7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 17/20 NiSAN 2013/IZMIR 1837

BINALARDA YANGIN YALITIMI ESASLARI

Osman Hakan USLU

OzZET

Binalarda “Yangin Yalitimi” alti temel baslik altinda incelenebilmektedir:

1.

Cephelerde yangin yalitimi esaslari: Dis cephelerin, yiksek binalarda zor yanici
malzemeden, diger binalarda ise en az zor alevlenici malzemeden olmasi gerekir. Bina tipi ve
kullanim amacina bagli olarak cephelerde yangin guvenligi saglamak amaciyla pencere
Ustlerine yatay yonde 2 katta bir ve cepheleri birbirinden ayirmak igin dikey yénde bina
boyunca tasyinl yangin bariyerleri uygulanmalidir.

Catilarda yangin yalitimi esaslari: Bitisik nizam yapilarda ¢ati kaplamalarinin BROOF sinifi
malzemelerden, ¢ati kaplamalari altinda yer alan yilzeyin veya yalitimin en az zor alevlenici
malzemelerden olmasi gerekir. Ancak, c¢ati kaplamasi olarak yanmaz malzemelerin
kullaniimasi durumunda Uzerine gati kaplamasi uygulanan ylzeyin en az normal alevlenen
malzemelerden olmasina izin verilir.

Dosemelerde yangin yalitimi esaslari: Bitiin dosemelerin yangin duvari niteliginde olmasi
gerekir. Ek 3/C’ye gbre dosemeler 21.5 metreye kadar 60 dakika, 30.5 metreye kadar 90
dakika, 30.5 metreden ylksek binalarda 120 dakika yangina dayanikh olmaldir.

Kagis koridorlarinda yangin yalitimi esaslari: Kagis merdiveni ve yangin glvenlik holl
kapilarinin; duman sizdirmaz ve 4 kattan daha az kata hizmet veriyor ise en az 60 dakika,
bodrum katlara ve 4 kattan daha fazla kata hizmet veriyor ise en az 90 dakika yangina karsi
dayanikli olmasi gereklidir.

Endiistriyel yapilarda yangin yalitimi esaslari: Yagmurlama sistemi olmayan endustriyel
yapilarda ve depolama tesislerinde, bina yiksekligi 5 metreye kadar ise dis duvarlarin ve
catilarin en az 60 dakika, bina yiksekligi 5 metreden fazla ise en az 90 dakika yangina
dayanikh olmalari gereklidir. Yagmurlama sistemi olan endustriyel yapilarda ve depolama
tesislerinde ise bu streler sirasiyla 30 dakika ve 60 dakika olmaldir.

Celik yapilarda yangin yalitimi esaslari: Alani 5000 m?den az olan tek katli yapilar harig
olmak uzere, diger ¢elik yapilarda, ¢eligin sicaktan uygun sekilde yalitiimasi gerekir. Yalitim,
yangina dayanikh puskidrtme siva ile sivama, yangina dayanikli boya ile boyama, yangina
dayanikl malzemeler ile ¢cevreyi sarma, kutuya alma ve kutlesel yalitim seklinde yapilabilir.

Yukarida alti kategoride ele alinan binalarda yangin yalitimi esaslari, her kategoride dogru malzeme
secimi, malzemelerin dogru uygulanmasi ve yapilan yalitimin karsilamasi gerekli kriterler detayl bir
sekilde anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yaltim, Yangin, Binalarda Yalitim, Catilarda Yalitim, Celik Yapi.

ABSTRACT

Fire protection in buildings can be classified under 6 headings:

1.

Fire protection principles on building facade: Facades shall be made of hardly combustible
materials in high-rise buildings while in other buildings, they shall be made of from minimum
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hardly flammable materials. Rockwool strips should be introduced on the facade as fire
barriers on at least every second storey.

2. Fire protection principles on building roofs: The roof coverings shall be made of class
BROOF materials, the surface beneath the roof coverings or the insulation shall be made of
minimum hardly flammable material. However, in the case of fire proof materials are used to
cover the roof, it is allowed to use minimum normal flammable materials for the surface on
which roof covering will be applied.

3. Fire protection principles on building floors: All floors must have characteristics of a fire
wall. All floors must have 60 mins fire resistance up to 21.5 meter building height, 90 mins fire
resistance up to 30.5 meter building height, 120 mins fire resistance for more than 30.5 meter
building height.

4. Fire protection principles in fire escape halls: It is obligatory that the escape stair and fire
safety hall doors are smoke-proof and resist to fire minimum 60 minutes if they serve less than
4 floors and minimum 90 minutes if they serve beasement storeys and more than 4 floors.

5. Fire protection principles in industrial buildings: Those industrial buildings and storage
facilities without a sprinkler system, with wall height of up to 5 m should resist to fire minimum
60 minutes, with wall height of more than 5 m should resist to fire minimum 90 minutes. Fire
resistance periods should be 30 mins and 60 mins respectively, if there is a sprinkler system.

6. Fire protection principles on steel frame constructions: Except of single-storey buildings
having a surface area less than 5000 m?, in other steel buildings, heat insulation must be
applied to the steel elements in a proper method. Insulation can be made by means of
covering with fireproof shotcrete mortar, applying fire resistanct paints, wrapping the
surroundings with fireproof materials, boxing and bulk insulation.

Key Words: Insulation, Fire protection, Building insulation, Roof Insulation, Steel frame constructions.

1. GIRiS

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yoénetmelik 2002 yilinda yayinlanmis, 2007 ve 2009
yillarinda iki kez revizyon gegirmistir. 2007 yilindaki revizyonda, yapi malzemelerinin yangina tepki
siniflari ve yapi elemanlarinin yangin dayanim siniflari AB standart ve yonetmelikleri ile uyumlu hale
getirilmistir. 2009 yilindaki revizyonda bu siniflandirmalar degismemis olup 2013 yilinda yayinlanmasi
beklenen 3. revizyonda da korunacaktir.

Yangina tepki siniflandirmasina gére A1 sinifi malzemeler hic yanmaz, A2 sinifi malzemeler zor
yanici, B ve C sinifi malzemeler zor alev alan, D ve E sinifi malzemeler normal alev alan, F sinifi
malzemeler ise kolay alev alan malzemelerdir.

Yangin dayanim siniflandirmasi direng(R), butinlik(E) ve yalitim(l) 6zelliklerine bagli olarak yapi
elemaninin kag¢ dakika yangina dayandigini géstermektedir. Bu sure, bahsedilen 6zelliklerden sadece
bir tanesine goére belirlenebilecegdi gibi Gi¢ 6zelligin tamamina gére de belirlenebilir. Bu durumda hangi
Ozellik en az sure yangina dayaniyor ise yapi elemani o sureye gore siniflandirilir.

1.1. Yuk Tasima veya Direng (R)

Taslyici sistemlerin yangina dayanim suresi sadece direng (R) 6zelligine gore siniflandirilir. Kolon,
kiris gibi yapi elemanlar yik tasima yetenegini korudugu sireye gére R30, R60, R90, R120 seklinde
siniflandirilir. Bir kolon yangin sirasinda 59 dakika yuk tasirsa R30, 60 dakika yuk tasirsa R60 olarak
siniflandirihr.

Duvar ve doseme gibi yapi elamanlarinin yangina dayanim siresi ise yik tasima durumuna gére El
veya REI olarak siniflandirilir. Bir tasiyici duvar yangin sirasinda 60 dakika yuk tasimaya devam
etmis, yangina maruz kalmayan yuizey 60 dakika boyunca bitunliguni korumus ve 45 dakika yalitim
saglayabilmis ise bu yapi elemani REIl 30 olarak siniflandiriir. REI 60 sinifi olabilmesi igin yalitim
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Ozelliginin de 60 dakika devam etmesi gerekir. Yapi elemaninda tasiyici 6zellik bulunmuyor ise
siniflandirma butunlik ve yalitim 6zelliklerine gore El 30, El 60 seklinde yapilir.

1.2. Biitiinliik (E)

Batanligun korunmasi, yapi elemaninin yangina maruz kalmayan yuzeyinin bozulmamasi anlamina
gelir. Batlnluk 6zelligi, asagdidakilerden biri gerceklestigi taktirde bozulmus olur.

e Yangina maruz kalmayan yluzeyde agilma olmasi, bu agiklkliga yaklastirilan pamuk pedin 30
saniye i¢inde alev almasi,

e Acilmanin en veya boy yoniinde 15 cm.’den fazla olmasi,

e Ylzeyde olusan deliklerin 25 mm.’den derin olmasi

1.3. Yalitim (I)

Yalitim 6zelligi, yapi elemaninin yangina maruz kalmayan yuzeyindeki sicaklhk artisinin baslangica
gore ortalama 140 “C'yi, herhangi bir noktada da 180 0C’yi gegcmemesi anlamina gelir.

2. CEPHELERDE YANGIN YALITIMI ESASLARI

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik Madde 27’de cepheler igin su tanimlama
yapiimaktadir: “Dig cephelerin, ylksek binalarda zor yanici malzemeden ve diger binalarda ise en az
zor alevlenici malzemeden olmasi gerekir.”

Bu tanimlama tim bina tiplerini kapsamak agisindan vyetersiz kalmaktadir. Pratik uygulamalar
dusundldigunde dis cepheler, havalandirmali giydirme cepheler, havalandirmasiz giydirme cepheler
,sivall yalitimsiz cepheler, sivall kompozit yalitimli cepheler olarak farkl 6zelliklerde olabilmektedir. Bu
cephe tiplerinin her birinin yangin sirasinda gdsterecedi davranis farklidir. Ornegin havalandirmali bir
cephede yanmaz (A1) veya zor yanici (A2) olmayan yalitim malzemeleri kullanildigi taktirde, yangin
sirasinda alevler baca etkisi nedeniyle hizla yukariya dogru ylkselecek ve kisa sure icinde tim
cephenin yanmasina neden olacaktir. Bu nedenle giydirme cephelerde normal alev alan yaltim
malzemeleri kullanilmamalidir. Ayrica plastik dolgu malzemeleri ile Uretilmis kompozit giydirme cephe
panelleri belli bir yUkseklige kadar kullanilabilir. Ancak o6zellikle yiksek binalarda bu tip panellerin
kullaniimasi uygun degildir.

2011 yilinda meydana gelen Gaziosmanpasa Devlet Hastanesi yangininda (Sekil.1) temel sorun
uygun olmayan yalitim malzemeleri kullanilan giydirme cephe idi. Cephe imalati sirasinda ¢ikan
yanginda yalitim malzemeleri yangina katkida bulunarak tim cephenin kisa sirede yanmasina neden
oldu. 2012 yilinda meydana gelen Polat Tower yangininda(Sekil.1) ise sorun cephe kaplamalari i¢inde
kullanilan ve en az zor yanici 6zellikte olmayan dolgu malzemeleri idi. Bu tip yUksek binalarin giydirme
cephelerinde kullanilan kompozit panellerin en az zor yanici (A2) sinifta olmasi gerekmektedir.
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(Polat Tower Yangini) (Gaziosmanpasa Devlet Hastanesi Yangini)
Sekil 1. Cephe Yangini Ornekleri.

Sivall cephe sistemlerinde yanginin yayilma riski havalandirmali giydirme cephe sistemlerindeki kadar
yuksek degildir. Bu uygulamalarda dikkat edilmesi gereken en o6nemli nokta, kullanilan yaltim
malzemelerinin en az normal alev alan (E) sinifta olmasidir. Uretiminde alev geciktirici kullaniimayan
veya yetersiz miktarda kullanilan polistren esash yalitim malzemeleri santiyelerde sicak iglem yapilan
yerlerden sigrayan kivilcimlardan alev alarak yanabilir. Sivali kompozit yalitim sistemi
uygulamalarinda yahtim plakalarinin gevresine yapistirici kesintisiz uygulanmalidir. Sadece orta
kisimlarindan &beklenerek yapistinlan yalitim plakalari nedeniyle sistem yangin sirasinda
havalandirmali cephe gibi davranacak ve yangin Ust katlara yayilacaktir.

(Hatal Uygulama) (Dogru Uygulama)

Sekil 2. Hatali ve Dogru Uygulama Ornekleri. Hatali Uygulama Aciklama: Yalitim Plakalarinin
Arkasinda Hava Boslugu Var, Yanginda Baca Etkisi Yaratmis.

Sivali kompozit I1s1 yalitim uygulamalarinda, yalitim malzemesi kalinhigi (polistrenler icin), kaplama
kalinhigi ve kaplama cinsi sistemin yangina tepki performansini etkiler. Cephe, organik kaplama
(6rnek: akrilik) ve polistren esasl 1s1 yalitim malzemesi kullanildidi taktirde, mineral kaplamal
sistemlere gére daha riskli hale gelecektir. Avrupa’da yaygin sekilde kullanilan organik kaplamalar ile
polistren esasli yalitim malzemesinden olusan ya da polistren yalitim malzemesi kalinliginin 100
mm’den bulylk oldugu sistemlerde, katlar arasinda yanginin atlamasina engel olabilmek amaciyla
yanmaz malzemeden bariyer uygulanmaktadir (Sekil.3). Bu bariyerin genisligi en az 20 cm.’dir.
Genelde tasyunid malzemeden Uretilen yangin bariyerleri, iki katta bir binayl g¢evreleyecek sekilde
kullanilabilecegi gibi pencere ve diger korumasiz bosluklari sararak veya Ust kisimlarindan 30 cm. sag
ve sol tarafa asarak uygulanir.
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Sekil 3. Cephe Yangin Yalitim Yoéntemi.

2. CATILARDA YANGIN YALITIMI ESASLARI

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Ydénetmelik’in 28. Maddesi’nde ¢ati kaplamalarinin Bgoor
sinifi olmasi gerektigi, cati kaplamasi altinda bulunan yalitimin ise en az zor alevlenici yani C sinifi
olmasi gerektigi ifade edilmektedir.

Broor kriterleri gatinin maruz kaldigi etkilere gére degismektedir. Bu kriterler AB Ulkelerinde farkli
farkli uygulanmaktadir.

Broor (t1) : Cati kaplamasinin sadece yanan pargacik etkisi altindaki davranigi dikkate alinir. (Test1)
Broor (t2): Cati kaplamasinin yanan parcacik, riizgar etkileri altindaki davranisi dikkate alinir. (Test2)
Broor (t3): Cati kaplamasinin yanan pargacik, rizgar, isima etkileri altindaki davranisi dikkate
alinir.(Test3)

Broor (t4) : Cati kaplamasinin iki yanan pargacik, rizgar ve tamamlayici 1si kaynagi etkileri altindaki
davranisi dikkate alinir.(Test4)

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Ydnetmelikte veya bir baska Ulusal dokimanda, bu
kriterlerden hangisinin dikkate alinmasi gerektigi, kaplama malzemelerinin hangi ydonteme goére test
edilecegi agikga belirtiimemektedir. 2. yonteme goére test edilen Broor sinifi bir kaplama, altindaki
yuzeyin yangina tepki sinifi degismedigi taktirde farkli ¢ati detaylarinda da yine Bgroor oOlarak
kullanilabilir. Diger yontemlerden herhangi birisine gore test edilen Broor sinifi bir kaplama ise
altindaki ylzey degistiginde yeniden test edilmek zorundadir.

Diger yandan bazi c¢att membranlari Bgroor (1) kriterini saglamakta ancak Bgroor(t2) kriterini
saglayamamaktadir. Bu karisikligin giderilmesi icin yonetmelikte yapilacak revizyonlarda hangi test
metodunun kullanilacagi belirtiimelidir.

Yoénetmeligin 28. Maddesinden hareketle, ¢ati kaplamasi olarak bitimli membran, PVC veya TPO
membran malzemelerin alt kisimda ahsap esasli tabaka bulunuyorsa isi yalitimi olarak normal alev
alan 1s1 yalitim malzemelerinin kullanilamayacagi séylenebilir. Ancak belirtilen kaplamalarin altinda
ahsap yerine yanmaz bir sap tabakasi olusturulursa, bu durumda normal alev alan malzemeler Isi
yalitimi amaciyla kullanilabilir.
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3. DOSEMELERDE YANGIN YALITIMI ESASLARI

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yodnetmelik’te ddsemelerin Uzerinde kullanilan yalitim
malzemeleri ile ilgili su ifade gegcmektedir: Déseme Uzerinde kolay alevlenen malzemeden isi yalitimi
yapilmasina, Uzeri en az 2 cm kalinhginda sap tabakasi ile értilmek sarti ile misaade edilir.

Buna gdre désemenin Uzerindeki 1si yalitimlari normal alevlenici ise Uzerine sap tabakasi serilmesine
gerek yoktur. Diger yandan bir yangin aninda betonarme déseme Uzerindeki ylzey sicakliklarinin
ortalama 140 0C’ye kadar artmasi halinde yonetmelikte belirtilen yangina dayanim sureleri saglanmis
olur. Ancak ddésemenin Uzerinde normal alev alan is1 yalittm malzemeleri var ise bu malzemeler
eriyerek yangina maruz kalmayan yuzeyde cesitli risklere neden olacaktir. Normal alev alan isi
yalitimlarinin kullanildiyi déseme Uzerine sap tabakasi serilmesi, sap tabakasi yok ise is1 yalitiminin
tasyunu gibi 140 °C sicaklikta erimeyen malzemelerden yapilmasi dogru olur.

4. KAGIS KORIDORLARINDA YANGIN YALITIMI ESASLARI

Kagis merdiveni ve yangin guvenlik holi kapilarinin; duman sizdirmaz ve 4 kattan daha az kata
hizmet veriyor ise en az 60 dakika, bodrum katlara ve 4 kattan daha fazla kata hizmet veriyor ise en az
90 dakika yangina karsi dayanikh olmasi gereklidir.

Yangin kapilarinin sadece butunluk kriterini saglamalari yeterli degildir. Yénetmelikte kastedilen
yangina dayanim sureleri hem butunliuk (E) hem de yalitim (1) kriteri igindir. Kapilar, bina yiksekligine
bagh olarak EI60 veya EI90 6zellikte olmalidir. Maalesef yangin kapisi adiyla pazara sunulan kapilarin
blyUk boélumi yalitim kriterini saglayamamaktadir. 60 veya 90 dakika yangin dayanimi saglamak
kapinin iginde yuksek yogunluk ve kalinlikta, kapi boyutlarinda tretilmis, 1s1 kdprisiine neden olmayan
tasyunu levha kullaniimasi gerekir. Yangin kapilarinin iginde genellikle dlisik yogunlukta, ¢ok pargali
tasylnu levha kullanildigindan 1si1 képrileri olugsmakta, maruz kalinan ylksek sicakliklara direng elde
etmekte basari saglanamamaktadir.

5. ENDUSTRIYEL YAPILARDA YANGIN YALITIMI ESASLARI

Yagmurlama sistemi olmayan endustriyel yapilarda ve depolama tesislerinde, bina ylksekligi 5
metreye kadar ise dis duvarlarin ve c¢atilarin en az 60 dakika, bina ylUkseligi 5 metreden fazla ise en az
90 dakika yangina dayanikli olmalari gereklidir. Yagmurlama sistemi olan endustriyel yapilarda ve
depolama tesislerinde ise bu sureler sirasiyla 30 dakika ve 60 dakika olmalidir.

Endustriyel yapilarin ¢ati ve cephelerinde genellikle sandvig¢ paneller ya da yerinde uygulamal kenet
sistemler kullaniimaktadir. Sandvi¢ panellerin politretan dolgulu olmalari halinde ydnetmelikte
belirtilen EI30, EI60 yangin dayanimi kriterlerini saglamalari mimkin degildir. Bu paneller 15.
dakikaya ulagilmadan yangina maruz kalan yuzeydeki sacin ayrilmasi ve polilretanin yanmasi ile
yanginin diger bélmelere sirayet etmelerine neden olacaktir. Poliiretan dolgulu sandvi¢ paneller ancak
yOnetmelikte belirtilen yangin dayanimini saglayan tugla vb. yapi malzemelerden yapilmis duvarlarda
giydirme cephe olusturmak igin kullanilabilir.

Yerinde uygulamali kenet sistemlerde 1si yalitimi amaciyla genellikle camylni veya tasyunu
kullaniimaktadir. Camylnu ile elde edilebilecek en iyi yangin dayanimi EI30 sinifidir. 60 dakika yangin
dayanimi elde etmek i¢in en az 110 kg/m3 yogunlukta, 60 mm kalinlikta tasylna levha kullaniimalidir.
Daha distk yodunluk ve kalinliklarda tagylinii kullanarak elde edilebilecek yangin dayanimi 30 dakika
olacaktir.
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6. CELIK YAPILARDA YANGIN YALITIMI ESASLARI

Alani 5000 m”den az olan tek katli yapilar hari¢ olmak Uzere, diger celik yapilarda, celigin sicaktan
uygun sekilde yalitilmasi gerekir. Yalitim, yangina dayanikh plUsklrtme siva ile sivama, yangina
dayanikli boya ile boyama, yangina dayanikli malzemeler ile gevreyi sarma, kutuya alma ve kutlesel
yalitim seklinde yapilabilir.

Taslyicl sistem elemanlari yangin yonetmeligine gére, bina yiksekligine bagli olarak 120 dakikaya
kadar yangina dayanikl olmalidir. Celik 540 °C’nin tizerinde yumusamaya baslar. Yanginda sicaklik
60 dakikaya ulasmadan da 950 °C’nin tizerine ¢ikar. Bu nedenle celik yapilarda kolonlar ve kirisler
uygun kalinlikta yangin yalitim malzemesi ile yahtiimalidir.

Celik tasiyicilarin yangina dayanim sureleri gelik tipi, celik kesiti ve tasidigi yike baglidir. Yalitim
malzemesi sec¢imi ve yalitim kaliniginin tayini amaciyla 6nce ¢elik tasiyici profili igin kesit faktori tayin
edilmelidir.

Kesit faktord, gelik profilin aleve maruz kalan kisminin ¢evresinin kesit alanina bolimu ile elde edilir.

Hp/A = Heated Perimeter (m) / cross sectional area (mz)

Daha sonra, bulunan kesit faktért icin yalitim malzemesi ureticisinin beyan tablolarindan malzeme
yogunlugu ve kalinhgi tayin edilir.
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