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OzET

Ulkemizde cesitli nedenlerle gelik yapt Ornekleri hizla artmaktadir.
Ancak giiniimiizde, konuyla ilgili bilimsel caligmalarin yeterli diizeyde
oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Bu tezin amaci ise birgok avantaiji
olan gelik yapilarin, yangina kars: zayifligini gézler oniine sermek, celik
yap: bilesenlerinin yangindan pasif korunma yollanm goéstermek ve
konuyla ilgili iilkemizdeki standart ve yonetmelik eksikliklerine
dikkatleri gekmektir.

Bu caligsmada, yangin ve yangin giivenligi ile genel bilgiler, yanginin
yapi maizemelerine etkileri, yanginin gelik {izerindeki etkileri, gelik yapi
bilegenlerinin pasif yangin koruma yontemleri incelenmistir. Son
boliimde ise, toplu kullanima agik bir gelik yapi, 6rnek olarak segi'lerek
yangin giivenligi agisindan irdelenmigtir.
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ABSTRACT

In Turkey, because of some advantages, the use of steel structures
increased rapidly, but scientific base is not formed yet. The concept of
the thesis is, to show the weakness and protection methods of steel
structure components against the fire.  Another aim of this work is to
focus on lack of standards and specifications in Turkey about the
subject.

In this work, step by step, general information about fire and fire safety,
effects of fire on structural materials, effects of fire on steel and fire
safety methods for steel structure components are searched. Finally
chose a case study, which is the steel structure, contains too much live
load. It is researched from the point of fire safety.
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TESEKKUR

Calismalarim boyunca degerli yardim ve katkilariyla beni yénlendiren hocam
Dog. Dr. Fiisun DEMIREL’ e, Y. Lisans egitimim sirasinda aldigim derslerde
bana goésterdikleri ilgi ve destek igin Yapi Anabilim Dal’'ndaki hocalanma ve
cahgmalanmin bagindan sonuna kadar manevi desteklerini esirgemeyen
aileme tesekkrt bir borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullaniimis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalan ile birlikte
asagida sunulmustur.

Simgeler

Kisaltmalar

ASTM
FPA
IS
IBB
KMO
NFPA
SPCE
TYCDY
TSE
uL
YEM

Agiklama

Birim uzunluktaki elemanin gevresi
yangina agik ylizey alani { m?/m)

Isi iletkenlik katsayisi (W/m °C)
Betonun isi iletkenlik katsayisi (W/m °C)

‘Yalitim degeri

Celigin kesit alani (cm?)

Yogunluk (kg/m?)

Normal agirliktaki beton

Hafif beton

Trapez déseme dig derinligi (mm)

Trapez désemelerdeki beton kalinligi (mm)
Trapez désemede celik sac kalinhg (mm)

Aciklama

American Society for Testing and Materials
Fire Protection Ass

International Iron and Steel Institute
Istanbul Buyuksehir Belediyesi

Kimya Miihendisleri Odasi

National Fire Protection Ass

Steel Promotion Committee of Eurofer
Tark Yapisal Celik Dernegi Yayini
Tark Standartlan Enstitlisa
Underwriters Laboratories

Yapi Endustri Merkezi



1. GIRIS

Tarih boyunca kontrol altina alinamayan atesin, tim uygarliklarda can ve mal
kayiplarina neden oldugu bilinmektedir. Bununia birlikte, yangin tehlikesinin
tim ¢aligmalara ragmen bugiine kadar tam anlamiyla ¢ézimlenemedidi de
yadsinamayacak bir gercektir. Yanginlardaki can kaybinin kaza turleri iginde
Gglinci siray1 aldidi saptanmig olup, yangindan korunma ve givenlik
o6nlemlerinin yetersizligi, meydana gelen her olaydan sonra daha ¢ok
netlegsmistir. Yangindan korunma c¢abalari, sosyal yaganti iginde orgitll
olarak MS. 4. yuzyihn baglarinda gérilmekle birlikte, bilimsel aragtirma
dlzeyinde ele alinigl ise 2. Diinya Savagi sonralarindadir. (Sunar, 1981)

Yanginlarin, 1960 yillan &ncesine gére daha fazla can kaybina neden
olmasini, yapiya giren yeni sentetik maddelerin .yanma sonucu c¢ikardig
gazlara baglayan gorusler ileri sirilmektedir. Diger taraftan kisi basina digsen
yakit tiketimindeki artis ile yangin riski ve yangina bagh can kayplari
arasinda dogru oranti oldudu istatistiklerde belirtiimektedir. Aym gelir
seviyesindeki Ulkeler arasinda daha az yakit tiketen iilkelerdeki yangin
sonucu can kayiplarinin %50 oraninda daha az oldugu yine ayni
istatistiklerde goriilmektedir. (Sunar, 1981)

Endustriyel gelisim, daha ¢ok enerji kullanimimi, fazla enerji kullanimi da
yangin riskini de beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla, binalarimiz devamli
bir yangin tehdidi altindadir, ne kadar dnlem alinirsa alinsin yangin ¢ikma
olasihd her bina igin sdz konusudur. Onemli olan yanginin baglamasi degil,
gelismesi ve gevresine sigramasidir. Bunun énlenmesi, hi¢ kugkusuz yangin
baglangiglarinin en kisa slirede fark edilmesi ve miidahale etme olasiliklar
ile iligkilidir. Gecikerek uyarnimig olmak, daha gelismis, daha siddetli bir
yanginla karsilasmaya neden olacaktir. Bagka bir ifade ile, yangin
tehlikesinin 6nlenmesi ve en az zararla sonuglandinimasinda, her tarli

gecikmenin 6niine gegilmesi bliylk 6nem tagimaktadir.



Yapilarda alinan yangin givenlik dnlemleri teorik olarak ne kadar baganili
olursa olsun gergek bir yanginin davraniglan tam olarak saptanamaz ve
tahmin edilemez. Yapi striktarinin ¢ékmesi yanginda olabilecek en kéti
durumdur ve éncelikle bu durum igin énlem alinmalidir.Bu nedenie tagiyici
sistemler ¢cok fazla 6nem kazanmaktadir. Calismanin konusu da yukarida
aciklanan nedenlerden dolayi, celik yapi bilesenleri ve yangin giivenlik
6nlemileri ile sinirh tutulmustur.

Dinyada , ozellikle gelismis ulkelerde, ¢elik yapilanin uzun zamandir
kullanimda oldugu bilinmektedir. Ulkemizde ise, celik yapi érneklerine
genellikle endistri yapilarinda rastlanmaktadir. Ginimiizde, orta 6lgekli
binalarda da c¢elik striktir, yapima getirdigi hiz ve deprem dayanimi
nedeniyle tercih edilmeye baglanmigtir. Ancak, celik striktlrlli yapilar yangin
glivenligi agisindan riskli yapilardir. Aragstirmaya duyulan gereksinim
nedeniyle segilen, bu konu {zerinde yapillan caligmanin amaci, gelik
strikturli yapilarin 6n plana g¢ikarilan avantajlarinin yani sira, yangina karsgi
olan zayifigini géz éniinde tutmak ve yangin givenligi igin pasif sistemlerin
énemini vurgulamaktir.



2. YANGIN VE YANGIN GUVENLIGI IiLE iLGILI GENEL BILGILER

2.1. Yanginin Tanimi ve Siireci

Yangin glvenligi ile ilgili sorunlar ¢ok eskilere dayanmasina ragmen,
ginimiizde ¢ok daha ciddi boyutlara ulagsmigtir. GUnimiiz yapilannda
kullanilan malzemelerin gesitliliginin artmast ve igerisinde ¢ok yodun insan
yukiini  barindirmasiyla, yanginin bilinen tehlikelerine karsi alinacak
onlemlere teknik ve bilimsel olarak daha g¢ok ©&zen gésterilmesini
gerekmektedir.

Bu nedenle yangin kavraminin iyi anlasilabilmesi i¢in, yangin kimyasinin
terminolojisine iliskin teorik esaslarn ve bazi temel kimya prensiplerinin iyi
bilinmesi gerekmektedir.

YANMA- yanici maddelerin / yakitin havanin oksijeni ile ¢evreye 1si ve 1sik
vererek birlestikleri hizli bir oksidasyon olayidir. ( Korkut, 1997 )

ATES - ise, yanici maddeyle oksijen arasinda olugan kimyasal reaksiyonun
gozle gorilebilen bir bélumudir. ( Korkut, 1997 )

YANGIN - Atesin kontrol digi yanmasi olayidir. ( Korkut, 1997 )

Yangin bllyiik boyutlu kontrolsiiz bir yanma olarak tanimlanabildigine gére,
burada yanmayi 6n plana almak ve incelemek gerekir. Bir yanma olayi,
yanan madde ve yakici gaz ikilisinin belirli bir sicaklikta bir arada bulunmasi
ile ortaya gikan kimyasal bir reaksiyondur. Bu reaksiyon sirasinda bir enerji
acida c¢ikar. Sonug¢ olarak da ylksek sicaklik ve yakici, boducu gazlarn
cikmasi, yapilar ve insanlar Gizerinde agir kayiplara neden olur.



Sekil 2.1.’de gorlldGga gibi yangin 4 evreden olusmaktadir. Tutugsma
evresindeki yanginin can ve mal kaybi riski ¢gok fazla degildir. Bu evrede
yanma belli bir bdlgede geligmektedir ve blylme hizi yavagtir. Tutugma
evresinde yapilacak bir miidahale yanginin bllyimesini engelliyecektir. Kendi
kendine yanma evresinde mekan igindeki dier maddeler (6zellikle bitkisel
kékenli yagh maddeler) ortam sicakhidinin artmasiyla oksitienmekte ve i1sinin
daha da artmasiyla kendi kendine yanmaya baglamaktadir. Bu evreye
gelisme evresi de denilmektedir. Yangin sirasinda yanan maddeler yarim
yanmig gazlar ¢ikanrlar. Bu gazlar yeterli oksijen ve SIcékllkIa
bulustuklarinda patlama meydana gelir. Patlamayla yiiksek sicakiik agija
¢ikar. Bu evrede ylksek sicakligin verdigi zarar yanisira patlamayla olugan
basingta blylik zararlara neden olur. Yanginlarda son evre sojuma veya
bagka bir degisle sénme evresidir. Bu evrede ortamdaki yanici maddelerin
tukenmesiyle yanginin giddeti azaimaya ve sénmeye baglamaktadir.

} SICAKLIK {'C)
PATLAMA ONCESI

STANDART YANGIN EGRISI

DOGAL YANGIN EGRIs!

PATLAMA

TUTUSMA

rrumsw_ti KENDI KENDINE | YOKSEK SICAKLIK |  SOGUMA ZAMAN (f) Dakika
YANMA

Sekil 2.1. Yangin evreleri (SPCE, 1990)



Yanabilen bir madde tutustugu zaman, bulundugu mahalde bulunan diger
yanicl malzemeleri yakarak sodndirilinceye kadar ilerleme ve yanma
egilimindedir. Bu asamada sondirilememis ise, bundan sonraki gelisme,
mekani gevreleyen duvarlari, dégsemeyi, ve tavani etkileme yoéniindedir. EGer
duvarlarda ve dégsemede agikliklar varsa yangin, binanin dider hacimlerine
yayihir ve striktir elemanlan korunmamigsa, yapinin ¢ékmesi bile
mimkanddr.

Cesitli nedenlerle ¢gikan yanginlar, degme, taginim ve iginim yollari ile bUyir
ve genigler. Bu olaya yanginin yayilmasi denilmektedir. Isi bu yollar ile bitigik
hacimlerdeki doseme ve tefrig malzemelerini yakacak kadar sicakhg
olusturacak 1sty1 duvar ve dégemeler tarafindan iletebilir.

Bilindigi Gzere 1s1 Ui¢ sekilde iletiimektedir:

- Kondiiksiyon ( Degme-Dokunma )
- Konveksiyon ( Tagimim)
- Radyasyon (lstimm)

Kondiksiyon: Bu 6zellik alevin dogrudan temasi yada kati cisimlerin bir
yangin bélgesinde olugan yi‘:ksek Islyl yanmamig bir bolgeye tagimasidir. Bu
tip yanginin yayilmasina neden olan, maddenin 1si iletkenlik 6zellikleridir.

( Koyuncu, 1985)

Konveksiyon: Isinin herhangi bir madde ile nesneye tasinmasidir.
Konveksiyonla 1si transferi, tasiyici maddenin yogunluguna ve hareketine
bagldir. Taglyici madde genellikle hava ve sudur. Baz hallerde de gazdir.
Bilindigi gibi sicak hava yikselir ve soguk hava ile yer degistirir. Bu sekildeki
bir akimla yangin merkezinden uzaktaki nesnelerde etkilenir.(Koyuncu,1985 )

Radyasyon : Isinin transferindeki Gg¢lincii yol ise radyasyondur. Isil
radyasyon santimetrekareye saniyede isabet eden is1 akigidir. (cal/lcm?'sn)



Radyasyon yolu ile transfer olan enerji, iki cismin arasindaki mesafeye ve
sicaklik farkina baghdir. ( Koyuncu, 1985 )

2.1.1. Yangimn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kimyasal yanma olayi, yakitin tiirine ve fizikokimyasal yapisina bagdh olarak
cesitli sekillerde meydana gelebilir.

Yanma Cesitleri:

a- Yavag yanma / oksitlenme
b- Kendiliginden yanma

c- Hizh Yanma

d- Parlama ve Patlama

Patlamay) yanmadan ayiran en belirgin 6zellik; yiksek enerji bosalim hizina
sahip olmasidir. Bu ani enerji bogsalim hizi nedeniyle patlama yangin nedeni
degil bir sonucudur. (Koyuncu, 1985) ’

Bir yanma olayinin gerceklesebilmesi; yanma sarti i¢in gerekli olan yeterli
isinin (1. unsur), Havanin oksijeni/ oksitleyici etken (2. unsur), ve yanici
madde etkeninin (3. unsur) bir arada bulunmasina baghdir. Bunlarin
dzellikleri su sekilde 6zetienebilir. (Koyuncu, 1985)

1- Yeterlilsi  : Molekullerin yiksek diizeydeki titregiminden dogan bir
enerji tird olup, ayni zamanda sicakhgin bir fonksiyonudur. Isi;
elektriksel, mekaniksel ve kimyasal kaynaklardan meydana gelir. Is,
yakitin yanici buharlar ¢ikartarak bozunmasina sebep olan sicakhig
da saglar.

2- Havanin Oksijeni : Yanmanin baglayabilmesi igin,  oksijen
konsantrasyonunun %16 ‘nin altinda olmamasi gerekir. ( Koyuncu,
1985) Aksi taktirde yanmayi baglatmak miimkiin olmaz.



3- Yanici Madde / Yakit : Dogada kati, sivi ve gaz halinde bulunan
yanici maddeler, birbirlerinden farkli buharlagma/gazlagsma noktasi
sicakligina, alevilenme/parlama noktasi sicakligina, tutugsma ve yanma
noktasi sicakhgina sahiptirler. Bu nedenle, parlayici ve patlayici
Ozellikler agisindan risk de tasiyan yanici kimyasallarn;
depolanmasinda ve yapilarda kullaniimasinda ¢ok iyi is emniyeti ve
cevresel yangin givenlik dnlemleri alinmalidir.

Yangin kimyasinin temelini olugturan iki yanma teorisi vardir. ( Korkut, 1997 )

1. Teori (Klasik Yangin Uggeni Teorisi): Bu teoride yanginin meydana
gelmesi:
a- Yanici maddenin yani yakitin,
b- Yanmayi saglayacak yeterli isinin,
c- Havanin oksijeninin
bir arada bulunmasina baghdir. Yanma sart igin gerekli olan bu (g
6deden birisi bulunmazsa yanma olayi gergeklesmez.

2. Teori ( Tetrahedron / Duzgiin Dértylizli Piramit Teorisi ): bu modern
teoride Gg¢ unsura ek olarak BAGIMSIZ ZINCIR REAKSIYONU da
bulunmaktadir. 4. unsur, yanici madde/yakit ile havanin oksijeni arasindaki
kimyasal reaksiyondan sdz eden unsurdur. Bu teorinin temeli, yanmanin
devam edebilmesi igin zincir reaksiyonunun devamli oksijenle beslenmesi
esasina dayanir.

2.1.2. Yapilarda yangin yiikii

Gunumiizde yapi teknolojisindeki gelismelere paralel olarak giderek daha
konforlu, daha biyik ve daha kompleks binalar inga edilmektedir. Konfor
sartlannin artmasi daha karmasik sistemlerin binalarda kullaniimasini
gerektirmektedir. Bunun sonucunda kendi iginde bagimsiz veya diger
sistemler ile entegre ¢alisan bir ¢ok sistemin, ekipmanin bir arada bulunmast



gerekliliji ortaya ¢ikmakta, binalar bu sebeple kompleks yapilara
dénigmektedir. Basit veya karmagik her sistem, her bina, belirli kullanim
zorluklarini ve riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu risklerin en dnceliklisi
de yangindir. |

$ cAzSiCAKLISI(T)

10 2 30 49 5 60 0 80 80 100 110
ZAMAN () Dakilka

Sekil 2.2. Yapilardaki yangin yukinin sicakliga etkisi (SPCE,1990)

Yapilardaki yangina dayanim: tanimi, “ Yangin Y{ka” tanmimi ile anlam
kazanmaktadir.Yangin yiki , bir hacim iginde yer alan yanici maddelerin bir
kilogramin yanmasi halinde agiga ¢ikan kilokalori cinsinden 1s1 degerinin o
hacmin alanina béltinmesi ile bulunur. Bir bagka degiste, yapinin iginde
bulunan yanici maddelerin kiitleleri ile 1s1 degerleri carpimlarinin toplaminin
plandaki toplam alana bélunmesi ile elde edilen buytkluktor. ( kg/m?) ( Oner,
2000)

Yapinin gesitli bilegsen ve pargalarinin tzerindeki yangin etkisi, sicakhgin
yuksekligi ve siresine baglidir. Bir hacimde ne kadar fazla yanabilecek



malzeme varsa, sicakligin o kadar yiikselecegi ve slirenin de uzayacagi
aciktir (Sekil 2.2.).

Gergcekte bir mahalde bulunan bitin yanici maddelerin bir yanginda
tamamen yanmalar beklenmemelidir. Yapilan incelemeler, yangin yakiniin
bir yanginda %50 ila %90 arasinda degisen oranlarda ise katildigini
gbstermektedir. ( Arda, Yardimci, 1995 )

Yurtdigindaki yangin aragtirma enstitileri ve laboratuarlarinda standart
malzemeler kullanilarak yapilmig olan deneyler sonucuhda, yangin yiklerine
ait bazi ortalama degerler saptanmigtir. Omek verilecek olursa, 146 kg/m?
yangin ylkine sahip bir yapi, yangina dayanim siresi 3 saat olan yapi
bilesenleri ile Gretilmis olmalidir. ( Oner, 2000)

Cizelge 2.1. Cesitli yapi tirlerinin yangin yiikleri ( Oner, 2000 )

YAPI TiPi YANGIN YUKU (kg/m?)
APARTMANLAR 40 - 48
SINIFLAR 35

DOSYA ODALARI 20-420
KUTUPHANELER 175

OFISLER 10-220
RESEPSIYON ALANLARI 15-44
TUVALETLER 10-48

Ornegin, 146 kg/m? yangin yiikiine sahip olan celik bir yapida, 537 °C kritik
sicaklik dikkate alinarak, kullanacagimiz profil niteliklerine gére, yangina

kargi dayanimini saptayip, korunmas: icin izolasyon kalnligi hesabi
yapiimalidir.
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2.1.3. Yangin siniflan

Yanginlann siniflandiriimasi; yanici maddelerin cinsine gére degismektedir.
Uluslararast standartlar ve Tirk standartlari (TS EN 2), yanginlan dért sinifta
toplamiglardir. ( Koyuncu, 1985 )

e A Sinifi Yanginlar: Alevli ve korlu yanan organik kékenli kati
maddelerin yanginlart bu sinifa girer. Ornegin,
odun, koémir, kagit, tekstil, kaucguk, deri
yanginlari. |

e B Sinifi Yanginlar: Alevli yanan sivi yanici maddelerin yangini bu
sinifa girer. Ornedin; benzin, gazyad:, boya,
vernik, alkol, tiner yanginlari.

e C Sinifi Yanginlar: Alevli yanan gaz halindeki yanici maddelerin
yangini bu sinifa girer. Ornegin; metan, propan,
hidrojen, asetilen, Ipg, dogalgaz, yanginlari.

¢ D Sinifi Yanginlar: Yanabilen hafif metallerin ve alagimlarinin yangmni
bu simifa girer. Omegin; magnezyum, lityum,
potasyum, sodyum ve alagimlarinin tozlannin
yanginlari.

Elektrik donanimlarinin yanmasiyla olusan yanginlar bir gok aragtirmada ayri
bir yangin sinifi olarak agiklanmaktadir. (Koyuncu, 1985 ) Ancak yapilan
gbzlemlerde elektrik yanginlarinin iletkenlerin digindaki izoleler ve iletkenlerin
cevresinde bulunan kolay yanici maddelerin tutugmasi seklinde olustugu
anlagildiindan, elektrik yanginlart ayrni bir yangin sinifi  olarak
degerlendiriimemelidir.  Elektrik enerjisi zamana bagh olarak s
olugturmaktadir. Herhangi bir nedenle (asin yik, kisa devre gibi) olusan bu
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1sI giderek artarsa iletkenlerin birbirlerine degmesini 6nlemek amaciyla
kullanilan (petrol atiklarindan elde edilen) izolasyon malzemeleri isinacak ve
yanici gazlar ¢ikarmaya baglayacaklardir (Koyuncu, 1985 ). O nedenle bu
tezde elektrik yanginlan ayn bir sinif allinda degerlendiriimeyip C sinifi
yanginlarin igerisinde incelenmektedir.

Yanginlar ayrica, Kapali Alan ve Agik Alan yanginlari olmak Uzere 2 ayn
kategoride ele alinirlar.( Korkut, 1997 )

e Kapali Alan Yanginlan: lgerisinde sinirh miktarda hava bulunan, etrafi
duvarlarla ve st cati ile kapatiimak suretiyle sinirlari belirlenmig
alanlan kapah alan olarak tamimlayabiliriz. Orek olarak; konutlar,
ticaret merkezleri, egitim ve 6gretim kurumlar v.s. gosterilebilir.

o Agik Alan Yanginlan: Direkt atmosfere agik olan ve herhangi bir
sekilde sinirlart belirlenmemis alanlardir. Ornek olarak; koru ve
ormanlar, fuar ve pazarlar, akaryakit istasyonlari v.s.gosterilebilir.

2.2. Yangin Giivenlik Onlemleri

Tasarlanan her yapida bir yangin riski vardir ve yangina kargi kusursuz bir
givenlik saglanmasi mumkin degildir.( Sunar, 1981) Yapilarda belirli bir
yangin givenligi seviyesine ulasabilmek igin, yangindan korunma ve bina
yangin glvenligi sorunlarina egilmek ve bir biitiin olarak ele alip planlamak
gerekmektedir. Bunun iginde, ilk énce kriterleri ve bunlarin 6nem derecelerini
saptamak ve daha sonrada kaynaklar ve dider olanaklar géz oniinde
tutularak bu kriterlere cevap verecek, saptanan hedeflere géturecek™
stratejilerin belirlenmesi ve formile edilmesi gereklidir. Bu Islemler de yangin
mithendisleri tarafindan yapilmaktadir. ( Sunar, 1981)

Yangin risk analizi, yangin istatistiklerinin givenilirligi ile bina tor ve
farkhiliklarint yansitan bilgilerin varigina baghdir. Ancak bu sekilde, binalarla

ilgili olarak saglikli bir yangin senaryosu olusturulabilir.
T.c.wxsn{mﬂmﬁ‘w

WON mERKEZ



12

Bina yangin siddetinin tahmin ve degerlendirilmesi ise; kismen istatistiki bilgi
ve verilerle, kismen de bu konuyla ilgili yapilan deneysel galigmalar ile
yapilabilir.

Bina yangin giivenli§i seviyesinin ana bilesenleri agagida verilen dort ana
baghkta incelenebilir. Ancak yangindan korunma ve bina yangin glvenligi
karar ve kriterlerinin dogru ve yeterli olabilmeleri igin yangin glivenlik sistemi
bilesenlerinin de bilinmesi ve bunlann sistem bitint igerisinde
degerlendiriimesi gerekmektedir (Sekil 2.3.). ( Sunar, 1981)

Bina tasarimi
Yap!t daha kagit {zerinde tasarim agamasinda iken olusturulan yangin
senaryolari ile olas! yanginlara gére planianmasini 6ngérmektedir.

Bina kullanimi

Yapinin kullanim o&zelliklerine gbre yangin senaryosunun belilenmesi.
Omegin, okul, hastane veya endistri yapilan igin gelistiilen yangin
senaryolarinin birbirlerinden farkh olma zoruniulugu vardir.

Yangindan korunma hedefleri

Olusturulan yangin senaryosunda 6nceliklerin belirlenmesinde can giivenligi
her zaman birinci siradadir. Yangin givenliginin saglanmasi, geligmesi ve
bllyimesinin énlenmesinde de hedeflerin belirlenmesi gerekmektedir.

Yangin Giivenligi Onlemleri
Yanginin baglangiglarinin tam olarak énlenememe gergegi yapilarda yangin
givenligi 6nlemlerinin dogru ve yeterli 6igiide alinmasini gerekli kilmaktadir.

Yangindan korunma ve bina yangin giveniik 6nlemlerini iki baghkta toplamak
mumkinddr. Bunlar, aktif sistemler ve pasif sistemlerdir.



YANGIN GOVENLIK SISTEMI BILESENLERI

YANGIN RISK ANALIZI

YANGIN ISTATIKLER}

'YANGIN SIDDETININ
DEGERLENDIRILMES]

BILG| VE VERILERIN
GOVENILIRLIGI

YANGIN OLASILIKLARI

BINA KULLANIM
SEKIL va TORD

TUTUSTURUCU KAYNAKLAR

YANGINDAN KORUNMA ve
BINA YANGIN GOVENLIGI

BINA ICERIGI ve
ISIL YU(}II(EBIIO'GUNLUGU

YANGINLARIN GELISME
OLASILIGI

CAN GUVENLIGI

HEDEFLERI

MALIYET / ETKINLIK

BINAIGERIG! ve
YANGIN GOVENLIG]

YANGININ GELISME ve
YAYILMASINI ONLEME

BINA KULLANIMI ve ICERIGI

YANGIN] SONDURME,
ONLEM ve AYGITLARI

YANGINLA MUCADELE

Sekil 2.3. Yangin givenlik sistemi bilesenleri (Sunar, 1981)
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2.2.1. Aktif sistemler

Aktif sistemler, yanginin ¢ok hizli bir sekilde algilanmasi ve etkin bir sekilde
sondiriimesine yoénelik dnlemlerdir. Yangina kargi aktif bir koruma saglamak
icin enerji kullammina dayall sistemler kullanilir. Bunlar iki ana baghk altinda
toplanir, Yangin Algilama - Ihbar Sistemleri ve Yangin Séndiirme Sistemleri.
(Toker, 1997)

SICAKLIK (C)

DOGAL YANGIN EGRIS|

OTOMATIK YANGI|
. ALARMI" N

PATLAMA OLMUYOR VE

GENEL TUTUSMA ONLENIYOR o

Sekil2.4.  Akiif sistemlerin devreye girmesiyle gelisen yangin egrisi
(SPCE, 1990)

Yangin Algilama ve Ihbar Sistemleri

Bu sistemler yanginin en kisa siirede algilanmasi ve aigilama sonucunda bir
senaryo dahilinde dider sistemlerin galigtinimasi, kullanicinin uyanimasi ve
diger birimlere haber verilmesine yénelik geligtiriimis sistemlerdir. (Toker,
1997)

Bu sistemde kullanilan uygulamalar:
Duman detektorleri, 1s1 artis hizi detektérleri, gaz algilama detektorleri, alev
detektérleri, yangin ihbar zilleri ve flagérlerdir.
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Yangin Séndirme Sistemlerinde , algilama yapildiktan sonra elle yada
otomatik sdndirme ile yanginla miicadele baglar. Yangin soéndirme
sistemleri de kendi icerisinde gesitlilik géstermektedir. Bunlar sulu, képuklii-
sulu, gazl ve kimyasal tozlu olmak lzere dort ana baslikta incelenebilir. Bu
sistemlerden hangisinin uygulanacagini ise meydana gelen yangin sinifinin
tura belirler. ( Toker, 1997)

2.2.2. Pasif sistemler

Tasarim agamasinda baslayan ve dogrudan yapinin yerlesimdeki yerinden,
yapidaki pencere  buylkliklerine, mekanlarin  birbirlerine  gére
konumlandiriimasina, ¢ikiglarin, kagis yollarinin boyut ve 6zelliklerine kadar
pek cok tasanm degiskenini etkileyen bir takim 6nlemler zinciridir. Bir gok
tilkede pasif yangin glivenlik énlemleri, yapi inga yonetmeliklerinin en énemli
bélimund olugturmaktadir (Akincitark, 2000 ).

Yangin givenliginde aktif sistemler yapiyl korumada énemili rol oynamasina
ragmen pasif yangin koruma sistemleri de yanginda savunmanin son hatt
gibi hareket ederek bir bitiinlesmeyi gergeklestirir.

SICAKLIK (°C)
PATLAMA ONCES]

STANDART YANGIN EGRIS]

DOGAL YANGIN EGRIS]

|TUTU$MA| KEND! KENDINEl YOUKSEK SICAKLIK | SOGUMA I ZAMAN (t) Dakika
YANMA

Sekil 2.5.  Yangin giivenlik 6nlemlerinin, yanginla miicadele araliklar
(1181, 1993)



Bir yapinin tasarimi yangin séndiirme olanaklanni blyik &lgiide etkiler. Oda
plan, girig ¢ikiglar, boya ve kaplama malzemelerinin cinsi ve alt yapi tesisleri
yangin giivenligi agisindan énem tagiyan faktorlerdir.

Insanlarin kullandiklan yapt cinsleri ve bina tipleri iglev, tasiyici sistem,
malzeme, kullanim yogunlugu, plan anlayisi olarak ¢ok farkliliklar gosterirler.
Barinma, saglik sosyal, kiltirel, egitim, endistri ve dini amagh yapilar ézel
veya toplu kullanima gére de farkliliklar gosterir. Ozelliklerine gére yapilara
6zel yangin senaryolan geligtiriimeli ve gerekli énlemler alinmalidir. Ancak
teorik olarak aktif sistemler ve pasif sistemler ne kadar basarih olursa olsun
yanginin davraniglari tam olarak saptanamaz ve tahmin edilemez. Incelenen
yanginlarda bu agikga gorilmustir. Bu nedenle tagiyici sistemler ¢ok daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Yapi striktiriniin ¢ékmesi yanginda olabilecek
en kot durumdur ve dncelikle bu durum igin dnlem alhinmalidir. Bu tezde de;

pasif yangin giivenligi 6zellikle ¢elik tasiyici struktir 6zelinde ele alinmigtir.

Pasif yangin givenlik énlemleri yukarida genel olarak siralanan konular
icerir. Bu basliklar daha da detaylandinlabilirler. Bu galismada, tasiyici
striktar ézellikleri ele alinacaktir.

2.2. Yangn ile iigili Yerli ve Yabanci Standartlar, Yonetmelikier

Yonetmelikler, yasa ve tiziklerin uygulanmasini saglamak amaci ile
bakanliklar ve tiizel kamu kuruluslarinca hazirlanan dizenleyici kurallarin
tomadur. Standartlar ise yetkili kamu kurulusu tarafindan hazirlanan teknik
yénlendirmeler ve kurallarin bir batntdar.

Yapilar Uzerinde gergeklestirilecek denetim temelde yénetmeliklerle saglanir.
Yurt digindaki yonetmelikler yillarca deprem yada yangin durumiarinda
stritkttrel gtivenlikle ilgili hiikimler icermiglerdir. Ancak giderek striiktirel
stabilite, yangin dayanimi, tehlike kagig yollari, havalandirma, v.b. konularla
ilgili minimum gerekleri de igerecek bigimde gelistirilmiglerdir.
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Ginimizde; ozellikle gelismis Ulkelerde yangin séndirme teknolojisi ve
yangin givenlik dénlemlerinde ¢ok gelisme olmasina ragmen, ne yazik ki
Ulkemizde bu konudaki énemli gelismelerden s6z etmek zordur. “ Ulkemizde
yanginla ilgili yararlikteki mevzuatin genel degerlendiriimesinde, konu ile ilgili
yasal diizenlemelerden ¢ok, tiizilk ve yénetmeliklerde diizenlemeler yapildi§
gortimektedir. Degisik mevzuatlarda birbirleriyle ¢elisen hikumler yer
almakla beraber, bir daginikik da géze garpmaktadir.” (IBB., 1994)

Ulkemizde konuyla ilgili standartlar yangin ile sinirl kalmaktadir. Yangin
siniflari ve yapi malzemelerinin yanicihk siniflarini belirleyen standartlar gibi
standartlar bulunmaktadir. Celik ile ilgili standartlar ise celigin yapisal
ozelliklerini belirlemekle sinirli kalmaktadir. Hadde gelik profillerden yapilan
yapt bilesenlerinin yangin. dayamimint  belirleyen test methodu heniiz
tlkemizde standartlagtinimamistir.

American Society for Testing and Materials (ASTM), tim yapi1 malzemeleri
icin oldugu gibi g¢elik iginde yangin dayanimini belirleyen, yangin test
standartlan geligtirmigtir. Yapi elemani drnegi, 1sinin standart zaman ve
sicaklik egrisi tarafindan belirlendigi kontrolli bir laboratuar ortaminda test
edilir. Ornegin; ASTM E119.

Celik kolonlarin yangin dayanim testleri;

¢ Yangin testi yapilacak olan gelik kolonun yiiksekligi 2.7m olmah

* Normal sartlarda uygulanan birlesme detaylar test sirasinda da
kolona aynen uygulanir.

e Test sirasinda ¢ikarlan ates kolonun tim gevresine uygulanmalidir.

e Kolona yiik uygulanir. Bu yiik teorik olarak yada pratikte gergeklesmis
orneklerden alinir.

» Kolonun striktirel olarak ¢oktigli an o kolonun yangin dayanimini
gosterir.



Yangin korumasi yapilmig gelik kolonlarin testleri,
o Bu testler sirasinda kolona yiik uygulanmamaktadir.
e Kolonun boyu 2.4m olmalidir.
¢ Test 6ncesinde cgelik kolonun Gzerine(0.6m) araliklarla 3 degisik yerine
termokupler yerlegtirilerek test sirasinda élgtim yapilir.

Yukarida verilen gelik kolon érneginde oldudu gibi diger yap! elemanlarina da
yangin dayaniklilik testleri ve yangin korumalarinin performansini belirleyen
testler yapiimaktadir.

Turkiye’de Turk standartlarinin olmadigi konularda ingaat sahibinin istedigi
igin niteligine gére ABD, Ingiltere, Almanya, Fransa gibi ileri insaat
teknolojilerine sahip Ulkelerin standartlari yada ISO, EN gibi standartiar
kullaniimaktadir. Ayni durum hafif celik yapi sistemleri icin de s6z konusudur.
Dolayisiyla yangin givenligi ile ilgili yurt disinda hazirlanmis ve
uygulanmakta olan standart ve ydnetmeliklerin iilke sartlarina uyarlanarak
benzerlerinin hazirlanmasi ve kullanima sunulmasi gerekmektedir. Tirkiye
de yangin onlemleri konusundaki en iyi yénetmelik “istanbul Biiyiksehir
Belediyesi Yangindan Korunma Y&netmeligi” idi. Ancak bu yonetmelik yerel
bir 6rnek oldugundan Tirkiye genelinde bir gegerliligi bulunmamaktadir. Bu
nedenle 07.06.2001 tarihinde “ Binalarin Yangindan Korunmast Hakkinda
Yonetmelik ” taslagi Igigleri Bakanhigi Sivil Savunma Genel Mudurlugu ile
Yangindan Korunma ve itfaiye Egitim Vakfi (TUYAK) esgiidiminde; Tum
itfaiye Teskilleri Birligi (TIB), bazi Belediye itfaiye Daireleri, Universiteler ve
cesitli meslek odalarinin katihmiyla hazirlanmigtir. Konuyla ilgili bakanhkiarin
géragleri alindiktan ve eksikleri tamamlandiktan sonra kanunlasacaktir. Bu
yonetmeligin kanunlagmastyla Ulke genelinde tim yapilar igin gegerli ilk
yangin yénetmeligi olacaktir.

Bu y6netmeligin amaci; kamu, 6zel kurum ve kuruluglar ile gergek kisilerce
kullanilan her tarll yapi, bina, tesis ve igletmelerin, tasarimi, yapim, igletimi,



bakimi, kullammi ve denetimi agamalarinda, herhangi bir gekilde cikan
yanginin, can ve mal kaybini en aza indirerek séndiriiimesini saglayacak
yangin 6ncesinde ve esnasinda alinacak tedbirler ile organizasyon, egitim ve
denetimi saglamaktir.

Yonetmelikler ne kadar iyi hazirlanirsa hazirlansin, konuyla ilgili referans
gbsterebilecekleri standartlar olmaz ise arzu edilen giivenlik seviyeleri elde
edilemez. Cinkili daha o6ncede belirtildigi gibi; standartlar yetkili kamu
kurulugu tarafindan hazirlanan teknik yonlendirmeler ve kurallarin bir
bitanadar

Ulkemizde yangin givenliginin saglanmasi icin oncelikle yangin giivenlik
Onlemlerinin alinmasini zorunlu hale getirmek, kontrolinii ve denetimini
yapabilmek icin llke genelinde gegerli olan ve giinimiiz teknolojisini iceren
yonetmeliklerin ¢ikanimasi gerekmektedir. bagka bir ifade ile Ulke genelinde
yangin givenligi acisindan uyumlulugu saglamak, yangin &nleme
sistemlerinin  kontrol ve denetimini yapmak, ve devletin ilgili kurumlar
arasindaki eggliidimi saglamak gerekmektedir.
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3.  YAPI MALZEMELERIi VE YANGIN GUVENLIGI
3.1. Yapi Malzemelerinin Yangin Giivenligi ile ligili Ozellikleri

Malzemelerin yangina iligkin 6zelliklerini; kolay tutusabilme egilimi, yanarken
ortaya gtkardigi 1s1 miktarinin yanisira, ates ve sicakhgin tasiyici sistem
malzemelerinin mekanik mukavemetlerine, boyutlarina, fiziksel ve kimyasal
durumlarina etkileri olusturmaktadir.

Ingaatta kullanilan malzemelerin yangina iligkin nitelikleri iki agidan
incelenebilir: (Arda, Yardimci, 1995)
a- Yangin yayilmasini besleyebilecek bir madde olup olmadikian
(malzemenin yanabilirligi).
b- Yapida, yangin sirasinda, Uzerine diigen gérevi (tasiyici eleman,
bélme elemani v.b.) tam olarak yerine getirebilme slreleri
(malzemenin yangin dayanimi ).

Bu iki inceleme agisi birbirlerine gok aykiri sonuglara goturebilir. Yanmaz bir
malzeme yanginda sifir dayanma gosterebilecegi gibi ( metal sac levha ),
yanici hatta tutugturucu bir bagka malzeme yanginda yitksek dayanima sahip
olabilir. ( masif ahgap kiituk ).

Yanginda dayanim kavrami, malzemenin yapida kullaniilma amacinin bir
fonksiyonu olarak belirlenir ve sicakta mekanik dayanimi, 1si yalitkanh@ gibi
6zellikleri kapsar. Bu kavram yapinin: dégemeler, kolonlar, kirigler, duvarlar
v.b. gibi tagtyici elemanlarinda birinci derecede 6nem kazanir. Dolgu, béime,
kaplama, koruyucu, yalitici ve dekoratif elemanlarda ayni 6nemdedir. (Arda,
Yardimct, 1995)

7.C. YOKSEKOERETIM KURULD
pOKUMANTASYON MERKRZI
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Asir sicak ve yangina maruz kalan her malzeme degisik tepkiler verir. Bu
malzemelerin verdikleri tepkiler hakkinda elde edilecek bilgi, 0 malzemede
uygulanacak en uygun koruma yénteminin segilmesinde temel belirleyici
unsur olacaktir. Ayni zamanda da yangin séndirme personeline de, belirli bir
yerdeki yanginla micadele operasyonlérl sirasinda ne ile kargilasacaklari
hakkinda bilgi verir. Bu konuda, tarihte ve giinimilizde en ¢ok kullanilan G¢
temel yapi striktir malzemesi olan, ahsap, betonarme ve c¢elik ele
alinacaktir. Bu bdélimde ahsap ve betonarme yapi sistemlerinin yangina
maruz kaldiklarinda verdikleri tepkiler gbzden gegirilecektir. Celik sistemler
ise ana konu bashg oldugundan daha genis olarak caligmanin 4. ve 5.
bélimlerinde ele alinacaktir.

Ahsap

Ahsap ve ahgap tlirevi malzeme ve/veya bilesenler, striiktiirel sistemlerde
kullaniimaktadir. Strikktarel agirhgi destekleyen duvarlarda oldugu gibi
taglyici olmayan duvarlarda da kullanilabilir. Bu ézellikler ise yapinin yangin
dayamim siresini dogrudan etkilemektedir.

Bir ahsabin yangina verdigi tepki, ahsabin boyutu ve biinyesinde bulunan
nem miktarina baghdir. Ahsabin boyutu kiguldiikge yapisal 6zelligini
kaybetme orani da artar. Eski yapilarda kullanilan biyiik boy ve kesitli ahsap
kitukler, buylik ¢apl yanginlardan sonra bile yapisal butlinliklerinin biyik
bir bélimint korurlar. Ahsap yaklasik dakikada 0.6mm’lik derinlie kadar
yanar. Lamine ahsap elemanlar da yangina genelde ayni sekilde tepki verir.
Kugiik boyutlu ahsap tasiyicilarin ise, hargsiz duvar yada alg1 kullanilarak
yangina karsi dayanimiari artinimalidir. ( Sogukoglu, 1997 )

Ahsabin icerisindeki nem yanma oranim etkiler. Yapi bilesenlerinde
kullanilan ahsap nemli ise yanma, kuru olanlara oranla daha yavasg
gergeklesecektir. Yanginla miicadele operasyonlarinda suyun kullaniimasi,
ahsabin yapisal battinligine énemli bir etki yapmaz. (Sogukoglu, 1997 )
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Betonarme

Betonarme; betonun gelik donati gubuklan veya gelik hasir ile giiglendirilmis
halidir. Betonarmenin yangin dayanim siresi. betonun igerisinde bulunan
karigimin (¢imento, su, kum ve donati ¢elifi) oranlarina ve kullanilan
agregalarin tiplerine baghdir. Yapisal olarak igerisinde kil, arduvaz gibi
malzemeler kullanilan betonlar, normal betonlardan gok daha yiksek yangin
dayanimina sahiptirler. (Sogukoglu, 1997 )

Beton 500 °C de yapisinda degisiklikler gésterir. Ancak bu olay betonun
mukavemetine ve i¢ yapisina bagh olarak degisir. 700 °C’ye yaklagildiginda
ise beton igindeki ¢imentonun yapisinda meydana gelen degisimlerin,
baglayicilik 6zelligini yok ettiji icin beton gbrevini yapamaz duruma
gelmektedir. Yangina su ile mtidahale sirasinda ise meydana gelen isil gok
ile betonda ¢ékme ve yikilmalar gérilebilmektedir.

( Sogukoglu, 1997 )

3.2. Yangin Etkisi ile Yapi Malzemesinde Meydana Gelen Fiziki ve
Kimyasal Degisiklikler

Sicakligin artmasiyla isi enerjisinin, malzemenin atom yapisini etkilemesi, i¢
yapisinin olusumu ile dogrudan baglantihdir.

Malzemeler :
a) Kiristalli ( Metal, Tas vb.)
b) Amorf molekulii ( Ahsap ve Plastik )
¢) Karma Yapil ( Beton ve Seramik )

gibi degisik i¢ yapida bulunurlar.

Atom yapilarinin titregsmesi bu dokulara bagh olarak malzemede genlesme ve
hacim bliyimesine neden olur ve sicakhgin artmasi ile de molekiller arasi



baglarda zayiflamalara yol agar. Yeni yanmaya baglayan malzemede,
Genlegme, Yumugama — Erime, gibi degisimler olugsmaya baglar.

Malzeme 1sindik¢a ve suyunu kaybettikge i¢ geriimelere neden oldugu igin,
ic yapida bu gerilmelerin neden oldugu catlakiar sicaklik degeri ile orantili
olarak artarak malzemede dagiima etkisi yaratirlar. Sicakligin artmasi — isi
enerjisinin atomlan titregtirmesi ile atomlar arasi baglann uzamaya
baglamasi, malzemede elastik bir sekil degisimine neden olur. Eger 1si1 daha
da artacak olursa malzemede elastiklik modiill iyice azalir ve daha sonra
kontrol digi kalarak kati halden sivi hale gegmeye baglar. Ardindan kristal
sistem dagilmaya ve malzeme akmaya baglar. Ik haliyle gevrek kiriima
gosteren malzeme sinek kirilmaya ge¢mis olur. Bu olusum metal
malzemelerde gorilir. Stnek kinima esnasinda, bu durumu doguran
sebepler ortadan kalktiginda ise, malzeme eski 6zelligini sekil degistirmis
olsa da koruyabilir. Isi iletkenligi ylksek olan malzemelerin yapilarindaki
Istnma ve buna bagh olarak fiziki degisim daha hizlidir. (Aydin, 1998) Metal
malzemedeki bu degisim c¢elik karkas striktirlerde sistemin tasiyiciik
6zelligini azaltarak ¢ékmesine neden olacaktir.

Kimyasal degigikliklere bakildiginda, yapi malzemelerinin fiziksel yapilarn
disinda kristal orijinleri bakimindan ,

a) Inorganik  ( Tas, Beton)
b) Organik ( Ahsap, Bitim, Plastik vb.)

olmak Gzere iki grupta toplandigi goralir.
Inorganik ve organik malzemelerde kristal suyu degisimi ile molekiil yapilan

degisir. Organik yapilan hirokarbonlardan olustugundan yanma sonucu
organik maddeler karbonlagir.
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Yangin sirasinda betonda portland gimentosu igindeki CaO (Kalsiyumoksit),
Ca(OH). ( Kalsiyumhidroksit)'e déniigtir. Bunun sonucunda hacim degisikligi
yani genlesme meydana gelir. Isi daha da artarsa, ¢imento biinyesindeki
hidratasyon suyu buharlagarak molekiil sistemi ve baglan degisime ugrar. Bu
dedisim ile ¢imentonun baglayicilik 6zelliginin yok olmaya baslamasi ile
birlikte elastiklik modilinin azalmasina neden olur. Betonda baglayan ig
gerilmeler sonucunda da dagiimalar goralir. Betonu yangina karsi
guglendirmek igin AI(OH); (Aluminyumhidroksit) katkii  gimentolar
kullaniimalidir.( Aydin, 1998) Kuvars ve kumtagi yerine curuf, perlit ve
stingertasi gibi hafif agrega kullanilmasi yangina karsi betonun dayanim
glclnt artirtr. Bu nedenle 6zellikle taslyici sistemde kullanilan malzemenin
bilingli segimi zorunludur.

3.3. Yapi Malzemelerinin Isi lletkenlikleri

Yanginin yayllmasinda ve vyangin yalitiminda, yapilarda kullanilan
malzemelerin 1s1 iletkenlik 6zellikleri 6nem kazanmaktadir. Bilindigi gibi 1s1
iletimi G¢ yolla olmaktadir (Bélim 2.1.). Bunlardan kondiiksiyon (degme-
dokunma), malzemenin 1si iletkenlik ozelligiyle ilgilidir. Malzemenin st
iletkenlik dederinin yiksek olmasi, yanginin yayima hizini artiracaktr.
lletkenlik degerinin diigik olmasi ise, malzemenin i1s1 yada yangin yalitim
icin kullanilip kullanilamayacagini belirleyecektir.

Isi iletkenlidi; malzemedeki 1sI hareketinin hiz olarak &lgliimesidir. Is
iletkenligini gosteren deger kisaca (K) harfidir. Bu deger; 2.54 cm
kalinhginda, 0.093 m2 boyutundaki malzemenin iki kenarinda, 1 saatte
olusan sicaklk farkinin lgiilmesiyle bulunur. (K) degerinin birimi (W/m) dir.
(K) degerinin kiiglk olmasi, o malzemenin iyi bir yalitim degerine sahip
olmasini géstermektedir. (R) harfi ise yalitim malzemelerinin performansini
ifade eder. Basit olarak (R ) degderi (K) degerinin karsit degeridir. Bu nedenle
ylksek bir (R) degeri malzemenin iyi bir yalitima sahip oldugunu
gostermektedir. (www.glacierbay.com)
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Cizelge 3.1. Yapi malzemelerinin iletkenlik katsayilari (www.glacierbay.com)

ILETKENLIK  |YALITIM
MALZEMELER "K") ("R")
Bakir 2712.00 .00037
Altminyum 1160.00 .00086
Kursun 245.00 .004
Yapisal gelik 113.00 .00885
Cam 5.00 .20
Polyester 0.48 2.08
Polyetilen Képtk |0.43 233
Kuru Tahta 0.33 3.03
Polyester 0.31 3.26
Cam YunG 0.29 3.45
Polistren 0.28 3.57
Mantar Panel 0.27 3.70
Polystyrene 0.21 4.80
PVC 0.21 4.80
l':gg’g;etha" 0.17 5.88
Gaz Beton 0.14 -
Hafif Beton 0.41 -
Beton 0.04 -
Dolu tugla 0.70 -
Delikli tugla 0.52 -
Siva 0.87 -
Algi Plaka 0.21 -
Sakin hava 0.03 -

Malzemenin isi iletkenlik performansi yangin korumasi agisindan gok
6nemlidir. Kati malzemede 1s! iletkenligi, malzemenin; gézenekliligine,
g6z buylkluga, dizeni ve dagihmina, barindirdigi nem oranina, gére
dedismektedir. Bilindigi gibi durgun havanin isi iletkenligi azdrr.
Gozenegin artmasi birim hacim adirhgin da azalmasi anlamini tagir.
Bu 6zellik malzemedeki isi iletkenliginin kiiglik olmasini saglamaktadir.
Isi iletkenligi malzemenin organik veya inorganik yapisina baglh olarak
da degisim gdstermektedir. Malzemedeki isI depolama yetenegi ise
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malzemenin agirligi ve 6zgal i1sisi ile dogru orantiidir. Sert malzemeler
isiyt ¢cabuk emerek ve vererek hizli sogurlar. Bogluklu malzemeler
1siyt hemen geri vermedikleri igin i1siy1 tutan malzemelerdir. (Reman,
2000)

3.4. Yap: Malzeme ve Bilegenlerinin Yanicilik ve Yangin Dayamklihk
Siniflani

Binanin yanicili§i, yapida kullanilan striiktiir ve bitirme malzemelerinin niteligi
ile ilgilidir. Tasanmei bir yangin ¢iktiginda yapida yanacak malzemelerin en
az seviyede olmasini amaglamalidir. (Sogukoglu, 1997 ) TS 1263 ve TS
4065 standartlarinda yapi malzemelerin yanicihk siniflan verilmigtir. (Bkz.
Cizelge 3.2.)

A2 ve B1 sinifinda bulunan kompozit malzemeler ise yapilarina gére ig¢
grupta toplanmaktadir.

1- Yanici olan ve olmayan malzemelerin karigimindan meydana gelen
malzemeler. Ornegin; ahsap testere talagi ve c¢imento hamuru
(betopan) ve ahsap talas levhalari ( gimento veya magnezi hamuru +
ahsap rende talagi ) gibi.

2- Yanici olmayan c¢ekirdek ve yanici kaplama ile yapilmig
malzemeler. Ornegin; kartonlu algi plakalar.

3- Yanici olan gekirdek ve yanict olmayan kaplama ile yapilmig
malzemeler. Ornedin; asbestli kagit veya ince metal ile kaplanmis
yonga veya ahsap lif levhalar.

Birinci gruptaki malzemelerin yangina kargi davranigi, yapisina,
malzemelerin cinsine ve kangimin oranlarina baglidir. Deney yapilmadan bu
gruptaki malzemelerin hangi sinifa girdigini séylemek mumkin degildir. Ikinci
ve Gglinci gruptaki malzemeler ise her zaman B2 sinifina girerler.
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Cizelge 3.2. Yapi malzemelerinin yanicilik siniflan (IBB., 1994)

YANICILIK SINIFI | YAPI MALZEMELERININ | YANGINDA GOZLENEN SINIFLANABILEN
ISIMLENDIRILISI DAVRANIS! MALZEMELER
A YANMAZ
ALEVLENMEZ, YANMAZ, | a) KUM, GAKIL, KERPIC,
ISILDAMAZ, KiL, DOGAL YAPI
KOMURLESMEZ TASLARI
b) MINERALLER, TOPRAK
c) GIMENTO, KIREG, ALGI
(A1 SINIFINA GIREN d) CURUF, PERLIT,
MALZEMELER DENEYLER | VERMIKOLIT
A HIC YANMAZ SONUCUNDA f) TUGLA, KIREMIT, CAM,
BELIRLENIR) SERAMIK
g) ASBESTLI CIMENTO,
MINERAL LIFLER
h) INCE TOZ HALINDE
OLMAYAN METALLER
VE ALASIMLAR
ALEV KAYNAGI VARKEN | YANMAZ DOLGU
KISMEN YANAR, MADDELI' BAZII POLIMER
ISILDAMAZ, KISMEN KOMPOZITLER
A2 ZOR YANICI BOZULUR, ATESI
ILETMEZ, YANGIN
YUKUNE KATKISI OLMAZ.
B YANICI
a) AHSAP TALAS! HAFIF
ALEV KAYNAGI LEVHALAR
b) ALGI-KARTON
KALKTIKTAN SONRADA LEVHALAR
B1 ZOR ALEVLENICI YANMAYI SURDURUR. ¢) ASBESTLI MUKAVVA
VE KAGIT
ONEMLI OZELLIKLERI: d) PVC ZEMIN
- YANMA ISIS} ’ KAPLAMALARI VE
-ALEVLENME SICAKLIGI AHSAP PARKE
- YANMA SICAKLIGI a) AHSAP
- DUMAN OLUSUMU b) SUNI AHSAP
- ZEHIRLI GAZ OLUSUMU | | EVHALAR
¢) SERT PVC LEVHA
B2 NORMAL ALEVLENICI d) POLYESTER
e) POLIETILEN
h) ASFALT VE BITOMLO
CATI ORTULERI

Malzemenin yangindaki gergcek davranisi,

boyut,

bicim ve binadaki

kullanmldigi yere gore degisir. Ornedin; kontrplak cabuk yanmasina ragmen,

bliylik kesitli ahgap elemanlar

cok yavas yanarlar, sivri kdgeliler ¢cabuk

tutustugu halde yuvarlak kesitli olanlar ise daha zor tutusur. Bu gibi

nedenlerden dolay! bitin malzemeler igin kullamima iligkin genel bir test
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geligtirilemez. Fakat duvar kaplamalan igin testler ve siniflamalar
geligtiriimigtir.

A sinifina giren ve yanici olmayan yapt malzemelerinin yangina katkida
bulunmadiklari kabul edilmekle birikte, yiksek sicakliktan etkilendikleri bir
gercektir. Bazi malzemeler, sicaklik etkisi ile aynigiriar. ( Ornegdin mermer ve
kire¢ taglan kirece dénusir). Bazilart ise yiksek sicaklikta mukavemetini
kaybederler. (Ornegin; celi§in 600 °C‘deki mukavemeti 4000 kg/cm2 den
1000 kg/cm?® ’ye diser). Aliminyum, ginko, kurgun gibi diger metaller ise bu
sicakliklarda erirler. |

Yapi bilegenlerinin yanginda dayaniklili§i dakika cinsinden sire ile ifade
edilir. Bu sire; yanan bir yapidaki irisanlarm en kiymetli egyalanyla birlikte
givenli bir yere siginip itfaiyenin yetigerek etkili olmasina yeterli oimalidir.

( Arda, Yardimci, 1995 )

Binalarin yangina dayaniklilidi ingasinda kullanilan malzemelerin niteli§ine
baglidir. Yapilarda kullanilan malzemelerin segiminde, en az yanici malzeme
kullaniimasina dikkat edilmelidir.

Tim yapi bilegenlerinin yangina dayanimiarinin ¢ok yilksek olmasi
beklenmemektedir. Ancak tasiyici sistem elemanlaninin ( kolon, Kkirig,
dégeme, duvar v.b. ) yangina dayanimlarinda ise daha énceden belirlenen
siddette bir yangin sirasinda belirli bazi kriterleri yerine getirmeleri beklenir.
Bunlar icin yangin dayanimi, belirlenen kriterlerin tamamini veya bir kismini,
belirli bir stre igin yerine getirebilmenin &lgiisii olup, bu sirenin dakika
olarak anlatimidir. ( Girdal, 1996 )

Bir ¢ok llkede yangin dayanim degerleri icin ISO 834 ile belirlenen
uluslararasi “standart yangin egrisi “ n den yararlaniimaktadir. Dogal
yanginiarda sicaklik, birgok degiskene (yangin yiki, havalandirma) baglidir.
Yanginin son asamasinda da sicaklik digmektedir Standart yangin
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egrisinde ise, sicaklik strekli artinimaktadir. Bunun sebebi de, malzemenin
hangi sicaklikta, nasil tepki gdstereceginin &lgiilebilmesidir. (SPCE.,1990)
(Bkz. Sekil 3.1.)

SICAKLIK ('C)

1000 |
oo |
800 }
|
600
500 |
400
300
200
100 §
0 5 101520 30 60 %0 120 180
ZAMAN (f) Dakika

Sekil 3.1. Standart yangin egrisi (SPCE., 1990)

TS 1263'e gbre yangin dayanim siniflari ve streleri agagidaki gibidir.

Cizelge 3.3. Yangin Dayanikhhk Siniflan (TS 1263)

YANGIN SINIFI YANGINA EN AZ DAYANIM SUREST
F 30 30 dak.
F 60 60 dak.
F 90 90 dak.
F 120 | 120 dak.
F 180 180 dak.

3.5. Yangin Yalitiminda Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

Yangin yalitim 6zellikle yapi bilegenine isisal enerji transferini geciktiren
veya onleyen koruma malzemeleridir. Yangin yalitim malzemeleri yangin




aninda yapidaki insanlann digan ¢ikabilmesi ve itfaiyecilerin mudahale
edebilmesi icin ¢ok degerli zamani sagdlar. Ayrica, yapi malzemelerinin
dzelliklerini  korumasint  saglayarak, yapinin  olasi ¢c6kmesini
engeller/geciktirir.

Yangin yalitiminda kullanilan izolasyon malzemeleri kendi icinde ikiye ayrilir:

1- Yangina direngli (fire-proofing) malzemeler: bunlar yapi
elemanlarina yangin direnci saglayan malzemeler ve Uriinlerdir.

2- Yangini durduran (firestopping) malzemeler: yangin durdurucu
malzemeler yapinin diger bélamleri ile yanginin oldugu bolamlerde
dégeme duvarlarda bulunan deliklerden (borular, kablo kanallar )
alev ve zehirli duman ve gaz gegisini 6nlerler. Cogu yangin
durdurucu malzeme intumescent (kendiliginden sisen) 6zellige
sahiptir. '

Yangin yalitiminda kullanilan Izolaéyon malzemesi alevle karsilasacak
ylizeyin Ustinde yer almaldir. Izolasyon yapi elemanina yanginda
digmeyecek sekilde monte edilmelidir. Metalik ( aliiminyum — paslanmaz
celik ) baglanti elemanlari, levha ve silteler igin ise gelik rabitz teli ile beraber
kullaniimahdir. Aleve maruz kalan tim izolasyon malzemeleri buztlur. Bu
nedenle izolasyon malzemeleri ek yerleri Ust Gste gelmeyecek sekilde iki
tabaka halinde uygulanmali, yangina maruz kalacak yapi elemaninin tamami
izolasyonla kapatiimalidir. (ASTM, 1990)

Konu ile ilgili bazi yap1 malzemeleri ve 6zellikleri su sekildedir.

Dogal tas:

Tabii taglarin 1s1 iletme katsayilan ¢ok distktir. Ayni zamanda A1 sinffi
yanmaz malzemelerdir. Isinan taglarin i¢inde bulunan Kuvars(SiO2) kristalleri
diger pargalar gibi genlesemedigi icin 6zellikle ani sojumalarda maddenin
degisikligine yol agar. Granit sogutma suyu ile karsilastijinda cam gibi catlar.
(www.cimentas.com)
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Tugla ve briket:
Tugla ve Briket; Sicakliga karg! tutumlan iyidir. Bu malzemeler imal edilirken
yuksek sicaklk altinda pigirildiklerinden i1stya kargi mukavemetlidirler. Bu suni
taglar atese dayanikli yapi malzemeleri olarak kulanim alanlari bulur. Ayrica
atese c¢ok dayanikli yansitici tuglalar yiksek sicaklik iglemleri igin
kullanmimaktadir.

Camyindi:

Ulkemizde yerli olarak uretilmektedir. Hammaddesi kum, soda, boraks, gibi
inorganik maddelerin karigimidir. Yapilarda, tagitlarda, tesisat ve sanayide isi
ve ses yalitimi amaciyla kullanilir. Baglantisiz olarak Gst dayanim sinirt 550
°C, organik baglayici (bakalit) ile 250 °C dir. Yangin sinifi A olup, yangin
gavenliginin istenildigi yapilarda giivenle kullaniimaktadir. (Isikel, 1997)

Tasyiini:

Ulkemizde yerli olarak dretilmektedir. Hammaddesi bazalt kayasidrr.
Yapilarda, tagitlarda, tesisat ve sanayide 1si, ses ve yangin durdurucu olarak
kullaniir. Baglayicisiz olarak st dayamm sinin 750 °C (kisa streler igin
1000 °C), organik baglayici (bakalit) ile 650 °C dir. Yangin sinifi A olup F180-
A 'ya kadar yangin givenliginin istendigi yapilarda yangin yalitimi amaciyla
glivenle kullaniimaktadir.  (www.izocam.com.tr)

Tagytnii volkanik kaya lifleri ile fenolik baglayicidan olusur. Hem levha hem
de silte formunda dretilir. Yogunlugu 30 — 1000 kg/m3 arasinda degisir.
Yangin izolasyonu igin genelde 100 — 300kg/m3 yogdunlukta olanlan kullanilir.
Ist iletkenligi 350 C'de 0,092 W/mK’ dir. (www.izocam.com.tr)

Seramik Yinu

Seramik ylin(i seramik elyaflari, aliminyum ve silikadan olusur. Levha ve silte
formunda Gretilir. Caligma sicakiigi 1200 °C’dir. 1750 °C’de erimeye baslar.
Isi iletkenligi (96 kg/m3) 800 °C’de 0,24 , 1000 °C’de 0,34 ve 1200 °C’de 0,44
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W/mK’ dir. Yogunluklari 64 — 500 kg/m3 arasinda degisir yangin yalitimi igin
96 — 250 kg/m3 kullanilir. (www.izocam.com.tr)

Algi

Alginin 1st iletkenlik dereceleri algi hamurunun birim hacim agirfigina bagh
olarak degigkenlik gésterir. Birim hacim agirhd, hamura katilan algi/su
oranina baghdir. Algi hamurundaki alg1 orani fazlalagip su orani azaldikga
algimin birim hacim agirig artar. Binalarda is1 yalitim kurallarini tanimlayan
TS 825 te alg1 hamurlarinin gézenekli ve yogun oluguna gére birim agirigina
bagh olarak verilen isi iletkenlik degeri 0.6-1.20 kg/m3 birim agirlik igin 0.29-
0.53 W/mK degerleri arasinda degismektedir.

Alg degisik sekillerde bir yangin koruma malzemesi olarak kullaniimaktadir.
Siva biciminde de uygulanabilen algi genelde blok ve plaka olarak
kullaniimaktadir. Alginin yangin koruma kalitesi, yapisinda bulunan %21
oranindaki suyla iligkilidir. Yangin sirasinda bu su atese maruz kalan ylizeye
hareket eder, icindeki su bitip de kireglenmeye bagladijinda etkisini
kaybeder. Alginin dayanimini artirmak igin cesitli (vermiculite, perlit) v.b. gibi
mineraller kullanilabilir.

Kalsiyum Silikat
Kalsiyum oksit ve silikadan tretilir. Yogunluk 700 — 900 kg/m3 arasinda
degisir. Isi iletkenligi 0.18 w/mK dir. Plaka seklinde Uretilir. (Isikel., 1997)

Vermikdilit Levhalar
Kalsiyum oksit silika ve vermikilitten yapilir. Plakalann yogunlugu 350-550
kg/m3 diir. Isi iletkenligi 0,13 W/mK dir. (Isikel, 1997)

Perlit

Perlit silisyumlu volkanik kayalardan elde edilir. Bu saf perlit kayasinin igcinde
%33 oraninda su bulunur ve hizli bir sekilde 8700 °C ye kadar isitilinca bu
kaya patlar ve 5 kat genlesir. Bu sirada igindeki su buharlagirken biinyesinde
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sayisiz baloncuklar olusturur. Bu da onu mikemmel bir yalitim malzemesi
yapar. Yogunlugu 32 kg/m® ila 240 kg/m?® arasinda Uretilebilmektedir.

Ulkemizde yerli olarak buiunmaktadir. Gimento ve silikat ile karigimlar da
kullaniimaktadir. Dayanim ast sicakligi 1200 °C 'tir. Yangin sinifi, kangimlara
bagli olarak F60 — A ‘dan F180 - A ‘ya kadar degigsmektedir. (Isikel., 1997)

Isi yahtimim saglamak Gzere kullanilan malzemelerin &zellikleri genelde
onlara yangin yalittiminda da kullanimlarina olanak saglamaktadir. Ornegin,
tas yind, cam yini gibi malzemeler hem 1s1 yalitiminda hem de yangin
yalitiminda kullanilabilirler. Ancak petrol esasli polistiren, politiretan, polietilen
v.b. gibi malzemeler yanici B3 sinifi malzemelerdir. Bu maizemeler genelde
yapilarda isi yalitimi amacilyla kullaniimaktadir. Ancak yangin yalitim
malzemesi olarak kullanimlarina B1 sinifi olmalari halinde izin veriimektedir.
Bu konu ile ilgili genis bilgi (B6liim 3.6.) da verilmigtir.

Yap! ve 1s1 yalitim malzemeleri arasinda, Glkemizde (retilen veya ithal edilen
malzemelerin alt gruplarina baktigimizda, bunlarinda temelde iki tip oldugunu

gérmekteyiz;

- Inorganik : camyiinii, tagyiini

- organik : polistiren, poliliretan, kauguk, polietilen v.b.
Polistiren K6piik:

Ithal hammadde ile Glkemizde tretiimektedir. Hammaddesi petrol tarevidir.
Yapilarda 1si yalitimi amaciyla kullanilir. Ust dayanim sicakhigi 75 °C drr.
Genel yangin sinifi B2 olan polistiren képtgiin; zor alev alan B1 tipinin yerli
Uretimi mimkin olmakla birlikte 6zel Gretimler haricinde yapiimamaktadir.
(Istkel, 1997)
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Poliiiretan Képlk:

Ithal hammadde ile lilkemizde Uretilmektedir. Hammaddesi petrol trevidir.
Yapilarda ve &6zellikle sanayi alaninda sandvi¢ panellerin dolgu maddesi
olarak, 1si yalitimi amaciyla kullanihir. Dayanim st sinin 110-120 °C dur.
Yangin sinifi B2 veya B3 olan poliliretanin zor alev alan B1 tipi 6zellikle
sandvi¢ panel kullanimlarinda tlkemizde Uretilmemektedir. (Isikel, 1997)

Polietilen Képik:

Ithal hammadde ile iilkemizde uretilmektedir. Hammaddesi petrol ttrevidir.
Tesisatlarda isi yalitimi amaciyla kullanilir. Dayanim tst sinin 105 °C dir. Zor
alev alan B1 tipi Uretilmekte veya ithal edilmektedir. (Isikel, 1997)

Kauguk Képiik:

Ithal hammadde ile Glkemizde Uretiimektedir. Hammaddesi petrol ttrevidir.
Tesisatlarda isi yalitimi amaciyla kullanilir. Dayanim st sinin 105 °C dir. Zor
alev alan B1 tipi Gretilmekte veya ithal edilmektedir. (Isikel, 1997)

3.6. Yangin Giivenligi ve Malzeme Segimi

Yapilarda yasayan insan ve hayvanlann can givenligi ve esyanin
kurtarilabilmesi agisindan, yapi malzemelerinin segiminde, bu malzemelerin
yanicilik siniflan ve yangin dayanim siireleri géz oniine alinmalidir. Bu karar
sirasinda yapinin blyukliga ve ylksekligi de géz ontinde bulundurulmalidir.
Cunkl yangin séndiirme ve kurtarma ¢alismalaninda en 6énemli faktérlerden
biri de yapinin boyutlaridir.

Bu konuda iilkemizde Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yangindan Korunma
Yoénetmeliginin getirmis oldugu temel zorunluluklardan bazilan, sunlardir:
(IBB, 1994)

e Yangin guvenliyi agisindan kolay alevlenen B3 sinifi yapi
malzemelerinin ingaatlarda kullaniimalarina miisaade edilmez. Bunlar
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ancak kompozit icinde veya 6zel 6nlemler alinmasi yolu ile normal
alevienen B2 sinifina doénistartldikten sonra kullanilabilirler.
(Mad.2.7.1)

Iki kattan daha yliksek binalardaki tagiyici duvar, ayak ve kolonlar ise
en az F90-A sinifinda olarak inga edilirler. Duvarlarda i¢ kaplamalar ve
1st yalitimlar en az normal alevienen B2, yiiksek binalarda ise en az
zor alevlenen B1, dis kaplamalar iki kata kadar olan binalarda en az
B2, daha yliksek binalarda ise yanmaz A sinifi malzemelerden yapiiir.
(Mad. 2.7.2)

Doégeme Uzerinde kolay alevienen B3 sinifi malzemeden 1s1 yalitimi
yapiimasina, Gzeri en az 2 cm kalinliginda sap tabakasi ile 6rtlilmek
sarti ile izin verilir. Déseme kaplamalart da en az B2 ve yiiksek
binalarda ise en az yanmaz A sinifi malzemelerden yapilir. (Mad.
2.7.3)

Olagan binalardaki yapi malzemeleri icin aranan yanicilik simflan ile
yapi elemanlari igin aranan yangin dayaniklilik siniflar, (Gizelge 3.2.)
de toplu sekilde verilmistir. Magaza, toplanti yeri, garaj ve endustri
yapilari gibi bazi 6zel binalardaki yapi ve elemanlarinda aranan
yanicilik ve yangina dayaniklihk siniflari da (Ek 4) de gdsterilmigtir.
Bunlarin digindaki énemli binalarda ve 6zel mihendislik yapilarindaki
tasiyict sistemlerin  hesaplanmasinda aranacak asgari sartlar ise
[tfaiye Mldurlagince her yapi igin ézel olarak tespit edilecektir. (Mad.
274)

Ugucu yanar pargalara ve isi radyasyonuna dayanikh oldugu herhangi
bir gergceklemeye lizum olmadan ve ¢ati egimine bagh olmadan kabul
edilebilen ¢ati elemanlari sunlardir. Tabi veya yapay taslardan, beton
bloklardan, asbestli ¢imento plaklardan yapiimig ¢ati Grlinleri ve cati

SCRETIM KURULD
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tecritleri, ¢elikten veya diger metallerden yapiimis ve yanici B sinifi
malzemelerden izolasyon ve ortli tabakalan icermeyen catilar.(Mad.
2.7.5)

Alman Standart ve Imar Yénetmeliklerinde ise temel zorunluluklar su sekilde
gosterilmigtir: (Isikel.,1997)

- Kolay alev alan B3 sinifi malzemeler yapilarda kullanilamaz,
- Normal alev alan B2 sinifi malzemelerin (polistiren ve politiretan
koptik) alev almadi§ veya yanarak damlamadigi kontrol edilir.
- 3 kat ve daha yiiksek yapilarda, cephe kaplamasi A sinifi malzeme
olmalidir.
- 3 kat ve daha yiksek yapilarda, kagis yollari ve genel koridoriarin
duvar ve tavanlanindaki isi ve ses yalitimlan A simfi olmalidir.
- 6 kat ve daha yilksek yapilarda, cephe 1si yalitmi A sinifi
malzemeden olmalidir.
- Her turli yapida, havalandirma kanallarinin is1 ve ses yalitimlan A
sinifi olmaldir.
Ayrica, kiiglik ve daha algak yapilarda kullanimina izin verilen B1 ve B2 sinifi
malzemelerin dahi, yangin dayanimhi siva veya plakalar arkasinda
kulianiimasi geklinde zorunluluklar vardir.

Cesitli yapilarda kullanilacak malzemelerle ilgili genis bilgiler ( EK 2, EK 3) de
verilmigtir.
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4. CELIK, CELIK TASIYICILI SISTEMLER VE YANGIN GUVENLIGI
4.1. Geligin Yapisal Ozellikleri

Demir esasll malzemelerin endistride yaygin kullaniimasinin baslica
nedenleri, dogada diger metallere oranla ¢ok bulunmasi, Uretiminde diger
malzeme Uretimlerine oranla daha az enerji gerektirmesi ve 6zelliklerinin
istekler dogrultusunda ve genis sinirlar igerisinde iyilestirilebilmesidir.

( /ffatihakbay.tripod.com )

Bina endustrisinde kullanilan cgelikler saf demirden olusmazlar. Clinka boyle
olmasi durumunda elde edilen ¢elik yumusak ve islenebilirdir. Bu nedenle
celige bazi elementler eklenir ve bu elementlerin  olusturdugu alagim
kullanibir. Karbon gelikler; demir (Fe) ve karbon (C) dan olusan bir alasimdir.
( Smith, Harmanty, 1978 )

Karbon gelikler igerisinde bulunan karbon oranina gére tge ayriimigtir.

1- Distk Karbon Celikler : Kiitlesinde % 0.25 oraninda karbon
bulunur.
2- Orta Karbon Celikler : Kitlesinde % 0.30 - % 0.50 oraninda

karbon bulunur.
3- Yiksek Karbon Celikler: Kutlesinde %0.55 - % 0.90 oraninda
karbon bulunur.

Bina endustrisinde kullanilan ¢odu celik disitk ve orta karbon sinifina
girmektedir. Yiksek karbon celikler, 6n gerilmeli betonlarda kullanilacak
celikler igin Gretilir. Dugik ve orta karbon sinifina giren gelikler, karigimlarina
gore ¢ok genis 6zelliklere sahiptirler. Ornegin 1si karsisindaki davranislan ve
soguk iglenebilirlik gibi. ( Smith, Harmanty, 1978 )
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Celigin karakterini anlamak igin onun eriyik halden kati hale gelene kadar
olan isi evrelerini incelemek gerekir . Yapisinda yaklasik %0.1 — 0.5 arasinda
karbon bulunan sivi haldeki demirin dondurulmasi, yaklasik 1520 °C de
baglar ve sicaklik 1460 °C’ye dustugunde demir artik katilagmigtir. Bu kati
kutlenin 900 — 1460 °C arasindaki hali sicak isleme olarak en uygun
evresidir. Bu agamadan sonra sicakhigin daha da agagiya diismesiyle 780-
900 °C alasimin igerisinde bulunan karbon oranina gére c¢elik elemanin
kdseleri daha da sertlesir ve iglenebilirligini kaybeder. ( Smith, Harmanty,
1978)

Celik karbondan farkh olarak kuglik oranlarda bagka elementleri de igerir.
Bunlar magnezyum (Mn), silikon (Si), aliminyum (Al), bakir (Cu), titanyum
(Ti), sulfar (S), fosfor (P)'dur. Bu elementler amagsiz bir sekilde alasima
eklenemezler. ( Smith, Harmanty, 1978 ) '

Alagiminda silisyum olan geligin gekme mukavemeti yiiksektir. Vanadiyum ve
krom, celidi yanginda yiksek istya dayanikh kilar, korozyon direncini artirir.
Krom bulunan alagima nikel katllafak paslanmaz ¢elik elde edilir. Nikel ayni
zamanda ¢eligin uzama degerini artinr. Aginmaya karsi direncini saglamak
icin mangan ilave edilir. Bakir ve molibden, kimyasal korozyona kargi direng
saglar. Fosfor gibi malzemeler geligi kirllgan yapar ve yapi geliginin icinde
istenmezler. ( Toptas, 1998 )

4.1.1. Geligin mekanik dzellikleri

Celik yangin sirasinda belirli bir (Kritik) sicakiga erigmesi ile tasiyic
6zelligini, cok yitksek sicakliklarda ise tim mekanik 6zelliklerini yitirmesine
karsin, yangina kargi alinmasi gereken onlemler ile gelik, tasiyici sistem
malzemesi olarak giivenle kullaniimaktadir. ( /fatihakbay.tripod.com )

Celik yanmaz bir malzemedir ve yangin yiikil olarak bir degeri yoktur. Ancak
yanginda yiikselen sicaklikla birlikte, ¢elik mukavemetini kaybetmektedir. Bu



durumu etkileyen dider etkenler, gelik elemanin iglevi, tagidigt yik, kesitinin
kalinhg: ve ortamin sicakhgidir.

Yanginda 427 °C'de c¢elik ¢ekme mukavemetini kaybeder. 538 °C
gecildiginde ise bina yukl altinda gelikte egilme ve bikillmeler tirinde
deformasyonlar goriilir. Yapi yukina tasiyamaz ve striktirel yapisi bozulur.

Celik elemandaki gerilme yodunlugu, yliik tagima kapasitesini etkiler. Blyiik
ylk gerilimi ,ylksek sicaklikla birlesince ¢elik eleman daha ¢abuk ¢ékecektir.
593 °C normalde kritik sicaklik olarak kabul edilir. Bu sicaklikta geligin akma
sinirt, oda sicakhdindaki normal galigma gerilimine oranla %60 disecektir.
Gerilimdeki bu dusls elemanin elastikiyetinin de diiglistyle birlikte olusur.
Gerilim altindaki elemanlarin yiksek sicakliklarda gergi elemanlarindan daha
hassas olmalarina neden olurlar. ( Smith, Harmanty, 1978 )

Su kabul edilmelidir ki, celigin icindeki sicaklik, celikteki gerilmelerin sinirlan
belirler. Clnki c¢elik ¢ok yiksek bir iletkenlik kapasitesine sahiptir. Bir
bolgedeki 1sly1 daha soguk bélgelere hizh bir sekilde iletir. Bu 6zelligi sicaklik
kapasitesiyle birlestigi zaman bir 1s1 kalkani (heat sink) gibi calisir. Celik,
sicakligi diger soduk alanlarina iletirken, gegen siire kritik sicaklia erigimi
geciktirecektir. Diger taraftan genis bir bélgede gergeklesen bir yanginda bu
zaman kisalacak ve kritk sicakiia ¢ok gabuk ulagilacaktir. ( Smith,
Harmanty, 1978 )

Bu sicaklik hareketleri ile ilgili olarak, gelik elemanin kiitlesi ve ytizey alani bu
hareketleri etkileyecek faktérierdir. Agir ve kalin kesitlerin, daha hafif ve ince
kesitli elemanlara oranla daha fazla yangin dayanimina sahiptir. Yangin
yalhtimi yapiimamig, ince kesitli makas ve kiriglerde 5 yada 10 dakikada
¢okme gérilebilir. (SPCE, 1990)
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4.1.2. Celigin termik 6zellikleri

Tum yap! malzemeleri, az veya ¢ok, yangindan etkilenmektedir. Celik; A1
sinifi yanmaz bir malzemedir ve atege maruz kaldiginda higbir zehirli gaz ve
duman tretmemektedir. Ayni zamanda da ¢ok iyi bir iletkendir (Sekil 4.1.).
Ince kesitli geliklerdeki sicaklik degeri, maruz kaldiklan sicaklik degeri ile gok
yakindir. Yaklasik 250 °C'nin lzerinde ¢eligin mekanik dayanimi hizla diger
ve sicakhk 450 °C’nin Gstine c¢iktiginda ise yapi elemanlarinda ¢dkme
olabilir. Bu ¢okme sicakhigina KRITIK SICAKLIK denilmektedir. Ancak bu
kritk sicaklik yukanida verilen degerlerle sabit degildir. Celik yapi
bilesenlerinin kesitine, tagidigi ylke, Gretim kalitesine ve yapisinda bulunan
diger elementlere bagh olarak degigebilmektedir. Yukarida verilen degerler
basit tek katl bir yapida kullanilan g¢elik elemanlar igin gegerli degerlerdir. (
Smith, Harmanty, 1978 ) Sekil 4.1.'de ise farkh yapisal &zelliklere sahip
celiklerin, 1si iletkenlik degerlerinin degistigi anlatiimaktadir.

\TSAYISH
K{WimC

200 400 600 800 1000
SICAKLIK{'C)

Sekil4.1.  Farkli yapilardaki geliklerin 1si iletkenlikleri
(Smith, Harmanty, 1978)



4.2. Celik Tasiyicih Sistemler

4.2.1. Gergeve sistemler

Cergeve sistemler, yapilarda birbirine rijit baglantilarla baglanmig diisey
kolon ve yatay kiriglerden olusurlar. Betonarme ve celigin kullanildi§i bu
sistemlerin baglica avantajlan, g¢ok kath yapi yapabilme, genis aciklk
gecebilme ve planlamada, pencere, kapi v.b. gibi bosluklarin
diizenlenmesinde serbestlik saglamasidir.

Celik cerceve sistemlerde, haddelenmis (Bkz. EK1) agir celik profiller
kullaniimaktadir. Gok yiiksek yapilarda ayrica mukavemeti ve rijitligi
desteklemek icin ¢gapraz elemanlarda kullaniimaktadir.

Cergevelerin mukavemeti ve rijitligi, kiris ve kolonlarin boyutlan ile dogru, kat
yitkseklikleri ve kolon araliklan ile ters orantilidir. Kat yiikseklikleri ve kolon
araliklan biyldikege, tagima kapasitesi de duger. Buna ragmen Kkiriglerin
genis acikliklar gegmesi ve yilksekliklerinin ise az olmasi beklenmektedir.
Ayrica kirig yukseklikleri arttikga, bina igindeki gergevelerin uygulanmasini
sinirlayan zorluklar ortaya ¢gikmaktadir.

Cerceve sistemlerde kullanilan haddelenmis agir profillerin yangin dayanim
6zellikleri ne kadar iyi olurlarsa olsun, yangin sirasindaki performanslari tam
olarak bilinememektedir. Bu nedenle yangina karsi ciddi bir gekilde
korunmalidir. Ayrica gergeve sistemlerde betonarme ve geligin birlikte
kullanildigi  durumlarda sé6z konusudur. Ornegin; kolonlarin betonarme
kiriglerin celik olduju durumlarda, gelistirilen yangin senaryosundan ¢ikan
verilere gére sadece celik kiriglerde yangin korumasi yapiimasi yeterli
olacaktir. Aksi halde betonarme kolonunda yangin korunmasi yapilmasi
gerekecektir.
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4.2.2. Hafif gelik yap: sistemleri

Hafif celik tasiyici sistemler ince gelik sacdan bukilerek elde edilen profiller
ile inga edilirler. Yapisal gelikler icinde daha ¢ok bilinen gekme agir profillerin
ingaat tekniginden farkhliklar gosterirler. Agir profiller kolon-kirig gorevi ile
yapinin iskeletini kurarlar. Cergeve sistem yatay ve disey kuvvetlerin
tamamini tagir. Hafif tagiyici sistemlerde ise duvar ve dégseme kaplamalari
taglyici sisteme yardimci olur ve yigma yapi prensibinde galigirlar. ( TYCDY.,
2001)

Taslyicllik gorevi yiklenen duvar ve déseme kaplamalarinda secilecek
malzeme yangina daha da hassas olan hafif tagiyic sistem igin yangin riski
olusturmamali, tasiyici sistemi korumalidir. ( TYCDY., 2001)

Gunumuizde pres kullanilarak sekil verme suretiyle Uretilen ince cidarh gelik
profiller, yapi sistemlerinde gerek ana tagiyici gerekse asik ve kusak gibi
ikincil elemanlar olarak kullanilabilmektedir. Diger bir yaygin kullanim alan
ise metal saclarin sogukta sekil verilmesiyle Gretilen biikimlu ( trapezodial
veya oluklu tip ) galvanizli ve boyall olarak kullanilan yalin veya sandvig tip
orti malzemeleridir. ( TYCDY., 2001)

Hafif celik yapi sistemlerinde kullanilan yapi elemanlari sicak daldirma
galvaniz teknolojisiyle Uretilen sicak hadde rulo galvaniz saclardan soguk
sekillendirilerek imal edilifler. Et kalinliklan 0.50mm ile 2.50mm arasinda
statik hesaplar gozetilerek degigebilir. ( TYCDY., 2001)

Hafif c¢elik yapilarda kullanilan profiller ince sacdan imal edildikleri igin
yangindan ciddi sekilde korunmalidir. Ayrica galvanizli saclarin yanginda
zehirli gaz ¢ikardigi bilinmektedir. ( TYCDY., 2001)
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5. GELIK YAPI BILESENLERI, BIRLESIMLERIi VE YANGIN
GUVENLIGI

5.1. Celik Yapi Bilegenlerinin Yangin Sirasindaki Davraniglan

Celik, modern bina teknolojisinde kullanilan 6ncelikli bir malzemedir. Celik;
cok yliksek 1si iletimine sahiptir. Celigin yiksek sicakliktaki bagka bir 6zelligi
de genlesme katsayisidir. Celigin gizgisel genlesme katsayisi 600 °C ye
kadar gergeklesecektir. Uzunlugu 15m olan bir kirigin sicakli§i yangin
nedeniyle yaklagik 540 °C yukseldigi zaman 10cm civarinda uzama yapar.
Eger celik kirig iki ucundan sabitlenip hareketi engellenirse veya kolonlar
buytk yuk altinda ise kirig Isitilan ylizeye dogru kivrihp deforme olacaktir.
Diger bir durumda da eger gelik kolon veya tag duvar statik olarak zayif yada
az yuk altinda ise, isiyla uzayan g¢elik kirig, duvan iterek yikiimasina yol
acabilir yada kolonu egebilir. Ne amagla kullanilirsa kullanilsin, gelik striiktir
elemanlarindan 540 °C ve ustil sicakliklarda yikilmalan bekienmelidir.

CELIK KIRIS "\\

CELIKKIRIS

CELIK
KOLON

Sekil 5.1. Celik yap: bilegsenlerinin yangin sirasinda davranigi
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Yanginla miicadele sirasinda ¢eligin maruz kalacagi 1sil sok ¢eligin soguyup
tekrar tagtyici 6zelligini kazanmasini saglar. Belli bir ¢elik elemanin yikilima
derecesi, elemanin boyutlar, altinda bulundugu yik, celigin alagimi ve
elemanin geometrik bicimi de dahil olmak {izere bircok degigkene sahiptir.

5.2. Celik Yapi Bilegenlerinde Alinan Yangin Giivenlik Oniemleri

Bina tasiyici sistemi ve elemanlarinin , gerek bir bdtt"m olarak, gerekse her bir
elemaniyla, bir yangin sirasinda insanlarin tahliyesi ya da séndirme
stresinde korunmalari igin yeterli bir zaman boyunca ayakta kalmalarini
saglayacak sekilde hesaplanarak boyutlandiriimalari zorunludur. Tasiyici
sistemin hesaplari, istenilen yangina dayanim siresini saglayacak sekilde

yapilir.

Celigin yangina karsi olan zayiflifi nedeniyle herhangi bir sekilde
korunmamig bir gelik tagtyici elemanin yangina dayamm siresi, genelde 30
dakikaya Dbile ulagmadigindan, koruma o&nlemleri ¢ofu zaman
gereklidir.(Arda, Yardimei,1995) Bu gereklilik (IBB) tarafindan asagida verilen
madde 2.2.2. ile ortaya konmustur, “Tek katli ve gevresi agik, genigligi 35 m
yi asmayan celik endistri yapilarinin digindaki bitiin binalarda, celigin
sicaktan uygun bir sekilde yalitiimasi gerekir. Yalitim, ¢evreyi sarma,
gerceveleme ve kiitlesel yalitim seklinde yapilir” (Sekil 5.2.). (IBB.,1994 )

7

DN

2.

CEVREY| SARMA CERCEVELEME

Sekil 5.2.  Celik yapi bilesenlerine uygulanan yalitim turleri (11S1., 1993)
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5.2.1. Korumasiz gelikler

Celik strikturler, yukarida agiklanan nedenlerden 6tiirn korumasiz olarak
genelde kullaniimamaktadiriar. Celigin yangina karst olan zayifi§i nedeniyle
6nlem alinmasini zorunlu kilmaktadir. Korumasiz bir geligin standartlara gére
yangina karg! olan dayanimi 1 saatle sinirlidir. Bu bir saat sinin en yiksek
degerdir. Normalde bu sinir daha dusiktir. Celie cesitli kansimlann
eklenmesiyle (krom, molybdenum.) bu siire artinfabilmektedir.( 11Sl., 1993)

STANDAR

YANGIN EERISI

AINCE KesITU
PROFIL

B KALIN KESITU
PROFIL

ZAMAN (1) Dakika

Sekil 5.3. Celik kesit faktériiniin 1sinma oranina etkisi (SPCE, 1990)

Aym zamanda ¢elik yapi bilesenlerinin kesitleri artirllarak uygulanacak
yangin koruma onlemleri azaltilabilir. Celik elemanlarin 1sinma sireleri
kitleleriyle dogru orantihdir. Kitleleri ne kadar artarsa 1sinma streleri de o
kadar artacaktir. Bagka bir deyigle kitlesi yogun bir gelik elemanin isinmasi
icin daha cok enerjiye ihtiya¢ olacaktir. Bunun da hesaplanmasi igin
uygulanan yéntem kesit faktérli diye adlandinimaktadir. (An/V); V(m) Atese
maruz kalan elemanin gevresidir, An(m2) ise ayni elemanin kesit alanidir.
Kesit faktori ( An/V) ylksekse, gelikteki sicaklik daha yavas yiikselecektir.
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Celigin cevresi (V) olarak alinan ylizey sadece atese maruz kalan ylizey
olarak hesaplanir. Ornegin Ustiinde betonarme bir déseme tagiyan celik
kirigin gevresi diigecektir. Cinki kirigin st flang! betonla korunmaktadir.

( SPCE., 1990)

. 5.2.2, Kiitlesel yalitim

Kitlesel yalitim genelde ¢elik profillerin betona gémiilmesi suretiyle yapilan
yalitim tiriidar. Ancak farkli uygulama sekilleri bulunmaktadir. Igi bos kutu
profillerin igcinde su dolagimiyla saglanan yalitm da kitlesel yahtima
girmektedir.

5.2.21. Beton kompozit sistemler ile yahitim

Celik yapilarda yiiksek yangin dayamim istendigi zaman beton kompozit
sistemler uygulanir. Bu yontemde c¢elik kismen veya tamamen beton ile
kaplanir . bu uygulamada kullanilan beton ayni zamanda tagiyici olarak da
caligmaktadir. Bu ybntemler i¢in 6zel uygulamalar gerekmedidi igin oldukc¢a
ekonomik ¢oziimlerdir. (lISl., 1993)

Yangin dayanim siiresi betonun icerisinde bulunan karigsimin oranlarina ve
kullanilan agregalarin tiplerine baghdir. Yapisal olarak igerisinde kil, arduvaz
gibi malzemeler kullanilan betonlar, normal betonlardan ¢ok daha yiiksek
yangin dayanimina sahiptirler. (1ISl., 1993)

Hafif agregali veya bosluklu hafif betonlarin sicaklik artiglarinda kutlelerinde
bir hasar olmamasina karsin, normal agiriktaki betonlarda 500-600 °C
sicakliklarda kitlelerinde ¢okintiler meydana gelmektedir. (Harmanty, 1993)

Ayni zamanda boglukiu ve hafif agrega ile yapiimig olan hafif betonlarn
yangina kargi dayanim gésterdigi de bilinmektedir. Betonla yapilan
korumalarda beton igerisine yerlestirilecek donatilarla ayni zamanda da



celigin tasima kapasitesi artinlir. Bu koruma ydntemi ¢ok yaygin olarak
kullaniimaktadir. (lISI., 1993)

Kolonlar

Kolonlarda uygulanan beton kompozit sistemlerde 3 ayrn ydntem
kullaniimaktadir.

a. Celik profilin tamamen betonla kaplanmasi

b. Celik profilin flanglarinin arasinin doldurulmas:

c. Celik kutu profillerin iginin betonla doldurulmasi

a- Celik profilin tamamen betonla kaplanmasi : Bu tir uygulamalarda
kompozit elemanin gelik ve beton kismi yangin sirasinda birlikte galisgmaya
bagslarlar. Asagida (Sekil 5.4.) de gérilen beton kompozit sistemlerle yapilan
yalitim ile kolon kesitleri, yangin testlerinde go6sterdikleri performansla
pratikte de sik¢a kullaniimaya baslanmigtir. (11Sl., 1993)

a) b) c)

Sekil 5.4. Beton kompozit sistemler ile yalhtim tarleri (11S1, 1993)

Dusik sicakiiktaki betonun igindeki celige ilettigi 1s1 yaklagik %10 kadardir.
Bu durum kolonlar.igin uzun yangin dayanim siresini saglamaktadir.

Betondaki sicakhigin 300 °C ye gikmasiyla dig yiizeydeki beton mukavemetini
ve katiigini kaybeder, celikteki gerilme de artar. Bu nedenie gelik, yiksek
tagima kapasitesine sahip olmalidir. Ancak bu sorun da kompozit elemanda
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kullanilacak betona belirli sayida donati ve etriye konularak ¢ozlilebilir. Bu
¢6ziim; betonun dékilmemesi ve ¢elik ile beton arasinda bir bag olugmasini
saglamakla birlikte gok kalin gelik profilin kullaniimasini da engelleyecektir.
(11Sl., 1993)

Cizelge 5.1. Beton kompozit sistemlerle yalitimda kolondaki beton kaplama
kalinlklarinin,yangin siniflarina gére belirlenmesi (11S1., 1993)

YANGIN SINIFLARI

F30 F60 F90 ‘F120 F180

Minimum Kahnhk he(mm) 150 180 220 300 350
Celigi Kaplayan Minimum
Beton Kalinhig ¢ (mm) 40 50 50 75 75
Donati Geliklerinin, Beton Kaplama
Kalinhg as (mm) 20 30 30 40 50
b- Celik profilin flanglarinin arasinin doldurulmasi : Burada pratik bir

uygulama olarak gelik kolonun flanglarinin aralan beton ile doldurulur. Bu tir
korumada yangin dayanimi, kolonun Uzerine binen ylkiin oranina bagl
olarak 120 dak. veya daha fazladir. Bu koruma ydnteminde beton, donatili
olarak kullanimaldir. Bu donatilar, yangin sirasinda betona ve yapiya
mukavemet ve saglamlik saglar. Bu tiir uygulamalar genellikle cok katl
yapilarda tercih edilir. (IISI., 1993)
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c- Celik kutu profillerin iginin betonla doldurulmasi : Uglincli
uygulama yoéntemindeki prensip ise ¢elik kutu profillerin iginin betonla
dolduruimasidir.  Olusturulan  kompozit yapinin  davranigi  diger
uygulamalardan farklilk gosterir. Yiksek ategse maruz kalan celikte 1st hizla
yikseldikge ¢elik mukavemetini kaybetmeye baglar, Yik kolonun igindeki
betona aktanlir. Celikteki sicakhk artigina gére betondaki sicaklik artigi daha
yavas olur. Clinkii betonun yapisinda bulunan su betonun isinma siresini
artinir. Istenilen yangin dayanim sliresine gdre betonun donatili yada
donatisiz kullanimi séz konusudur. Bu tir kutu profillerde donati igin gelik
lifler kullaniimaktadir. Donatisiz beton kullaniimasinda bile 60 dak. kadar
yangin dayanim siiresi elde edilebilmektedir. (IISl., 1993)

b CELIGIN SICAKLIGI(C)

IS0 YANGIN ZAMANI () Dakika

Sekil 5.5.  Celik kutu profilin, boya ve betonla yalitiminin ¢eligin sicaklijina
etkisi (1ISl., 1993)



Kirigler

Kompozit kiriglerdeki yangin dayanim siresi uygulama gesitlerine gdére
farkhiik gostermektedir. Désemenin altinda tamamen agikta kalan kiriglerdeki
koruma sireleri sinirhidir. Yangin dayanimini artirmak igin kirigi tamamen
yada kismen désemenin igine yerlestirme dayanim siresini artiracaktir. (Bkz.
Sekil 5.6.) (1ISl., 1993)

Yuksek yik altinda ve genis agikliklarda kullanilan kiriglerde uygulanan
yéntemde ise kirigin flanglarinin arasi betonla doldurulur. Bu betona
konulacak donati gubuklan, kirigin alt flanginin Gizerine yerlestirilir ve ylk
dagiimini gliglendirerek yliksek yangin dayanmimi saglar. (Sekil 5.6.e) (lISI.,
1993)

) " :

Sekil 5.6.  Kompozit kirig uygulamalan (lI1Sl., 1993)

Dégemeler

Désemeler yanginda en ¢ok sicakliya maruz kalan yapi elemanidirlar. Bunun
nedeni de yanginda yikselen alevierin dogrudan désemeye temasi yada
yiksek sicakhktaki yanici gazlarn tavanda toplanmalandir. Yapilan



canlandirmalarda yangin olan mekanda tavan ve dégeme arasindaki sicaklik
farkinin gok yliksek oldugu gézlemlenmigtir. (Bkz. Sekil 5.7.) (lISl., 1993)

SICAKLIK ()

Sekil 5.7.  Yangin sirasinda mekandaki déseme ve tavan
arasindaki sicaklk farki (Egan, 1978)

Celik cergeveli yapilarda birgok avantaji nedeniyle yaygin olarak kullanilan
déseme sistemi, sac ve Uzerine santiyede dokilen donatii beton ile
olusturulmaktadir. Séz konusu sac; yikseklik, kalinhk ve aderans igin
gereken yiizey bakimindan uygun olmasi durumunda, gekme donatisi olarak
da kullanilabildigi igin toplam donatt miktan  azalmaktadir.
(//fatihakbay.tripod.com)

Sekil 5.8.  Kompozit désemeler (11SI., 1993)
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Trapez dégemelerde ¢elik levha ddgemenin altina yerlestirilir ve diz
désemeye gore daha yavas isinir. Trapez désemede kullanilan ¢elik levha bir
1s1 kalkani olugturur. Normal kosullarda, trapez dégeme, striktir amagh
tasarlanmaz. Genelde yangin sirasinda striktirin devamhligim saglamak
icin tercih edilir. (11S1., 1993). Kompozit désemelerde yangin dayanim siresi
120 dakikaya kadar ¢ikabilir ancak bu siire segilecek trapez déseme gekline
ve ddéseme derinligine bagh olarak degisken stirelerdedir. Basit gekilli trapez
désemelerde tasima kapasitesine bagh olarak yangin dayanim siiresi 60
dakikadir. Ancak ozel yapim kirlangig tipi kompozit désemelerde ise (Bkz.
Cizelge 5.2.) ¢elik levhanin st flanglari atese dogrudan maruz kalmadiklar
icin yangin dayanim siiresi 90 dakikaya kadar gikabilmektedir. (11Sl., 1993)

Cizelge 5.2. Déseme tip ve boyutlarinin yangin dayanimina etkisi (lISI.,
1993)

DOSEME MAKSIMUM| YANGIN MiINIMUM OLGULER
TiPi AGIKLIK SINIFI k (mm) Ds(mm)
(m) NW LW
2.7 F60 Y 130 120
TRAPEZ DOSEME F60 130 120
3.0 F90 0.9 140 130
“qm F120 155 140
/ b bs K / F60 1.0 130 120
3.6 F90 1.2 140 130
45mm <D <60mm F120 1.2 155 140
25 F60 0.8 100 100
KIRLANGIC : F90 0.8 110 105
DOSEME F60 120 110
3.0 Fo0 0.9 130 120
F120 140 130
D bs X F60 1.0 125 120
36 F90 1.2 135 125
38mm< D < 50mm F120 1.2 145 130

Kompozit désemelere yapilacak ek korumalarla yangin dayanim stireleri
artinlabilir. Ornegin ilave donatilar, désemenin hafif beton olmasi ve yangin
dayaniml asma tavan ve yalitim kaplamasi gibi. (11Sl., 1993 )
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Yangin sirasinda betonda meydana gelebilecek ¢atlaklarin bir dnemi yoktur
¢inki alev ve dumanin gegmesini ve betonun ¢ékmesini trapez déseme
engelliyecektir. (liSl., 1993)

5.2.2.2 Tas ve tugla ile yahitim

Yapilar tek bir yapi elemanindan olusturulmamaktadir. Cok cesitli yapi
bilesenlerinin bir arada kullanimi gerekmektedir. Bu koruma y&nteminde;
geleneksel yapim ydntemlerinde duvar 6riilmesinde veya kaplanmasinda
kullanilan tag ve tuglanin, yangina kargi gésterdikleri direng nedeni ile gelik
elemanlarinin korunmasinda kullaniimaktadir.

Tas ve Tugla ile yapilan korumalar sadece gelik kolonlarda uygulanmaktadr.
Koruma, geligin etrafinin tugla ile, geleneksek ydntemlerle 6riilmesi seklinde
gerceklestirilir. Bu yontemde celik, kismen veya tamamen tugla yada beton
bloklar ile kaplanir . Bu yontemler, &zel uygulamalar gerektirmedigi igin
oldukga ekonomiktirler. Yangin dayanim slreleri ise, tugla elemanlarinin
boglukiu olup olmamalari yada beton bloklarin agrega o6zelliklerine gore
degigsmektedir. (11SI., 1993 )

5.2.2.3. Gelik profillerin icinden su dolagtinimasi ile yaliim

Yaltilmamig celik tasiyici elemanlar; mimari agidan istenilen bir durumdur.
Bu istedin, glinimizde kullanimi giderek yayginlasan boru ya da kutu en
kesitli ici bog elemanlarda, degisik bir yontemle karsilanmasi mimk{ndir. Bu
tar elemanlarin iginde bir su dolagimi saglanirsa, yanginda cgelige gelen isi,
elemanin igindeki suyu isitir ve dolagimla gelik elemandan uzaklagtiniir. Su
kaynama sicakligina ulagsa bile gelik elemanin isisi 100 - 200 °C yi asmaz,
Bu sicakliklarda ise geligin mekanik 6zelliklerinde bir diistis gorilmez. (Arda,
Yardimci, 1995)
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Kolon En Kesiti

Sistem Kesiti

EE

Sekil 5.9. Su dolagimiyla yalitimin ¢aligma prensibi (1ISI., 1993)

Su dolagimi ile sogutma, yalmz yangina daha hassas olan disey konumiu
kolonlara uygulanabilecegi gibi tim kiris ve kolonlari da kapsayacak sekilde
tasiyici sistemin tamamina uygulanabilir.

Yalniz kolonlarin su dolagimi ile sogutulmasi durumunda , uygulama ¢ok
basit olup dogal dolasim yeterli olacaktir. Bu basitlik nedeniyle daha yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu tir kullanimlarda sistemin tst kisminda su deposu
bulunur. Yanginda kolon igindeki su isinir ve bu nedenle yogunlugu azalarak
dogal olarak yikselir. Depodaki soguk su sisteme kolonlarin alt kisimlarindan
tekrar dahil olur ve Isinan suyun yerini alir. Suyun buharlasmasi durumunda
ise buhar, deponun Ustlinde bulunan tahliye borusundan disan atilir. Su
bilindidi gibi hem blyik 1sil 6zgul katsayisi, hem de buharlagirken yuttugu
buyik 1st nedeniyle ¢ok iyi bir sogutucudur. (Arda, Yardimci, 1995)



55

Daha éncede s6zii edildi§i gibi tiim tasiyici sistemde su dolagimi saglanarak
yangindan korunmasi mimkandar. Bu durumda kolon ve Kirigler birbirlerine
bir su sebekesi olusturacak sekilde birlegtirilirler. Bu sistemde su
sizdirmazhiginin saglanmasi, &6zellikle birlesimlerde zorlastig igin, suyun
sebekeye veriimesi otomatik bir yangin alarmi sistemine bagh olarak
gergeklestirilir. Ayrica su dolagiminin saglanmasi iginde bir motor gici
(pompa) gereklidir. (Arda, Yardimel, 1995)

. SICAKLIK('C)

Sekil 5.10. Su dolagimiyla yapilan korumada, sudaki
ve celikteki sicakhk egrileri  (i1SI.,1993)

Kolonlarin bu sistemle korunmasi durumunda, su genelde slrekli dolu
oldugundan, igine potasyum karbonat yada benzeri bir anti jel katilarak
donmaya kargl dnlem alinmalidir.. Bu sistem kullanilarak alinan yangin
givenlik dnlemlerinde; yangin olmadikga korozyondan korkulmamalidir. Su
degismedigi icin, icerdigi simirh oksijen korozyonu siirdiiremez. Gerekirse,
(6zellikle su degistiriliyorsa), potasyum nitrat gibi korozyon onleyici katkilar
kullanilabilir. (Arda, Yardimci, 1995)
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Su dolagimi ile alinan bu yangin giivenlik 6nleminde, ¢elik tagtyici elemanlar,
yanginin neden olduju mukavemet azalmasindan ¢ok iyi bir sekilde
korunabilmekte olup, tim yangin dayanim srelerini saglamaktadir. Ancak,
celik elemanlarnn hesabinda, hidrostatik i¢ su basinci dikkate alinmalidir

5.2.3. Cevreyi sarma sistemi ile yalitim

Bu yalitim tord, gelik yapi bilesenlerinin dis ylizeyinin yalitim malzemesi ile
kaplanmasini esas almaktadir. Uygulamalar piskirtme, siva, sicakta gigen
boyalar sekillerinde olabilir.

5.2.3.1 Siva ile yahtim

~Siva ile yapilan yalitimlarda 6zel bir uygulama ydntemi yoktur, elle uygulanir .
Algi tasi, gimento, perlit, vermiklit ve kum gibi malzemelerin kangimlarindan
elde edilen harcin, hazirlanan ylizeye siriilmesi seklindedir. Harcin
tutabilmesi igin celik etrafina konulacak metal dikmelere veya celik profile
metal ag giydirilir. Metal dikmelerin ¢elikle olan mesafesi yangin dayanim
slresini de artiracaktir. Ayrica sivanin tutmasi igin giydirilen ag koselerde
yaptigi ¢gitkmalarla harcin uygulama kalinhigini da belirler. Siva ile yalitim tim
yapi bilegsenlerinde uygulanabilmektedir. (Sekil 5.11. ve 5.12.)

GELIK KOLON

METAL AG

SIVA TABAKAS!

Sekil 5.11. Kirig ve kolonlarda siva ile yangin yalhitimi uygulamalarn
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Daha dncede sézi edildigi gibi, kangimlar ¢gimento, algi, perlit, vermikulit ve
kumdan olugmaktadir. Algt ve vermikilit karigimlan tim yangin dayanim
zamanlarina ulagabilmektedirler.

BETONARME DOSEME

Sekil 5.12. Asma tavanlarda siva ile yapilan yangin yalitim uygulamalar

Algi ve perlit kangimlan ise sadece bir yada iki saat yangin dayanimi
saflayabilmektedirler. Kum yerine perlit ve vermikiilit kullanilan kangimlarda
daha yiiksek yangin dayanim sureleri elde edilir.(Bkz. Sekil 5.13) Sivalarda
olusturulan harcin yogunlugu, karigima eklenecek malzemelerin oranlan ve
uygulama kahnhgi kontrol edilmelidir.

Algi sivaya performansini artirmasi igin degisik agregalar eklenebilir. Béylece
yeni kangimlar olusturulur. Bunlar perlit, vermikillit ve kumun algi sivaya
degisik oranlarda minferit olarak karigtinimasiyla olusturulur. Bu karigimlarin
yangina dayanim sireleri karisimin oranlarina gére1 ile 2 saat arasinda
degisiklik gosterebilir.
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Sivalarnin performansi degisik faktorierden etkilenmektedir. Bunlar; sira digi
hava durumlari, havalandirmanin olmamasi veya yetersiz havalandirma, isi
soklan ve gergeve yikleri, gibi.

SICAKLIK 139 T OLUNCAYA KADAR
GEGEN ZAMAN (Dak)

0 2 2 26 28 30 32
SIVA KALINLIGI (mm)

Sekil 5. 13. Sivalarda kullanilan bazi malzemelerin atese maruz kalmayan
ylizeyinde sicakliin 139 °C ulasincaya kadar gegen sirede,
siva kalinhginin etkisi. (Harmanty, 1993)

5.2.3.2 Piiskiirtme sistemler ile yalitim

Bu tip koruma yéntemlerinde, elde edilen karigim gelik ylizeyine 6zel aletlerle
piskdrtilir. Bu malzemeler iki ana grupta toplanir. Bunlar, ¢imento esasl
karigimiar ve mineral lifli malzemelerdir. (vefmiki]lit, perlit, mineral yada curuf
lifler) Cimento esasli malzemeler mineral liflere oranla daha yiksek
yogunluktadir.

Cimento esasli karigimlarda bir veya daha fazla birlestirici bulunur. Agregalar
ve liflere su eklenerek hazirlanan kanigim celik ylzeyine pusklrtlilerek
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uygulanir. Mineral lifli karigimlarda da islemler aynidir. PlUskirtme igin 6zel
aletler gerekmektedir. Kangimin uygulanacadi ylzey kirden, pastan, ve
yagdan arindiriimig olmahdir. Bu malzemelerin gelik ylizeyine tutunabilmeleri
icin ylzey zimparalanmig ya da kumlanmig olmaldir. Bir diger uygulama ise,
flanglara malzemenin tutunabilecedi dikmeler koymaktir. Bu uygulamalarda
yahtim kalinhginin her yerde ayni olmasina dikkat edilmelidir. Kirig ve
kolonun bigimine ve boyutlarina gére puskirtilen malzemenin kalinhg
degisir.( //fatihakbay.tripod.com )

Sekil 5. 14. Puskirtme sistemlerin ¢elik kirise uygulanmasi

(/ffatihakbay.tripod.com )

Cimento bazli malzemelerde, yalniz ¢imentolu veya mineral elyaflarla
plskurtulen tipleri vardir. Yangin aninda 93-149 °C sicakliklara ulagilinca
bunyesindeki alginin igindeki hidratasyon suyu buhara dénigiir. Bu reaksiyon
yanginda celije aktarilacak olan is1 enerjisini alir. Bu yontem ile yangin
sirasindaki kritik birinci saat boyunca geligin disik sicakliklara maruz
kalmasi saglanir. ( Bilal, 2000)

Mineral lifli malzemelerde ise koruma, yangin esnasinda, biinyesinde
bulunan suyun buharlagmasi geklinde olmaktadir.

Puskurtme iglemlerinde, yangin korumasi yapilacak yapi bilesenlerinde temiz
yuzeyler elde edilememektedir. Bu yéntemle koruma yapilacak yerin iyi
secilmesi yada uygulamadan sonra yiizeyin tekrar kaplanmasi
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gerekmektedir. Bu ¢6zim genelde estetiin ¢ok 6n planda olmadig
yapilarda, érnedin otopark, endistriyel tesisler v.b. yada asma tavan altinda
kalan bélimlerde tercih edilmektedir. Bu uygulamanin en biiylk faydasi ise
karmagik detaylarda kolayca kullanilabilir olmasidir.

5.2.3.3. Kendiliginden sisen boyalar ile yahitim

Bu koruma yontemi genellikle, celik striktirin gérinmesi istenildigi
durumlarda tercih edilen bir pasif koruma yoéntemidir. Bu ydéntem, standart
zaman — sicaklik egrisine gére 30 ile 60 dakika arasinda bir yangin korumasi
saglar.( SPCE, 1990)

Kendilijinden sgisen boya ile yangindan korunma sistemi su sekilde
calismaktadir. Bu malzemeler ylksek isiyla karsilagtiyi zaman uygulama
kahinhginin 8-10 kati kadar genigler. Béylece alev, yiksek sicakliktaki duman
ve gazlarnn celije gegisi dnlenmis olur. Bagka bir ifade ile boya olarak
kullanilan malzeme siger ve sigsen gézenekli bélim izolasyon gérevi yapar.
Direk aleve tutulursa kémirlesir. Bu malzemeler; levhalar, silteler ve bir kiitle
Uzerine paskdrtilebilirler. Yogunluklan yiiksektir. ( 11SI., 1993 )

Ozel boyalarin bagarih olabilmesi igin, iyi bir yizey temizligi yapmak, astar
boyanin uygulanmasiyla yapismay! artiracak tabakay elde etmek ve koruma
saglayacak son kati basarih bir sekilde uygulamak gerekmektedir.
Uygulamada pistole, rulo ve firga kullanabilmektedir. (Oner, 2000)

Yapilan laboratuar galismalarinda, gelik kiris ve kolonlarda, yiik altinda ve
yikslz olarak, homojen dadihimda isitiimig firin iginde, film tabakasi olarak
tatbik edilmis olan boyalarnn izlenen tepkileri asagida verilmigtir. (Oner,
2000)
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SICAKLIK ()
1000 |
800
600
400
200
SR e L L
STANDARD ZAMAN () Daldka

Sekil 5.15. Kendiliginden sigen boya korumanin,
yangin dayanimina etkisi (l1SI.,1993)

Laboratuarda yiik altinda bulunan bir gelik kolon {izerinde yapilan teste;

20. dakikada finn sicakhigi 760 °C, korunmamig ¢elige gelen 1s1 600 °C ve
korunmus celige gelen 1s1 280 °C olarak tespit edilmigtir. Korunmamis gelik ,
korunmusa gore 2,14 kat daha fazla 1s1 aimigtir. (Oner, 2000)

40. dakikada finin sicakigi 860 °C, korunmamis gelie gelen is1 740 °C ve
korunmus geli§e gelen 1si 350 °C olarak tespit edilmistir. Korunmamis ¢elik,
korunmusa gére 2,11 kat daha fazla 1s1 almigtir. (Oner, 2000)

70. dakikada firn sicakhg 960 °C, korunmamig gelife gelen 1s1 920 °C ve
korunmus celige gelen is1 560 °C olarak tespit edilmistir. Korunmamis gelik
korunmusa gére 1.64 kat daha fazla is1 almigtir. (Oner, 2000)



5.24. Gergeve sitemler ile yalitim

Cerceve sistemler celik yapi bilegenlerinin, plaka halindeki yalitim
malzemeleri ile kutuya alinmasi geklindeki uygulamalardir. Bu uygulamalar
yapt bileseninin tiriine gére farklihk gosterebilmektedir.

5.2.4.1. Plakalar ile yahitim

Bu yontemde; gelik yapi bilegenleri tamamen plakalarla kaplanir. Uygulama
sirasinda plakalar arasindaki birlesim yerleri gok 6nemlidir, birlesim yerlerinin
ast Gstte gelmemesi igin plakalar sasirtilarak yerlestirililer. Ek yerlerinin
ayrica kontroli ve ayni cins malzeme ile siva yapilmasi gerekmektedir.
Plakalar celik Uzerine metal dikmeler yardimi ile tutturulurlar. Plakalarin
birka¢ kat uygulanmasiyla elde edilen yangin dayanim siiresi artirlabilir.

Sekil 5.16.  Celik kolon ve kiriglerin plakalarla kaplanmasi
(//fatihakbay.tripod.com)

Yangin plakalan uygulama kolayliklari ve yangin dayaniminda goésterdikleri
performansla, celik yapilarin yangina kargi korunmasinda sikga uygulanan



yéntemlerdendir. Bu koruma yénteminde kullanilan malzemeler, algitasi, tas
yant, perlit ve vermikilit v.b. gibi A1 sinifi hic yanmaz yapi malzemeleri
sinifindadirlar. Istenilen tim yangin dayanim sirelerini, kalinhk ve igindeki
malzeme birlegenlerine bagh kalmak suretiyle saglayabilmektedirler.

Yangin yalitiminda kullanilan bazi plakalar ve ozelliklerine ise asagida
verilmigtir:

Kalsiyum Silikat ve Cimento Bazli Plakalar :

lyi bir yangin dayanimina sahiptirler. Bu plakalarin kahnliklarnt 12mm den
kiicik secilince yangin korumasinda etkili olamamaktadirlar. Disik
yogunlukta olanlarda ise, ylksek sicakliklarda g¢atlamalar olabilir. Dis
mekanlarda da kullanilabilirler.

Cizelge 5.3. Silikat lif plakalarin, yangin siniflarina goére uygulama
kalinliklari (11S1.,1993)

YANGIN SILIKAT LiFLI PLAKALAR
SINIFI TiPi . MINIMUM KALINLIKLARI (mm)
6| 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 55
H 125 <300|<300|<300| <300| <300| <300} <300| <300
F30
L | - 230 <300| <300 <300 <300|<300|<300|<300
< <
F60 H | 54 | 115 |$205|<300| <300|<300| <300 <300| <300
L |- ]<79|<200[<300|<300[<300]<300]<300]<300
F90 H| - | <61][<105/<160|<225]|<300(<300|<300|<300
L |- - | <94 | <159 <250]<300] <300 <300] <300
F120 |LH | - - | <66 | <99 [<139]<185]<290|<300{ <300
L[ - - | <55] <95 [ <145] <215 <300{<300| <300
F1go |LH| - - - | <50| <73 | <95 [<145|<215[ <300
L | - - - | <45] <68 <99 [ <175|<260| <300




Algi Plakalar:

Bu plakalar %21’i kimyasal baglayici olan su ile %79'u kalsiyum siilfat olan
algidan dretilir. Yogunlugu 700 — 1000 kg/m3 dir. Isi iletkenligi ise 0,24
W/mK dir. Algi plakalarin yangin izolasyonunda kullaniimalarinin en énemli
nedeni bu levhalarin yangin sirasinda biinyesindeki suyun buharlagsmasi ve
serbest kalmasi igin yiksek 1s1 enerjisine ihtiyag duymasidir. lyi bir yangin
dayanimina sahiptirler. Tek kat uygulamalarda en az 19mm kalinhginda
olmalidiriar. Islak mekanlarda ve yapi disinda kullanilamazlar.

Lifle Giiglendirilmis Cimento Bazli Plakalar:
Yogunluklari ytiksek oldugu igin agirdirlar. lyi bir yangin dayanimina sahip
olup, dig mekanda da kullanilabilirier.

Mineral Yiin Plakalar:

Yogunluklarn en az 60 kg/m?, kalinlklan ise 40mm den az olmamaldir. Lifle
giclendiriimig gimento bazh plakalarda oldugu gibi lyi bir yangin dayanimina
sahiptirler. Ancak ek yeflerinin dogru detaylandiriimamasi performansini
olumsuz yénde etkilemektedir.

Kolon ve kiriglerde plakalar ile yalitim

Plakalarin kolon ve kiriglerde uygulanigi bakimindan bir fark yoktur. Yangin
plakalari dogrudan gelik profillere tutturulabilecedi gibi montaj icin metal
dikmelerin kullaniimasi da mimktindar. Metal dikmelerin kullaniimasiyla gelik
profil ve plaka arasindaki mesafe artinlarak yangin dayanim stresinin
uzatlmasi amaglanmigtir. Bunun disinda da plakalarin birbirlerine
yapigtinlarak birlestirilmeleri de mimkindur.
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Cizelge 5.4. Yangin siniflarina ve farkh gelik tarlerine gére tag yiniiniin
uygulanma kalinliklan (11SI.,1993)

GELIK TURD TAS YUNO YALITIM
YANGIN SINIF! KALINLIG]
(mm)

HE 100 A-HE 220 A 40
F60 HE 240 A ve daha fazla 20

HE 100 B-HE 140 B 40

HE 160 B ve daha fazla 20

HE 100 A-HE 200 A 60

HE 220 A ve daha fazla 40
F90

HE 100 B-HE 140 B 60

HE 160 B-HE 360 B 40

HE 400 B ve daha fazla 20

HE 220 A-HE 360 A 60
F120 HE 400 A ve daha fazla 40

HE 160 B-HE 260 B 60

HE 280 B ve daha fazla 40

Duvarlarda plakalar ile yalitim
I¢ duvarlar

Binalari bélmelere ayirmak amaciyla yapilan duvarlar, tagiyici olmayan
tiptedirler. Kolonlarin tasima gérevini Ustlendi§i gunimiiz ingaatlarinda
duvarlar genellikle celik iskeletli plaka kaplamalt duvarlar seklindedirler.

Celik yapilarda duvarlar, prefabrik beton paneller, briket veya tugla ile
yapilabilmektedir. Ancak hafif gelik yapilarda, gerceve sistemlerdeki gibi
biytk agir profiller yoktur. Bu sistemlerde yapinin tim duvar ve désemelerde
kullanilan galvanizli soguk bikme sac profiller ayni zamanda tasiyici olup,
yangin dayanimlar: ise ¢ok azdir. Bunlara ilave olarak yangin sirasinda da
zehirli gaz cikaniiar. Bu nedenle yangindan ciddi sekilde korunmalar
gerekmektedir.
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B

l 12mm ALGI PLAKA

Sekil 5.17 Ig duvar bilesenleri (//fatihakbay.tripod.com )

Uygulamalari genelde; galvanizli gelik saclardan kesilip biikiilerek elde edilen
U ve C profillere panellerin monte edilmesi seklindedir. Kullanim yerlerine
gore cesitli kalhnlklarda, 1s1 ve ses yalitimi, profiller arasindaki bosluga
uygulana bilmektedir.

Dis duvarlarda plakalar ile yalitim

Genel olarak, i¢ tarafinda tiim plaka tipleri kullanilabilmektedir. Ancak duvarin
dig yuzeyinde hava kosullarina dayanikli bir kaplama bulunmalidir. Bu iki
ylzey arasindaki bosluga da yalitim malzemesi konulmaktadir. Hafif celik
sistemlerde dig duvarlarda ayni gekilde bukme saclardan yapildiklanindan
ozellikle yanginin yayilmasinin éniine gegilebilmesi igin ciddi olarak ele
alinmalidir.
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Sekil 5.18. Dig duvar bilegenleri (/fatihakbay.tripod.com )

Asma Tavanlarda plakalar ile yalitim

Yangin plakalan kullanilan asma tavan; iginde kalan kiris veya makasin,
désemenin ve dider tesisatin yangin glvenligini saglamaktadir. Genelde
sistem; metal bir ait konstrilkksiyonun yangin plakalarn ile kaplanmasindan
olusmaktadir. (Sekil 5.19.) Bu kaplama sistemi vidalar ile tespit edilip, derzler
cam elyafli bir bant ile kapatilarak, vida baglan ile birlikte perlit esasli bir
macun ile dlzeltiimektedir..

Sekil 5.19. Asma tavanlarda yangin plakalan uygulamasi (1ISl., 1993)
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5.2.4.2. Kompozit paneller ile yalitim

Bu malzemeler genelde iki ylizil bilkme ¢elik sac ve i¢i yalitim malzemesi ile
doldurulmug panellerdir. Yalitim malzemeleri politiretan, poliizosiyanirat ve
tag yuntdur. Ortak ozellikleri yapilarda gatilarda ve dis duvarlarda kullanilan
Grlinlerdir. Fabrikada Uretilen sandvig panellerin birlestiriimesi ve yapi
strilktiriine asilmasina 6zen g6sterilmelidir. Bunun nedeni ise; montaj
asamasindaki kalitenin, Grintin performansini dogrudan etkilemesidir.

DIS YOZEY
YALITIM TABAKA!

Sekil 5.20. Kompozit panel eleman (FPA.,2000)

Sandvi¢ panellerin dig ylizeyleri paslanmaya karg! boya veya kaplamalarla
korunmalidir. Genelde 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilan sandvig
paneller, yangin dayanim sirelerine gére ve icerisindeki yalitim
malzemesinin Ozellijine gére yangin dayanim ozelligi de kazanmaktadir.
Ancak petrol tirevi dolgulu panellerin gatilarda kullaniminda, igindeki dolgu
maddesinin eriyip damlayarak yanginin daha genis alanlara yayimasi
olasidir. Bu o&zelligi nedeniyle ¢atilarda kullaniimast &neriimemektedir.
(FPA,1999)

Tas Yind Dolgulu Sandvig Paneller
Daha 6ncede sézi edildigi gibi, tag yuni A sinifi yanmaz bir malzemedir. Bu
tir sandvig paneller 60 dakikalk yangin dayanim siresini rahathkla
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kargilayabilmektedir. Bu slire ise, panellerin kalinhdina ve igindeki tas
ylintiniin yogunluguna bagh olarak artinlabilmektedir. (FPA,1999)

Politiretan Dolgulu Sandvig Paneller

Literatur bilgileri panellerin 15 - 30 dakika arasinda bir yangin korumasi
saglayabildigini belitmektedir. Ancak, poliliretan petrol tirevi bir Grlin olup
hicbir yangin sinifina girmeyen ve zehirli gaz gikaran bir malzemedir. Bu
sandvi¢ paneller genelde is1 yahtimi 6zellikleri igin kullaniimakta olup yangin
givenligi igin uygun degillerdir. (FPA,1999)

Poliizosiyantirat Dolgulu Sandvig¢ Paneller

Bu (riinde petrol turevi bir malzemedir. 15 - 30 dakika arasinda bir yangin
koruma stresi vardir. 30 dakikalik yangin dayanim stiresi, yalitim kalinhiginin
100mm olmasi durumunda saglanabilmektedir. Bu sandvi¢ paneller de
genelde 1s1 yalitim 6zellikleri igin kullaniimakta olup, tipki politiretan dolgulu
sandvi¢ panellerde oldugu gibi yangin giivenligi agisindan kullanimiari uygun
degildir. (FPA,1999)

5.3. Gelik Dig Yapi Bilesenlerinde Alinan Yangin Giivenlik Onlemleri

Yap!i disinda kalan ¢elik elemanlar, yangindan yapi iginde kalan elemanlara
gore daha farkl etkilenirler. Isinin yapi diginda kalan elemanlara iletiimesi,
alevin davraniglarina, sicaklik derecesine ve yapi bilesenlerinin pozisyon ve
korunmasina baghdir. Bu asamalar, yapidaki béimelerin boyutlan, yangin
yikleri ve pencere agikliklarinin yerleri ve boyutlari, yangin davranigi ve
alevlerin gekillerinin hesaplanmasi ile bir iliski kurulmasini saglar. (11Sl., 1993)

Celik kolonlarin yerleri, yangin sicakhginin etkileriyle iligkilidir. Yapi diginda
bulunan gelik kolonlar iceride bulunanlara gére daha soguk olacaktir. Bu da
onun korumasiz olarak kullanimina olanak saglamaktadir. Ancak bu

elemanlarn ¢iplak olarak kullaniimasi, kolonun bina ylizeyinden uzakhg ile
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pencere ve agikliklarla olan mesafesiyle yada bir kalkanla korunmasi ile
mimkanddar. (11S1., 1993)

5.4. Celik Yapi Bilegenlerinin Birlesimlerde Alinan
Yangin Giivenlik Onlemleri

Birlesimleri; birlegsen elemanlar gerektiginde tahrip etmeksizin ayirabilecek
tarzda sékiilebilir baglantilar ve elemanlann ayriimasinin ancak tahribatla
olabilecedi tarzda sokiillemez baglantilar olarak gruplamak muimkindir.
Birinci grubun en onemli olani, ¢ok sikga kullanilan civata ve somun
kullanilarak yapilan baglantilardir. Ikinci grup ise perginleme, yapistirma,
lehim ve kaynak baglantilardir. (Toptas, A., 1998)

Celik yap! bilesenlerinin birlegimlerinin gérevi, herhangi bir sekilde bir araya
getirilmis yapi bilegenlerinde, hem gerekli siire igerisinde hem de yeterli
dayaniklilikta kuvvet aktarimini garanti etmektir. Ayrica yangin dayanimi
olarak da burada kullanilan birlesim malzemelerinin, yapi bilesenlerinin
gosterdikleri tutumu gostermesi arzu edilir. Farkh sicaklik dayammliarina
sahip olmalan halinde, bina daha fazla yangina dayanabilecedi halde bu
birlesimlerde kullanilan geligin dustik sicakliklarda dayanimini kaybetmesi,
binanin erken ¢okmesine neden olacaktir. (Toptas, 1998)

Birlegimlerin yalitimi en az yapi bilesenlerinin yaitim kalinhginda olmahdir.
Bu durumda bu boélumler icin 6zel tasarimlar yada driinler gerekmeyecektir.
(Arda, Yardimci, 1995)
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6. BIR UYGULAMA ORNEGI

Proje Konusu : Latfa Kirdar Uluslararasi Kongre Merkezi
Ek Kongre Salonu ve Sergi Sarayi

Yapim Tarihi : 1999 - 2000
Yapim Yeri : Istanbul — Tarkiye
Toplam Kapali Alan : Briit 14500 m?
Mimar : Murat Artu

LatfG Kirdar Uluslararasi Kongre Merkezine Ek Kongre Salonu ve Sergi
Saray! yapimindaki amag; kongreler 6ncesinde veya sonrasinda yapilacak
sergiler,fuarlar ve katlimcilar igin verilecek yemek gibi organizasyonlarda
kongre merkezine hizmet edecek, ayni zamanda bagimsiz olarak da daha
kigtk olgekli kongre, sergi ve fuarlarin yapilabildigi bir merkezin ihtiyacidir.
Segilen uygulama érneginin mimari projeleri EK 7'de verilmistir.

Latfd Kirdar Uluslararasi Kongre Merkezi Ek Kongre Salonu ve Sergi
Sarayinin érnek olarak secilmesinin nedeni, taglyici sisteminin tamamen gelik
profillerden olugmasi, sergi ve fuar zamanlarinda insan ytikiinin gok artmasi
ve her yapida oldugu gibi bu yapida meydana gelebilecek yangin olasihginin
varhgidir.

Ek kongre salonu ve sergi sarayi, kongre merkezi ile hem birlikte hem de
badimsiz olarak ¢aligabilecek sekilde planlanmigtir. Gerektiginde 5000 kisiye
yetebilecek bir restoran olarak kongre merkezine hizmet etmekte veya
bagimsiz olarak sergi ve kongreler diizenlenebilmektedir. Kongre merkezi ile
iligki, iki yap1 arasindaki kot farki nedeniyle merdiven kovasiyla
saglanmaktadir. Ayri bir ana girig mevcut olup, bagimsiz olarak hizmet
olanag da saglamigtir. Ayrica, yénetim igin ofisler, kongreler igin simultane,
Islk ve ses odalar gibi teknik hacimler, hazirlik ve toplanti odalan da yapi
icinde mevcuttur.



72

Yapida, planlama asamasinda -5.02 kotunda disiiniilen 126 araglik otopark,
daha sonradan alinan bir kararla fuar salonuna déntgtirtiimistir. Bu hacmin
projede otopark olarak tasarlanmas, tesisat projesinde de su ile galigan
sprinkler sistemi kurulmasini gerektirmis ve yapinin ingasinda da bu sprinkler
sistemi uygulanmgtir. '

Yapinin tamami gelik tasiyicili olup, temel ve istinat duvarlart betonarmedir.
Kolon, Kkirig sisteminde kullanilan ¢elik agir hadde profillerden
olusturulmustur. Désemelerin tamami trapez olup, duvarlarda ise, soguk
btikme cgelik sac tasiyicil, Usti algi kaplama hafif bélme duvarlar ve gaz
betondan olugan duvarlar olmak Gzere iki sistem kullaniimigtir.

Kolonlar

Yapidaki kolonlarin tamami hadde ¢elik | profillerden olugmaktadir. Yapinin
-5.02 kotunda fuar salonunda bulunan kolonlar, 9 metre aralikli bir aks
sistemine oturmaktadir. Ana sergi salonundaki aks araliginin en genis
actkligi ise, 27.5 metreye ulasmaktadir. Bu aks arahginin getirdigi avanta;j ile
genis bir sergi salonu elde edilmigtir. Sergi salonun da kolonlarin etrafina
yerlestirilen katlanir paravan sistemiyle, daha kiigiik sergilere yada farkl
birkag serginin ayni mekan iginde yapilmasina olanak saglayacak diizen
olusturulmustur. (Sekil 6.2. )

SIVA
GAZ BETONDUVAR
YOSUNLUGU YOKSEK POLISTREN KOPOK
HAVA BOSLUBU

GRANIT KAPLAMA

Sekil 6.1.  Duvar iginde kalan gelik kolon
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Yapida agikta kalan ve gériinen tim kolonlar granitle kaplanmistir. Granit
kaplamanin hem bitis elemani olarak hem de yangin dayanimi olarak
6zellikleri onu bu yapida en uygun malzeme olarak 6n plana cikarmistir.
Diger uygulamalarda ise kolonlar gaz beton duvarlar iginde kalmakta yada
algipan ile kaplanmaktadir. (Sekil 6.1.)

] I

— GELIKK{LON
7=4— GRANIT KAPLAMA

|| | HAREKETLI BOLME DUVAR

Sekil 6.2.  Hareketli bdime duvarlarin kolon etrafinda toplanmasi

Kirigler

Yapidaki kirigler, haddelenmig ve kaynakla birlestiriimis 1 profillerden
olusmaktadir. Aks araliklarina gére boyutlar degismektedir. En genis aks
arali 27.5 m ile sergi salonundadir. Bu kirigler, kaynakla birlestirilmis olup
kesit yiksekligi 100 cm. dir. Kiriglerde 6zel bir yangin yalitim &nlemi
alinmamugtir. Kiriglerin tamam dégseme altinda agikta birakilarak, ( Sekil
6.3.)algt ve tag yinl asma tavan ile goruntiisii kapatiimigtir. Dolayisiyla,
yapinin tamaminda asma tavan uygulanmasi ve malzemelerinin de algi ve
tas yuniinden segilmesi, kirigleri bir 6lctde olasi bir yangindan koruyacaktir.
Ancak asma tavanlarin birlegimlerinde higbir yalitim 6nlemi alinmamasi
nedeniyle, kirigler dogrudan atese yada yiiksek sicakliktaki gazlarin etkilerine



maruz kalacaktir. Bu da kiriglerin yangin dayanim sirelerini diiglirecektir.
Ayrica kaynakla birlestiriimig kiriglerde, kaynak yerlerindeki kalifiye isgilik,
kiriglerin yangin dayanimini da etkileyecektir.

Désemeler

Yapidaki bitiin désemelerde, hizli inga edilebilme ve gereken donatinin
azhg1 nedeniyle kompozit trapez dégemeler tercih edilmistir. Katlar arasindaki
désemelerinin Gst kaplamalari, mekanlarin fonksiyonlarina gére hal,
seramik, linolyum v.b. gibi degisik malzemelerden olusmaktadir. Ancak ¢ati
désemesi, Ustinlin bitkilendirilmis olarak kullanilacak olmasi nedeniyle,
farkhlasmigtir. (Sekil 6.3.)

Bu yapida dégemelerin kompozit déseme segilmesi olumlu bir ézellik olarak
goérilmekle birlikte, trapez seklinin farkh (kirlangi¢ v.b.) segilmesiyle de
désemenin yangin dayanim &zelliklerini artirmak miamkin olacaktir. Cati
désemesinin kompozit olmasi ve Ustiinde bir bahgenin bulunmasi, buradaki
ddésemenin olasi bir yanginda sicaklik artisini engelliyebileceginden olumiu
olarak gérilmektedir. Ayrica yapinin tamaminda algi ve tag yiinii asma tavan
uygulanmasi, désemelerin korunmasma da vyardimci olacaktir. Ancak
birlesimlere gerekli 6zenin gosteriimemis olmasi binanin yangin glivenligini
olumsuz ydnde etkileyecektir.

1PROFL
ALGIASMA TAVAN

£ Nt Nl NS
Hf
%wm‘mvm

CATI DOSEMES! NORMAL DOSEME
Sekil 6.3. Ddseme tipleri




Duvariar

Yapinin dig duvarlarinda, teknik ve islak hacimlerin duvarlarinda, gaz beton
bloklardan olugsan duvarlar kullanlmigtir. Diger duvarda ise hafif celik
tasiyicil, plaka kaplamall bélme duvarlar kullaniimistir. Ancak bazi islak
hacimlerde hafif béime duvarlar kullanilmigtir. Yapida kullanilan hafif béime
duvarlarda, algipan plakalar hafif ¢elik tasiyicinin  her iki tarafina da
uygulanmigtir. Arada kalan bogluga ise, 5cm cam ylnl ses yalitimi
konulmustur. Ust kaplamasi ise mekan &zelliklerine gore degismektedir.
S6z0 edilen kaplamalar, plastik boya, seramik, laminat kaplama ve granit
kaplama v.b. gibi bitis malzemeleridir. '

B6lme duvarlarin bu sekilde detaylandinimasi yangin yaltimi agisindan
olumlu gériilmektedir. Hafif gelik tasiyicilarin arasina, ses yalitimi igin
konulan cam yininin ayni zamanda yangin dayanim 6zelliklerini de
artiracaktir. Ancak bazi kaplama malzemelerinin yanicilik 6zellikleri ve alg
plakalarin birlesimlerinde yalitim 6nlemlerinin olmamasi bu duvarlann
performansini etkileyecektir.

Incelenen bu yapida &zellikle kirisler 27.5 m gibi gok genis agikliklar
gecmelerine ragmen, sadece altinda bulunan asma tavanla yangina karsi
korunmaktadir. Yangin sirasinda tavanda toplanan yiksek sicakliktaki
gazlann neden olacag: bir patlama ile bu asma tavanlar tahrip olabilir, kirigler
ise dogrudan ategse yada yiiksek sicakhiga maruz kalabilirler. Bodyle bir
durumda ise kiriglerin ¢okmesi mimkin olabilecektir. Sergi ve fuar
zamanlarinda salonda toplanan insan sayisinin yiiksekligi de g6z dninde
tutuldugunda bu yapidaki kiriglerin &zel olarak yalitilmamasi, yapinin yangin
givenlidinin en zayif noktasini olusturmaktadir.

Binada gok sayida kagis yolunun bulunmasi ve ¢ok katli olmamasi, binanin
yangin givenligi agisindan son derece olumliudur. Ancak bu yapinin tasanim
ekibinde bir yangin mihendisinin yer almamis olmasi nedeniyle yapinin
yangin yOki hesaplanamamigtir. Dolayisi ile pasif ve aktif yangin giivenlik



énlemlerinin yeterli olup olmadiginin bu yapida kesin olarak ortaya konulmasi
mimkiin olamayacaktir.
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7. SONUG ve ONERILER

Celik, binalarin tagiyici sistemleri icin vazgegilemez bir yapr malzemesidir.
Gintimizde dlkemizdeki kullanimi ¢ok yaygin olmasa da diger yapi
malzemelerine gére, yiksek yapim hiz, yik tagima kapasitesi ve depreme
dayanikhih@ gibi avantajlar ile tasiyict sistemlerde kullaniminin hizla
artacagl, goriinen bir gergektir. Ancak, bu yapilanin yangin karsisindaki
zayifliklan ise géz ardi edilmemelidir.

Ne yazik ki gliniimizde tlkemizde: insa edilen gelik yapilarin ¢ogunda
yonetmelik eksiklikleri ve yaptirmin yetersizligi nedeniyle yangina karsi
koruma yapilmamaktadir. Codu yatinmci da yangin giivenlik énlemlerini ek
bir maliyet olarak gérmektedir.

Gelismig lilkelerde hazirlanan ¢ok sayida standart ve yénetmelikle yangin
givenligine oldukga 6nem verilmistir. ®zel konutlarda yada kamuya agik
mekanlarda yangin givenlik o6nlemi olarak uygulanmasi gerekli
duzenlemeler agik olarak belirtiimigti. Hem yapimci, hem de denetim
acisindan kolaylik ve netlik saglanmistir.

Yurt diginda itfaiye teskilatlan binalarda ve diger yapilarda yangindan
korunma ve  kurtarma  o6nlemlerini  kontrol ve diizenlemekle
géreviendiriimiglerdir. Bir yapinin plani ilk énce Belediye yapi iglerine daha
sonrada itfaiyeye gelmektedir. ltfaiyede bina alani incelenerek kanuniara ve
yénetmeliklere uyguniuguna bakilmakta ve yangin givenlik énlemleri yeterli
ise onaylanmaktadir.

Sekil 7.1. de Ingiltere’de 1981 ila 1991 yillaninda celik yapilarda kullanilan
yangin yalitim turleri arasindaki tercih oran farkliliklan gosteriimektedir. Bu
sekilde goraldagi gibi 1981 de betonla yapilan yalitimlar % 40 dan %10’a
duserken, plakalar ile yapilan yaltimlar ise %30°’dan % 60’a ¢ikmigtir. Bu
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durumun nedenlerinin baginda zaman, iscilik ve yangin glvenliginde
gosterdikleri performans gelmektedir. Profilleri beton ile kaplamak igin kalip
kurmak, bazen de donati gubuklar eklemek gerekmektedir. Ancak,
plakalarda bdyle problemler yoktur. Plakalar dogrudan celik yiizeyine ve
birbirlerine c¢elik tellerle tutturuimasi gibi basit yéntemlerle ¢cok kisa slirede
uygulanmaktadiriar. Puskiirtme sistemlerin oraninin degismemesinin nedeni,
kisith kullanim alanlarinin olmasidir. Ozel boyalarin az tercih edilmelerinin
nedeni ise, yliksek maliyetleridir

- B0%
70%
60%
50

40%

0%

20%

10%

s
R

n%

1981 ' 1as1
Sekil 7.1.  Ingiltere’deki yangin yalitim uygulamalarinin 1981-1991 yillan

arasindaki tercih oranlan (/fatihakbay.tripod.com)

Cizelge 7.1.’de ise yangin yalitim tlrlerinin sagladiklari yangin dayanim
sUreleri gérulmektedir. Ornegin; korumasiz gelikler 30 dakikallk yangin
dayanimi saglamaktadir. Ancak, yapisal 6zelliklerine ve kesit faktériine gére
bu stire 60 dakikaya kadar ¢ikabilmektedir.

Ulkemizde de yangin, ilgili kurumlann hazirladigi tek ve kapsamli bir
yoénetmelikle ele alinmalidir. Belediyelerin kendilerine ait imar ydnetmelikleri
ise bu yangin yénetmeligini referans olarak géstermelidirler. Bunlara ilave

olarak yasal diizenlemelerle s6z konusu bu yénetmeli§e uyum zorunlu



79

Cizelge 7.1. Yangin yalitim turlerinin, yangin dayanim sureleri

'YANGIN YALITIM TORLERI YANGIN DAYANIM SORELERI
F90 ||=1zo ||=1 80

KORUMASIZ CELIKLER

BETON KOMPOZIT SISTEMLER

SU DOLASIMI ILE KORUMA
TAS ve TUGLA ILE KORUMA
SIVA ILE KORUMA
PUSKURTME SISTEMLER
BOYA ILE KORUMA
PLAKALAR [LE KORUMA
KOMPOZIT PANELLER

tutumall ve projelerin yangin yénetmeligine uygunluklan ltfaiyelerce
denetlenmelidir.

Yangin sorununun ciddiyeti ve bu konudaki yetigsmis insanlarin azhgi
Universitelerde yangin  mihendisligi  bélimlerinin  kurulmasini  zorunlu
kilmaktadir. Yangin, universiteler ve 6zel sektoér isbirligi ile laboratuar
ortaminda incelenmeli, yangin giivenliginde yeni teknolojiler gelistiriimeli ve
endiistriye dogrudan katiimahdir.

Bu tezde, yangin givenlik énlemleri, sadece c¢elik tasiyicilarda alinacak
6nlemler ile sinirh tutulmustur. Oysa yangin glvenligi, kacis yollarinin
planlanmasindan, pencere boyutlarina ve yapida kullanilacak malzemelerin
Ozelliklerine kadar bir butindir. Bu 6nlemlerin kismen uygulanmasi ise
yanginla micadelenin kaybedilmesine neden olabilecektir.. Dolayisi ile
batinin diger pargalannin, baska arastirmacilar tarafindan ele alinmasi
konunun ciddiyeti agisindan zoruniu gérilmektedir.
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EK 1

Haddeleme nedir?

Metallere gesitli yontemlerle sekil verme iglemi ¢ok eski zamanlara dayanir.
Sekil vermede ilk ana ydntem, metallerin isitildiktan sonra ve 1sitmadan dnce
olmak lizere sekillendiriimesidir. Metallerin isitilmasiyla birlikte molekillerinin
kinetik enerjisi artarak aralarindaki ¢gekim giicliniin azalmasina neden olur.
Bu sonug ise metalin kendisine yapilacak tiim fiziki midahalelere direngsizlik
godstermesidir ki, metallerde ve tiim maddelerde var olan bu 6zellik sayesinde
istenilen seklin kolaylkla verilmesini saglar. Metalin ergitilerek bir kalip igine
dokulup sekillendiriimesi, isitildiktan sonra dévilerek sekillendiriimesi ve
metalin sikilip ezilmek suretiyle sekillendiriimesi gibi &érnekler verilebilir.
Bunlardan ilkine ddkium, ikincisine dévme Uglinciisiine de haddeleme iglemi
denmektedir. Metallerin haddeden gegirilerek sekillendiriimesine plastik
deformasyon denilmektedir. (Toptas, A., 1998)
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Normal Binalarda Kullanilacak Malzemeler
Igin Diizenlenen Sartlar (IBB., 1994)

BINA YOKSEKLIKLERI
KAT SAYILARI YOUKSEK
BINALAR
2 34 5
Agagiida daha yiksek B2 B2 B2 B2
gartlar aranmadigs hallerde Iglenmelerinden sonra da kolay  alevlenen (B3 sinifi)
kullanilacak yapi dzelligini strdiren yapi malzemeleri yapilarin
malzemelerinde ingaatinda ve tamirinde kullaniimaz.
aranan minimum gartlar
Dig duvarlann birlegme derzleri [B1 B1 B1 B1
igin kullanilan malzemeler
Satir 2 deki derzlerin yan B2 B2 B2 B2
tecritleri icin malzemeler
Odalardaki duvar kaplamalan |B2 B2 B2 B1 (Tavan ait yizh
A sinifi ise B2)
Dogeme igindeki veya OstlindekilB2 B2 B2 B2
yalitimlar
F30-A, F30-AB, F90-A simnifi Uzeri > 2 cm kalin sap ile 6rtiimek gart ile bu
Dzerindeki yalitimlar dosemelerde B3 sinifi yalitim malzemeleri
kullantlabilir.
Odalardaki tavan kaplamalan |B2 B2 B2 A (Tavan alt yozo
B1 ise B1)
Cephe yalitim kaplamalan Bir kattan ylksek binalarda yanici ve dékilen cephe
kaplamalari kullaniimaz.
Cephe kaplamalan ve buniarin |B1 B1 B1 Bosluklarda A
birlegtirme elemanlan bosgluksuzda B1
Dig duvar Ig y(iz yalitimi B2 B2 B2 B1
Cephe yalitim kaplamalarn, B2 B1 B1 B1
alt konstriksiyonlu
B2 ye izin verilmesi igin dis kaplama ile
dig duvar arasindaki araltk >4cm olmali.
Pencere ve kapi kasalan A sinifi maizeme
ile orttiimeli

Okul, 6grenci yurtlari, buro ve idare yapilan, hastaneler iginde gegerlidir
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Carsi Yapilarindaki Malzeme Ve Yapi Elemanlan lle ligili Diizenlemeler

(IBB., 1994)

F90-A
Mafazalarda | Zemin Kat Magazalarda
Tastyict ve Rijitlestirici Duvarlar FS0-A FS0-A
ve ayaklar
[Tasiyici Olmayan Dig Duvar A A
F90 -
Magaza ve Bliro Arasi Ayinm %0-A Fg0-A
Duvarlan
Satir 3 deki Ayinm Duvarlarinin F90-A Fo0-A
Camh Kisimlan
Depo ve Atblye Bolimlerinin Fo0-A FO0-A
Kapilan
Satir 3 deki Ayinm Duvarlannin F90-A A
Kapilan
Ddsemeler F90 -A F90-A
Duvar ve Dégeme Kaplama ve A A
Yalitimlan
'Yangina Dayanikh Tavan FO0-A F90-A
Ddgsemesi Olmayan Satig
hacimlerini Orten Catilann
Taglyict Kafesleri
Merdivenler F90-A
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Algipan Bdlme Duvar Sistemleri Teknik Ozellikleri (www.tepe-knauf.com)

45

Tek Tasiyici—TekPlaka | 75 | 50 | 12,5 F30-A| 26
10075 [ 125 | 46 | F30-A ]| 26
125 [100| 125 | 48 | F30A | 26
100 | 50 |2x125] 49 | F90-A | 50
125 | 75 |2x125] 49 - | F90A | 50
150 | 100 [2x125] 50 | F90-A | 50
155 | 105 |2x12.5] 50 | F90-A | 53
160- [ 110 [2x125] 49 | FooA | 53
210 | 160
62,5] 50 | 12,5 - - 20
875| 75 | 125 - - 20
>62,5|<120] 12,5 - - 20
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Litfi Kirdar Uluslararasi Kongre Merkezi Ek Kongre Salonu ve Sergi
Sarayi Mimari Projeleri
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