimliligini artirmasidir. Dikey yesil sistemlerinin
kullanilmasinda olumlu yonler fazla olmasina ragmen olumsuz yonler de bulunmaktadir. Bu
olumsuz dzellikler baslica; bitkilenmenin dogrudan cepheye zarar vermesi, yapim ve bakim
maliyetinin yiiksek olmasi, sulama sistemlerinin bulunmasi ve bitkilerin mevsim kosullarina
gore farklilasmasi olarak gosterilebilir [70]. Dikey yesil sistemler yapilan tasarim tiirlerine
gore farkliliklar sunmaktadir. Tastyict sistemlerine gore, biliylime ortamlarina gore, bitki
tirlerine gore, sulama tiirlerine gore smiflandirmak miimkiindiir. Ancak dikey yesil
sistemlerde en yaygin olarak kullanilan siniflandirma yapim teknigine gore siniflandirma

tiiriidiir [71].

Yesil cepheler

Yesil cepheler toprakta veya saksida dikili bitkinin cephe yiizeyine sarilmasiyla olusan
tiplerdir (Resim 2.5). Bitkinin sarilict veya tirmanict olmasina gerek yoktur. Cepheye
eklenen modiiler kafes panel sistem ve kablo tel-halat ag sistemleri gibi elemanlar

yardimiyla bitki, cepheye tutunmaktadir [71].
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156em

Resim 2.5. Yesil cephe tasarimi [72]

Bitkilenmis duvarlar

Bitkilenmis duvarlarda cephe kabugunun bir bitki yetistirme ortami olarak kullanilmasi ile
olusan tiplerdir (Resim 2.6). Yetistirilen bitki dogrudan cephe elemanindan ortaya
cikmaktadir. Genelde On iiretimli panellerin cepheye yerlestirilmesi ile olugabildigi gibi,
bilingsiz bir sekilde ozellikle harglarin ig¢inden, dig kabuk catlaklarindan da bitkiler
yetisebilmektedir [71].

Resim 2.6. Bitkilendirilmis duvar tasarimi [72]

Yasavan duvar sistemleri

Yasayan duvar sistemleri, cepheye eklenmis farkli elemanlar yardimiyla bitki yetistirilmesi
ile olusan tiplerdir (Resim 2.7). Bitkiler cepheye dogrudan temas etmemektedir. Bu sistemler
hem i¢ mekanda hem dis mekanda uygulanabilmektedir. Yasayan duvar sistemleri; saksida
bitkilendirilmis, kopiik katmanli ve mineral yiin katmanli olarak iige ayrilmaktadir. Bu
elemanlar cepheye baglant1 elemanlar1 yardimiyla tutturularak ya da 6n iiretimli elemanlarla

tasarlanarak bitki yetistirilmesine olanak saglar [71].
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Resim 2.7. Yasayan duvar sistemleri tasarimi [72]

Dikey yesil sistemlerin kullanildig1 cephelerde bitkilerin kurumasi durumunda binaya ek bir
yangin yiikii getirmesi s6z konusudur. Olasi bir yangin aninda, yanginin cepheye ge¢mesi
ile bitkilerin yanmas1 gozlemlenebilir. Yanan bitkilerin cephenin tamamini sardigi
diisiiniildiigiinde, yanginin yayilmasi kolaylasmis olacaktir. Bu durumda bakimsiz kalan,

kurumus bitkiler cepheden arindirilmali ve diizenli bir sekilde takibi yapilmalidir [73].

Dikey yesil sistemlerin yangin aninda disaridan yapilacak bir miidahaleyi engellemesi kritik
bir durumdur. Ozellikle itfaiye araglarmin uygun bir sekilde binaya yaklasabilmesi, itfaiye
caligsanlarinin can ve mal giivenliginin saglanmasi gerekmektedir [73]. Yanan bitki kok ve
gbovdelerinin cepheden kopup uzaklasmasi yanginin ¢evreye yayilmasinda, bireyler i¢in de
risk olusturmaktadir. Yesil cephelerin tasariminda gerekli yangin giivenlik 6nlemlerinin
alinmasma dikkat edilmelidir. Dikey yesil sistemlerde topragin cephede bulundugu
tasarimlarda, itfaiyenin sondiirme islemi swrasinda topragin suyu emebilecegi

unutulmamalidir. Bu durum karsisinda sondiirme suyunun artirilmasi gerekmektedir.

Dikey yesil sistem tasarimlarinin tiirii olan yasayan duvar sistemlerinde pvc elemanlar,
kopiik katmanlar ve polistren kopiik yalitimlar siklikla kullanilmaktadir. Bu tiir yanici ve
zehirli gaz ¢ikarma 6zelligi olan malzemelerin cephede kullanilmasi yangin giivenligi
acisindan uygun degildir. Petrol tiirevli malzemelerin yanicilik degeri yiliksek olup miimkiin
oldugunca bina tasariminda kullanilmamas: gerekmektedir. Ozellikle hava ile temas eden
noktalarda tercih edilmemeleri gerekmektedir. Bu tiir yanici malzemelerin yerine yanmaz
malzemelerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Mineral katkili yiinler, al¢1 iirlinler ve prekast

elemanlar kullanilabilir [74].
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Bina cephesinin tasarim agsamasinda dikkate alinarak diizenlendigi yap1 olan Stacking Green
binasinda kullanilan dikey yesil sistemleri tasiyan malzemelerin yanmaz malzemelerden
se¢ilmesi ve bitkilerin kisa otsu bitkilerle tasarlanmasi yangin giivenlik dnlemlerine uygun
oldugunu gostermektedir. Uzun sarilic1 ve tirmanici bitkiler yanginin iist katlara yayilmasi

icin risk olusturmaktadir (Resim 2.8).

"
’ . L
2 | i
3 ! L&) wall
. koA / granite stone h=2mm
Faise Helther S —
. ~ - green planter
g A" 44 Concrete+mortal

Groen Empeross 8

Balsaminaceae &

< 4 steel grating
‘: []150x50
Ch

A e
Aﬂf]ﬁr =
-

T2 A

AN drainage pipe

g

8
Wrightia T
Antidysenteria §
§
Dust Dracaena §
2

8

i
¥ Awatev supply pipe
{i—valve for

—valve fo
| water supply

Resim 2.8. Stacking Green binasinda dikey yesil sistem kullanimi [75]

2.2.2. Fotovoltaik panelli cepheler ve yangin

Son dénemlerde yasanan enerji krizleri sonucunda daha az enerji kullanan binalar inga etmek
onemli olmustur. Fosil kaynaklarin sinirli miktarda olmasi ve ¢evreye biiyiik 6l¢iide zarar
vermesi bagka kaynak arayislarina yonelmemize yol agmustir. Enerji tiretiminde alternatifler
sunabilen dogal kaynaklar, ¢evreyi kirletmemesinin yani sira tiikenmeyecek kaynaklar
olarak 6n plana g¢ikmaktadir. Dogal kaynaklarin baglicalar; su, riizgar ve giinestir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar olarak goriilen bu kaynaklar igerisinde bina 6lgeginde sikga
kullanilan ve degerli olan ise gilinestir. Aktif ve pasif olarak mimaride enerji liretiminde

siklikla kullanilmaktadir.

Glinlimiiz mimarisinde seffaflik dengesinin siklikla sorgulandigi, genis saydam ylizeylerin
tasarlandig1 ve biiyiikk cam giydirme cephelerin olusturuldugu bir gercektir. Bir¢ok binada

yapilan bu saydam yiizeyler, yaz ve kig donemlerine gore konfor kosullarini etkilemektedir.
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Cephe tasarimlarinda enerji iiretimi konusunda fotovoltaik paneller siklikla
kullanilmaktadir. Binaya entegre olarak kullanilan panel elemanlar farkli tiirlerde cephelerde
tasarlanmaktadir. Cephede bir dis duvar sistemi olarak, cephe kaplama malzemesi olarak ve
cephede ek elaman olarak kullanimlar1 bulunmaktadir. Dis duvar sistemi olarak ve cephe
kaplama malzemesi olarak kullanimlar, tek katmanli cephe veya giydirme cephe gibi
tasarlanmaktadir. Cephelerde ek eleman olarak kullanmak ise golgeleme elemanlarina
ihtiya¢ duyulmasiyla ortaya cikmaktadir. Golgeleme elemanlari fotovoltaik paneller
dedigimiz birtakim ek elemanlarla olusturulmaktadir [76]. Fotovoltaik paneller, giines
enerjisini kullanarak ¢evreye zararl atik birakmadan, giiriiltii ¢ikarmadan elektrik enerjisi
iireten diizeneklerdir. Bu elemanlarin cephe acikliklarinin iist noktalarinda kullanilmasi ile
birlikte cephede golgelenme saglanmis olacaktir. Ayni zamanda elektrik enerjisi liretimi de
gergeklesmektedir. Fotovoltaik panel kullanimi ile birlikte enerji korunumu agisindan hem

aktif hem de pasif birtakim 6nlemler alinmis olmaktadir [77].

Fotovoltaik paneller mimaride farkli boliimlerde ve farkli tiirlerde kullanilmaktadir. Ilk
olarak cat1 ve cephelerde kullanimi ile yayginlasmistir. Yapida sagaklarda parapetlerde,
korkuluk gibi yapisal elemanlarda da kullanilmaktadir. Gelisen teknolojiler 1s18inda
panellerinde iiretimleri degismis ve farkli nitelikte iirtinler kullanilmaya baslanmistir.
Aliiminyum c¢er¢eveli modiiller, ¢cer¢evesiz modiiller, metal tabanli modiiller ve ¢ift yiizeyli
modiiller seklinde bir siniflandirma yapilabilmektedir [78]. Son ddnemlerde o6zellikle
binalarin dogrudan giines 15181 alan cephelerinde kullanilmaya baslanmistir (Resim 2.9).
Uretilen elektrik enerjisi bina i¢i aydinlatma ve elektrikli alet kullaniminda, kirsal kesim
elektrifikasyonlarinda, park ve dinlenme alanlar1 aydinlatmalarinda, tarim sulamasinda, ikaz

uyart sistemlerinin ¢aligmasinda kullanilmaktadir. Kullanim alan1 giin gectikg¢e artmaktadir.

Resim 2.9. Solar Fabrik binasinda fotovoltaik panel kullanimi1 [79]
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Fotovoltaik panellerin cephelerde kullanilmasi binalarda yangin riskini artirmaktadir.
Bunun sebebi fotovoltaik panellerin, modiillerin ve bilesenlerin yanginin cephede ortaya
cikmasina ve yayilmasina katki saglamasidir. Fotovoltaik panelli cephelerde yanici
driinlerin  kullanilmas1 ve olusacak zehirli gazin i¢ mekanlara ge¢mesi sorun
olusturmaktadir. Ozellikle kablolardan elektrik sebebiyle yanginin ortaya ¢ikmasi ve bu
yanginin jeneratdre ulagmasi biiylik tehlike arz etmektedir. Bakim personelinin giivenligi de
bu baglamda saglanmali, is glivenligi kriterleri dikkate alinmalidir. Yangin aninda yangina
miidahale eden ekiplerinin de giivenligi saglanmalidir. Bu gibi kriterleri inceledigimizde ise
fotovoltaik panellerin malzemesinin yangina tepkisi, zehirli gaz agiga ¢ikarma o6zelligi,

damlama 6zelligi gibi niteliklerinin bilinmesi gerekmektedir [80].

Fotovoltaik panellerin yangin dayaniminda en onemli kriter malzeme olsa da birtakim
tasarim ¢Oziimleri de yangin giivenligi acgisindan faydali olmaktadir. Cepheye yerlestirilen
photovoltaik panellerin belirli agilarda olmasi, yangmi cepheden uzaklastirmasi
kapsaminda, uygun ¢dziimler sunabilmektedir. Ozellikle cephenin paneller sistemi ile
olusturulmasi yangin giivenligi agisindan sorun teskil etmektedir (Resim 2.10). Panellerin
cephe elemanlarinin oniine gelerek cepheden bagimsiz ¢alismasi saglanmalidir. Boylelikle
ic mekan ile fotovoltaik paneller arasindaki iliski koparilmis olacaktir. Herhangi bir yangin
aninda fotovoltaik paneller ve cephe elemanlari farkli davranis gosterebilecektir. Fotovoltaik

panellerin yanicilik 6zelligi olan malzemelerden {iretilmesi, cephelerde kullanim

olanaklarini kisitlayici hale getirmektedir.

Resim 2.10. Fotovoltaik panellerin yangin sonrasi durumu [81]
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Fotovoltaik panellerde elektrik akiminin bulunmasi sebebiyle yangin aninda, ilk yapilacak
miidahale elektrik akiminin devre dis1 birakilmasidir. Otomatik algilama ile elektrik akimini
devre dis1 birakan sistemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Otomatik algilama sistemleri
bulunmuyorsa sondiirme ekiplerinin sehir sebekesinden miidahale etmesi uygun olacaktir.
Fotovoltaik panellerin diigiik voltajli olarak kullanilmasi da dnemlidir. Elektrik akiminin
mikro ceviriciler yardimiyla uygun voltaja doniistiiriilmesi gerekmektedir. Fotovoltaik
panellerin yakininda yanicit malzemelerin bulundurulmamasi esastir. Bu durum i¢ ortamda,
dis ortamda ve cephe katmanlagmasinda dikkat edilecek bir husustur. Catilarda ve
cephelerde kullanilan panellerde yangin aninda gé¢me riski unutulmamalidir. Uygun statik
dayanimlar1 saglanmalidir. Belirli bir siire igerisinde yiik tasiyabilen elemanlarla

desteklenmeleri gerekmektedir [82].

Giintimiizde, fotovoltaik paneller ile iligkili yangin riskleri, herhangi bir elektrikle ¢alisan
ekipmanla iliskili olan yangin risklerinden daha biylik degildir. Ancak, tim elektrikli
cihazlarda oldugu gibi, bu sistemlerin dogru bir sekilde tasarlanmasi, dogru test edilmis
bilesenlerden olugmasi, standartlara ve yonetmeliklere uygun bir sekilde kurulmasi ve

diizenli olarak bakiminin yapilmasi dnemlidir [82].
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3. CEPHELERDE YANGININ ORTAYA CIKMA VE YAYILMA
NEDENLERI

Giliniimliz binalarinda en 6nemli yangin gilivenlik 6nlemi yangmin ortaya c¢ikmamasi
yoniinde olmaktadir. Bu durum yangini ortaya ¢ikaran unsurlardan (yanict madde, oksijen
ve 1s1) en az birinin ortamda bulunmamasi ile miimkiindiir. Yangin tiggeni olarak bilinen bu
maddelerden birinin yoklugu, gliniimiiz bina yasam dongiisiinde s6z konusu degildir.
Ozellikle teknoloji ile birlikte elektrik kullaniminin artmasi, konfor gereksinimleri ile
malzeme imkanlarinin ¢ogalmasi, bunun sonucu olarak kullanici taleplerinin fazlalagmasi
yanginin beklenmedik bir anda ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Yanginin ortaya ¢ikmasi
ve yayilmasi ise ¢ok hizli bir sekilde gerceklesmektedir. Bu baglamda, yangin sirasinda can
ve mal giivenliginin saglanmasi esas olup, bu yayilma siirecinin analiz edilebilmesi

gerekmektedir.

Binalarda yanginin ortaya ¢ikmasinda cepheler 6nemli birer yapi elemani olmaktadir. Hem
dis ortam ile temas halinde olmasi hem i¢ ortam ile iliski kurmas1 bakimindan yangin riski
fazla olan elemanlardir. Bu durumda genel olarak cephelerde ortaya ¢ikan yanginlari dahili
(kapali hacim yanginlar1) ve harici (komsu binadaki yanginlar ve cephe ve c¢evresinde
olusacak yanginlar) olarak nitelemek miimkiindiir [83]. Dahili yanginlar; kapal1 bir hacimde
ortaya ¢ikarak, yap1 kabugundaki pencere, menfez, kap1 vb. bosluklardan gecerek cepheyi
etkileyen yanginlardir. Yangmin cepheye sirayet etmesi, cephe bosluklarinin geometrik
oOl¢iilerine ve yanginin biiyiikliigline baghdir. Bu tip yanginlar cephe yanginlarinda en riskli
yanginlar olarak bilinmektedir. Tam gelismis yanginlarda, yangmin bulundugu ortamda
sicaklik yaklasik 500 °C degerinin iistiine ¢ikmaktadir. Ortamda bulunan yanici madde ve
yangin yiikiine bagl olarak 120-150 kW/m? 1s1 lretilmektedir. Bu durum cephedeki
malzemelerin yanicilik sinifina gore biiyiik risk tasimaktadir. Harici yanginlar; cepheye dis
ortamdan sirayet eden yanginlardir. Cepheden bagimsiz bir kaynak tarafindan tiretilen 1sinin
cepheye ulagmasi ile olusmaktadir. Bu tip yanginlari tetikleyen birtakim unsurlar
olabilmektedir. Bunlar: 1simimin etkisi, riizgarin etkisi, bina bitisigindeki kent donatilar

(telefon direkleri, ¢op konteynirlari1 vb.) gibi unsurlar olabilmektedir [84].

Cepheye ulasan bir yanginin -belirli 6nlemler alinmadig: siirece- cephe boyunca yatay ve
diisey yonde ilerlemesi gergeklesmektedir. Ozellikle son yillarda yasanan yiiksek bina

yanginlarinda yanginin cephelerden yayilmasi ¢ok sik rastlanilan bir durum haline gelmistir
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(Resim 3.1). Cephelerde yanginin yayilmasinda cephe malzemelerinin yanicilik sinifinin
Oonemi son derece biiyiiktiir. Fakat cephelerde yanginin yayilmasinda sadece malzemenin

yanicilik sinifi etkili olmamakla birlikte, birden fazla etken bulunmaktadir.

04:20 BST % 04:43 BST 05:16 BST

Resim 3.1. Yangininin cephe tizerinden yayilma stireci [85]

Cephelerde yanginin yayilmasinda etkili olan baglica kritik unsurlar vardir. Bu unsurlari
proje tasarim asamasinda ele almak ve degerlendirmek gerekmektedir. Alinacak yangin
giivenlik onlemleri de bu baglamda 6nemli olmaktadir. Cephelerde yangin genel olarak li¢
sekilde yayilmaktadir. Bunlardan birincisi, binaya dis ortamdan gelerek yanginin olusmasi
ve yaylmasinda dogrudan katki bulunan malzemeler tarafinda gerceklesmektedir. Bu
sekilde yangmin yayilmasinda dis ortamdaki ara¢ konumlari, ¢6p konteynirlarinin
uzakliklari, bitki elemanlarinin mesafeleri, baca konumlandirmalar1 vb. 6nemli olmaktadir.
Ikincisi, binanin cephesinde kapali hacimde olusan yangmin bina bosluklari araciligiyla,
cephe doseme birlesimlerinden sizarak veya pencere gibi bosluklardan gecerek yanginin
yayilmast durumudur. Bu yayilma bi¢iminde alev ile birlikte 1sinin radyasyon etkisiyle
yayillmast sonucu da yangin meydana gelmektedir. Malzemelerin yanicilik degeri etkili
olurken, cephe katmanlagmasi, 6zel cephe tasarimlar1 da yanginin bu tiir yayilmasinda etkili
olabilmektedir. Ugiinciisii, binanin c¢evresindeki birimlerin yanmasi sonucu 1s1 gegisi ile
olmaktadir. Is1 iletim tiirlerinden biri olarak 1s1n1m (radyasyon) yolu ile 1s1 akis1 olmakta ve
tutusma sicakligina erisen bir malzeme yanmaya baslamaktadir. Gerekli mesafelerin olmasi
ve yangin aninda sogutma g¢alismalarin yapilmas: bu baglamda alinabilecek en temel
giivenlik 6nlemlerindendir [86] (Cizelge 3.1). Yanginin yayilmasinin farkl tiirlerde olmasi

aliabilecek giivenlik 6nlemlerinin de bu kapsamda cesitlilik gdstermesi beklenmektedir.



Cizelge 3.1. Yanginin cephe iizerinde yayilma senaryolari [86]
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Yanginin cephelerde yayilma senaryolarinin bilinmesi, yanginin cephelerde yayilmasinin
onlenebilmesi acisindan 6nemlidir. Cephelerde yanginin yayilma senaryolari ile birlikte bu
durumu etkileyen unsurlarin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu unsurlar tasarim kararlari ile
belirlenmekte olup, yanginin ortaya ¢ikmasinda ve yayilmasinda etken rol oynamaktadir.
Tasarim kararlarinin, bina cephesinde yangin yayilmasinda hizlandirict ve yavaslatict

etkisinin olabilecegi gibi yanginin tamamen 6nlenmesinde de etkisi olabilmektedir.

3.1. Binanin Konumu ve Binalar Arasi1 Mesafeler

Son zamanlarda artan niifusla birlikte kentler hizli bir biiyiime siirecine girmistir. Kentlerin
yiizolglimleri artmis ve yapisal alanlar fazlalasmigtir. Buna bagl olarak kent merkezine
yakin olma c¢abasi1 giidiilmiis ve binalar birbirine yakin konumlandirilmistir. Binalarin
birbirine belirli mesafelerde yakin olmasi, bazi1 durumlarda bitisik nizam yapilarin ortaya
cikmasi giiniimiizde sik rastlanilan bir durum haline gelmistir. Tiim bu veriler 15181nda; bir
binada ortaya ¢ikabilecek yangimn yapir dis kabugu araciligiyla diger binalara kolayca
yayilabilmektedir. Yap1 dis kabugu olarak cephelerin de bu baglamda tasarlanmasi
gerekmektedir.
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Yanmakta olan bir binadan diger bir binaya yangmin gegisi cesitli yollarla olmaktadir.
Bunlar:

e Alevin dogrudan binaya ulagmasi

e Havada ucusan yanan pargaciklarin ulagsmasi

e Tasima yolu (konveksiyon) ile 1sinin ulagmasi

¢ Ismim yolu (radyasyon) ile 1sinin ulagmasi yollari ile olusmaktadir [88] (Sekil 3.1).

yangin geciktirci

¢at1 kaplama malzemesi

( yanma firiinleri, bitisikteki
binaya riizgarla taginabilir)

Binalar arasi mesafe

Yangindan 1s1ma ile 1s1iletimi 9

i

1s1ma oraniartacaktiy
gie

Sekil 3.1. Yanginin binalar arasinda yayilmasi [89]

yanici malzemeler
(¢6p kutusu, bitki vb.)

Binalar aras1 yangin yayilma yollarini inceledigimizde her biri biiyiik riskler tasimaktadir.
Ozellikle cephelerde giivenlik dnlemlerinde 1s1nim ile yayilma ciddi problemlere sebep
olmaktadir. Yayilan 1s1ma miktari, cephe lizerinde bulunan veya cepheye yakin noktada
bulunan malzemeleri tutusturabilmekte ve yangin bu noktadan yayilabilmektedir. Isima ile
yanginin yayilmasinda yayilan 1sima siddeti, konfiglirasyon faktorii ve komsu binada
yangina maruz kalan malzemelerin tutusabilirligi etkili olmaktadir [87] (Sekil 3.2 ve Sekil
3.3). Ozellikle biiyiik dlgekli yangimlarda, yangmin ¢iktig1 binanin gevresindeki binalarda,

sogutma ¢aligmalari yapilarak yanginin 1isima ile yayilmasi 6nlenebilmektedir.
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Sekil 3.2. Yanginin binalar arasinda yayilmasinin diisey yénden incelenmesi [90]
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Sekil 3.3. Yanginin binalar arasinda yayilmasinin yatay yonden incelenmesi [90]

Cephelerde kullanilan malzemelerin niteligine gore belirli bir 1s1 degerinden sonra tutugma
gerceklesmektedir. Binalar aras1 mesafeler ve cephede kullanilan malzemeler etkili olurken,
yanginin aktif faaliyette oldugu siire de 6nemlidir. Uzun siire 1s1maya maruz kalan yiizey
baslangicta daha geg 1s1 kazanirken, ilerleyen agsamalarda i¢indeki su buharim1 kaybedecek
ve hizli bir sekilde 1sinacaktir. Malzemenin 1sinmasinda malzeme i¢i nem orani, yoresel
iklim kosullari, yasanilan mevsim gibi dis etkenler s6z konusudur. Bu konuda iilke
mevzuatlarinda 6zel hesaplamalar ve tablolar mevcut olup uyulmast gereken nicelikler
bulunmaktadir. Ulkemizde vyiiriirlikte olan Binalarm Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik (BYKHY) kapsaminda 1s1inim ile yayilma konusunda herhangi bir diizenleme
bulunmamaktadir. Uluslararas1 mevzuatlar incelendiginde ise Amerika Birlesik

Devletleri’ne ait NFPA 80A Recommended Practice for Protection of Buildings from
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Exterior Fire Exposures ve Ingiltere’de BRE ¢alismalar1 kapsaminda External Fire Spread:
Building Separation and Fire Distances BR 187 karsimiza ¢ikmaktadir [91-92]. Gelismis
iilke mevzuatlarindan bu ¢ercevede yararlanmak yangin giivenligi agisindan dogru bir

yaklagim olmaktadir.

Yanginin binalar arast yayilmasinda isinimdan farkli olarak, ugusan parcalarda yanginin
yayilmasina sebep olmaktadir. Ozellikle yangin, binanin yakin ¢evresindeki kurumus otlara,
oradan diger kentsel donatilara veya binalara sigramaktadir. Yanicilik 6zelligi olan
malzemelerin komsu bina {izerinde tutusma riski; ugusan yanmis maddelerin biiytkliigii,
ucusan yanmis maddelerin izledigi giizergah, bolgesel sogutma kosullarina bagli olarak
degismektedir [87]. Bu durumda, cephelerde kullanilacak malzemelerin yangin sirasinda
yanarak etrafa dagimasi risk teskil etmektedir. Ulkemizde 17 Temmuz 2012 yilinda
gerceklesen Polat Tower yangininda yanmaz 1s1 yalitm malzemesinin (tas yiinii)
kullanilmast bu baglamda dogru karar olmustur. Yangin aninda baglantisin1 kaybeden
yaliim malzemeleri etrafa dagilmistir (Resim 3.2). Yalitim amaciyla yanici bir malzeme

kullanilmasi ¢ok daha tehlikeli sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir [93].

Resim 3.2. Cephe yangini sirasinda dagilan pargalar [94]

Komsu binalardan veya ¢evrede yanan maddelerden binaya yangmin yayilmasinda etkili
olan en 6nemli yap1 elemani cephelerdir. Bu nedenle cephelerde yanict malzeme kullanmak
yanginin yayilmasini tetiklemektedir. Cephede kullanilacak malzemenin yangina tepkisine

dikkat etmek gerekir. Olas1 bir yangin kaynagi ile bina arasinda yangin yayilimina izin
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vermeyecek sekilde uygun mesafeler birakilmalidir. Cephe agiklik oranlarinin belirlenmesi
bu kapsamda ele alinmalidir. Binalar aras1 mesafeler artirilmali, bina bitisiginde yangin
cikarma ihtimali yiliksek olan elemanlar (¢op, kuru ot, aydinlatma elemani, araglar vb.)
bulundurulmamalidir. Yapilar arasina engeller koymak da bir ¢6ziim Onerisi olarak
sunulabilir. Ozellikle bitisik nizam yapilarda yangmn duvarlarmin olmasi gerekmektedir.
Yangin duvar1 yanginin hem kapali hacimde hem de yap1 kabugu (¢at1 ve cephe) iizerinden
yayilmasini engellemektedir. Pasif dnlemlere ek olarak cephelerde kullanilan aktif sondiirme
sistemlerinin bulunmasi dogru bir yaklasim olarak tercih edilmektedir. Olas1 bir yangin
aninda devreye girerek sondiirme islemini yapacak ve cephe elemanlarini sogutacaktir. Bu

yontem cephenin tutusma riskini azaltacaktir [95].

3.2. Bina Aciklik Oranlari

Yanginin bina agikliklarindan {ist katlara yayilmasinda ti¢ farkli durum bulunmaktadir:
e I taraftan, yanginin katlar arasindaki bosluklardan iist katlara yayilmasi
e Dig taraftan, yanginin cepheye temas etmeden dogrudan {ist katlara yayilmasi

e Dis taraftan, yanginin cephe katmanlasmasi tizerinden yayilmasi [96].

Kapal1 hacimde meydan gelen yangin, yukar1 dogru yayilma egilimi gostermektedir. Asiri
1sinmaya bagli olarak iist noktalara ulagan yangin binada zayif noktalara daha ¢ok etki
edecektir. Ozellikle pencere gibi bosluklardan yayilma ve hava ile bulusma egiliminde
olacaktir. Yangin, cam elemanlar1 asir1 1sinma ile patlatarak cepheye yayilacak ve bu
asamadan sonra {ist katlara cephe araciligiyla ulasacaktir. (Sekil 3.4). Bu durumda pencere,
kap1 gibi cephedeki acgikliklarin uygun sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda
yanginin, doseme cephe birlesimlerinde olusan agikliklardan yayilmasi risk tasimaktadir.
Yangmin bu sekilde cephede yayilmasi durumuna sigrama (leap frog) denilmektedir.
Ozellikle yiiksek binalarda yapilan giydirme cam cephelerde ¢ok sik gordiigiimiiz temel
yangin giivenlik problemlerinden birisidir. Alevin ve dumanin {ist katlara tasinmasi
bakimindan sorun olusturmaktadir. Birlesim noktalarinda uygun detay c¢ozlimlerinin
yapilmas1 ve bu bosluklarin kapatilarak tasarlanmasi, sizdirmaz nitelikte olmasi

gerekmektedir [97].
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Camdan Ist Az
v I;um 50-100 kWim*

Tutugabilir Malzeme 300-600 °C

M Kompartiman Sicaklizt
At
. 500-1200 °C

- Kompartiman Ist Akugt
Hava Girigt 120-130 kW/m*

Sekil 3.4. Bina agikliklarindan yanginin {ist noktalara yayilmasi [98]

Bina agikliklarindan yangiin yayilmasinda bir diger risk unsuru da camin kirilmasindan
sonra ger¢geklesmektedir. Yanan ortamda oksijen miktar1 giderek azalacaktir. Cam kirildig1
anda ise ortama hizli bir sekilde oksijen girecek ve patlama (backdraft) olay
gerceklesecektir. Bu durum sondiirme ekipleri ve orada bulunan bireyler i¢in biiyiik risk
tasimaktadir. Camin yangina kars1 belirli bir siire dayaniminin olmasi gerekmektedir. Cesitli
iilkelerin mevzuatlarinda bu durum dikkate alinmakta ve camin dayanimina yonelik uygun
deney diizenekleri yapilmaktadir. Cephelerde kullanilacak olan camin, yangin anindaki i¢

ortam basincina ve yangina kars1 dayanimi dnemli bir glivenlik parametresi olmaktadir.

Yanginin bina acikliklarindan yayilmasinda etkili olan faktorler vardir. Bunlar; pencere alani
ve ytuiksekligi, odanin geometrik diizeni, yanmakta olan malzemenin niteligi ve bilesenleri,
yanma orani ve riizgarin etkisidir. Bu faktorlere bagl olarak yangin {ist noktalara ulagacaktir
[98]. Tasarim asamasinda olan bir projede pencere eleman boyutlarinin ve cephe seffaflik
oranlarinin belirlenmesinde yangin ve dumanin yayilim giizergahlar1 dikkate alinmalidir.
Pencerelerin boyutlandirilmasi yapilirken yanginin yayilma senaryolar1 saptanmali, gerekli

giivenlik dnlemleri diisiiniilmelidir.

Pencerelerin boyutlarina bagli olarak yangin yayilma senaryolar1 degismektedir ve yanginin
ilerleyecegi giizergah bu duruma gore sekillenmektedir. Ornegin, genis pencerelerde alevin
ve dumanin bina cephesine bitisik olarak yiikseldigi gozlenmektedir. Bu durum cephelerde

yanginin olugmasina sebep olmaktadir. Kare seklinde olan pencerelerde bu durum daha az
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olmakta, alev dili cepheden uzaklagmaktadir. Ozellikle uzun pencerelerde alevin ve dumanin
cepheden uzaklastig1 goriilmektedir. Uzun pencerelerin (yliksekligi eninden biiylik) olmasi
alev ve dumanin yayilmasinda giivenli bir tasarim unsuru olarak diisiiniilmektedir (Sekil

3.5). Diger pencerelerde ise ek dnlemlerin alinmasi gerekliligi s6z konusu olmaktadir [99].
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Sekil 3.5. Pencere boyutlari ve yanginin yayilmasi a. Genis pencere b. Kare pencere ¢. Uzun
pencere [99]

2008 yilinda Ingiltere’de Wolcester Polytechnic Institute tarafindan Gretar Tryggvason
danismanliginda yapilan deneysel bir ¢calisma ile yangin sirasinda pencere boyutlarina bagl
olarak 1s1 akis miktarlar1 arastirllmistir. Bu arastirmada ise test kilavuzu olarak American
Society for Testing and Materials (ASTM) E 2307-Standard Test Method for Determining
Fire Resistance of Perimeter Fire Barriers Using Intermediate-Scale, Multi-story Test
Apparatus esas alinmistir. Test standardina uygun olarak bir oda (3m X 3m X 2m) ve yanici
bir malzeme kullanilmis ve tiim deney diizeneginde sabit kalmistir. Fire Dynamics Simulator
ve Smokeview programlarinda yanginin hareketleri ve 1s1 dlglimleri yapilmistir. Yangin
sirasinda 1s1 miktarmin 9 kW/m?’den fazla 35 kW/m?’den az olmasi temel alinmis ve
yanginin bu noktalardan itibaren ulastig1 ylikseklik degerleri hesaplanmustir. Is1 degerleri ise
pencerede kullanilan camin, kirilarak diigme ihtimali olan degerler olarak alinmistir. Bu
deneysel calismanin sonucunda ise pencere ebatlarinin karsilagtirilmasi yapilarak pencere
ebatlarina gore yanginin yayilma durumu tablolastirilmistir (Cizelge 3.2). Sonug olarak ise
genis cephelerde cephe sistematigi iizerinden yanginin yayilma riskinin daha fazla oldugu
saptanmistir. Yangin ve 1smin yayilmasi, diisey uzun cephe agikliklarinda daha diisiik

degerlerde bulunmustur [99].
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Cizelge 3.2. Pencere oranlarina gore alev ve 1s1 yayilimlari [99]

35 kW/m*’yi agan
9 kW/m?’yi asan 1s1 11 akisinin
Alev akisinin pencere pencere
Pencere Boyutlar Uzunlugu Alev Niteligi tizerindeki iizerindeki
(cm) (cm) yiiksekligi (cm) yiiksekligi (cm)
ASTM Standart Duvarla
(76,20 x 198,12) 167,64 Bitisik 304,80+ 91,44
Kare Pencere Duvarla Az
(91,44 x 91,44) 115,82 Bitisik 106,68 38,10
Genis Pencere Duvarla
(64,77 x 129,54) 137,16 Bitisik 304,80+ 91,44
Uzun Pencere Duvardan
129,54 x 64,77 103,63 Uzakta 91,44 0
Genis Pencere Duvarla
(96,92 x 194,15) 182,88 Bitisik 304,80+ 91,44
Uzun Pencere Duvardan
(96,92 x 194,15) 106,68 Uzakta 76,20 0

Bina acikliklarindan yanginin yayilmasinin 6nlenmesinde alevin ve gazlarin diger katlara
geciginin engellenmesi gerekmektedir. Cephe tasariminda kullanilacak malzemelerin
yanmaz malzemelerden seg¢ilmesi gerekliligi en temel onlemdir. Malzemelerin yangin
performanslarina tezin sonraki bdliimiinde yer verilecektir. Malzemelerin yangin
performansindan farkli olarak birtakim pasif giivenlik 6nlemleri ile tedbirler alinmaktadir.
Ozellikle alt kattan iist kata yangin alevi ve 1smin gegisini azaltmak igin, yangma dayamkl
ylizeyler ya da saptirict elemanlarin kullanilmasi gerekmektedir. Spandrel olarak tanimlanan
doseme ve cephe birlesim noktalarinin yanmaz malzelerden segilmesi ve belirli bir siire
yangina dayaniklt olmasi beklenmektedir. Cephe birlesim noktalarinda sizdirmazlik
ozelliklerinin saglanmasi gerekmektedir. Spandrel elemanlarin binanin kullanim sinifina
gore belirli Ol¢iilerde yapilmasi istenmektedir (Sekil 3.6). Binalarda yapilan ¢ikintilar,
balkonlar ve sagaklar da aciklik iistlerinde saptirict ve yonlendirici olarak gorev yaparak
alevin yayilmasina engel olmaktadir. Fakat bu noktada dikkat edilmesi gereken bu

elemanlarin da yangina dayanikli malzemelerden olmasi gerekliligidir.
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Sekil 3.6. Spandrel bolge ve yonlendirici elemanlarin kullanimi [100]

Ulkemiz yangin mevzuatinda, cephe agikliklarma ydnelik birtakim yangm giivenlik
onlemleri getirilmistir. Spandrel bosluklarin sizdirmazlik 6zelliginde olmasi1 ve kritik
birlesim noktalarinda yangina karsi belirli bir siire dayaniminin saglanmasi gerekmektedir.
Ulke mevzuatlarini inceledigimizde ise saptirici elemanlarin yatayda cikinti yapabilecek

sekilde tasarlanmasi da bu hususta alinabilecek yangin giivenlik 6nlemlerindendir.

Giydirme cam cephelerde, doseme ve cephe birlesim noktalarina dikkat edilmelidir.
Birlesim noktalarin1 kapatmak yeterli olmayacaktir. Camin ve cami tastyan konstriiksiyon
metal elemanlarin hareketine bagli olarak genlesme ve biiziilme hareketlerine uyumlu
pargalar ile desteklenmeli ara yalitim malzemesi diigiinilmelidir. Sizdirmazlik 6zelliginin
saglanmasi, hacimler arasi 1s1 gecisini de kontrol ederken, ayn1 zamanda akustik bir takim

sorunlarin da ¢oziimii olabilmektedir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Giydirme cam cephe ve déseme sizdirmazliginin saglanmasi [101]
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2015 yilinda El Nassar Tower binasinda yangin meydana gelmistir. Cephedeki agikliklardan
hizli bir sekilde yayilan yangin, helikopterler araciligr ile sondiiriilmiistiir. Cephedeki
acikliklarda pasif yangin giivenlik 6nlemlerinin olmamasi ciddi sorun olusturmustur. Belirli
spandrel yiiksekliklerinin olmamasi ve saptirici elemanlarin bulunmamasi yanginin kolay
bir sekilde yayilmasina neden olmustur. Bina genelinde aktif sondiirme sistemlerinin
olmamasi da yangina miidahale anlaminda ciddi problemlere yol agmistir. Cepheden yayilan

yangin ¢evreye ciddi zararlar vermistir [102] (Resim 3.3).

Resim 3.3. Bina agikliklardan yanginin yayilmasi [102]

3.3. Binanin Geometrik Formu

Cephelerde yangmin yayilmasinda etkili olan faktdrlerden birisi de binanin geometrik
formudur. Binanin geometrik formunu, mekéan organizasyonlar1 ve cephe hareketleri
belirlemektedir. Cephede dikey yonde yapilan ¢ikintilar, alevleri cepheden uzak tutmaktadir.
Balkonlar, golgeleme elemanlari, sacaklar ve pencere ¢evresindeki derin bolme ¢ikintilar
alevi cepheden uzaklagtirarak yanginin yayilma riskini azaltmaktadir [103]. Bina geometrik
formu cephe yanginlari ile birlikte, ayn1 zamanda mekan i¢indeki insan tahliyesini, kapal

hacim yanginini, duman yayilimini ve yangina miidahale gibi durumlar1 da etkilemektedir.

Cephelerde yangiin dikey yonde bir hareketi olusmaktadir. Cepheye ulagsan yangin alevi,
1s1ty1 ve dumani st katlara tagima egilimindedir (Sekil 3.8). Cephe hareketlerinde bu
durumun Oniine gecilmesi gerekmekte olup, gesitli iilkelerde bu konuya ait deneysel

calismalar  yapilmaktadir. Yatay yangin bariyerlerinin  olusturulmas:  cephede
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kullanilabilecek bir yontemdir. Yatay yangin bariyerlerinin yanmaz bir malzemeden
secilmesi ve belli uzunluklarda tasarlanmasi1 gerekmektedir. Aksi takdirde, yanicilik 6zelligi

bulunan ve uzunlugu yetersiz olan bir malzeme yanginin yayilmasinda yetersiz kalacaktir.

Sekil 3.8. Pencere boslugundan ¢ikan alevlerin yiikselmesi [104]

Bina cephelerinde yanginin yayilmasinda cephe formunun énemi biiyiiktiir. Mimari tasarim
asamasinda cephe geometrik formunda alinabilecek birtakim onlemler, cephelerde yanginin
yayilmasint engellemekte veya azaltmaktadir. Katlar arasinda yangin giivenliginin
saglanmasinda dosemelerin cephelerde 6ne ¢ikmasi, malzemelerin siirekliligini bozmakta ve
dogru bir yangin giivenlik 6nlemi olmaktadir. Ayn1 zamanda cephelerin yiikseldik¢e geri
cekilmesi, teraslarin ve balkonlarin olusmasi da yangin giivenligi agisindan uygun
tasarimlardir. Cephe hareketlerinde geri ¢ekilmelerin olusmasi yangin aninda alevin ve
dumanin cepheden uzaklagmasini saglamaktadir. Konsol ¢ikmalarin olmasi ise yanginin

doseme ile iliskisini gogaltarak yangin giivenlik riskini artirmaktadir [96] (Sekil 3.9).

i

<—>J'f Olas: Yanginda
,"/ Alev Hareketi
I

Olasi Yanginda
" Alev Hareketi

Sekil 3.9. Cephe geometrisi ve yangin dinamigi [96]
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Yanginin cephe iizerinden ilerlemesinde yatay engelleyici bariyerlerin etkisi biiytiktiir.
Ingiltere’de  Greenwich Universitesi’nde yanginin yatay bariyerler ile cepheden
uzaklastirilmasina yonelik bir ¢calisma yiirlitiilmiistiir. Dar pencere, genis pencere ve genis
pencere lizerinde yatay cikintili elemanlar kullanilarak ii¢ farkli durum incelenmistir.
FLOW3D programinda yapilan calismada, yatay c¢ikinti kullanilan pencerenin yangini
cepheden uzaklastirdig1 gézlemlenmistir [105] (Sekil 3.10).

1
I
i
i
|
|
1

b c

Sekil 3.10. Cephede yangin bariyeri kullanilmas1 durumunda yangin hareketi a. Dar pencere
b. Genis pencere c. Uzeri 1 m yatay ¢ikintili pencere [105]

Cephede kullanilan yatay yangin bariyerlerinin konumu genellikle cephe agiklik iistleridir.
Pencere ve kapilarin iistlerinde kullanilmaktadir. Ancak cephede yanginin olusmasinda ¢ok
farkli sebeplerin olabileceginden yatay bariyer elemanlarin kesintisiz olmasi da 6nem
tagimaktadir. Cephede kullanilan malzemelerin niteligi, cephe katmanlagmasi, cephenin
bosluklu olup olmamasi gibi durumlara bagl olarak degismektedir. Giydirme cephelerde
yanict malzeme olan ahsabin kullanilmasinda bu duruma dikkat edilmelidir. Kose
noktalarinda yanginin hizli yayilmasim1 engellemek i¢in Onlemler alinmalidir. Kose
noktalarda yatay yangin bariyerleri siirekli olmali, cephe agiklik orami fazla ise kose
noktalar1 gii¢lendirilmelidir. Kritik noktalardaki detay ¢oziimleri bu baglamda onemli

olmaktadir [106] (Sekil 3.11).



45

2 1 K
A4 |
'.‘\\“(: 4 ::
g |
d 1
=100 - 8 i 8
g i 8
g 8
) 3 ,:
I
g A
4 4 2
>100 8 —=4
| b '8
P [ I e | |
A2 8 N vt I B
J ¢
r |
¥ g — 7
(B
| §
>1000 | i
P8
5
=100 i
o
)
g
g
8 S
[ P=9
| - -—
=300 © # A
:’1
; d
| 2100 B
I —— AR
= =X
=300 7 <1000
‘-
=100 - 5
5
:)
‘7
2200 [/ § 8
o
g N
8 |
=200 g A
100 % |
o e & oo & 1 =
___________ S R e e -
| = 4 ]
| |
2500 <1000 B

Sekil 3.11. Ahsap cephe kdsesinde yatay yangin bariyeri kullanimi [107]

Yanginin cephede ilerlemesini engellemek amaciyla kullanilan yatay yangin bariyerlerinin
formu yangmi cepheden uzaklastirmada etkili olmaktadir. Egimli kullanilan cephe
elemanlar1 da bu baglamda yangini ve dumani uzaklastirabilmektedir. Bu elemanlarin
uzunluklar1 ve acgisi, hareketli olmalari ve cephede siirekli eleman olmalar1 da
etkilemektedir. Bu hususta cephede kullanilacak elemanlarin yangin anindaki davranislari

simiilasyon programlari ile diizenlenmeli, ilgili mevzuatlara uygun sekilde tasarlanmalidir

[106] (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Yatay yangin bariyeri tasariminin yangin dinamigine etkisi [108]

Cephelerde yangiin diisey yonde yayilmasinda yatay bariyerler bir engel olusturmaktadir.
Yangin en riskli yayilim dinamigi bakimindan diisey yayilim olarak goziikmektedir. Diisey
yayilimla birlikte yangin, yatay yonde de yayilim gosterebilmektedir. Ozellikle cephe
katmanlagmasinda yanici bir malzeme kullanilmasindan kaynakli olarak yangin yatay yonde
de ilerleyebilmektedir. Bu yayilimi engellemek i¢in bir takim kritik 6nlemler alinmaktadir.
Malzemelerin devamliliginda ara yanmaz elemanlarin olmasi, mahal degisimlerinde
malzemelerin boliinerek kesintiye ugratilmasi, boliicli duvar elemanlarinin cephelerde
¢ikintilar olusturmasi gibi ydntemler uygulanmaktadir. Ozellikle giydirme cephelerde ve gift

katmanli cephelerde uygulanmasi gerekmektedir.

Cephelerde yangin yayiliminda dikkat edilmesi gereken diger husus da bina geometrisinden

kaynakli i¢ biikey (konkav) yiizeylerin olusma ihtimalidir. Olas1 bir yangin aninda bu
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yiizeylerde baca etkisi olusacak ve yangin hizli bir sekilde yiikselecektir. Yanginin ve
dumanin hizli bir sekilde yiikselmesi kontrolii giiglestirecek ve bu durum yanginin daha da
ilerlemesine sebep olacaktir. Miimkiin oldugunca baca etkisi olusturacak dar, i¢ biikey cephe
tasarimlarindan kaginmak gerekmektedir. I¢ biikey cephelere mekan organizasyonunda
yangin riski yliksek mahaller 6nerilmemelidir. D1s ortamda ¢evre diizenlemelerinde de ¢op,
arag ve bitkilendirmenin binanin i¢ biikey yiizeylerine yakin mesafede konumlandirilmamasi

gerekmektedir.

5 Nisan 1991 yilinda Knowsley Heights binasinda yangin meydana gelmistir. Sonradan
binaya eklenen yanici 1s1 yalitim malzemesi, dis kaynakli bir yangin sonucunda tutusmus
daha sonra yangin, cephe geometrisine bagli olarak yayilmistir. Cephede sadece diisey
yonde yanma gerceklesmistir. Yanict yalittim malzemesinin kullanilmasi ve cephede olusan

i¢ biikkey yiizeyin baca etkisi sonucu yangin hizl bir sekilde yayilmistir [109] (Resim 3.4).

Resim 3.4. Cephe geometrisi ve yanginin yayilmasi [110]

3.4. Cephe Katmanlasmasi ve Baca Etkisi

Gilinlimiizde konfor kosullarinin saglanmasina yonelik cephelerde kullanilan malzemelerin

sayist artmistir. Cephe yapim sistemleri; yalitim (izolasyon) tekniklerinin geligsmesi, yeni

malzemelerin ortaya ¢ikmasi ve tasarimin sundugu farkli geometri ile birlikte hizli bir
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doniislim gecirmistir. Malzeme tiirlerinin ¢ogalmasi sonucunda cephe tasariminda yangin
giivenligi Onemli bir parametre olmustur. Cephede yanginin ortaya c¢ikmasinda ve
yayllmasinda kullanilan malzemelerin yanicilik siifinin etkisi biiyiik olmaktadir. Bina
cephelerinde yanic1 malzemelerin kullanilmasi, yangini basladig1 noktalardan iist noktalara
tastyarak biiyiik riskler olusturmaktadir. Kullanilan malzemelerin yangina tepkisi bilinmeli

ve uygun mevzuatlar neticesinde cephelerde kullanilmadir.

Cephelerde yanginin ortaya ¢ikmasi ve yayilmasinda cephe katmaninda bulunan
malzemelerin yangina tepkisi, nicelikleri ve kullanim sirast 6nemli olmaktadir. Ayni
zamanda cephe katmanlagsmasinda, katman sayisina goére cephelerin yangin anindaki
davraniglar1 farklilik géstermektedir. Cephe katmanlagmasinda genel bir yaklasim ile iki tip
cephe tasarimi bilinmektedir. Bu cephe tasarimlar1 duvar yapimi ile olusan tek katman olarak
bilinen cephe tasarimlar1 (masonry construction) ve hafif ¢ergeveli tasiyici sistemi bulunan
ve birden fazla katmani bulunduran cephe tasarimlar1 (light weight framed construction)
olarak bilinir (Sekil 3.13). Birden fazla katmani bulunan cephelere ¢ift katmanli cepheler ve

giydirme cepheler 6rnek verilebilir.

Beton veya Kargir
Katman
Ahsap veya Metal Cerceve

Alt Tabaka
Yapistines Harg

Yalitim Katmam
Yalitim Katmant
Giiglendirici Stva Filesi Disbel

Giiglendirici Stva Filesi

— Stva
Stva

Bitis Malzemesi Bitis Malzemesi

Sekil 3.13. Cephe katmanlari [111]

Cephelerde katmanlagmanin tiiriine bagli olmaksizin, malzemelerin yangina verecegi tepki
bilinmelidir. Bu nedenle i¢ ortamdan veya dis ortamdan kaynakli yangina maruz kalan bir
cephede katman elemanlarinin verdigi reaksiyon dnemlidir. Yanicilik 6zelliginin, zehirli gaz
aciga c¢ikarma ozelliginin, damlama 6zelliginin bilinmesi yangin giivenligi a¢isindan uygun

tasarimlar yapilmasini saglamaktadir [112]. Duvar oniinde kullanilan malzemelerde, bitis
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malzemelerinin yanicilig1 ve 1s1 yalitimi, su yalitimi, buhar kesici, donat1 filesinin yaniciligi
diisiiniilmelidir. Stva olarak kullanilan ¢imento, al¢1 vb. esasli maddelerde yangin sirasinda
1s1 kaynakli asir1 nem kayiplari olusmaktadir. Bu nedenden dolay1 siva mukavemetini
kaybederek diisecek ve diger katmanlar yangin ile karsilasacaktir. Son bitis malzemesi bu
hususta degerlendirilmeli, siva kalinliklar1 Onemsenmeli ve alt katmanlara yanginin
ulasabilecegi bilinmelidir. Ozellikle i¢ mekanda olusan yanginlarin pencere geperlerinden
cepheye ulagimi gerceklesmektedir. Bu tiir kritik noktalarda uygun detay c¢oziimleri,

malzeme se¢imleri ve malzeme kalinliklar: tanimlanmalidir.

Hafif ¢ergeveli tasiyici sistemi bulunan ve birden fazla katmana sahip olan cepheleri, tek
katmanli cephelerden ayiran en temel bilesen ise bir hava boslugunu bulundurmasidir. Bu
tip cephelerde, cepheyi olusturan Ogelere baktigimizda; destek elemani, ara striiktiir
elemanlari, yalittm malzemeleri, hava boslugu ve kaplama malzemelerini gérmekteyiz.
Destek elemani, statik dayanimi ve belirli bir mukavemeti olan striiktiirel bir yapi
elemanidir. Duvar, kolon, kiris, doseme vb. olabilir. Cephede kullanilan tiim katmanlarin
yiikiinii karsilayarak, giivenli bir sekilde cephe sistemini tagiyacaktir. Ara tasiyici elemanlar,
kaplama malzemeleri i¢in olusturulan konstriiksiyon olarak binaya belirli noktalardan
baglanan hafif tasiyict elemanlardir. Genellikle aliiminyum profiller kullanilmaktadir.
Yalitim malzemeleri, bina i¢i optimum konfor kosullarinin saglanmasina yonelik kullanilan
cesitli malzemelerdir. Hava boslugu, yaliim malzemeleri ile son bitis kaplama
malzemelerini ayiran ve iklimsel veriler agisindan tasarlanan bir bosluktur. Bosluk mesafesi
hava sirkiilasyonuna bagli olarak belirli kriterler neticesinde degisiklik gdstermektedir.
Kaplama malzemeleri ise cephede kullanilan ve dis ortamla etkilesimde olan bitig

malzemeleridir [113].

Hafif ¢erceveli tasiyict sistemi bulunan cephelerde yanginin ilerlemesinde ve yayilmasinda

onemli olan hususlar vardir. Bu hususlar asagida agiklamasi ile belirtilmistir:

Cephe katmanlari i¢erisinde yanici yalittm malzemesi kullanmak, yanginin ortaya ¢ikmasina
ve yayilmasina sebep olmaktadir [113]. Yanmaz yalitim malzemelerinin kullanilmasi yangin
giivenlik Onlemleri baglaminda esastir. Yanici yaliim malzemelerinin de igine cesitli
kimyasal katki maddeleri eklenerek yangina karsi dayanikli hale getirilebilmekte, yangina

tepki sinufi yiikseltilebilmektedir.
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Ara tasiyict elemanlarin 6zelligi, yangin aninda bolgesel sicakligin 600 °C gegmesi
durumunda aliiminyum profiller statik dayanimini ve mukavemetini kaybeder. Asir1 1sinma
durumunda elemanlarda erimeler baglamaktadir. Bu durumda cephe sistemi tasinamamakta

ve bolgesel ¢okmeler meydana gelmektedir [113].

Bosluk geometrisi ve baca etkisi, alevler cephede bulunan boslugun i¢ine ulastiktan sonra
basing farkindan dolay1 hizla yiikselecektir. Yiikselmekle birlikte yanici malzemelere ve
bina agikliklarina ulasmasi gerceklesecek bunun sonucunda yangin biiyiiyecektir. Ozellikle
yanginin hava boslugundan yayilmasi dig ortamdan fark edilememektedir [113]. Bu durum
daha biiyiik risk olusturmaktadir (Sekil 3.14). Birden fazla katmana sahip olan cephelerde,
yatay yangin bariyerlerinin tiim katman malzemelerinin i¢inde ve hava boslugunu da
kapsayacak sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Yatay yangin bariyerleri siirekli olup, cephe
katmanlagmasinin tamamini kapsayacak sekilde konumlandirilmalidir. Hava boslugunda
yangin alevinin ve dumaninin yayilmasinin 6nlenmesinde, yatay yangin bariyerlerinin

stirekliligi bu baglamda 6nemlidir [114].

Hassas bolgeler, binada kullanilan kap1 ve pencere ¢erceveleri hava boslugu ve katmandaki
malzemeler ile temas halindedir. Olas1 bir yangin aninda, alev ve duman hassas bolgelere
taginacak ve yanginin yayilmasina sebep olacaktir. Bu hassas bdlgelerin sizdirmaz 6zellikte

olmasi yangin aninda alevin ve dumanin yayilmasini engellemesi gerekmektedir [113].
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Miksek isi Yangiun bityiikligiine
Yiiksek alanlan etk
s:lma almae . D15 katmana dogru hareket bagh olarak I-.atmanlara
temas etmesi

a

AS

Yiikselme D15 katmandan aynlma Yiikselmeye baglama

Daha sicak

Katmanlar Aras I¢ Katmana Bitisik Olarak I¢ Katmana Bitigik Olarak
a b c

Sekil 3.14. Cephelerde hava boslugu derinligine gore yangin dinamigi a. Dar hava boslugu
b. Normal hava boslugu ¢. Genis hava boslugu [115]

Cephe katmanlagsmasinda dar hava boslugunun olmasi alevin ve dumanin hizli bir sekilde
iist noktalara tasinmasina sebep olur. Ayni1 zamanda dar hava boslugu igerisinde yangin hem
yalitim malzemelerine hem de kaplama malzemelerine zarar verecektir. Bu durumda diger
konfor parametreleri ile birlikte uygun bir mesafe belirlenerek, katmanli cephe

tasarimlarinin yapilmasi giivenli bir yaklagim olacaktir.
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Diinya genelinde meydana gelen yanginlar1 ele aldigimizda, cephe katmanlagmasinin
yangimin yayilmasi agisindan biiyiik bir risk tasidigimi gormekteyiz. Ozellikle cephede
kullanilan malzemelerin yanici nitelikte olmasi yanginin yayilmasinda en biiyiik etmendir.
15 Agustos 2009 yilinda Miskolc (Macaristan) kentinde 11 katli binada yangin meydana
gelmistir. Cephe tek katmanli olacak sekilde tasarlanmistir. Bina kabugunda 1s1 yalitimi
amaciyla kullanilan polistren sebebiyle yangin cephede hizli bir sekilde yayilmistir. Pencere
bosluklarindan kapali hacimlere ulasan yangin merdiven kovasini ve mekanik saftt duman
ve zehirli gazlarla doldurmustur. Aymi zamanda cephede yatay yangin bariyerleri

kullanilmamasi yanginin hizli bir sekilde yayilmasina sebep olmustur [116] (Resim 3.5).

Resim 3.5. Cephe 1s1 yalitim malzemesinin yangin sonrasi durumu [117]

3.5. D1s Etmenler

Cephelerde yanginin yayilmasinda bina dis1 kaynaklarin etkisi biiyiik olmaktadir. Cephe
bitisiginde bulunan ¢opler, kuru otlar ve agaglar yangin giivenligi agisindan sorun tegkil
etmektedir. D1s ortamda ortaya ¢ikan yanginin cepheye ulasmasinda veya cephede olusan
yanginmn dis ortama sigramasinda bir ara¢ olmaktadir. Ozellikle orman yangmlarimi
diisiindiiglimiizde; agaclik alan i¢indeki binalar, kdy ve kasabalar bu baglamda ele
alinmalidir. Yanginin yayilmasinda, binalar ile yanicilik oran1 yiiksek alanlar arasinda ayirict
katmanlar bulunmasi, yanmaz elemanlarla bos alanlarin tasarlanmas1 gerekmektedir. Son
donemde yasanan Santa Rosa yangini bu durumun 6zgiin bir 6rnegini teskil etmektedir.
ABD’nin Kaliforniya eyaletine bagli olan sehirde, 9 Ekim 2017 tarihli bir yangin meydana
gelmigstir. Havadaki diisiik nem oranina bagl olarak ve riizgarin hiziyla yangin yayilmis ve
Santa Rosa sehrini yok etmistir. Binalarin neredeyse tamami yanmig ve kullanilamaz hale

gelmistir. Biiyiik bir can ve mal kayb1 yasanmistir (Resim 3.6).
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Resim 3.6. Yanginin yayilmasinda dig etmenlerin etkisi [118]

Cepheye yakin mesafede konumlanan aydinlatma elemanlari, 1siklandirmalar, telefon
direkleri olas1 bir elektrik probleminde yanginin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu ve
benzeri kentsel donati elemanlarin bina cephesinden belirli mesafelerde uzak tutmak en
temel glivenlik Onlemi olarak almabilir. Ayn1 zamanda kullanimlarinda stirekli bakim
yapilmasi gerekmektedir. Binalarda ortaya ¢ikan yangina cephelerden miidahale edildigi goz
oniline alindiginda bu elemanlarin konumlar1 6nemli olmaktadir. S6ndiirme ve kurtarma
ekiplerinin isini zorlastirmayacak ve yanginin yayilmasma firsat vermeyecek sekilde
konumlandirilmalidir. Itfaiye araglarinin gegisine uygun sekilde olmali ve itfaiye

merdiveninin agilmasina engel olusturmamalidir [119].

Cephelerde yangmin olusmasinda ve yayilmasinda dikkat edilmesi gereken diger
unsurlardan biri de cepheye tasarim asamasinda veya sonradan eklenen cihazlar olmaktadir.
Klima motorlari, fotovoltaik paneller, televizyon antenleri, riizgar tiirbinleri, cephe duman
atis menfezleri bu cihazlara 6rnek verilebilir. Cihazlarin bazilarinda elektrik bulunmasi
yangin giivenligi bakimindan bu cihazlar risk olarak degerlendirmektedir. Ayn1 zamanda
asir1 1sinmayla birlikte cephe katmanlarindan birini tutusma sicaklig seviyesine kisa siirede
getirmektedir. Bu cihazlarin cephelerde tasarlanmasinda onlemler alinmalidir. Cephe ile
temas eden bolgelerinde ayirict elemanlarin kullanilmasi, cephe katmanlagsmasinda yanmaz

malzemelerin kullanilmasi1 ve cihazin periyodik bakimlarinin yapilmas: gerekmektedir.
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Cephelerde yanginin yayilmasinda, dogal etmenler de rol oynamaktadir. Bina geometrisine
bagl yanginin yayilmasinda iligkili olan riizgar, énemli bir dis etmendir. Riizgarin hizina
bagli olarak yanginin yayilma hiz1 da artmaktadir. Yiiksek binalar, ¢evresi agik olan binalar
olmas1 sonucu riizgara daha fazla maruz kalir. Bu nedenle yiiksek binalarda yanginin
yayilmasinda riizgar biiyiik etmendir. Riizgar ile yanginin yayilmasinda binanin hem plan
diizleminde hem de kesit diizleminde incelenmesi gerekmektedir. Bina sadece iki boyutlu
olarak diistiniilmemelidir [120] (Sekil 3.15). Yanginin yayilmasinda havadaki nem orani da
etkili olmaktadir. Havanin biinyesinde bulunan nem orani ne kadar az olursa malzemenin
tutusma ve yanma ihtimali o kadar yiliksek olacaktir. Yaz mevsiminde yanginlarin ortaya

¢ikmasi da bu agidan 6nemli olmaktadir.

4

N
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Sekil 3.15. Binanin kesit ve plan 6lgeginde bigimlenisi ve riizgarin hareketi [120]

Bina cevresine yerlestirilen otopark alanlarinin cephelere olan uzaklik mesafesine dikkat
etmek gerekmektedir. Arag¢ yanginlari sonucu cepheye sirayet eden alev ve duman, yanginin
biiylimesine neden olacaktir. Kanada’da 393 Kennedy Caddesi’nde, 10 Ocak 1990 tarihinde
bir ara¢ otoparkinda meydana gelen yangin, arag otoparkinin iistiinde bulunan yanici
malzemeler sonucu biiylimiistiir. Yanginin biiylimesiyle alevler baca etkisiyle binaya kadar
ulagmistir. Yangin yanict yalitim malzemeleri sonucu cephe boyunca ilerlemis ve biiyilik

hasara sebep olmustur [121] (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Otopark yangini ve cephe iizerinden yayilmasi [122]
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4. CEPHE TASARIMI VE YANGIN GUVENLIiK ONLEMLERI

Bina cephe sistemlerindeki yangin davranislarini bilmek giivenli bir cephe tasarlamakla
sonuglanmaktadir. Cephelerde yangin giivenliginin saglanmasinda; can ve mal giivenliginin
saglanmasi, isletme siirekliliginin devami, cevresel ve tarihi degerlerin korunmasi
amaclanmalidir. Tasarimci tarafindan cephelerde alinmasi gereken yangin giivenlik
onlemleri bilinmeli ve mimari projelerde uygulanmalidir. Bu baglamda, cephelerde alinmasi
gereken yangin giivenlik onlemleri kapsaminda malzeme ve detay Olceginde literatiir
arastirmasi yapilmistir. Cephe tiirlerinde tasarim ile uygulamadan beklenen yangin giivenligi

incelenmis ve sekiller ile desteklenerek yangin giivenlik 6nlemleri agiklanmaistir.

4.1. Cephe Malzemeleri ve Yangin Giivenlik Onlemleri

Gegmisten giiniimiize kadar bina cephelerinde farkli malzemeler kullanilmistir. Cephe
katmanlagsmasinda kullanilan bitis malzemeleri ve yaliim malzemeleri c¢esitlenmistir.
Gilinlimiizde bina cephelerinde; ahsap, metal kompozitler, cam, plastik esasli, toprak ve
beton esasli, tag esasli malzemeler, tekstil malzemeler kullanilmaktadir. Ayni zamanda 1s1,
su, ses yalitim1 amaciyla kullanilan malzemeler ve buhar kesici, nem dengeleyici amaciyla
kullanilan yalitim malzemeleri de bulunmaktadir. Cephe katmanlasmasina bagli olarak
malzemenin yangin davraniginin saptanmasi gerekmektedir. Malzeme {iretici firmalar,
akredite edilmis laboratuvarlardan aldiklar1 sonuglarla {iriinlerini belgeleyebilmektedir.
Cephe malzemelerinin yanicilik sinift bilinmeli ve cephe tasariminda da uygun olarak
kullanilmalidir. Cephe yapim teknigi olarak, her bir katmanin yangin anindaki davranisi
onemli olmaktadir. Bu cercevede cephelerde malzeme secerken dikkat edilmesi gereken
hususlar asagida belirtilmistir:

e Yangm yiikii

e Tutusma kolaylig1

¢ Yanginin yayilma hizi

e Duman ve zehirli gazlarin olusumu

e Mekanik zarara kars1 hassaslik

Cephede kullanilan malzemenin yangina dayanikliligidir [121].
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Cephe tasariminda kullanilan malzemelerin yanicilik smiflarina dikkat edilmelidir.
Malzeme, kullanim miktarina gore yapinin yangin yiikiinii artirabilmektedir. Yangin yiikii
fazla olan binalarda ise yangin daha biiyiik bir risk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tutusma
kolaylig1 yangmin yayilmasinda ve biliylimesinde biiyiik bir faktérdiir. Yangin sirasinda
malzemenin duman ve zehirli gaz agiga ¢ikarmasi insan saglig1 acisindan tehlikeli sonuglar
ortaya c¢ikarmaktadir. Ozellikle bu duruma insanlarin can giivenligi acisindan malzeme
secimi yapilirken dikkat edilmelidir. Malzemelerde yanicilik sinifi ve duman ¢ikarma
0zelliginin yan1 sira, malzemenin yangin aninda damlama 6zelligi yanginin farkli noktalara
yayilmasina sebep olmaktadir. Malzemenin damlama 6zelliginde, yangindan tahliye edilen

insanlarin yakin ¢evresine diisen sicak alev pargalari biiyiik bir problem olusturmaktadir.

Cephede kullanilacak malzemelerin yangin karsisindaki dayanimi belirli testler neticesinde
olmaktadir. Son zamanlarda lilkemizde de akredite edilmis laboratuvarlar yardimiyla testler
yapilabilmektedir. Malzemenin yangin anindaki bireysel davraniglarinin yani sira bir sistem
icerisindeki davraniglar1 6nemli olmaktadir. Biiyiik dlcekli cephe test yontemleri (full scale
test methods), orta dlcekli test yontemleri (intermediate scale test methods), kiiclik dlgekli
test yontemleri (small scale test methods), oda kosesi test yontemleri (room corner test
methods), giydirme cepheler ve yangin bariyerleri i¢in yangin dayanim test yontemleri
bulunmaktadir. Bu test yontemleri, iilkelerin ¢esitli yonetmelik ve standartlart kapsaminda

degismekte ve iilke genelinde uygulanmaktadir [123].

Ulkemizde Tiirk Standartlari Enstitiisii'niin (TSE) belirlemis oldugu standartlar
cergevesinde smiflandirmalar ve deney diizenekleri hazirlanmaktadir (Sekil 4.1).
Cephelerde yangin giivenligi kapsaminda, TS EN 13501-1 + A1 Yap1 mamulleri ve yap1
elemanlari, yangin siiflandirmas1 Boliim 1: Yangin karsisindaki davranis deneylerinden
elde edilen veriler kullanilarak smiflandirma standardina uygun olarak malzemelerin
yangina tepkisinin smiflandirilmas: gerekmektedir. Ayni zamanda cephelerde yangina
dayanim kriterleri ¢ercevesinde; TS EN 13501-2 Yapir mamulleri ve yap1 elemanlarinin
yangin smiflandirmas1 Bolim 2: Yangmma dayanim deneylerinin verilerini kullanarak
siiflandirma (Havalandirma sistemleri hari¢) standardi esas alinmakla birlikte, yiik tasiyan
duvarlar i¢in TS EN 1365-1 Yiik tasiyic1 elemanlar i¢in yangina direng deneyleri - Boliim 1:
Duvarlar, yiik tasimayan duvarlar icin TS EN 1364-1 Yiik tasimayan elemanlardaki yangina
dayaniklilik deneyleri B6liim 1: Duvarlar ve giydirme cepheler i¢cin TS EN 1364-4 Yiik

tasimayan elemanlarin yangina diren¢ deneyleri - Bolim 4: Giydirme cepheler - Boliim
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konfigilirasyonu standartlar1 kapsaminda siniflandirma ve deney diizenekleri hazirlanmali ve
uygulanmalidir [124-128]. Malzeme iiretici firmalar bu standartlar1 kullanarak uygun

niteliklerde ve giivenilir sonuglarla tiriinlerini kontrol etmek zorundadir.

> 4000

Aciklama
§_ 1 Yan duvar numunesi (kanat)
2 Yanma odasina acilan pencere
3 Ana duvar numunesi (bina ana cephesi)

500

Not - Yanma odasi ¢iziimemistir.

Sekil 4.1. Biiyiik 6l¢ekli deney diizenegi [129]

Binalarin dis duvar katmanlagmasinda, yangin giivenligi bakimindan bitis malzemelerinin
Oonemi biiyiiktiir. Bitis malzemelerinden farkli olarak katmanlasma igerisinde bulunan 1s1
yalittm malzemelerinin de yangin ile karsilasma riski bulunmaktadir. Ozellikle bitis
malzemesinin altinda bulunan 1s1 yalitimlar1 bu baglamda risk tasimaktadir. Yangin aninda
bitis malzemelerinin derzlerinden veya bitis malzemelerinin diismesinden kaynakli olarak

ac1ga ¢ikan yalitim malzemelerinin de yanicilik sinifi énemli olmaktadir.

Is1 yalitim amaciyla kullanilan malzemelerin tutugmasi, alevi yaymasi, ¢ikardigi 1s1, ortama
yaydigr duman ve toksisite yangin giivenligi acgisindan onemli olmaktadir. Bu baglamda,
cephe sistemi bir biitiin olarak ele alinmali, yonetmelik kurallarina uygun olarak malzeme
secimine karar verilmelidir. Giinlimiizde 1s1 yalitim1 amaciyla kullanilan ¢ok fazla malzeme

alternatifi bulunmaktadir. Bitkisel ve hayvansal kokenli 1s1 yalitm malzemeleri, mineral
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kokenli 1s1 yalitim malzemeleri ve sentetik kokenli 1s1 yalitim malzemeleri olarak ¢esitleri
bulunmaktadir [130]. Is1 yalitim malzemelerinin yanicilik sinifi incelenmelidir. Is1 yalitimi
amaciyla kullanilan mineral kokenli 1s1 yalitim malzemesi olan tas yiinii, yanmaz (A1) bir
malzemedir. Erime noktas1 1200 °C ile 1500 °C arasinda olup demirin erime noktasina (1538
°C) yakindir. Bina cephelerinde siklikla kullanilan sentetik kokenli petrol tiirevli bir
malzeme olan polistren kopiiklerin erime noktasi ise 250-350 °C arasindadir. Yalitim
amaciyla kullanilan bu tiir malzemeler kendini sondiirebilen malzemelerdir. Yangin kaynagi
ortadan kaldirilmasi durumunda, polistren kopiik yanmayr durdurmaktadir. Is1 kaynagi
olmadan yeniden tutusmaz. Kolay bir sekilde alevlenmez, sadece hacimsel bir kiigiilme
meydana gelmektedir. Petrol tlirevli malzemeler yanmalari sirasinda ortama duman ve

zehirli gaz yaymaktadir. [131].

Sentetik kokenli, petrol tiirevli malzemelerden 1s1 yalitim amaciyla cephelerde kullanilan
genlestirilmis polistren (EPS), ekstriide polistren (XPS) ve politiretan kopiikler
bulunmaktadir. EPS firiinler yurtdiginda, yangin riskinin yiiksek oldugu bitisik nizam
yapilarda veya ¢ok katli binalarda belirli smirlar dahilinde kullamlmamaktadir. Uretim
tirleri bakimindan inceledigimizde gri EPS iiriinlerinin beyaz EPS {irlinlerinden yangin
giivenligi bakimindan daha iyi performans sergiledigi belirlenmistir. Bu durumun sebebi
olarak gri EPS iiriinlerde, karbon (grafit) kullanim1 gosterilmektedir. Ayn1 zamanda EPS
iretiminde katki maddeler kullanilmast bu maddelerin yangin geciktirici malzeme
niteliginde iretilmesini saglamaktadir. Bu tip EPS’ler ¢ok daha zor tutugsma ozelligi
saglarken alevin yayilmasini da biiylik oranda azaltmaktadir [132]. XPS {iriinler tek basina
bir iirtin olarak test edildiginde, Avrupa yangin smiflandirma semasmin E sinifinda
bulunmaktadir. XPS iriinler yapida ¢iplak olarak kullanilmadigi i¢in iizerinde bulunan
kaplama malzemeleri ile birlikte test edilmesi gerekmektedir. Yangin dayanim iist sicakligi

75 °C olarak bilinmektedir [133] (Resim 4.1).
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Beyaz-EPS

Resim 4.1. Is1 yalittm malzemelerinin yangina tepkisinin belirlenmesi [132]

Ist yalittim amaciyla kullanilan malzemelerin yanicilik degerlerinin bilinmesi ve bu
baglamda gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. Mantolama sistem igerisinde yanici
1s1 yalitim malzemelerinin kullanilmasi onerilmemekle birlikte, cesitli yonetmeliklerde
katlar aras1 yanmaz malzemelerin bariyer olarak kullanilmasi ve cephe agikliklarinda
yanmaz malzemelerin kesici elemanlar olarak kullanilmasi gibi Onlemlerle bina

yiiksekligine bagh olarak izin verilmektedir [134] (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Yanmaz malzemeler ile cephede yangin yayiliminin 6nlenmesi [135]

Glinlimiizde bina cephelerinde 1s1 yaliim amaciyla mantolama sistemi ¢ok fazla
kullanilmaktadir. Yangin gilivenligi acisindan yalitim amaciyla kullanilan malzemelerin

uygun aderans saglayan sivalarla desteklenmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda yalitim
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panellerinin cepheye uygun sekilde yapistirilmasi ve diibellerle tutturulmasi beklenmektedir.
Ozellikle panel kenarlarinda siirekli olarak yapistirma harcinin kullanilmasi 6nem
tasimaktadir. Orta noktada toplanmis noktasal kullanilan yapistirma harglar1 arka tarafta

havanin kalmasina, sonrasinda yanginin malzeme i¢inde yayilmasina sebep olmakta ve

yangin sirasinda kurutucu etki ile panelleri diisiirebilmektedir [136] (Resim 4.2).

Resim 4.2. Mantolama sisteminde yapilan yapistirma uygulamalar1 a. Hatali uygulama b.
Dogru uygulama [136]

Cephelerde yangin giivenliginin saglanmasinda, 6zellikle yiiksek binalarda kullanilan metal
kompozit paneller risk olusturmaktadir. Bu paneller, ara elemani dolgu malzemeleri ile
desteklenerek cephe sistemi igerisinde bitis malzemesi olarak tercih edilmektedir [137]. Ince
iki metal levha arasinda mukavemeti artirmak amaciyla kullanilan malzemelerin
birlesiminden olusan cephelerde siklikla kullanilan kompozit bir yapt malzemesidir.
Standart panellerde ¢ekirdek denilen yalitim malzemesinin polietilen, poliiiretan gibi petrol
tirevli malzemelerden {retilmesi yangin giivenligi acisindan sorun olusturmaktadir.
Aliiminyum malzemenin niteligini kaybetmesi sonucu ¢ekirdek kolay bir sekilde tutusmakta
ve yanginin yayilmasina sebep olmaktadir (Resim 4.3). Metal kompozit malzemelerin bu
baglamda yangina tepki sinifi bilinmelidir. D1s katmanlarin metal olmas1 yanmaz malzeme
ozelligi gosterirken kompozit malzemelerde ise bu nitelik degismektedir. Metal kompozit
malzemelerde yanicilik 6zelligi ile birlikte zehirli gaz acgiga c¢ikarma ozelligi, damlama
ozelligi gibi niteliklerinde bilinmesi yangin giivenligi ve yanginin yayilmasinin énlenmesi

acisindan 6nemlidir [138].
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Resim 4.3. Aliiminyum kompozit malzemelerin yangina tepkisi [139]

Mimari proje uygulamalarinda iscilikten ve zamandan kazanmak amaciyla, 6zellikle hafif
konstriiksiyon binalarda siklikla tercih edilen sandvi¢ panellerin ¢ekirdeginde yanici
malzemelerin kullanilmasi biiylik risk tagimaktadir. Bu tip panellerde ise ara eleman 1s1
yalitimi amaciyla kullanildigi i¢in kullanim miktar1 fazla olmaktadir. Ara elemanin yanmaz
malzemelerden secilmesi gerekmektedir. Mineral yiinlerin tercih edilmesi Onerilmektedir.
Ozellikle yangin ¢ikma ihtimali yiiksek olan binalarda yanici malzemelerden miimkiin

oldugunca kaginmak gerekmektedir.

Metal, ahsap ve Pvc esasli malzemelerle cephe bitis elemanlari ve 6zellikle dograma
sistemleri olusturulmaktadir. Pvc ve ahsap malzemelerin yanicilik siiflar1 diisiiniildiiglinde;
metal elemanlarin kullanilmas1 yangin glivenligi agisindan daha uygundur. Ancak 1s1 ve Ses
iletkenligi yliksek olan metal elemanlarda ¢esitli onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Is1
iletkenliginin azaltmak amaciyla kullanilan petrol tiirevli kopiik ve plastik malzemelerden
kacinmak gerekmektedir. Yangin giivenligi kapsaminda ise belirli sizdirmazlik degerlerinin
saglanmasi acisindan kalsiyum silikat gibi malzemelerin kullanilmas1 dogru ¢6ziim 6nerileri
sunmaktadir. Radyasyon ile yanginin yayilmasinda, cephe agikliklarinda istenilen yangina

dayanimin saglanmasinda kullanilmas1 gerekmektedir.

Ingiltere’de bulunan Grenfell Binas1 yangininda cephenin, ¢ekirdegi yanici metal kompozit
panellerle olusturulmasi ve panel arkasindaki 1s1 yalitim malzemesinin yanicilik siifi diisiik
malzemelerden segilmesi yangimin biiylimesinde ve ilerlemesinde biiyiik rol oynamistir
[140] (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Grenfell Binasi cephe yangiminin yayilmasi [141]

Cephelerde kullanilan tiim katman malzemelerinin niteligi ve sistem i¢indeki davranislar
onemsenmelidir. Ulke mevzuatlari gergevesinde malzemelerin bina cephelerinde kullanim
ozellikleri bilinmelidir. Ulkelerin mevzuatlarinda malzemenin miktarina bakilmaksizin,
malzemenin yangina tepkisine bakilarak &nlemler almmaktadir. Ulke mevzuatlart
cercevesinde binanin kullanim sinifi ve bina, yap1 yliksekligi bu baglamda belirleyici kriter
olmaktadir. Ayni zamanda, cephe yanginlarina 06zel aktif gilivenlik Onlemlerinin
kurgulanmas1 yanginin yayilmasinda bir onleyici olarak ¢aligmaktadir. Malzemelerin ve
cephe sisteminin otomatik sondiirme sistemleri ile sogutulmasi sonucu alevler yayilma

davranis1 gosteremeyecektir.

4.2. Cephe Detaylar1 ve Yangin Giivenlik Onlemleri

Bina kapsaminda konfor kosullarinin olusmasinda en kritik 6nlem, detaylarinin dogru ve
eksiksiz ¢oziimii ile olmaktadir. Yangin giivenlik onlemleri kapsaminda cephe sistem ve
nokta detay ¢oziimleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Cephe katmanlagmas1 ve sistemin tiiriine
bagl olarak ¢ok farkli degiskenler ortaya ¢ikmaktadir. Cephelerde yangin giivenliginde
detay coziimlerinde en 6nemli olan, yanmaz malzemelerin se¢ilmesidir. Yangin giivenlik
onlemleri kapsaminda, yangin ile dumanin cephe lizerinden ilerlemesinin engellenmesi

detay ¢oziimleri ile ortaya konmaktadir (Sekil 4.4)
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Sekil 4.4. Cephelerde yanginin yayilmasi [142]

Giydirme cephelerde, doseme ve cephe panel elemanlarinin birlestigi noktalarda yangin ve
duman yayilimi agisindan sorunlar olusmaktadir. Cephe aliiminyum profil elemanlarinin
belirli bir siire yangin dayaniminin olmasi istenmelidir. Katlar arasit sizdirmazligin
saglanmast gerekmekte olup, sistemin bulundugu dosemede istenilen yangina direng
siiresinin olusturulmas1 gerekmektedir (Sekil 4.5). Ozellikle derzleri bulunan giydirme
cepheler alevi ve dumani kolayca katman i¢ine almakta ve yayilmasini neden olmaktadir.
Giydirme cephelerde spandrel bolgelerde yanmaz malzemelerden sizdirmazlik 6zelligi olan

elemanlarin kullanilmasi cephe yangin giivenlik 6nlemlerindendir [143].

a b
Sekil 4.5. Cephelerde yangin gecisi a. Yanginin sistem igerisindeki ilerleyisi [143] b.
Yanginin Katlar arasindaki sizdirmazlik detayinin olusturulmasi [144]
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Giydirme cephelerde ¢ok sik rastlanilan cephe doseme birlesimlerinde uygun detay
¢oziimlerinin bulunmasi1 gerekmektedir. Mevzuatlar c¢ergevesinde, spandrel boslugun
doldurulmasi ve yanginin yayilmasinin Onlenmesine yonelik detay c¢oziim Onerileri
sunulmalidir. Mineral yiinlerle bu bosluklarin kapatilmasi ve mastik elemanlarla bu
bolgelerin sizdirmazligiin saglanmasi gerekmektedir. Déseme kaplama malzemeleri ve
cephe sistemi yangin aninda farkli deplasmanlar (yer degistirmeler) yapabilmektedir. Mastik

elemanlarin bu ¢ercevede kullanilmasi uygun bir yangin giivenlik onlemidir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Cephe ve doseme birlesimlerinde mastik elemanlarin kullanilmasi [145]

Giydirme cephelerde ve ¢ift katmanli cephelerde olusan cephe bosluklar1 yangin aninda baca
etkisi yaparak c¢alismaktadir. Hava bosluklarinin yangimin bir st kata ve yan katlara
yayllmasinda hizlandirict etkisi bulunmaktadir. Mekan i¢i yanginlarin cepheye sirayet
etmesi ve hava bosluklarindan ilerlemesi biiyiik tehlike olusturmaktadir. Yanict yalitim
malzemelerinin kullanilmas1 yanginin hizli bir sekilde yayilmasina ve ortama zehirli gaz

ac1ga ¢cikarmasina sebep olmaktadir [142] (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Cephe sistemlerinde hava boslugunda yangin yayilmasi a. Dis ortamdaki yanginin
bosluk iginden yayilmasi b. I¢ ortamdaki yangimin bosluk i¢inden yayilmasi c. Ig
ortamdaki yanginin yanici yalitim malzemesi araciligi ile yayilmasi [142]

Giydirme cephe sistemlerinde hava boslugunda yanginin yayilmasinda alinabilecek en temel
onlem yangin bariyerlerinin kullanilmasidir. Yatayda kullanilacak yangin bariyerleri yangin

ve dumanin cephe boslugundan yayilmasini engelleyecektir [146] (Sekil 4.8).

Giydirme cephe
Latalar
Baglantt ankraji

Is1 yalitimi

Hava Sirkiilasyonu

Hava ¢tlast
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Sekil 4.8. Yatay yangin bariyerlerinin cephelerde kullanilmasi [147]

Cephelerde yatay yangin bariyerlerinin kullanilmasinda en 6nemli nokta bu bariyerlerin
siirekli eleman olarak kullanilmasidir. Cephede bina son katmanindan baslayarak, izolasyon
malzemeleri ve son bitis malzemelerinin de arasinda bulunmalidir. Yanici olmayan bitig

malzemeleri ve yaliim malzemelerinin kullanilmast durumunda sadece hava boslugu
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icerisinde bulunabilmektedir. Yangina dayanikli farkli malzeme tiirleri ile {retimleri
bulunmaktadir. Ozellikle hava sasirtmali olanlari, delikli olanlari ve yangm aninda

aktifleserek kapanabilme 6zelligi olanlar1 mevcuttur (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Yangin bariyeri ¢esitleri [148]

Yatay yangin bariyerlerinin cephelerde kullanilmasinda mimari tasarima yonelik alternatif
¢oziim Onerileri bulunmaktadir. Dogrudan cephe agikliklarinda kullanilmasinin yani sira
yangin dinamiginin bilinmesi ve bu baglamda kullanilmasi gerekmektedir. Cephe
acikliklarim1 kapatacak sekilde kullanilmasindan farkli olarak katlar arasi déseme bitis
smirlarinda da kullanilmaktadir. Cepheden ¢ikinti yapacak sekilde kullanilmasi ve
katmanlarin tamaminda kullanilmasi yangin ve dumanin yayilma riskini azaltmaktadir
(Sekil 4.10-4.13). Cephe agikliklarmin {ist noktalarinda, cephe agikliklarinin alt
noktalarinda, cephe agikliklarinin iist ve yan sinirlarinda, cephe agikliklarinin gevrelerinde
ve cephe agikliklar1 kat dosemelerinde kullanim Onerileri bulunmaktadir. Yatay yangin
bariyerlerinin yanmaz malzemelerden secilmesi ve yanginin ve dumanin {ist noktalara

gecisine engel olacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.10. Yatay yangin bariyerlerinin giydirme cephelerde kullanimi [149]
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Sekil 4.11. Yatay yangin bariyerlerinin cephe acikliklarinin tistiinde kat déseme siirinda ve
cephe agikliklarinin gevre siirlarinda kullanimi [149]
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Sekil 4.12. Yatay yangin bariyerlerinin cephe agikliklar1 tist sinirlar1 boyunca ve alt sinirlar
boyunca kullanimi [149]
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Sekil 4.13. Yatay yangin bariyerlerinin cephe agikliklarinin {istiinde, yan sinirlarinda
kullanilmasi ve katlar arasinda kullanimi [149]

Giydirme cephelerde yatay yangin bariyeri tasariminda hava sirkiillasyonunun cephe
boyunca saglanmasi istendigi durumlarda intlimesan mastik elemanlarla Onlemler
aliabilmektedir. Yangin olmadigi zamanda sonmiis halde bulunan mastikler, olasi bir
yangin aninda sigerek hava gegisini azaltmaktadir (Sekil 4.14). Malzeme, yanginin
yayilmasini belirli bir siire engelleyebilecek nitelikte olmalidir. Mastik elemanlar tek

katmanli cepheye sahip binalarda da yangmn durdurucu ve kesici eleman olarak

kullanilmaktadir [150].

kaplama havalandirma kaplama havalandirma
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Sekil 4.14. Intiimesan yangin bariyerinin yangina tepkisi [150]
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Yanginin cephede olusmasinda ve yayilmasinda cephe agikliklari 6nemli bir tasarim unsuru
olmaktadir. Ozellikle ahsap bina tasarimlarinda dikkat edilmesi gereken bir durumdur.
Pencerelerden cepheye ulasan yangin, yanici bir malzeme ile bulustugunda daha biiyiik
tehlike arz etmektedir. Pencere cevresinin yanmaz malzemelerden yapilmasi, pencere
iistlerinde c¢ikintilar bulunmasi yada yangin aninda pencerenin mekanik bir sistem ile

kapatilmas1 uygulamalar1 bulunmaktadir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Cephe agikliklarinda yangin yayiliminin engellenmesi [151]

Cephe tasarimlarinda cepheye dik sekilde konumlanan c¢ikintilar yangini ve dumant
cepheden uzaklastirmaktadir. Bu elemanlar; balkonlar, sacaklar, giines kirici vb. elemanlar
gibi siirekli elemanlar olabilecegi gibi yangin algilama sistemine bagli olarak ¢aligsabilecek
elemanlar da olabilmektedir. Cephede yatay elemanlarin yerine diisey elemanlarin
kullanilmasi, yanginin iist noktalara daha hizli yayilmasina sebep olmaktadir. Bu tiirde

yapilan tasarimlar yangin giivenligi acisindan biiytik riskler teskil etmektedir. (Sekil 4.16).

Diigey koruyucu elemanlar
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Sekil 4.16. Cephede kullanilan yatay ve diisey elemanlara gore yangin dinamigi [152]
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Cephelerde yangin giivenligi kapsaminda iiggen cati elemanlarinin sagaklart 6nemli bir
tasarim unsuru olmaktadir. Cat1 elemanlarinda ahgabin kullanilmasi ve ahsabin yaniciliginin
yiiksek olmasi risk tagimaktadir [153]. Ayn1 zamanda soguk ¢ati prensibiyle havalandirilan
catilarda yangin ve dumanin cati bosluguna dolmasi, yanginin yayilmasina sebep
olmaktadir. Catinin havalandirilmas: ihtiyac1 diisiintildiiginde ¢at1 hava girislerine
damperlerin uygulanmasi yangin gilivenligi agisindan dogru detay ¢0ziim Onerisi
sunmaktadir. Damper tasarimi yapilamayacak durumda ise, hava yolunun sagagin 6n
yliziinden alimmasit ya da alt yilizde sasirtmali olarak diisliniilmesi ve tasarlanmasi
gerekmektedir. Yangin aninda dis havanin c¢ati arasina gegiginin engellenmesi temel

giivenlik kriteri olmalidir [154] (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Cephe yangini ve sagak iligkisi [155]

Bina cephelerinde yangin giivenlik 6nlemleri kapsaminda cepheye eklenen elemanlarin
yangin riski degerlendirilmelidir. Klima elemanlari, fotovoltaik panel elemanlari, uydu
antenleri bu baglamda ele alinmalidir. Son donemlerde yakit tiretmek amaciyla kullanilan C
tipt denge bacal1 (hermetik) cihazlarin cephelerden hava giris ve ¢ikislarinin olmasi yangin
giivenligi acisindan sorgulanmalidir. 1lgili standartlar kapsaminda kurulmasi ve
diizenlenmesi gerekmektedir. Alevin olmasi ve dumanin bulunmasi cepheye temas edilen
kisimlarda dikkat edilmesi gereken bir durum olmaktadir. Hermetik cihaz bacalariin gerekli
uzunluklar1 cephe tiplerine gore (diiz cephe, one c¢ikintili cephe, koseli cephe, balkonlu
cephe), cephe agikliklarina gore, konsol elemanlara gore sekillendirilmelidir. Aksi halde
yangin olusma riski ve duman tahliyesinin olusamamasi durumu ile karsilagilmaktadir.
Ulkeler mevzuatlar1 incelendiginde bazi iilkelerin cephelerden atik gaz salimmia izin

verilmedigi gozlemlenmistir [136] (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. C tipi denge bacal1 aygitin cephe konumlandirilmasi [157]

Cephe tasariminda malzemeden ve sistemden kaynakli olarak alinabilecek yangin giivenlik
onlemleri mevcuttur. Bu Onlemlere ek olarak 6zellikle bitisik nizam yapilarda yanginin
cepheden ve c¢atidan yayilmasinin engellemek i¢in yangin duvari yapilmaktadir. Duvarin
belirli bir sire yangmma dayanimi (direnci) istenmektedir. Giinimiiz projelerini
inceledigimizde az rastlanilan bir uygulamadir. Malzeme se¢imi, kompartiman olanaklari
sebebiyle ¢ok sik uygulanmamaktadir. Kompartimanlar olusturmakla, cephe yangin
dayanimini artirmak cephelerde yangin giivenligi kapsaminda ele alinmalidir (Sekil 4.19).
Yanginin sadece mekan icinde sinirlandirilmasi, yangmin farkli yollardan yayilmasini

engellemektedir.
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Sekil 4.19. Cephe tasariminda kompartiman ile yangin yayilmasiin énlenmesi [158]
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Cephelerde yangin giivenlik Onlemleri kapsaminda aktif Onlemler de biiylik 6nem
tasimaktadir. Yangina baslangi¢ aninda miidahale ederek, yanginin yayilmasini
siirlandirmak ve kurtarma, koruma faaliyetlerini kolaylastirmak amaciyla planlanmaktadir.
Yangin algilama ve uyar1 sistemleri ile yangin engelleme ve sondiirme sistemleri olarak iki
farkli yoldan yapilmaktadir [159]. Cephelerde yanginin ortaya ¢ikmasinin ve yayilmasinin
engellenmesinde, yangmin baslangic asamasinda sondiiriilmesi biiylik Oneme sahiptir.
Ulkelerin mevzuatlarinda dzellikle i¢ mekan cephe yakininda otomatik séndiirme sistemleri
biliyiik 6nem tasimaktadir. Pasif yangin giivenlik 6nlemlerine ek olarak kullanilacak olan
aktif yangin giivenlik 6nlemleri can ve mal giivenliginin saglanmasi1 konusunda gereklidir.
Mevzuatlar dahilinde, aktif giivenlik Onlemlerinin binalarda konumlandirilmasi, pasif
giivenlik dnlemlerini kolaylastirici etkisi bulunmaktadir. Otomatik sondiirme sistemlerinin
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve bakim gerekliligi sebebiyle tercih edilmemesi yangin
giivenligi agisindan sorun olusturmaktadir. Ulkelerin yangin mevzuatlar1 gergevesinde
incelenmesi ve binalarda gerekli yangin giivenlik onlemleri sonucunda kullanilmasi

Onemlidir.
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5. ULUSAL VE ULUSLARARASI YANGIN MEVZUATLARI
CERCEVESINDE YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI

Giliniimlizde yangin giivenliginin saglanmasima yonelik, tlkelerin kendi smirlar ig¢inde
uyguladiklar1 mevzuatlar bulunmaktadir. Mevzuatlarin ortaya ¢ikis tarihleri ve iilkenin
gelismislik derecesine gore mevzuat hiikiimleri degisiklikler gostermektedir. Mevzuatlar
icerisinde bazi hiikiimler kisitlayict olmakla birlikte baz1 hiikiimler ise tasarimciya ¢ok farkl
imkanlar sunmaktadir. Mevzuatlar kapsaminda, cephelerde alinmasi gereken yangin
giivenlik 6nlemleri bulunmaktadir. Bu yangin giivenlik 6nlemleri minimum kosullar1 ifade
etmektedir. Yanginin biiyilk can ve mal kayiplarina sebep oldugu diisiiniildiigiinde
mevzuatlar1 uygulamak ve giivenli tarafta kalmak amaciyla daha uygun tasarimlar yapmak,
malzemeler secmek ve sistem oOnerisi getirmek O6nemli olmaktadir. Tezin bu kisminda;
iilkemizde yiirlirliikkte olan yangin mevzuati ve yangin giivenligi kapsaminda gelismis
iilkelerin mevzuatlar1 cephelerde yangin giivenlik onlemleri kapsaminda incelenmistir.
Inceleme; cephe malzemeleri, yatay yangin bariyerleri, cephe acgikliklari, binalar arasi
mesafeler, dis duvar dayanim siireleri ve otomatik sondiirme sistemleri gergevesinde

yapilmistir.

5.1. Tiirkiye Cumhuriyeti Yangin Mevzuati

Ulkemizde 2002 yilinda yiiriirliige girmis ve cesitli diizenlemeler yapilarak giiniimiizde
halen gecerliligi olan Binalarin Yangindan Korunmast Hakkinda Yonetmelik
bulunmaktadir. Yonetmeligin atif yaptigi yangin test diizenekleri ise Tiirk Standartlar

Enstitiisti’niin (TSE) belirlemis oldugu cesitli standartlar ¢ercevesinde yapilmaktadir.

Cephe malzemeleri

Cephelerde kullanilacak malzemeler bina yiiksekligine bagli olarak degismektedir. Bina
yiiksekligi 28,50 metreden fazla olan binalarda zor yanici (A2-s1,d0) malzemeden, diger
binalarda ise en az zor alevlenici (C-s3,d2) malzemeden olmasi gerekmektedir. Geleneksel
cephe sistemlerinde, yiiksekligi 28,50 metreden az olan binalarda zor alevlenici (C-s1,d2)
malzeme kullanilmas1 durumunda tabii veya tesviye edilmis zemin kotu iizerinde 1,5 metre

mesafe hic yanmaz (A1) malzeme ile kaplanmas1 gerekmektedir [160] (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1. BYKHY kapsaminda cephelerde malzeme kullanimi

Tim Bina Kullanim Siniflar1 Icin

Bina Yiiksekligi Gereklilikler

Zor yanici malzemelerin (A2-s1,d0) kullanilmas1 gerekmektedir.

> 28,50 Malzemeler, TS EN 13501-1'e gore test edilmis olmalidir.
En az zor alevlenici malzemelerin (C-s3,d2) kullanilmasi
gerekmektedir. Zor alevlenici malzemelerin (C-s1,d2) kullanilmas1
< 28,50 durumunda tabii veya tesviye edilmis zemin kotu iizerinde 1,5 m

mesafe hi¢ yanmaz malzeme (Al) ile kaplanmas1 gerekmektedir.
Malzemeler, TS EN 13501-1'e gore test edilmis olmalidir.

Geleneksel cephe sistemlerinde; 1s1 yalittm malzemesi, 1s1 yalitim yapistiricisi, diibel, siva
filesi, siva vb. techizat kullanilarak olusturulan cephe sistemlerinin, ilgili standartlar
kapsaminda akredite bir laboratuvar tarafindan sertifikalandirilmasi1 yapilmalidir. Farkli
yiikseklige sahip bitisik nizam yapilarda, algak binanin ¢at1 hizasindaki yiiksek bina katinin

cephe kaplamasi, hi¢ yanmaz (A1) malzeme veya sistem ile kapatiimalidir [160].

Giydirme cephe sistemlerinde agik derz veya havalandirmali cephe sistemi kullanildiginda,

cephe ve yalitim malzemeleri en az zor yanici (A2-s1,d0) malzemelerden olmalidir [160].

Yatay vangin bariverleri

Geleneksel cephe sistemlerinde, bina yiiksekligi 6,50 metreden fazla olan binalarda, pencere
ve benzeri bosluklarin yan kenarlari en az 15 cm ve tist kenari en az 30 cm eninde hi¢ yanmaz
malzeme ile yangin bariyerleri olugturulmalidir [160] (Sekil 5.1).

15 CM 15 CM

30 CM l 30 CM

Sekil 5.1. BYKHY kapsaminda cephe agikliklarinda yangin bariyeri kullanimi
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Cephe acikliklan

Tiim cephe yapim tiirlerinde, iki katin pencere gibi korunumsuz bosluklar1 arasinda diiseyde
en az 100 cm yiiksekliginde yangina dayanikli cephe elemaniyla dolu yiizey olusturulmalidir
veya cephe i¢ kisminda 2 metre araliklarla cepheye en az 1,5 metre mesafede otomatik
sondiirme sistemi bulunmalidir (Sekil 5.2). Giydirme cephe sistemlerinde cephe elemanlari
ve dosemelerin kesistigi yerler, alevlerin komsu katlara gegisini engelleyecek sekilde

déseme yangin dayanimini saglayacak siire kadar yalitilmalidir [160].

Pencere

Yangina
DayamKkh
Spandrel

100 cm

Pencere

Sekil 5.2. Spandrel dolu yiizeyin olusturulmasi [100]

Acik dis kacis merdivenlerinin herhangi bir boliimiinde yanlardan yatay ve alttan diisey
uzaklik olarak 3 m icerisinde merdiven 6zelliklerinden daha az korunumlu kap1 ve pencere

gibi duvar bosluklarina izin verilmemektedir [160].

Binalar arasi mesafeler

Itfaiye araclarmin binanin herhangi bir noktasina erisiminin 45 m mesafeden az olacak
sekilde saglanmasi gerekmektedir. Planli Alanlar Imar Yonetmeligi kapsaminda binanin
parsele oturmasinda bahge ¢ekme mesafeleri gereklerine uyulmalidir. Bu durum cephelerde
yanginin 1s1nim ile yayilmasini azaltabilecek bir tasarim olarak da calismaktadir. Mevzuat
cergevesinde, dis duvar dayanim siirelerinde binalar arasi sinir mesafesi 2 m olarak ele

almmustir [160].
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Dis duvar dayanim siireleri

Cephelerde yangina dayanim siiresi belirlenirken ylik tasiyici duvarlarda R (yiik tasima
kapasitesi), dis duvarlarda ise REI (yik tasima kapasitesi, biitlinliik, yalitim) siireleri
aranmaktadir. Mevzuat cer¢evesinde Ek 3/B ve Ek 3/C’ye gore, yiik tasimayan dis duvar
tasariminda 2 m sinir mesafesi esas alinmistir. D1g duvarlarin yangina dayanim siiresi 2 m
siir mesafesine, bina kullanim sinifina ve bina yiiksekligine bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Otomatik sondiirme sistemlerinin kullanilmasi durumunda, dis duvar
dayanim siireleri azalmaktadir. Dig duvar olarak gegcen tanimlamada istenilen siirelerin

saglanmasi gerekmektedir [160].

Otomatik sOndiirme sistemleri

Otomatik sondiirme sistemleri gerekliligi yap1 yiiksekligi ve binanin kullanim sinifina gore
degiskenlik gostermektedir. Yap1 yiiksekligi 30,50 m’yi ge¢en konut harici binalarda ve yap1
yiiksekligi 51,50 m’yi gecen konut binalarinda otomatik sondiirme sistemleri yapilmalidir.
Birden fazla katli bina igerisindeki yatilan oda sayis1 100’1 veya yatak sayis1 200’1 gecen
otellerde, yurtlarda, pansiyonlarda, misafirhanelerde ve yapi yiiksekligi 21,50 m’den fazla
olan biitiin yatakli tesislerde yapilmasi gerekli olmaktadir. Toplam alani1 2000 m?’den fazla
olan katli magazalarda, aligveris, ticaret, eglence alanlarinda ve toplam alan1 1000 m?’den
fazla olan kolay alevlenici ve parlayici madde tiretilen veya bulundurulan yapilarda otomatik

sondiirme sistemleri gerekmektedir [160].

5.2. Amerika Birlesik Devletleri Yangin Mevzuati

Amerika Birlesik Devletleri’nde International Building Code (IBC) ve National Fire
Protection Association (NFPA) kodlar bulunmaktadir. Iki farkli kodun uygulamalari birbiri
ile paralellik gostermektedir. IBC model bir kod uygulamas: olarak, International Code
Council (ICC) tarafindan ortaya konulmustur. NFPA biinyesindeki kodlar ise temelde IBC
esas aliarak olusturulmus ve giiniimiize kadar ¢ok fazla degisim gegirmistir. Cephelerde

yangin giivenligi kapsaminda, NFPA 5000 kodu ayrintili olarak ele alinmistir [10].



79

Cephe malzemeleri

NFPA 5000 Building Construction and Safety Code kapsaminda binalar, bes ayr1 yapim tipi
olarak smiflandirilmaktadir. Bu tipler, Tip I, Tip II, Tip III, Tip IV ve Tip V olarak
tanimlanmistir. Siniflandirma otomatik sondiirme sistemlerinin olup olmamasi, yap1
yiksekligi, bina kullanim sinifi ve yap1 elemanlarinin yangin direng siiresine bagli olarak
degismektedir [161]. Cephe sistemlerinde kullanilacak malzemelerin yanicilik sinifi, biiyiik
Olgekli deney diizenegi ile NFPA 285 Standard Fire Test Method for Evaluation of Fire
Propagation Characteristics of Exterior Non-Load-Bearing Wall Assemblies Containing
Combustible Components’e uygun olarak kontrol edilmelidir [162]. Mevzuat kapsaminda,
dis duvar katman malzemelerine gore 6zel gereklilikler bulunmaktadir. Plastik kopiik
yalitim malzemelerinin cephelerde kullaniminda Tip I-11-111-IV arasinda gegerli olan belirli
hiikiimler yer almaktadir (Cizelge 5.2). Tasarimcilarin ve plastik kopiik yalitim malzemeleri

kullanicilarinin bu gerekliliklere dikkat etmesi beklenmektedir [161].

Cizelge 5.2. NFPA 5000 kapsaminda cephelerde kopiik yalitim malzeme kullanimi

Ozellikler Gereklilikler

Kopiikk yalitimlar  kullanilmasi  durumunda 1s1  bariyerlerinin
olusturulmast gerekmektedir. Bu bariyerler 13 mm al¢1 sivadan
olusabilecegi gibi malzemelerin NFPA 275 gereklerine uygun
deneylerle test edilmesi sonucu elde edilebilmektedir.

Is1 Bariyerleri

Yalitim, dis ylizey ve kaplamalar ayr1 ayrt ASTM E 84 veya UL 723'e
Alev Yayilma Indeksi ve | gére test edilebilmektedir. Alev yayilma indeksi 25'ten kiigiik, duman
Duman Biiyiime indeksi |biiyiime indeksi 450'den kiiciik olmasi beklenmektedir. Aliiminyum
kompozit panellerde en fazla istenen kalinlik 6,3 mm olmalidir.

Duvar Sistem Yanicilig1 | Duvarin tamami sistem olarak NFPA 285'e gore test edilmelidir.

‘ NFPA 259'a gore potansiyel 1s1 icerigi test edilebilmektedir. Ancak
Potansiyel Is1 Igerigi | duvarda kullanilan kdpiigiin potansiyel 1s1 igerigi, biiyiik 6lgekli deney
diizenegindeki malzemenin 1sisindan fazla olmamalidir.

NFPA 268 (1s1ma yolu kullanilarak dis duvarin tutusmasi) testinde dis
duvarda siirekli alevlenme olmamalidir. Bu gereklilik; dis katmandan
Tutusma Karakteristigi | 13 mm al¢1 tabaka ile, 9,5 mm cam takviyeli beton ile, 22 mm portland
¢imento sivasi ile, 0,48 mm metal panel ile ve 25 mm beton veya tas ile
kapatildiginda aranmamaktadir.

Cephelerde kullanilan kopiik dist yalitim malzemelerinde (nem bariyeri ve yansitict folyo
kullanilan) ASTM E 84 veya UL 723’e uygunluklar test edilmelidir. Gizli yalitim yapilan

sistemlerde alev yayilma indeksi 75’ten kiiciik olmalidir. Agik yalitim uygulanan
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sistemlerde ise alev yayilim indeksi 25 ten kiiciik olmalidur. iki tiir yalitim tipi kapsaminda
da duman biiyiime indeksi 450’den kii¢lik olmalidir. Mantolama sistemin bulundugu binalar,

EIMA 99A test standardina uygun olarak kontrol edilmelidir. [161].

Cephelerde kullanilan 151k gegirgen plastikler i¢in de 6zel bir boliim bulunmaktadir. Bu
malzemelerin kendi kendine tutusma sicakligi 343 °C’den yiiksek olmali ve malzemeler
ASTM D 1929 standardina gore test edilmelidir. Duman biiyiime indeksi ise 450°den kii¢lik
olmalidir. Aymi zamanda yanicilik sinifi CC1 (yanma uzunlugu 25 mm’den az) veya CC2

(yanma orani 64 mm/min az) malzemeler, ASTM D 635°¢ gore test edilmelidir [161].

Cephelerde yangin giivenligi kapsaminda, 6zellikle yiiksek binalarda ¢ok fazla kullanilan
metal kompozit elamanlarin yangin giivenligince degerlendirilmesi Onemlidir. Cephe
yanginlar1 analizi sonucunda, metal kompozit malzemeler yangin giivenligi agisindan biiyiik
risk olusturmaktadir. NFPA 5000 kapsaminda metal kompozit malzemelere yonelik belirli
gereklilikler bulunmaktadir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. NFPA 5000 kapsaminda cephelerde metal kompozit malzeme kullanimi

Tip I, Tip 1L, Tip III ve Tip IV Binalar

Yikseklik Gereklilikler

Binalar arasi sinir mesafesi 1,524 m’den kiigiikse cephe bitis malzemeleri
dis duvar alaninin % 10’undan fazla olmamalidir veya alev yayilma indeksi
75'ten kiigiik olmali ve duman biiylime indeksi 450'den kii¢iik olmalidir
(ASTM E 84 veya UL 723).

En fazla 12 m'ye
kadar olan
yiikseklikler

Panellerin alan1 27,8 m?'den fazla olmamalidir ve birbirine temas eden
panellerin kenar1 12,20 m'den az olmamalidir. Ayni zamanda kendi
kendine tutugsma sicakligi 343 °C’den yiiksek olmalidir (ASTM E 84).
Alev yayilma indeksi 75'ten kiiciik olmali ve duman biiyiime indeksi
450'den kiigiik olmalidir.

(ASTM E 84 veya UL 723).

En fazla 15 m'ye
kadar olan
yiikseklikler

NFPA 285 Biiyilik 6lcekli deney test standardina uyulmalidir ve alev
Tiim yiikseklikler | yayilma indeksi 25'ten kii¢lik olmalidir ve duman biiyiime indeksi 450'den
kii¢iik olmalidir.

Tip V Binalart

Alev yayilma indeksi 75'ten kiigiik olmali ve duman gelisme indeksi ise

Tim yiikseklikler | ) 50en ‘a7 olmalidir (ASTM E 84 veya UL 723).
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International Building Code (IBC) kapsaminda, Tip I, Tip II, Tip III ve Tip IV bina
siiflandirmasinda genel olarak cephe malzemelerine yonelik gereklilikler bulunmaktadir.
Bu gereklilikler asagida belirtilmistir.

e Binalar aras1 sinir mesafesi 1,524 m’den kii¢iikse yanicilik 6zelligi olan cephe bitis
malzemeleri dis duvar alaninin %10’undan fazla olmamalidir.

e Bina yiiksekligi 12,192 m’den fazla ise yanicilik 6zelligi olan malzemeler cephelerde
kullanilmamalidir.

e Yangimn geciktirici katki maddeleri bulunan ahsap elemanlarda bina sinir mesafelerine
yonelik belirli bir gereklilik bulunmamaktadir. Ancak, 18,233 m yiikseklige kadar izin
verilmektedir.

e (Cephelerde tutusmaya baslama dayanimi, NFPA 268’¢ gore test edilmelidir. Isinim
etkisinin cephe elemanlari lizerindeki etkisi incelenmelidir. 1,524 sinir mesafesinden az
uzakliklarda yanmaz ve alev almayan malzemeler secilmeli; 1,524 sinir mesafesinden
fazla olan uzakliklarda maksimum 1s1 akis1 12,5 KW/m?'den, 7,62 sinir mesafesinden fazla

olan uzakliklarda maksimum 1s1 akis1 3,5 kW/m?'den az olacak sekilde malzemeler

se¢ilmelidir [10].

Yatay yangin bariverleri

Cephe ici bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde yangin bariyerleri
ile donatilmalidir. D1s duvar yalitim ve bitis sistemlerinde (EIFS) ise biiyiik 6lgekli deney
standardina ve EIFS standartlarina uyulmalidir [161].

Cephe acikliklari

Otomatik sondiirme sistemleri bulunmayan 4’ten fazla kata sahip olan binalarda agikliklar,
diger katin agikliklarindan ayrilmalidir. Acikliklarin korunmasi esas olarak; 1 saat yangina
dayaniklt 915 mm spandrel bolge olarak yapilmali veya yatayda 1 saat yangina dayanikl
760 mm bariyer ile alev ve duman cepheden uzaklastirilacak sekilde detay ¢6ziim Onerileri

getirilmelidir [161].
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Binalar aras1 mesafeler

Binalar arasi kritik uzaklik sinirlar ¢ergevesinden yaklasik 1 metre olarak belirlenmistir. 1
metre veya daha az mesafeden korunumsuz cephe agikliklarina izin verilmemektedir.
Binalar aras1i mesafe 1 m'den biiyiik oldugunda, cephelerde istenilen korunumsuz acik alan

yiizdesi bina kullanim sinifi ve bina yiiksekligine bagl olarak degigsmektedir [161].

Mevzuat ¢ercevesinde, korunumsuz cephe agikliklarinin oranlarinin belirlenmesinde ¢esitli
gereklilikler bulunmaktadir. Toplanma amagli binalarda, giinlilk bakimevlerinde, saglik
yapilarinda, bakimevi ve 1slahevlerinde, konutlarda, ofislerde ve endiistriyel binalarda ve
diisiik tehlikeli depolarda binalar arasi sinir mesafesi degeri yaklasik 3 m’den az oldugunda;
bina cephesinin etkilenen alanina bagli olarak korunumsuz cephe agiklik oranlar
degismektedir. Ticari amaclh binalarda, endistri yapilarinda ve orta ve yiiksek tehlikeli
depolarda binalar arasi sinir mesafesi degeri yaklasik olarak 9 m’den az oldugunda; bina
cephesinin etkilenen alanina bagli olarak korunumsuz cephe agiklik oranlar1 degismektedir.
Binalar aras1 mesafeler azaldikga ve bina cephesinin etkilenen alani arttikga cephede
istenilen korunumsuz agiklik oranlari azalmaktadir ve bu iligkiler tabloya dokiilerek mevzuat
cergevesinde verilmistir. Ancak otomatik sondiirme sistemlerinin olmasi, korunumsuz cephe
aciklik oranlarmin iki katina ¢ikmasini saglamaktadir. Ayni zamanda cephe acikliklarindaki
kapilarin, pencerelerin ve cam yiizeylerin (korunumsuz cephe agikliklar1) yangina karsi
dayanikli olmasi, bu elemanlarin dis duvar dayanimindan daha az dayanima sahip olmasz ile

¢coziimlenebilmektir [161] (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. NFPA 5000 kapsaminda cephe agiklik yangina dayanim siireleri

Disg Duvarin Yangina Dayanim Siiresi Cephe Acikliklarinin Yangina Dayanim Siiresi
120 dk 90 dk
60 dk 45 dk

Dis duvar dayanim siireleri

NFPA 5000 Bolim 7 gercevesinde, tastyict olan dis duvarlar ve tasiyict olmayan dis duvarlar
icin farkli dayanim siireleri gerekmektedir. Tastyict olan dis duvarlarin tasariminda bina

kullanim sinifina baglh olarak degiskenlik gdstermekle birlikte, binalar arasi sinir mesafesi
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de 6nemli bir kriter olmaktadir. Tastyic1 olan dis duvarlarda tasiyict olmayan dig duvarlara
gore istenilen dayanim siiresi daha fazla olmaktadir. Tasiyict olmayan dis duvarlarda aranan
dayanim siireleri de binalar arasi sinir mesafesine ve bina kullanim smifina gore

degismektedir [161] (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. NFPA 5000 kapsaminda dis duvar yangin dayanim siireleri

Yatay Uzaklik
Bina Kullanim Sinifi 0-1,5m 15-3m 3-9m 9 m'den
arasl arasl arasl fazla

Toplanma amagli binalar, saglik
binalari, gdzalt1 ve 1slah evleri, egitim
binalari, ofis binalari, konutlar, is 1 1 0 0
yerleri, diisiik tehlikeli enddistriyel
binalar ve depo binalari

Ticari amacli binalar, orta tehlikeli 2 1 0 0
endiistriyel binalar ve depo binalar1

Yiiksek tehlikeli endiistriyel binalar ve
depo binalar1 (Korunumlu Seviye 1,
Seviye 2, Seviye 3, Boliim 34.)

Seviyelerin kullanildigi bina kullanim siniflarina
gore degisiklik gostermektedir.

Yiiksek tehlikeli endiistriyel binalar ve
depo binalar1 (Korunumlu Seviye 4, 3 2 1 0
Seviye 5, Boliim 34.)

Otomatik sondiirme sistemleri

Otomatik sondiirme sistemleri kapsaminda NFPA 101 Life Safety Code ve NFPA 13
Standard for the Installation of Sprinkler Systems kodlarini incelemek gerekmektedir.
Yangin giivenlik kodlarinda uygulama ve denetleme standartlar1 bulunmaktadir. Kullanim
simifi ve kat sayilar1 otomatik sondiirme sistemi gerekliligini etkilemektedir. Apartman
binalarinda 4 kat ve iizeri katlarda otomatik sondiirme sistemleri yapilmas1 gerekmektedir

(Cok farkl1 gereklilikler olmasi sebebiyle igerik kisa tutulmustur) [161,163-164].
5.3. Ingiltere Yangin Mevzuati
Ingiltere ve Galler bolgelerinde yapisal tasarimlara yonelik The Building Regulations olarak

mevzuatlar bulunmaktadir. Diizenlemeler kapsaminda bulunan Approved Document B

yangin giivenlik 6nlemleri amaciyla olusturulmus performansa dayali bir mevzuattir [165].
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Cephe malzemeleri

Cephelerde kullanilacak malzemelere yonelik bina yiiksekligi esas alinmakatadir. Mevzuat
kapsaminda, malzeme tepki siniflarinda ulusal siiflandirma ve Avrupa Birligi tarafindan

benimsenmis siniflandirma birlikte kullanilmistir (Cizelge 5.6, Sekil 5.3). [165].

Cizelge 5.6. Approved Document B kapsaminda cephelerde malzeme kullanimi

Bina Sinira
Bina Tipleri Yiiksekligi Olan Gereklilikler
Mesafe

1 m'den yakin dis duvarlar en az 0 sinifi
a) Tiim binalar <18m <1m |(ingiltere Kodlar1) ya da en az B-s3,d2
smifi (Eurocodes) ile olusturulmalidir.

b) | Tiim binalar (c hari¢) | <18 m >1m |Gereklilik bulunmamaktadir.

Zemin seviyesinden itibaren veya cat1 ve

Bir kattan fazla kata erisimi  saglanan diger boliimlerden
C) sahip toplant1 ve <18m >1m |itibaren 10 m yiiksekliginde olan dis
rekreasyon binalari duvarlar en az 0 sinifi ya da en az B-s3,d2

sinifi ile olusturulmalidir.

Tim dis duvarlar, 0 sinifi veya en az B-

d) Tiim binalar z18m <im s3,d2 smifi ile olusturulmalidir.

18 m yiiksekligine kadar olan dis duvarlar
kisminda Index I veya en az C-s3,d2
e) Tiim binalar > 18 m >1m |kullanilmalidir. 18 m yiiksekligi lizerinde
ise en az 0 sinift ya da en az B-s3,d2 sinifi
ile olusturulmalidir.
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Sekil 5.3. Approved Document B kapsaminda cephelerde malzeme kullanimi [165]

Ingiltere mevzuatina gore cephelerde kullanilacak malzeme gereklilikleri Ingiltere’de
kullanilan 0 sinifi (Class 0), BS 476-4 Fire tests on Building Materials and Structures. Non-
Combustibility Test for Materials standardina gore test edilmis yanmaz malzemeleri veya
BS 476-11 Fire Tests on Building Materials and Structures Method for Assessing the Heat
Emission from Building Materials standardina gore smrli yanicilik 6zelligi olan
malzemeleri ifade etmektedir. Index | ise, BS 476-6 Fire Tests on Building Materials and
Structures Method of Test for Fire Propagation for Products standardina gore test edilerek

belirlenmelidir.

Ingiltere mevzuatlar1 kapsaminda bulunan BS 8414-1 ve BS 8414-2 biiyiik 6lcekli deney
standartlar1 da cephe sistemlerinin incelenmesine olanak saglamaktadir. Cephede kullanilan
malzemelerin sistem igerisindeki davranislarini ve yangina tepkilerini belirlemeye yonelik
olarak kullanilmaktadir [166-167]. Ingiltere yangin deney diizenekleri birgok iilke tarafindan

benimsenmekte ve aktif olarak kullanilmaktadir.
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Yatay vangin bariverleri

Cephe agikliklarinda (pencere alt ve iist sinirlar1 gibi), katlar aras1 cephe agikliklarinda en az
30 dakika yangina dayanikli olacak sekilde bariyerler kullanilmalidir. Cephe i¢i bosluklar,
en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde yangin bariyerleri ile donatilmali ve

kompartiman niteliklerine gére uygun 6nlemler alinmalidir [165].

Cephe acikliklar

Cephe ve kompartiman dosemesi birlesimleri yangin durdurucu elemanlar ile donatilmalidir.
Yangin durdurucu elemanlarin 6zelligi dosemenin yangina dayanim siiresi kadar olmalidir.
Cephede, yanici yalitim malzemesi kullanildiginda cephe agiklik etrafinda en az 1 mm
kalinliginda bitis malzemesi kullanilmalidir. Bitis malzemesinin kullaniminda ise acikligin
bulundugu cephenin en az yarisiin alan1 kadar olmalidir. Mevzuat ¢ergevesinde, cephe
acgikliklarinin birbiri ile olan mesafesi ve dis kacis merdivenlerine olan iliskisi semalar

araciligiyla aktarilmistir [165].

Binalar arasi mesafeler

Binalarin arasindaki kritik sinir mesafesi 1 metre olarak ele alinmaktadir. Bu mesafe dis
duvar katman malzemelerinin cephede kullanimini etkilemektedir. 1 m’den az sinir degerde
olanlar i¢in cephe agikliklarinda kullanilan camlar yangin geciktiricili olarak se¢ilmelidir.
I m’den fazla sinir mesafesine gore, bina kullanim sinifi ve yiiksekligine bagli olarak

cephelerde istenilen korunumsuz agik alanlarinin oranlari belirlenmektedir [165].

Dis duvar dayanim siireleri

Dis duvarlarda yangina dayanim stirelerinin belirlenmesinde yatay uzaklikta 1 metre esas
alinmaktadir. Sinir mesafesine gore 1 m’den az veya fazla olmasina gore yangina dayanim

stiresi degismektedir [165].

Binalar cesitli risk gruplarina ayrilmistir. A (ofisler ve endiistriyel tesisler), B (ticari amaglt
binalar, sergiler, miizeler, eglence merkezleri, toplanma amagli binalar), C (konutlar,

konaklama alanlar1) ve D (saglik binalar1 vb.) gruplar1 bulunmaktadir. Gruplarin gereklerine
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uygun olarak dis duvarlarda yangina dayanim siiresi aranmaktadir. Otomatik sondiirme
sistemlerinin olmas1 ve bina i¢i havalandirma olanaklari yangina dayanim siirelerini

etkilemektedir. Bina yiiksekligi arttik¢a, yangina dayanim siireleri de artmaktadir [165].

Otomatik sOndiirme sistemleri

Kurumsal binalar, otoparklar ve diger konaklama binalar1 disinda olan tiim binalarin
yiksekligi 30 m’yi asmasi durumunda otomatik sondiirme sistemleri yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica kompartiman alani gereken smir degerleri asmasi durumunda
otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir [165]. Otomatik sondiirme

sistemlerinin kullanilmasi, istenilen kompartiman alaninda genisletme yapabilmektedir.
5.4. Singapur Yangin Mevzuati

Singapur’da yiiriirliikte olan yangin mevzuati (The Singapore Civil Defence Force Fire
Code) performansa dayal1 bir mevzuat olarak ortaya ¢ikmistir [168]. Mevzuat kapsaminda

alternatif ¢6ziim Onerilerine uygun olacak sekilde gereklilikler bulunmaktadir.

Cephe malzemeleri

Cephelerde malzeme kullanilmasina yonelik gereklilikler bina yiiksekligi ve siir

mesafesine olan uzakliga bagli olarak degismektedir [168] (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. Singapur mevzuatlar1 kapsaminda cephelerde malzeme kullanimi

Bina Sinira Olan

Yiiksekligi Mesafe Gereklilikler

Kaplama malzemesi 0 sinifi olmalidir. O sinifi;
*Yanmaz malzemeleri veya

. < . .
Tiim binalar tm *BS 476: Boliim 6 test standardina gore; alev yayilma indeksi < 12
ve ortalama indeks 6'y1 agmayan malzemeleri kapsamaktadir.
15 metrenin iistiinde kalan cephe kaplamalari 0 sinifi olmalidir.
>15m ~1m 15 metrenin altinda kalan cephe kaplamalari ise ya en az 9 mm

kalinliginda ahsap ya da BS 476: Boliim 6 test standardina gore
alev yayilma indeksi < 20 olan malzemeler seg¢ilmelidir.

<15m >1m Gereklilik bulunmamaktadir.
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Yatay vangin bariverleri

Cephe i¢i bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde yangin bariyerleri
ile donatilmali ve kompartiman niteliklerine goére uygun 6nlemler alinmalidir. D1g duvarda
yapilacak olan yangin bariyerleri boslugu tamamen kapatacak sekilde olmalidir. 20 metre ve
iistiindeki binalarin havalandirmali cephelerinde yangin bariyerleri 0 sinifi malzemeden
yapilmalidir. 8 metre ve altindaki binalarda havalandirmali cephelerde ise daha diisiik

smiflarda yangin bariyerleri kullanilabilmektedir [168].

Cephe acikliklan

Mevzuat kapsaminda cephe agikliklarina yonelik gereklilik bulunmamaktadir.

Binalar aras1 mesafeler

Cephelerde alinmasi gereken kritik sinir mesafesi 1 metre olarak ele alinmistir. Cephelerde
yangin giivenliginde simir mesafe, bina kullanim tiiriine, bina yliksekligine ve cephe
geometrisine gore degismektedir. Sinir mesafesi 1 metreden fazla ise bina yiiksekligi ve bina

kullanim simifina gére korunumsuz cephe agiklik oranlari degisiklik gostermektedir [168].

Dis duvar dayanim siireleri

D1s duvarlarda yangina dayanim siiresi, 1 metre sinir mesafesine gore belirlenmektedir. Sinir
mesafesinin az olmasi ile dayanim siiresi artmaktadir. D1g duvarlarda yiik tagima kapasitesi,
biitiinliik ve yalitim 6zelliklerinin hangi durumlarda olmasi gerekliligi ortaya konulmustur.
Bina kullanim siniflari, bina yiikseklikleri ve bodrum kat, zemin kat istii yiikseklikleri
yangina dayanim siirelerini etkilemektedir. Yiiksek tehlikeli depolama alanlarinda yangina
dayanim siiresi 4 saate kadar ylikselmekte, otomatik sondiirme sistemlerine bagli olarak
istenilen siireler azaltilabilmektedir. Mevzuat ¢erg¢evesinde, dis duvar katmanlasmasinda
yangina dayanim siirelerinin saglanabilme yontemleri agikca belirtilmistir. Duvar malzemesi
ve lizerindeki katmanlarla birlikte yangina dayanim siiresinin saglanmas1 durumu kapsaml

olarak ele alinmistir [168].
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Otomatik sOndiirme sistemleri

Konut binalar1 disinda tiim bina kullanim siniflarinda, 24 metreyi asmasi durumunda

otomatik sondiirme sistemlerinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Kompartiman smir

mesafelerinin artmasi da otomatik sondiirme sistemlerini gerekli kilmaktadir [168].

5.5. Yeni Zelanda Yangin Mevzuati

Yeni Zelanda yangin mevzuati (The New Zealand Building Code) performansa dayali bir

mevzuat olarak yiiriirlilkte bulunmaktadir. Ozellikle Acceptable Solutions (AS) adl1 kabul

edilebilir ¢oziimleri ile yangin giivenlik dnlemleri ele alinmalidir.

Cephe malzemeleri

Cephe malzemelerinin kullanilmasinda, bina yiiksekligi, binalar aras1 sinir mesafeleri ve

otomatik sondiirme sistemlerinin olmasi belirleyicidir [169] (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8. Yeni Zelanda mevzuatlar1 kapsaminda cephelerde malzeme kullanimi

Gereklilikler

Koni Kalorimetresi test

*Ticari amagl, biirolar,
diistik tehlikeli depolar
(AS5)

*Yiiksek tehlike depolar ve
diger yliksek riskli alanlar
(AS6)

Bina Tipi Sinir mesafesine uzaklig diizeneginde 15 dk boyunca 50
bi ikseklisi
Ve bifia yUESeREl kW/m? 1s1ya maruz kalma
*Tlm konutlar (AS2
« ( ) ... . . Is1 salmimi en fazla 100 kW/m?
Toplanma amagli ve egitim Sinir mesafesine uzakligi Imal ton 25 MI/m2'yi
amagcl binalar (AS4) <lm otmatl ve toplam 18t eyt

asmamalidir.

Sinir mesafesine uzakligi
>1m

ve bina yiiksekligi > 7 m

Is1 salimimi en fazla 150 kW/m?
olmali ve toplam 1s1 50 MJ/m?'yi
agsmamalidir.

*Bakim ve inceleme alanlari
hastane ve hapishane (AS3)

Sinir mesafesine uzaklig
<1m veyahina
yiiksekligi > 7 m

Ist salinimi en fazla 100 kW/m?
olmal1 ve toplam 1s1 25 MJ/m*yi
agsmamalidir.

Sinir mesafesine uzaklig
>1Im

ve bina yiiksekligi <7 m

Ist salinimi en fazla 150 kW/m?
olmal1 ve toplam 1s1 50 MJ/m*yi
agsmamalidir.




90

Yeni Zelanda’da yangin giivenligi kapsaminda cephe malzemelerinde Cizelge 5.8
uygulanmaktadir. Fakat belirli durumlarda bu ¢izelge verileri dikkate alinmamaktadir. Bu
durumlar; yiizey bitislerinde 1 mm’ den fazla kalinlikta malzeme kullanip arka yiizeyde
yanmaz bir malzeme bulunmasi veya dis duvar sistemi NFPA 285 Standard Fire Test
Method for Evaluation of Fire Propagation Characteristics of Exterior Non-Load-Bearing
Wall Assemblies Containing Combustible Components test standardina gére uygun sonucu

almasi veya 25 m ve daha az binalarda otomatik sondiirme sistemlerinin bulunmasidir [169].

Yatay vangin bariverleri

Yangin bariyerlerinin kompartiman i¢inde kalan bosluklarin tamaminda uygulanmasi
gerekmektedir. Bu bosluklarin kapsamina giydirme cephe ve duvar, doseme birlesimleri de
girmektedir. Cephe i¢i bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde
yangin bariyerleri ile donatilmali ve kompartiman niteliklerine goére uygun Onlemler

alinmalidir [169].

Yanici cephe yalitimli {i¢ veya daha fazla katli binalar i¢in mineral yiinlii yangin énleme
bariyerleri (en az 50 mm) gerekmektedir. Yangin onleme bariyerleri cephede iki kati

asmayacak sekilde diizenlenmelidir [169] (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Yeni Zelanda mevzuatlari kapsaminda cephelerde yatay yangin bariyerleri
kullanimi [169]

Cephe acikliklan

Katlar aras1 agikliklarin bulundugu kat ddsemelerinde, yangindan korunma oOnlemleri
alinmalidir. Spandrel bolge veya yatay koruma onlemlerinin bu baglamda diistiniilmesi
gerekmektedir (Cizelge 5.9). Ancak binada aktif sondiirme sistemlerinin bulunmasi spandrel

bolge veya yatay koruma onlemlerinin gerekliligini ortadan kaldirmaktadir [169].
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Cizelge 5.9. Yeni Zelanda mevzuatlar: kapsaminda cephe agikliklarinin korunmasi

Yatay Koruma (cm) Spandrel Yiiksekligi (cm)
0 150
30 100
45 50
60 0

Binalar aras1 mesafeler

Binalarin arasindaki kritik sinir mesafesi 1 metre olarak ele alinmaktadir. Sinir mesafe dis
duvar katman malzemelerinin cephede kullanimini ve korunumsuz cephe agiklik oranlarini
etkilemektedir. 1 m’den az sinir degerde olanlar i¢in cephe agikliklarinda kullanilan camlar
yangin geciktiricili olarak secilmelidir. Kritik sinir mesafesi 1 m’den fazla olan binalarda,
bina kullanim sinifi, a¢1 faktorii ve otomatik sondiirme sistemlerinin olmasma gore
cephelerde korunumsuz agiklik oranlar1 degismektedir. Mevzuat cergevesinde, cephe
genelinde korunumsuz cephe agikliklarinda yiizdelik sistemle birlikte, maksimum

korunumsuz agikliklarin alan gereklilikleri verilmistir [169].

Dis duvar dayanim siireleri

Binalarin kullanim siniflarina gére mevzuat cergevesinde kilavuzlar bulunmaktadir. Bina
kullanim smiflarinda AS1’den baslayarak AS7’ye kadar olan siniflandirmada yangina
dayanim siiresi degiskenlik gostermektedir. Mevzuat ¢ercevesinde, life rating ve property
rating tanimlamalari ile iki farkli dayanim siiresi aranmaktadir. Bu siireler farkli kullanima
sahip binalarda degiskenlik gostermektedir. Binalar arasi sinir mesafesi 1 metre olarak ele
alinmistir. Genel olarak, sinir mesafeden az olan uzakliklara sahip olan veya 10 m’den fazla

yiiksekligi bulunan binalarda korunumsuz cephe agikliklarina izin verilmemektedir [169].

Otomatik sOndiirme sistemleri

25 metre yiiksekligi gecen binalarda veya gereken kompartiman alaninin asildigi binalarda
otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bakim ve inceleme alanlarinda

(AS6) genellikle otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir [169].
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5.6. Birlesik Arap Emirlikleri Yangin Mevzuati

Birlesik Arap Emirlikleri’nde Civil Defence Fire Code Council (CDFCC) tarafindan UAE
Fire and Life Safety Code of Practise 2011°de yiiriirliige girmistir. Ulke genelinde dzellikle
metal kompozit malzemelerin bulundugu cephelerde yanginin ortaya ¢ikmasiyla dis cephe
kaplamalarina ve ¢at1 yangin giivenligine yonelik Annexure A.1.21 of the UAE Fire and Life

Safety Code yiiriirliige girmistir. [170,171].

Cephe malzemeleri

Metal kompozit malzemeler i¢in ¢esitli gereklilikler bulunmaktadir [171] (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10. UAE Appendix A.1.21 kapsaminda cephelerde metal kompozit malzeme
kullanimi

Bina Tipleri Gereklilikler

Panelin Yangina Tepkisi:
A Simifi olmalidir. (NFPA 255, ASTM E 84 veya UL 723),
*Yiiksek Bina (> 23 m) A2 Sinifi olmalidir. (DIN 4102),
*QOrta Yiikseklikte Bina (15-23 m) | A1l-d0 Siifi olmalidir. (EN 13501-1).
*Alisveris, Toplanma Amagli, | Cekirdegin Yangina Tepkisi:

Hastane, Egitim Binalar1 A Simifi olmalidir. (NFPA 255, ASTM E 84 veya UL 723),
*Sinir mesafesine 3 m'den az 0 Sinifi olmalidir. (BS 476 Boliim 6 ve 7),
uzakliktaki binalarda A2 Sinift olmahidir. (DIN 4102),

A1 Smufi olmalidir. (EN 13501-1),
1 Sinift olmalidir. (FM 4880).
Panelin Yangina Tepkisi:
B Sinifi veya II Sinifi olmalidir. (NFPA 255, ASTM E 84
veya UL 723),
*Diistik Yiikseklikte Bina (< 15 m) | B1 Sinifi olmalidir. (DIN 4102),
*]lk satirda belirtilmeyen kullanim | B1-s2,d0 Smmifi olmalidir. (EN 13501-1).
smiflarina sahip olan binalarda | Cekirdegin Yangina Tepkisi:
*Sinir mesafesine 3 m'den fazla | A Simifi olmahidir. (NFPA 255, ASTM E 84 veya UL 723),
uzakliktaki binalarda 0 Sinifi olmalidir. (BS 476 Boliim 6 ve 7),
A2 Sinift olmalidir. (DIN 4102),
A1 Smifi olmalidir. (EN 13501-1),
1 Sinifi olmalidir. (FM 4880).

Binalarda kullanilacak cephe kaplamalarinda (metal kompozit malzemeler disinda), 1 Sinifi
veya A1 Sinifi malzemeler (FM 4880 ve FM 4881) kullanilmali veya BS 8414 Boliim 1 veya

2 kapsaminda cephenin sistem olarak uygunlugunun test edilmesi gerekmektedir [171].
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Mevzuat c¢ercevesinde, cephelerde malzeme ve sistem Onerilerinde belirli deney
diizeneklerinin yapilmasi gerekmektedir. Deney diizeneklerinin ise NFPA, BS, DIN, EN ve
ASTM kodlar1 kapsaminda yapilmasi ve sonuglarinin uygunlugunun saglanmasi
gerekmektedir [48,49]. Mevzuatta 6nerilen deney diizenekleri, kiiciik 6lgekli deneyler ve
biiylik dlgekli deneyler olarak farklilik gostermektedir. Bu konuda mevzuat kapsaminda
giivenli tarafta kalinmasi esas olup, en sinirlandirict gereklilie uygun olacak sekilde

onlemler alinmasi gerekmektedir [171].

Birlesik Arap Emirlikleri’nde 6zellikle Dubai’de yasanan yanginlarda, bina cephelerinde
metal kompozit malzemelerin ¢okca kullanildigr goze carpmaktadir. Bu nedenle metal
kompozit panellerin kullanilmasinda bir kisitlama getirilmistir. Cephede kullanilan metal
kompozit malzemelerde dis kabuk kalinligi en az 0.5 mm olmali, i¢ kabuk kalinlig1 ise en az
0.25 mm olmalidir. Metal kompozit malzemenin kalinlig1 ise en fazla 6.3 mm olmasi

gerekmektedir [171].

Tek katmanli cephelerden mantolama sistemi uygulandiginda, istenilen panel kalinligi,
yaliim malzemesi, derzler, diibeller, yapistirict harclar ve duvardaki diizenlemeler sistem
olarak test edilmeli ve cesitli standartlarla uygunlugu kontrol edilmelidir [171] (Cizelge
5.11).

Cizelge 5.11. UAE Appendix A.1.21 kapsaminda tek katmanda mantolama sistem kullanimi1

EIFS-ETICS (Tek Katman)

Gereklilikler

*Yiiksek Bina (> 23 m)
*Orta Yikseklikte Bina (15-23 m)
*Aligveris, Toplanma Amagli,
Hastane, Egitim Binalar1
*Sinir mesafesine 3 m'den az
uzakliktaki binalarda

Sistemin performansi LPS 1582 VE NFPA 285'e gore test
edilmis olmali veya asagidaki denklikler de gecerli olarak
siniflandirilmis olmalidir.

*1 Sinift veya A1 Sinifi, FM 4880 veya FM 4881'e gore,
*A2 Sinifi, EN 13501-1 veya ISO 9705'e gore,

*BS 8414 Boliim 1 veya 2'ye gore inceleme yapilabilir.

*Diigiik Yiikseklikte Bina (< 15 m)
*]1k satirda belirtilmeyen kullanim
siiflarina sahip olan binalarda
*Sinir mesafesine 3 m'den fazla
uzakliktaki binalarda

Sistemin performansi LPS 1582 VE NFPA 285'e gore test
edilmelidir veya asagidaki denklikler de gegerli olarak
siniflandirilmig olmalidir.

*1 Smifi veya Al Sinifi, FM 4880 veya FM 4881'e gore,
*B1-s2,d0 Sinifi, EN 13501-1'e gore,

*BS 8414 Boliim 1 veya 2'ye gore inceleme yapilabilir.
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Yatay vangin bariverleri

Cephe igi bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde yangin bariyerleri
ile donatilmali ve kompartiman niteliklerine gére uygun 6nlemler alinmalidir. Mantolama
sistemlerde ve havalandirmali cephe sistemlerinde yatay yangin bariyerlerine yonelik 6nlem
belirtilmemistir fakat biiyiik 6lgekli deney diizeneklerine ve EIFS standartlarina referans

vermesi sebebiyle, standartlar ¢ergevesinde dnlemler alinmalidir [171].

Cephe acikliklan

UAE Code Annexure A.1.21 kapsaminda katlar arasi acikliklarda belirli 6nlemler
alimmalidir. Yangina 60 dakika dayanikli 915 mm spandrel bosluklarin kapatilmasi veya
yangina 60 dakika dayanikli 760 mm yatay koruyucu bariyerlerin olmast gerekmektedir
(Sekil 5.5). Yangina dayanim olarak katlar arasi agikliklarda onerilecek olan sistemin,
ASTM E 2307 veya BS EN 1364-3 veya BS EN 1364-4’¢ gore test edilmesi gerekmektedir.
Bu standartlar ile denkligi olan orta 6l¢ekli deney standartlarina gore de uygunlugu saglayan

sistem Onerileri de kabul edilmektedir [171].
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Binalar aras1 mesafeler

Binalarin dis duvarlarinda belirli bir yangina dayanim siiresi aranmaktadir. Yangina
dayanim siiresinin belirlenmesinde binalar aras1 mesafeler ve bina kullanim siniflar1 etkili
olmaktadir. Ozellikle yakin mesafede bulunan ve riskli alanlarda dis duvar dayanim siiresi
fazla olmaktadir. Ornek olarak 2 metre bitisiginde bina bulunan yiiksek tehlikeli depolama
amagh kullanilan binada dis duvar dayanimi 120 dakika olmalidir [170].

Mevzuat ¢ergevesinde, korunumsuz cephe agikliklarinin oranlarinin belirlenmesinde cesitli
gereklilikler bulunmaktadir. Toplanma amagli binalarda, giinlilk bakimevlerinde, saglik
yapilarinda, bakimevi ve islahevlerinde, konutlarda, ofislerde ve endiistriyel binalarda ve
diisiik tehlikeli depolarda binalar arasi sinir mesafesi degeri 3 m’den az oldugunda; bina
cephesinin etkilenen alanina bagli olarak korunumsuz cephe agiklik oranlar1 degismektedir.
Ticari alanlarda, endiistri yapilarinda ve orta ve yiiksek tehlikeli depolarda binalar aras1 sinir
mesafesi degeri 9 m’den az oldugunda; bina cephesinin etkilenen alanina bagli olarak
korunumsuz cephe agiklik oranlar1 degismektedir. Binalar aras1 mesafeler azaldik¢a ve bina
cephesinin etkilenen alan1 arttikca cephede istenilen korunumsuz agiklik oranlari
azalmaktadir ve korelasyon tabloya dokiilerek verilmistir. Ancak otomatik sondiirme
sistemlerinin olmasi, korunumsuz cephe aciklik oranlarmin iki katina ¢ikmasini
saglamaktadir. Cephe acikliklarindaki kapilarin, pencerelerin ve cam ylizeylerin
(korunumsuz cephe agikliklari) yangina karst dayanimli olmasi, bu elemanlarin dis duvar

dayanimindan daha az dayanima sahip olmasi ile ¢oziimlenebilmektir [170] (Cizelge 5.4).

Dis duvar dayanim siireleri

Dis duvar dayanim siireleri, NFPA 5000 kapsaminda ele alinmistir [49] (Bkz. Cizelge 5.5).
Bina yiiksekligi ve bina kullanim smifina bagli olarak yangina dayanim siireleri
degismektedir. Bina yliksekligi arttik¢a yangina dayanim siiresi artmaktadir. Riskli
kullanimlara sahip binalarda yangina dayanim siiresi artis gostermektedir. Bu ¢izelge
verilerine ek olarak, yap1 elemanlar1 yangina dayanim siireleri i¢in ortak bir tablo verilmistir.

Bu iki tablodan hangisi daha yiiksek degerde ise o tablo verileri dikkate alinmaktadir [170].
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Otomatik sOndiirme sistemleri

Toplanma amagli binalarda, glindiiz bakim alanlarinda, saglik yapilarinda, 1slah evlerinde,
otellerde, yurtlarda yiiksekligine bagli olmaksizin, otomatik sondiirme sistemlerinin
yapilmast gerekmektedir. Egitim binalari, ticari binalar, is¢i konaklama binalar1 ve hayvan
barmaklar1 3 kattan fazla ise veya 15 metreden yiiksek ise otomatik sondiirme sistemleri
zorunludur. Konutlar, apartmanlar ve ofisler, 23 metreden fazla ise otomatik séndiirme
sistemleri gerekmektedir. Kompartiman sinir mesafelerinin artmasi da otomatik séndiirme
sistemlerinin gerekli kilmaktadir. (Cok farkli gereklilikler olmasi sebebiyle icerik kisa

tutulmustur) [170].

5.7. Avustralya Yangin Mevzuati

Australian National Construction Code, NCC, (Avustralya Ulusal Yap1 Kodu) kapsaminda
yangin giivenlik dnlemleri olusturulmustur. NCC mevzuatlari, performansa dayali bir sistem
ile olusturularak, alternatif ¢ozlim Onerilerine imkan sunmaktadir. NCC yangin
mevzuatlarinda, cephe giivenlik dnlemlerine Cilt 1 (Volume 1) ve Cilt 2 (Volume 2)
serilerinde rastlanilmaktadir [172,173].

NCC kodlar1 binalar1 ¢esitli siniflara ayirmistir. Bunlar: 1. Sinif (tek birimli konutlar), 2.
Smif (iki veya dazla birimli konutlar), 3. Sinif (konaklama amagh yerlesim binalari, otel,
yurt vb.), 4. Sinif (diger st sinif kullanimlarindaki tek konut birimleri) 5. Sinif (ofis
binalar1), 6. Sinif (ticari binalar), 7. Smif (otoparklar, depolar), 8. Sif (laboratuvarlar,
endiistri binalar1 ve fabrikalar), 9. Sinif (kamu binalar1, hastaneler, toplanma amacli binalar,
egitim binalar1 vb.), 10. Smif (bina siniflandirmasina dahil olmayan yapilar) olarak
belirlenmistir. Mevzuat kapsaminda Cilt 1, 2.-9. Smif binalari; Cilt 2 ise 1. ve 10. Simf
binalar1 kapsamaktadir [172].

NCC mevzuati kapsaminda bina kat sayist ve siniflandirilmasina goére, yangin giivenlik
onlemlerine yonelik belirli kriterler istenmistir. Bu kriterler, yangin riski fazla olan yap1
gruplarinda en agir (A), yangin riski az olan bina gruplarinda daha hafif (C) olarak
belirlenmistir [172] (Cizelge 5.12).



98

Cizelge 5.12. Avustralya mevzuatlar kapsaminda bina yangin risk smiflandirmasi

Bina Siniflar
Kat Sayilar
2, 3, 9 Simiflar 5, 6, 7, 8 Simiflar
4 ve daha fazla A A
3 A B
2 B C
1 C C

Cephe malzemeleri

NCC mevzuatlar1 kapsaminda son donemlerde yasanan yanginlarla birlikte cephe yangin
giivenlik 6nlemlerinin vurgulanmasi amaciyla danisma kurul notu yaymlanmstir. Ulke

mevzuatlarinin dis duvarlarla ilgili olan hiikiimlerinin detayl agiklamasi yapilmistir [174]

Avustralya Ulusal Yap1 Kodu Cilt 1 gercevesinde olusturulmus risk siniflandirilmasinda, A
ve B tip bina smiflandirilmasinda dis duvarlarin yanmaz malzemelerden olusturulmasi
gerekmektedir. C tipi binalarda ise dis duvar yapiminda ahsap gibi yanicit malzemelere izin
verilmektedir. NCC mevzuatlarinda, cephelerde yangin giivenliginin saglanmasinda AS
5113 Fire Propagation Testing and Classification of External Walls of Buildings deney
standardi kullanilmaktadir [175]. AS 5113 deney standardi, ISO 13785-2 ve BS 8414 Boliim

1 ve 2 deney diizenekleri referansli olusturulmustur [174].

Yatay vangin bariverleri

A tipi binalarda doseme ve cephe elemanlarinin birlestigi noktalarda yanmaz malzemelerle
birlikte sizdirmazlik 6zelliginin saglanmas1 gerekmektedir. Binalarda statik ve 1s1
hareketlerine duyarli olacak sekilde dumanin ve alevin yayilmasinin engellenmesi
gerekmektedir. Yangin bariyerlerinin tasariminda ozellikle katman malzemelerinin

belirlenmesinde performansa dayali sistem ger¢evesinde kullanimi bilinmelidir [174].
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Cephe acikliklan

Cephe agikliklarinin yangina dayaniminin saglanmasinda A tipi binalar riskli olarak
degerlendirilmektedir. A tipi binalarda; spandrel bosluklari, 60/60/60 FRL (fire resistance
level) yangin dayanimina sahip en az 900 mm yiiksekliginde ve en az 600 mm ara kat
dosemesi list mesafesinde konumlandirilmali veya yatay koruma elemanlari, 60/60/60 FRL
yangin dayanimina sahip agikligin an az 450 mm uzaginda en az 1100 mm yatay uzunlukta
elemanlarla 6nlenmelidir. Spandrel bosluklarin ve yatay elemanlarin ortak o6zelligi ise
yanmaz malzemelerle olusturulmasi gerekliligidir. Binada otomatik sondiirme sistemleri

mevcut ise bu 6nlemlerin alinmasi gerekmemektedir [172].

Binalar aras1 mesafeler

Cephelerde acgiklik oranlarinin belirlenmesinde, komsu binalara ve yangin kaynaklarina olan
mesafeleri onemli olmaktadir. Bu mesafenin belirlenmesinde belirli kurallar bulunmaktadir.
Sinirlar: tahsis edilmis bir alanin arka ve yan sinirlarindan uzaklik 3 m, yol, akarsu, gol vb.
yere bitisik uzaklik 6 m, ayn1 alanda bulunan diger binalardan uzaklik 6 m mesafelerinde
konumlandirilmalidir. (Ancak bazi bina kullanim siniflarinda bu nitelikler aranmamaktadir.)
Binalar yukarida verilen mesafelere gore ayrilmamaissa, binalarin 6nceden belirtilen FRL’ye
(fire resistance level) sahip duvarlarla ayrilmas: ve tiim agikliklarin otomatik sondiirme
sistemleri ile korunmasi veya kendi kendine kapanabilen bariyerlerle desteklenmesi
gerekmektedir. Cephe acikliklarinin degerlendirilmesinde bina dis duvari; farkli bir bina
kompartiman alani iligkisinde, binanin acisina bagli olarak binalar arasi sinir mesafe
degismektedir. Cephe ve diger bina arasindaki agi arttik¢a istenilen smir mesafe

azalmaktadir [172].

Dis duvar dayanim siireleri

Dis duvar dayanim siirelerinde duvarin yiik tasiyiciligi iizerinden degerlendirilmesi
yapilmistir. Yik tasima kapasitesi, biitiinlik ve yalittm kriterleri ayr1 ayr
degerlendirilmektedir [172]. Mevzuat kapsaminda; A, B ve C risk gruplamasinda kullanim
sinifina gore binalarda farkli dayanim kriterleri aranmaktadir. Yangin riski en fazla olan A
grubuna ait dis duvar dayanim siireleri verilmistir. Katman i¢indeki malzemelerin tiirlerine

ve kalinliklarina gore yangina dayanim stireleri belirlenmistir [172] (Cizelge 5.13).
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Cizelge 5.13. Avustralya mevzuatlar1 kapsaminda A grubu risk sinifinda yer alan binalarda
dis duvar yangin dayanim siireleri

Yangina Dayanim Siireleri (R/E/T)

Bina Elemanlari 2 3ved

5, 7a, 9 Smiflar 6 Simf 7b, 8 Smiflar
Smiflar

Yiik Tastyan Duvarlar I¢in

Sinir mesafesi 1,5 90/90/90 120/120/120 | 180/180/180 | 240/240/240
m'den az

Sinir mesafesi 1L5mile | g560/69 120/90/90 | 180/180/120 | 240/240/180
3 m arasinda

f;;‘; mesafesi 3 m'den 90/60/30 120/60/30 180/120/90 | 240/180/90

Yiik Tagimayan Duvarlar I¢in

Stnir mesafesi 1,5 -/90/90 -/120/120 -/180/180 -1240/240
m'den az

Swnir mesafesi 1,5 mile -160/60 -190/90 -/180/120 -/240/180
3 m arasinda

Sinir mesafesi 3 m'den -/-/- -/-/- -/-I- -/-l-
fazla

Otomatik sOndiirme sistemleri

Bina etkin yiiksekligi 25 m’den fazla olan binalarda veya yangin kompartiman sinirinin
asildig1 binalarda otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Yangin

kompartiman sinirlari ise bina kullanim siniflarina gore degiskenlik gostermektedir [172].

5.8. Ulusal ve Uluslararasi1 Mevzuatlarin Analizi

Cephelerde yangin giivenligi baglaminda, asagidaki ¢izelgelerde ulusal ve uluslararasi
mevzuatlarin analizi yapilmigtir. Ulkemizde yiiriirliikte olan yangin mevzuatinin, yangin
giivenlik Onlemleri alaninda gelismis iilke mevzuatlar ile degerlendirilmesi yapilmistir.
Ulkemiz yangin mevzuatmin (BYKHY) tekrar ele alinmasi ve degerlendirilmesi, uygun

parametreler ¢ergevesinde incelenmistir (Cizelge 5.14 - 5.19).



101

Cizelge 5.14. Mevzuatlarin cephe malzemeleri yoniinden analizi

CEPHE YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI KAPSAMINDA ANALIZI

ULUSAL VE ULUSLARARASI MEVZUATLARIN

Mevzuatlar Cephe Malzemeleri
Bina yiiksekligi 28,50 m esas alinmaktadir. (Bkz. Cizelge 5.1). Geleneksel cephe
sistemlerinde, yiiksekligi 28,50 metreden az olan binalarda zor alevlenici (C-s1,d2)
. .. | malzeme kullanilmasi durumunda tabii veya tesviye edilmis zemin kotu iizerinde 1,5
Tiirkiye Cumhuriyeti . . .
Yangin Mevzuat metre mesafe hi¢ yanmaz (A1) malzeme 11§: kaplanmam gerekmektedlr. Geleneksel
(BYKHY) cepl.u:' sistemlerinde, o katman .bllesen.lerl akredite laboratuvarda
sertifikalandirilmalidir. Giydirme cephe sistemlerinde, a¢ik derz veya havalandirmali
cephe sistemi kullanildiginda, cephe ve yaliim malzemeleri en az zor yanict (A2-
s1,d0) malzemelerden olmalidir (BYKHY, Madde 27).
Amerika Birlesik Devletleri’nde yiiriirliikte olan mevzuatlar kapsaminda bina
yiiksekligi 12,192 m esas alinmaktadir (IBC, NFPA 5000). Plastik kdpiik yalitim
ABD Yangin malzemelerinin cephelerde kullaniminda Tip I-11-11I-IV arasinda gecerli olan belirli
Mevzuati hiikiimler bulunmaktadir (Bkz. Cizelge 5.2) (NFPA 5000, 48.4.). Metal kompozit
(NFPA 5000) elemanlarm kullanilmasinda ise, 12 m ve 15 m bina yiikseklikleri esas alinmaktadir
(Bkz. Cizelge 5.3) (NFPA 5000, 37.4). Isik gegirgen plastiklerde ise ASTM D 1929
standardina gore test edilmelidir (NFPA 5000, 48.7).
ingiltere Yangin B@na yiiksekligi 18 m ve binalar arasi sur mesafesi 1 m esas alinmaktadir (Bkz.
Mevzuati Cizelge 5.6 ve Sekil 5.3) (BS 9999, 35.7). Ingiltere mevzuatlar1 kapsaminda bulunan
BS 8414-1 ve BS 8414-2 biiyiik dlgekli deney standartlar1 da cephe sistemlerinin
(BS 9999) . . -
incelenmesine olanak saglamaktadir.
Singapur Yangin
Mevzuati Bina yiiksekligi 15 m ve binalar arasi siir mesafesi 1 m esas alinmaktadir (Bkz.
(Civil Defence Force | Cizelge 5.7) (Chapter 3.5).
Fire Code)
Bina yiiksekligi 7 m ve binalar arasi sinir mesafesi 1 m esas alinmaktadir (Bkz.
Cizelge 5.8). Bina kullanim siniflar1 da etkili olmaktadir. Fakat belirli durumlarda bu
Yeni Zelanda cizelge verileri dikkate alinmamaktadir. Bu durumlar; yiizey bitisglerinde 1 mm’ den

Yangin Mevzuati
(The New Zealand
Building Code)

fazla kalinlikta malzeme kullanip arka yilizeyde yanmaz bir malzeme bulunmasi veya
dis duvar sistemi NFPA 285 Standard Fire Test Method for Evaluation of Fire
Propagation Characteristics of Exterior Non-Load-Bearing Wall Assemblies
Containing Combustible Components test standardina gére uygun sonucu almasi veya
25 m ve daha az binalarda otomatik sondiirme sistemlerinin bulunmasidir (NZBC,
5.8).

BAE Yangin
Mevzuati
(UAE Fire and Life
Safety Code)

Bina yiiksekligi 15 m ve 23 m, binalar aras1 sinir mesafesi 3 m ve bina kullanim sinifi
esas alimmaktadir (Bkz. Cizelge 5.10 - 5.11). Cephelerde malzeme ve sistem
onerilerinde belirli deney diizeneklerinin yapilmasi gerekmektedir. Deney
diizeneklerinin ise NFPA, BS, DIN, EN ve ASTM kodlar1 kapsaminda yapilmasi ve
sonuglarinin uygunlugunun saglanmasi gerekmektedir. Ayrica metal kompozit
panellerin kullanilmasinda bir kisitlama getirilmistir. Cephede kullanilan metal
kompozit malzemelerde dig kabuk kalinlig1 en az 0.5 mm olmali, i¢ kabuk kalinlig
ise en az 0.25 mm olmalidir. Metal kompozit malzemenin kalinlig1 ise en fazla 6.3
mm olmasi gerekmektedir (Annexure A.1.21).

Avustralya Yangin
Mevzuati
(National

Construction Code,

NCC)

Mevzuat c¢ercevesinde olusturulmus risk siiflandirilmasinda, A ve B tip bina
siiflandirilmasinda  dis  duvarlarin  yanmaz malzemelerden olusturulmasi
gerekmektedir. C tipi binalarda, dis duvar yapiminda ahgap gibi yanict malzemelere
izin verilmektedir (Bkz. Cizelge 5.12) (NCC Vol 1, Specificiation C1.1).
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Cizelge 5.15. Mevzuatlarin yatay yangin bariyerleri yoniinden analizi

ULUSAL VE ULUSLARARASI MEVZUATLARIN

CEPHE YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI KAPSAMINDA ANALIZI

Mevzuatlar

Yatay Yangin Bariyerleri

Tiirkiye Cumhuriyeti
Yangim Mevzuati

Geleneksel cephe sistemlerinde, bina yiiksekligi 6,50 metreden fazla olan binalarda,
pencere ve benzeri bosluklarin yan kenarlari en az 15 cm ve st kenar1 en az 30 cm
eninde hi¢ yanmaz malzeme ile yangin bariyerleri olusturulmalidir (Bk. Sekil 5.1)

(BYKHY) (BYKHY, Madde 27).
ABD Yangin Cephe i¢i bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde yangin
Mevzuati bariyerleri ile donatilmalidir. Dig duvar yalitim ve bitis sistemlerinde ise biiyiik 6l¢ekli
(NFPA 5000) deney standardina ve EIFS standartlarina uyulmalidir.

Ingiltere Yangim

Cephe agikliklarinda (pencere alt ve {ist sinirlar1 gibi), katlar arasi cephe agikliklarinda
en az 30 dakika yangina dayanikli olacak sekilde bariyerler kullanilmalidir. Cephe igi

Mevzuati bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde yangin bariyerleri ile
(BS 9999) donatilmali ve kompartiman niteliklerine gére uygun dnlemler alinmalidir (BS 9999,
Figure 35).
Cephe i¢i bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde yangin
. bariyerleri ile donatilmali ve kompartiman niteliklerine uygun dnlemler alinmalidir.
Singapur Yangin . . N .

Mevzuatt Dis duvarlarda yapilacak c?.lal}. yangin barlyerlerl boslugu tamamen kapatgcak sekilde

(Civil Defence Force oln?ahdlr.. 20 metre ve istindeki binalarin havalandirmali cepheleru}de. yangin

Fire Code) bariyerleri 0 sinifi malzemeden yapilmalidir. 8 metre ve altindaki binalarda

havalandirmalt cephelerde ise daha diisik smiflarda yangin bariyerleri
kullanilabilmektedir (Chapter 3.11).

Yangin bariyerlerinin kompartiman i¢inde kalan bosluklarin tamaminda uygulanmast

gerekmektedir. Bu bosluklarin kapsamina giydirme cephe ve duvar, déseme

Yeni Zelanda birlesimleri de girmektedir. Cephe i¢i bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun

Yangin Mevzuati
(The New Zealand
Building Code)

olacak sekilde yangin bariyerleri ile donatilmali ve kompartiman niteliklerine gére
uygun dnlemler alinmalidir. Yanicilik 6zelligi bulunan 1s1 yalitimli cephelerde ii¢ veya
daha fazla katli binalar i¢in mineral yiinlii yangin nleme bariyerleri (en az 50 mm)
gerekmektedir. Yangin Onleme bariyerleri iki kati agmayacak sekilde cephede
diizenlenmelidir (Bkz. Sekil 5.4) (NZBC, 5.7).

BAE Yangin
Mevzuati
(UAE Fire and Life
Safety Code)

Cephe i¢i bosluklar, en az kompartiman gereklerine uygun olacak sekilde yangin
bariyerleri ile donatilmali ve kompartiman niteliklerine gore uygun Onlemler
alimmalidir. Mantolama sistemlerde ve havalandirmali cephe sistemlerinde yatay
yangin bariyerlerine yonelik Onlem belirtilmemistir ancak biiyiik 6lgekli deney
diizeneklerine ve EIFS standartlarima referans vermesi sebebiyle, standartlar
cercevesinde 6nlemler alinmalidir.

Avustralya Yangin
Mevzuati
(National

Construction Code,

NCC)

A tipi binalarda doseme ve cephe elemanlarimin birlestigi noktalarda yanmaz
malzemelerle birlikte sizdirmazlik 6zelliginin saglanmasi gerekmektedir. Bina statik
ve 1s1 hareketlerine duyarli olacak sekilde dumanin ve alevin yayilmasinin
engellenmesi gerekmektedir. Yangin bariyerlerinin tasariminda 6zellikle katman
malzemelerinin belirlenmesinde performansa dayali sistem cercevesinde kullanimi
bilinmelidir.
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Cizelge 5.16. Mevzuatlarin cephe agikliklart yoniinden analizi

ULUSAL VE ULUSLARARASI MEVZUATLARIN

CEPHE YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI KAPSAMINDA ANALIZI

Mevzuatlar

Cephe Acikliklar

Tiirkiye Cumhuriyeti
Yangm Mevzuati
(BYKHY)

Tim cephe yapim sistemlerinde, iki katin pencere gibi korunumsuz bosluklari
arasinda diiseyde en az 100 cm yiiksekliginde yangina dayanikli cephe elemaniyla
dolu yiizey olusturulmalidir veya cephe i¢ kisminda 2 metre araliklarla cepheye en az
1,5 metre mesafede otomatik sondiirme sistemi bulunmahdir (Bkz. Sekil 5.2).
Giydirme cephe sistemlerinde cephe elemanlar1 ve dosemelerin kesistigi yerler,
alevlerin komsu katlara gegisini engelleyecek sekilde doseme yangin dayanimi
saglayacak siire kadar yalitilmalidir (BYKHY, Madde 27). Ac¢ik dis kagis
merdivenlerinin herhangi bir boliimiinde yanlardan yatay ve alttan diisey uzaklik
olarak 3 m icerisinde merdiven 6zelliklerinden daha az korunumlu kap1 ve pencere
gibi duvar bosluklarina izin verilmemelidir (BYKHY, Madde 42).

ABD Yangin
Mevzuati
(NFPA 5000)

Otomatik sondiirme sistemleri bulunmayan 4’ten fazla kata sahip olan binalarda
acikliklar, diger katin agikliklarindan ayrilmalidir. A¢ikliklarin korunmasi esas olarak;
1 saat yangina dayanikli 915 mm spandrel bdlge olarak yapilmali veya yatayda 1 saat
yangina dayanikli 760 mm bariyer ile alev ve duman cepheden uzaklastirilacak sekilde
detay ¢oziim oOnerileri gelistirilmelidir. Korunumsuz cephe agikliklarinin belirli
yangina dayanim siirelerinin saglanmasi gerekmektedir (Bkz. Cizelge 5.4) (NFPA
5000, 37.1.4).

Ingiltere Yangim

Cephe ve kompartiman ddsemesi birlesimleri yangin durdurucu elemanlar ile
donatilmalidir. Yanici yalitim malzemesi kullanildiginda cephe agiklik etrafinda en az

(l\é[gvgzggg) 1 mm kalinliginda bitis malzemesi kullanilmalidir. Kullanimda ise ag¢ikligin
bulundugu cephenin en az yarisinin alani kadar olmalidir (BS 9999, 35.2).
Singapur Yangin
Mevzuati 1 ..
(Civil Defence Force Mevzuat kapsaminda cephe agikliklarina yonelik gereklilik bulunmamaktadir.
Fire Code)
Yeni Zelanda Katlar aras1 agikliklarin bulundugu kat désemelerinde, yangindan korunma dnlemleri

Yangin Mevzuati
(The New Zealand
Building Code)

alinmalidir. Spandrel bolge veya yatay koruma 6nlemleri bu baglamda disiiniilmesi
gerekmektedir. Bina kullanim siniflarina gore farkli oneriler getirilmektedir (Cizelge
5.9). Ancak binada aktif sondiirme sistemlerinin olmasi spandrel veya yatay koruma
Onlemlerinin gerekliligini ortadan kaldirmaktadir (Bkz. Cizelge 5.9) (NZBC, 5.7).

BAE Yangin
Mevzuati
(UAE Fire and Life
Safety Code)

Katlar arasi agikliklarda belirli nlemler alinmalidir. Yangina 60 dakika dayanikli 915
mm spandrel bosluklarin kapatilmasi veya yangina 60 dakika dayanikli 760 mm yatay
koruyucu bariyerlerin olmasi gerekmektedir (Bkz. Sekil 5.4). Yangina dayanim olarak
katlar arasi agikliklarda 6nerilecek olan sistemin, ASTM E 2307 veya BS EN 1364-3
veya BS EN 1364-4’e gore test edilmelidir. Bu standartlar ile denkligi olan orta 6lgekli
deney standartlarmma goére de uygunlugu saglayan sistem Onerileri de kabul
edilmektedir (Annexure A.1.21).

Avustralya Yangin
Mevzuati
(National

Construction Code,

NCC)

Cephe agikliklarinin yangina dayaniminin saglanmasinda A tipi binalar riskli olarak
degerlendirilmektedir. A tipi binalarda; spandrel bosluklari, 60/60/60 FRL (fire
resistance level) yangin dayanimina sahip en az 900 mm yiiksekliginde ve en az 600
mm ara kat dosemesi iist mesafesinde konumlandirilmali veya yatay koruma
elemanlar1, 60/60/60 FRL yangin dayanimina sahip agikligin an az 450 mm uzaginda
en az 1100 mm yatay uzunlukta elemanlarla 6nlenmelidir. Spandrel bosluklarin ve
yatay elemanlarin ortak 6zelligi ise yanmaz malzemelerle olusturulmasi gerekliligidir.
Binada otomatik sondiirme sistemleri mevcut ise bu Onlemlerin alinmasi
gerekmemektedir (NCC Vol 1, C2.6).
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Cizelge 5.17. Mevzuatlarin binalar aras1 mesafeler yoniinden analizi

ULUSAL VE ULUSLARARASI MEVZUATLARIN

CEPHE YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI KAPSAMINDA ANALIZI

Mevzuatlar

Binalar Aras1 Mesafeler

Tiirkiye Cumhuriyeti
Yangm Mevzuati
(BYKHY)

Itfaiye araglarinin binanin herhangi bir noktasina erigiminin 45 m mesafeden az olacak
sekilde saglanmasi gerekmektedir (BYKHY, Madde 22). Planli Alanlar Imar
Yonetmeligi kapsaminda binanin parsele oturmasinda bahge ¢ekme mesafeleri
gereklerine uyulmalidir. Dig duvar dayanim siirelerinin belirlenmesinde binalar arasi
sinir mesafesi 2 m olarak ele alinmustir.

ABD Yangin
Mevzuati
(NFPA 5000)

Binalar arasi kritik uzaklik smnirlar cergevesinden yaklastk 1 metre olarak
belirlenmistir. 1 metre veya daha az mesafeden korunumsuz cephe agikliklarina izin
verilmemektedir. Binalar arasi mesafe 1 m'den biiyiik oldugunda, cephelerde istenilen
korunumsuz agik alan yiizdesi bina kullanim sinifi ve bina yiiksekligine bagli olarak
degismektedir (NFPA 5000, 7.3.5).

Ingiltere
Yangin Mevzuati

(BS 9999)

Binalarin arasindaki kritik sinir mesafesi 1 m olarak ele alinmaktadir. Bu mesafe dis
duvar katman malzemelerinin cephede kullanimint etkilemektedir. 1 m’den az sinir
degerde olanlar igin cephe agikliklarinda kullanilan camlar yangin geciktiricili olarak
secilmelidir. 1 m’den fazla sinir mesafesine gore, bina kullanim ve yiiksekligine bagh
olarak cephelerde istenilen korunumsuz agiklarin oranlari belirlenmektedir (BS 9999,
35.5).

Singapur
Yangin Mevzuati
(Civil Defence Force
Fire Code)

Cephelerde alinmasi gereken kritik sinir mesafesi 1 m olarak ele alinmustir.
Cephelerde yangin giivenliginde sinir mesafe, bina kullanim tiiriine, bina yiiksekligine
ve cephe geometrisine gore degismektedir. Sinir mesafesi 1 m’den fazla ise bina
yiiksekligi ve bina kullamim sinifina gére korunumsuz cephe agiklik oranlar
degismektedir (Chapter 3).

Yeni Zelanda
Yangin Mevzuati
(The New Zealand

Building Code)

Binalarin arasindaki kritik sinir mesafesi 1 m olarak ele alinmaktadir. Bu sinir mesafe
dis duvar katman malzemelerinin cephede kullanimin1 ve korunumsuz cephe agiklik
oranlarimi etkilemektedir. 1 m’den az siir degerde olanlar i¢in cephe agikliklarinda
kullanilan camlar yangin geciktiricili olarak seg¢ilmelidir. Kritik simnir mesafesi 1
m’den fazla olan binalarda, bina kullanim sinifi, a¢1 fakt6rii ve otomatik sondiirme
sistemlerinin olmasina gore cephelerde korunumsuz agiklik oranlari degismektedir.
Mevzuat ¢ercevesinde, cephe genelinde korunumsuz cephe agikliklarinda yiizdelik
sistemle birlikte, maksimum korunumsuz agikliklarin alan gereklilikleri verilmistir
(NZBC, 5.5).

BAE Yangin
Mevzuati
(UAE Fire and Life
Safety Code)

Binalar arasi1 kritik uzaklik smurlar gergevesinden yaklastk 1 metre olarak
belirlenmistir. 1 metre veya daha az mesafeden korunumsuz cephe agikliklarina izin
verilmemektedir. Binalar arasi sinir mesafe 1 m'den biiyiik oldugunda, cephelerde
istenilen korunumsuz agik alan yiizdesi bina kullanim sinifi ve bina yiiksekligine bagl
olarak degismektedir (Chapter 1).

Avustralya Yangin
Mevzuati
(National

Construction Code,

NCC)

Cephelerde acgiklik oranlarinin belirlenmesinde, komsu binalara ve yangin
kaynaklaria olan mesafeler onemli olmaktadir. Bu mesafenin belirlenmesinde belirli
kurallar bulunmaktadir. Sinirlari tahsis edilmis bir alanin arka ve yan sinirlarindan
uzaklik 3 m, yol, akarsu, g6l vb. yere bitisik uzaklik 6 m, ayn1 alanda bulunan diger
binalardan uzaklik 6 m mesafelerinde konumlandirilmalidir. (Ancak bazi bina
kullanim smiflarinda bu nitelikler aranmamaktadir.) Binalar yukarida verilen
mesafelere gore ayrilmamigsa, binalarin dnceden belirtilen FRL’ye (fire resistance
level) sahip duvarlarla ayrilmasi ve tiim agikliklarin otomatik sondiirme sistemleri ile
korunmasi veya kendi kendine kapanabilen bariyerlerle desteklenmesi gerekmektedir.
Cephe agikliklarmin degerlendirilmesinde bina dig duvari; farklt bir bina
kompartiman alan iligkisinde, binanin agisina bagli olarak binalar arasi sinir mesafe
degismektedir. Cephe ve diger bina arasindaki aci arttikga istenilen sinir mesafe
azalmaktadir (NCC Vol 1, Part C3).
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Cizelge 5.18. Mevzuatlarin dis duvar dayanim siireleri yoniinden ele analizi

CEPHE YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI KAPSAMINDA ANALIZI

ULUSAL VE ULUSLARARASI MEVZUATLARIN

Mevzuatlar

Dis Duvar Dayanim Siireleri

Tiirkiye Cumhuriyeti
Yangm Mevzuati
(BYKHY)

Cephelerde yangina dayanim siiresi belirlenirken yiik tasiyici duvarlarda R (yiik
tagima kapasitesi), yiik tasimayan dis duvarlarda ise REI (yiik tasima kapasitesi,
biitiinliik, yalitim) siireleri aranmaktadir. Yiik tasimayan dis duvar tasariminda, 2 m
sinir mesafesi esas alinmaktadir. Dis duvarlarin yangina dayanim siiresi 2 m sinir
mesafesine, bina kullanim smifina ve bina yiiksekligine bagli olarak farklilik
gostermektedir. Otomatik sondiirme sistemlerinin kullanilmast durumunda, dis duvar
dayanim siireleri azalmaktadir (BYKHY, Ek-3/B, Ek-3/C).

ABD
Yangin Mevzuati
(NFPA 5000)

Tagstyict olan dis duvarlar ve tastyict olmayan dis duvarlar olarak farkli dayanim
stireleri istenmektedir. Tasiyict olan dig duvarlarin dayanim siiresi bina kullanim
smifina bagl olarak degiskenlik gostermekle birlikte, binalar aras1 mesafe de 6nemli
bir kriter olmaktadir. Tagiyici olan dis duvarlarda istenilen dayanim siiresi daha fazla
olmaktadir. Tastyic1 olmayan dis duvarlarda aranan dayanim siireleri de binalar arasi
mesafeye ve bina kullanim sinifina gére degiskenlik géstermektedir (NFPA 5000, 7.3-
7.4).

Ingiltere
Yangin Mevzuati
(BS 9999)

Dis duvarlarda yangina dayanim siirelerinin belirlenmesinde yatay uzaklikta 1 m esas
almmmaktadir. Siir mesafesine gore 1 m’den az veya fazla olmasina gore yangina
dayanim siiresi degismektedir. Mevzuat cergevesinde, binalar risk gruplarma
ayrilmistir. A (ofisler ve endiistriyel tesisler), B (ticari amacl binalar, sergiler,
miizeler, eglence merkezleri, toplanma amagli binalar), C (konutlar, konaklama
alanlar1) ve D (saglik binalar1 vb.) gruplari bulunmaktadir. Gruplarin gereklerine
uygun olarak dis duvarlarda yangina dayanim siiresi aranmaktadir. Otomatik
sondiirme sistemlerinin olmasi ve bina i¢i havalandirma olanaklar1 yangina dayanim
stirelerini belirlemektedir. Bina yiiksekligi arttik¢a, yangina dayanim siireleri de
artmaktadir (BS 9999, 30.2).

Singapur
Yangin Mevzuati
(Civil Defence Force

Di1s duvarlarda yangina dayanim siiresi, 1 m sinir mesafesine gore belirlenmektedir.
Sinir mesafesinin az olmasi ile dayanim siiresi artmaktadir. Bina kullanim simiflari,
bina yiikseklikleri ve bodrum kat, zemin kat iistii yiikseklikleri yangina dayanim
stirelerini etkilemektedir. Yiiksek tehlikeli depolama alanlarinda yangina dayanim

Fire Code) stiresi 4 saate kadar yiikselmekte, otomatik sondiirme sistemlerine bagli olarak
istenilen siireler azaltilabilmektedir (Chapter 3, Tablo 3.4A).

Bina kullanim siniflarinda AS1°den baslayarak AS7’ye kadar olan siniflandirmada

Yeni Zelanda yangina dayanim siireleri degiskenlik gostermektedir. Ayni zamanda life rating ve

Yangin Mevzuati
(The New Zealand
Building Code)

property rating tammlamalar1 ile iki farkli dayanim siiresi aranmaktadir. Bu siireler
farkli kullanima sahip binalarda degiskenlik gostermektedir. Binalar arasi sinir
mesafesi 1 m olarak ele alinmistir. Genel olarak sinir mesafeden az olan uzakliklara
sahip olan veya 10 m’den fazla yiiksekligi bulunan binalarda korunumsuz cephe
acikliklarina izin verilmemektedir (NZBC, 2.3).

BAE
Yangin Mevzuati
(UAE Fire and Life

D1s duvar dayanim siireleri NFPA 5000 kapsaminda ele alinmigtir (Bkz. Cizelge 5.5).
Bina yiiksekligi ve bina kullanim smifina bagli olarak yangina dayanim siireleri
degismektedir. Cizelge 5.5 verilerine ek olarak, yapi elemanlar1 yangina dayanim
stireleri igin genel bir tablo verilmistir. Bu iki tablo verilerinde daha yiiksek degerde

Safety Code) olani1 dikkate alinacak ve dayanim siiresi belirlenecektir (Chapter 1).
Dis duvar dayanim siirelerinde duvarin yiik tasiyiciligi iizerinden degerlendirmesi
yapilmaktadir. Bina kullanim siniflart dig duvar dayanim siirelerini belirlemektedir.
Avustralya . e 1 . 4 - .. .
Yiik tagima kapasitesi, biitiinliik ve yalitim kriterleri ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir.
Yangin Mevzuati . .. .
. Mevzuat kapsaminda; A, B ve C risk gruplamasinda kullanim sinifina gdre binalarda
(National . . o .
. farkli dayanim kriterleri aranmaktadir. Yangin riski en fazla olan A grubuna ait dis
Construction Code, . . S - . A
NCC) duvar dayanmim stireleri verilmistir. Katman igindeki malzemelerin tiirlerine ve

kalinliklarina gore yangina dayanim siireleri verilmistir (Cizelge 5.12) (NCC Vol 1,
Specificiation C1.1).
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Cizelge 5.19. Mevzuatlarin otomatik sondiirme sistemleri yoniinden analizi

ULUSAL VE ULUSLARARASI MEVZUATLARIN

CEPHE YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI KAPSAMINDA ANALIZI

Mevzuatlar

Otomatik Sondirme Sistemleri

Tiirkiye Cumhuriyeti
Yangin Mevzuati

Otomatik sondiirme sistemleri gerekliligi yapi yiiksekligi ve binanin kullanim sinifina
gore degiskenlik gostermektedir. Yapr yiiksekligi 30,50 m’yi gecen konut harici
binalarda ve yap1 yiiksekligi 51,50 m’yi gecen konut binalarinda otomatik sondiirme
sistemleri yapilmalidir. Birden fazla kath bina igerisindeki yatilan oda sayis1 100’
veya yatak sayis1 200’1 gecen otellerde, yurtlarda, pansiyonlarda, misafirhanelerde ve
yapt yiiksekligi 21.50 m’den fazla olan biitiin yatakli tesislerde yapilmasi gerekir.

(BYKHY) Toplam alan1 2000 m?*’den fazla olan katli magazalarda, aligveris, ticaret, eglence
alanlarinda ve toplam alan1 1000 m?*’den fazla olan kolay alevlenici ve parlayict
madde iiretilen veya bulundurulan yapilarda otomatik sondiirme sistemleri
gerekmektedir (BYKHY, Madde 96).

ABD Otomatik sondiirme sistemleri kapsaminda, NFPA 101 Life Safety Code ve NFPA 13
Yanein Mevzuati Standard for the Installation of Sprinkler Systems kodlarini incelemek gerekmektedir.
(N%:P A 5000 Kodlar kapsaminda uygulama ve denetleme standartlart bulunmaktadir. Kullanim

NEPA 101 ' smifi ve kat sayilari otomatik sondiirme sistemi gerekliligini etkilemektedir.

NEPA 13)' Apartman binalarinda 4 kat ve iizeri katlarda otomatik sondiirme sistemleri yapilmast
gerekmektedir (Cok farkli gereklilikler olmasi sebebiyle icerik kisa tutulmustur).

ineiltere Kurumsal binalar, otoparklar ve diger konaklama binalar1 disinda olan tiim binalarin
Yanet f Mevzuati yiiksekligi 30 m’yi agsmasi durumunda otomatik sondiirme sistemleri yapilmasi
(gBS 9999 gerekmektedir. Ayrica kompartiman alani gerekli sinir degerleri agmasi durumunda
BS EN 128215 otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Otomatik sondiirme

BS 5306-2) ' sistemlerinin ~ kullanilmasi1  istenilen = kompartiman alaninda  genisletme
yapabilmektedir.

Singapur Konut binalar1 diginda tiim bina kullanim siniflarinda 24 metreyi asmasi durumunda

Yangin Mevzuati
(Civil Defence Force
Fire Code)

otomatik sondiirme sistemlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Kompartiman sinir
mesafelerinin artmasi da otomatik sondiirme sistemlerinin gerekli kilmaktadir
(Chapter 6.4).

Yeni Zelanda
Yangin Mevzuati
(The New Zealand

Building Code)

25 metre yiiksekligi gecen tiim binalarda veya gerekli kompartiman alaninin agildigi
binalarda otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bakim ve
inceleme alanlarinda (AS6) genellikle otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmasi
gerekmektedir.

BAE
Yangin Mevzuati
(UAE Fire and Life
Safety Code)

Toplanma amacli binalarda, giindiiz bakim alanlarinda, saglik yapilarinda, islah
evlerinde, otellerde, yurtlarda yiiksekligine bagli olmaksizin, otomatik sondiirme
sistemleri yapilmalidir. Egitim binalari, ticari binalar, is¢i konaklama binalar1 ve
hayvan barmaklar 3 kattan fazla ise veya 15 metreden yiiksek ise otomatik sondiirme
sistemleri zorunludur. Konutlar, apartmanlar ve ofisler, 23 metreden fazla ise
otomatik sondiirme sistemleri gerekmektedir. Kompartiman sinir mesafelerinin
artmasi da otomatik sondiirme sistemlerinin gerekli kilmaktadir (Chapter 9).

Avustralya
Yangin Mevzuati
(National
Construction Code,
NCC)

Bina etkin yiiksekligi 25 m’den fazla olan binalarda veya yangin kompartiman
siirinin asildigi binalarda otomatik sondiirme sistemlerinin yapilmasi gerekmektedir.
Yangin kompartiman sinirlart ise bina kullanim siniflarna gore degiskenlik
gostermektedir (NCC Vol 1, Specificiation E1.5).
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6. SONUC VE ONERILER

Geg¢misten glinlimiize binalarda ortaya ¢ikan yanginlar incelendiginde, cephe yanginlarinin
biiyiik riskler tasidigi goriilmektedir. Yanginin ortaya ¢ikmasinda ve yayilmasinda yapi
kabugu olarak cepheler, aktif rol oynamaktadir. Cephe elemanlar1 bina i¢ ortam ve dis ortam
arasinda ayirici bir katman olarak, yangmin ve dumanin bina sistematigi igerisinde
ilerlemesinde biiyiik rolii olan yap1 elemanlardir. Yangina bina dis1 miidahalenin de cepheler
tizerinden yapildigi disiiniildiigiinde, cephelerde yangin giivenlik 6nlemlerinin alinmasi

gerekliligi biliylik 6nem arz etmektedir.

Teknoloji ile birlikte yap1 malzemelerinin artmasi ve yapim sistem onerilerinin ¢ogalmast
sonucu, cephe malzemeleri hizli bir degisim gecirmistir. Malzeme iireticilerinden beklenen,
malzemenin yangin performanslarinin da degisim siireci igerisinde degerlendirilmesi ve
yangin giivenlik dnlemleri kapsaminda ele alinmasi gerekliligidir. Farkli malzemeler ve
sistem Onerilerinin yangin anindaki davraniglarinin bilinmesi, yangin dinamiginin

kavranmasi agisindan son derece dnemlidir.

Cephelerde yangin giivenlik 6nlemleri, kullanilan malzeme ve cephe yapim tiirii ile
dogrudan iligkilendirilmelidir. Yanicilik 6zelligi bulunan malzemelerin, yandiginda ortama
zehirli gaz ve duman agiga ¢ikaran malzemelerin ve damlama &zelligi olan malzemelerin
cephelerde tercih edilmemesi gerekmektedir. Cephe sistematigi igerisinde yangmnin ve
dumanm yayilmasin1 engelleyebilecek gilivenlik Onlemlerinin  dogru bir sekilde
kurgulanmasi gerekmektedir. Ayni1 zamanda yanginin yayilmasina neden olan etmenlerin
bilinmesi ve Onlemlerin alinmasi cephe yangin gilivenlik Onlemlerinin temelini
olusturmaktadir. Tasarimla es zamanli olarak pasif yangin giivenlik dnlemlerinin alinmasi,
bina kullanicilarinin can ve mal giivenliginin saglanmas: ile birlikte ekonomik ve uygun

¢oziimler sunmaktadir.

Cephelerde yangin giivenlik 6nlemlerinin saglanmasina yonelik tilkelerin kendi sinirlart
icinde gegerli olan mevzuatlar1 bulunmaktadir. Mevzuatlar, uyulmasi gereken asgari
kosullar1 belirlemektedir. Cephelerde yangin giivenlik dnlemleri ulusal ve uluslararasi
yangin mevzuatlar1 g¢er¢evesinde incelenmistir. Mevzuatlarin cephe malzemeleri, yatay
yangin bariyerleri, cephe agikliklari, binalar aras1 mesafeler, dis duvar dayanim siireleri ve

otomatik sondiirme sistemleri sistematigi icerisinde analizi yapilmistir.
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Ulkemizde ilk olarak 2002 yili ile yiiriirliige girerek cesitli diizenlemeler sonucunda
giinlimiiz kullanimina ulasan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’in
(BYKHY) gereklilikleri ile yangin mevzuatlar1 konusunda 6nde gelen tilkelerin mevzuatlari
incelenmistir. inceleme sonucunda iilkemizde son olarak 2017 yilinda revize edilen yangin
mevzuatinin (BYKHY), diger lilke mevzuatlari ile karsilagtirmali analizi yapilarak veriler,

cizelgeye aktarilmistir (Cizelge 5.14 - Cizelge 5.19).

Giiniimilizde cephelerde yangin giivenlik onlemlerinin saglanmasina yonelik, hiikkme ve
performansa dayali olarak mevzuatlar bulunmaktadir. Alternatif ¢6ziim Onerileri sunabilen
ve yangin giivenlik dnlemlerine ters diismeden malzeme kullaniminda esnek davranabilen,
mevzuatlar; mimar ve mithendisler i¢in tasarim ve detay ¢oziimlerinde ¢esitlilikler ortaya
koymaktadir. Ulkemiz mevzuati yangin giivenlik &nlemleri gergevesinde hiikkme dayali
olarak olusturulmus bir mevzuattir. Ayni zamanda binalarda aktif yangin giivenlik
onlemlerinin  bulunmasi, pasif yangin giivenlik Onlemlerinin kolaylastiriimasini

saglamaktadir.

Bu tezde; ulusal ve uluslararast mevzuatlarin analizi sonucunda, tilkemiz mevzuatinin
gelistirilmesi ve iilkemiz mevzuatinda bulunmayan yangin giivenlik 6nlemlerinin gelismis
iilke mevzuatlarindan saglanmasi gerekli goriilmiistiir. Ulke mevzuatlarinda cephelerde
malzeme kullanimi; bina yiiksekligi, binalar arasi mesafeler ve bina kullanim sinifina gore
farkliliklar gostermektedir. Ozellikle bina yiikseklik degerlerinin ele alinmasi ve bu hususta
malzeme kullanimina izin verilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Yangina tepki sinifi diisiik olan
malzemelerin cephe sistemi igerisindeki davraniglarina yonelik test edilmesi ve bu hususta

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yangmin cephe sistematigi iizerinden yayilmasini engelleyebilecek yatay yangin
bariyerlerin kullanilmasi, yangin giivenlik énlemleri gergevesinde ele alinmalidir. Ozellikle
cephelerde yangina tepki sinifi diisiik malzemelerin kullanilmasinda ve cephe agiklarinin
sinirlarinda yatay yangin bariyerlerinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Cephe agikliklarinda,
spandrel bolgenin belirli bir siire yangina dayanikli olacak sekilde tasarlanmasi veya yatay

cikintilar olusturarak alev ve dumanin cepheden uzaklastiriimasi gerekli olmaktadir.

Binalar arast mesafelerin, yanginin cepheler araciligi ile yayilmasinda risk tasidigi

mevzuatlar dahilinde belirtilmistir. Binalar aras1 mesafeye gore cephe agiklik oranlarinin
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sekillendigi ve bina kullanim sinifina gore bu durumun farkliliklar gosterdigi saptanmustir.
Yanginin cepheler lizerinde yayilmasinda tasinim ve 1sinim ile yayilma faktorleri dikkat
edilmesi gereken yangin giivenlik énlemleri olarak ele alinmistir. Ulkemiz mevzuatinda bu
hususta bir bosluk bulunmaktadir. Gelismis iilke mevzuatlari, 6zellikle yanginin 1s1nim ile

yayilmasi konusunda referans alinmalidir.

D1s duvarlarda yangina dayanim siirelerinin belirlenmesinde binalar aras1 mesafeler, bina
yiiksekligi ve bina kullanim simiflar1 etkili olmaktadir. Dis duvarlarda gerekli goriilen
yangina dayanim siirelerinin elde edilmesi, duvar malzemeleri agisindan uygun ¢éziimlerle
elde edilebilirken, cephe acikliklarinda yangina dayanim siirelerinin  saglanmasi
erisilebilirlik ve ekonomik agidan sorunlar olusturmaktadir. Bunlarin yani sira otomatik
sondiirme sistemlerinin kullanilmasi, yangina dayanim siirelerinin azalmasina Kkatki

saglamaktadir.

Aktif yangin giivenlik 6nlemleri kapsaminda binalarda otomatik séndiirme sistemlerinin
kullanilmasi, cephelerde alinmast gereken pasif yangin giivenlik Onlemlerini
kolaylastirmaktadir. Yangina baslangi¢ asamasinda miidahale edilmesi ve yangini kontrol
edebilmesi nedeniyle otomatik sondiirme sistemlerinin 6nemi biiyiiktiir. Mevzuatlar
cergevesinde, bina kullanim sinifi ve bina yiiksekligine bagli olarak otomatik sondiirme

sistemleri gerekliligi farkliliklar gostermektedir.

Bir kez daha vurgulanmasi gerekirse, cephelerde yangin giivenlik 6nlemleri kapsaminda
mevzuatlar asgari kosullar1 belirlemektedir. Gegmisten giinlimiize kadar olan siiregte
yagsanan cephe yanginlari, konunun mevzuatlar dahilinde ele alinmasini glindeme
getirmistir. Bu tez ¢alismasinda; {ilkemiz mevzuati ve gelismis lilke mevzuatlarinin analizi
yapilarak tasarimcilarin ve uygulamacilarin cephe yangin giivenlik 6nlemleri konusunda
bilinglendirilmesi ve bu hususta yol gosterici mevzuatlarin tekrar ele alinarak

degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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