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Ozet

Cephe yanginlari ve kayiplari @o zaman bina yangininin neticesinde ¢ikmakta ve lgangini
tarafindan gizlenmektedir. Ginimizde cephe malzsmel caitlili ginin artmasi cephede yangin
glvenliginin dnemini arttirmgtir. Cephede yangin yayilimi, kullanilan malzemecgphe geometrisi
ile dogrudan ilgkilidir. Calismada cephe yanginlari, malzeme ve cephtipo oranlaryla ilgkisi ele
alinmstir. Cephe sistemlerinde yangin giveénlison bolimde yénetmelik ve dnlemler aciklagtmi

GIRIS

Binalarda yangin etkisi tarihsel siirecte malzammglzeme kullanimini etkilegive blyik 6lgctide
desistirmistir. Diinyada yangin yayilimina kambir cok énlemler alinmaya callimaktadir. Ulkemizde
2002 yilinda ydrirlge giren yeni yangin yonetmginde malzeme kullanimi ile ilgili bir ¢ok
duzenleme vardir ve yonetmeliklerle standartlaehsgniyle yangin giivenfii her gecen giin 6nem
kazanmaktadir. Yonetmelik ve standartlarin cephgmiegin olgumuna mimkin oldiunca izin
vermeyeceksekilde diizenlenmesi gerekmektedir.

Cephe Yanginlari

Cephede yangin yayillimi, kullanilan malzeme ygheegeometrisi ile dgudan ilikilidir. Yapida bu
bdlgedeki yangin riski ve yayilimi, midahalenin zdmasi nedeniyle biyik éneme sahiptirs Di
duvarlardaki yanici malzemelerin kullanimi birgokddle yapi standartlariyla sinirlandirigbm.
Cephe yanginlari ve kayiplarn @o zaman bina yangininin neticesinde gikmakta ve lyangini
tarafindan gizlenmektedir. Bu nedenle cephe yaagiiik ilgili daha az yangin kaydedilgtir. Buna
ragmen, yanici cephe sistemleri son on yil icindguyobir sekilde tartgiimaktadir.

Bir binanin d¢ kaplamasi icin G¢ tutma kayngi vardir.

* Yapi icerisindeki bir mahalde meydana gelralan bir yangindan cikan alevli sicak hava
akiminin yapi kabgundaki bgluklardan d¢ cepheye gecmesi, binasdilizeyini yalayarak
ylukselmesi ve bu siradasdiephe elemanlari tufona sicakigina gelmesi yoluyla.

» Bitisikte yada yakinda bulunan bir yanginda meydanangesenin ve yanan kuguk
partiktllerin cepheye tailma ulamasi ve bu sirada yapi sdicephe elemanlarini
tutusturmasi (sigrama) yoluyla.



» Karsida, belli bir uzaklikta bulunan bir yanginda meayaaelen 1sinin radyasyonla yapy di
cephe elemanlarina ghaasi ve bu sirada yapisdsephe elemanlarinin tyma sicakigna
gelmesi yoluyla.

Bunlardan, binanin icindeki bir akici bélme yamgids cephe icinsiddetli ve en dnemli tuima
kaynazi olanidir. Yiksek ygunlugun ortaya ¢ilgi, dis duvarin dg yizine alevin direkt vurmasindan
olur. Bir ds duvarda yanginin ortaya ¢ggkbirim zamanda duvarin birim alanina alinan itar ve
ortaya cikgin suresiyle en iygekilde ifade edilebilir[1].

3. Konu ile Tlgili Literatiir ve Cali smalar

3.1 Cephe Aciklgi , Malzeme ve Yangiriliskisi

Cephe yanginlarini malzeme kullanimi kadar maéremaleve maruz kalmasini etkileyen cephe
acikliklarinin boyutlari da 6nemstanaktadir.

Dis kaplamanin yanicgiyla ilgili yangin yayihminin riskini iki etken katrol etmektedir:

Kaplamanin tutgma riski ve kaplamanin alev yayilingiémi. Tutusma riski yanginin kiguk
kalmasini sglayarak digurilebilmektedir (bélimlere ayirma ve sprinkler y&p gibi) veya binanin
cephesinin alev dili ile 1si iletimini sinirlandrek, alev saptirici 6zedii olan balkon ve cikintilar
kullanilarak, binanin cephesinde dikey kanal formidan kacinilarak karilabilmektedir. Alcak ve
genk pencerelerden kaginilmasi kaplamaningtuiu riskini digtrmektedir [1].

Yangin guvenfii acisindan cephe kaplamalarinin segimi blyik 6kamanmaktadir. Bu nedenle
asagldaki risk faktorlerinin secilen malzeme icin dik&aalinmasi gerekir[2].

* Yangin yuku

e Tutusma kolaylgi

* Yanginin yayilma hizi

* Duman ve zehirli gazlarin gjumu

* Mekanik zarara kar hassaslik

* Cephede kullanilan malzemenin yangina dayargiklih

Cephe malzemeleri ile ilgili buglne kadar bir @rgtirma yapilmstir. IRC (Institute for Research
in Construction) yap#i calsmada d¢ duvarlardaki yanginin ortaya ggkada, yakit olarak propan gazi
kullanilan deney yanginlarinin bir serisi, pendesgugunun boyutlariyla birlikte yangigiddeti etkisi
arastiriimistir[1].

Bu Calsmada kaplama sistemleri dort kategoride incelgtimKategori 1, herhangi bir artan yangin
tehlikesi ortaya cikarmayan geleneksel, yanici ganaduvarlari (g ve beton) gdstermektedir.
Kategori 2, yanici olmayan algi ile iki incegkakatmani icermektedir. Kategori 3, kabul edilehi
kriteriyle kagllastirilmig ve 6lgilmi artan tehlikelere neden olabilecek malzemelertegisektedir.
kategori 4, yuksek binalarda kabul edilemeyecekecknte 6nemli bir yangin tehlikesine neden
olabilecek malzemeleri gostermektedir.

IRC (Institute for Research in Construction)'dé&m 6lcek deneyleri 25 dakika igin yangin giki
sgilayan uc¢ kath bir bina kullanilarak yapilghr. Bu deneylerde, ortalama isi gkyogunlugu
boslugun 0.5 m Uzerinde 455 kW/m2 ve yanici olmayan &agaldaki bglugun 1.5 m Uzerinde 27+3
kW/mz2‘dir.
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Farkli boyutlardaki ¢ pencere icin odadaki yangarafindan cikan IsI oranina fapencere
boslugunun 0.5 m yiksgndeki zamansal ortalama toplam isisakaguniugunu gostermektedir. Gani
ve alcak pencere bloigu (2.6 m gendlige 1.37 m yiukseklik) en yiksek yangin giki vermektedir.
Bu yangin boélmesinden cikan yanan gazlarin hizigiah edilebilmektedir. Gazlar, pencere
boslugunun yiksekiiiyle artan kaldirma guci tarafindan yonlendirilneadit. Alcak pencere
boslugundan yayilan djilk hizli alevler pencerenin dstiindeki duvara daliailb kalmakta ve daha
uzun pencerelerden yayilan alevlerin duvara yaydidan daha fazla i1si transfer edilmektedir[1].

3.2.Cephe Geometrisi ve Yangin

Cephede yangin yayilimini etkileyen birgeli 6nemli etkende cephenin geometrik yapisidir.
Ozellikle cephede yapilan dikey cikintilar alevie@pheden uzakjarabilmektedir. Balkonlar, giige
golgelikleri ve pencere cevresindeki derin bolmikrgilari, hem alev dilinden binanin cephesini
korumakta hem de daha biytk yangingra engel olmaktadir.

Yangin ciksinda diz bir bina cephesinden cikintilarin etkilerbakmak icin yapilan deney sirasinda
dis duvara iki tip cikintt uygulanmgtir. Biri 1.22 m deriniginde ve 2.44 m gesliginde pencere
boslugunun hemen lzerinde duvara yalpiyatay bir panel, ikincisi pencere ¢ghasunun her iki yani
boyunca bitjtirilmi s bir ¢ift 1.22 m derinkinde dikey c¢ikintilardir. Yatay panelin uygulampencere
Ustiindeki duvara olan 1si gkiin ygsunlugunda %90 dgiise neden olmgtur. Balkonlar, “alev
saptiricilar” gibi elemanlar alev yayilimini siamaktadir. Dier taraftan, dikey cikintilar alev dilini
yukariya dgru yonlendirmekte ve pencere dstiindeki duvara otarakginin ygzunlugunda %50
artisa neden olmaktadir. Duvardaki bir dikey girintiderlgstirilen pencereler veya dikey golgelik
sgilayan tasarimlar pencerenin Ustiindeki duvara yangigini arttirir[1].



Sekil 2 Greenwich uUniversitesi FLOW3D programinda (a) dar pencere (b) gerny
pencere (c) 1m yatay pencere uzeri ¢ikinti olan pearede alev hareketi[3]

Cephe geometrisi ve yangin saptiricilar ileiilggllismalar ve cephede yangin guvgnijelistirmeye
yonelik saptamalar yapilgtir.

Ashton ve Malhotra [4] ; 1960’da dort katli bink Gzerinde tam 6lgek deneyler yuriterek, alenleri
kat kat yayllmasini agardi. ~900mm’lik dikey ve ~600mm’lik yatay sapamin, gagl kattan gelen
alevlerin iceri girmesini engellemek icin yetersldugunu gérmilerdir.

Moulen [5] , 1974'de katlar arasinda dikey veayasaptiricl yapiminin gdli kombinasyonlarini
incelemek icin onda-bir 6lcekli modeller kullandiat dGemesinin Uzerine vesagisina irga edilen
parapet duvarin ayni etkiyi #ayamayacg sonucuna vardi. Ayrica; gaudan kat dgemesinin
altinda dikey duvar gaati yokken; 650mm’lik yatay saptiricinin, alevi@inanin yizeyine geri
dondurdigini saptamgtir. Ancak; kat déemesinin altindan 900mm’lik dikey ve 650 mm’lik gt
saptiricinin, alevlerin cepheden gaguskurtilmesini gdamak icin yeterli oldgunu belirlemtir.

Kanada Ulusal Argirma Konseyi'nde yapilan atwmada pencere bloigunun Gzerine bir yatay
panel konuldgunda; bir pencere alevinden Uzerindeki bir yaphesme dgru olan isi transferinde
gozle gorulur bir dgiis oldusu saptanmgtir. Bu, belli bir boydaki yatay saptiricinin, ayioydaki
dikey saptiricidan ¢cok daha etkili ofglitnu gosternsir.

Oleskiewicz'in 1991'de yap# uc katl, yiksek kapasiteli yanma deneylerindmqerelerin Gzerine
kurulan yatay projeksiyonlarin korumaghedigl saptamgtir. (pencere bdugunun gengligi: 2.6m,
yuksekligi: 1.37m; kompartman yangini : 5.75MW ve 6.9MWitir.

Bu Calismada baglugun bir metre Gzerindeki:

e 300mn’lik bir yatay saptiricinin, yayilimi yakl %50 oraninda diiirdgu,
e 600mn'lik bir yatay saptiricinin, yayilimi yakl %60 oraninda diirdigu,

e 1000mm’'lik bir yatay saptiricinin, yayilimi yakil %85 oraninda diirdgi,



Sekil 3 Knowsley Heights, Liverpool, 1991, Cephenigeometrik yapisi nedeniyle baca
etkisi olusmus, cephe kaplamasinin yanicg yangini destekleyerek ust katlara
yayllmistir. [2].

3.3. Cephe Sistemleri

Yanici Cephe Kaplamalari; Dis duvardaki yanici kaplama tzerindeki alev yayilitfaiyeciler igin
problem yaratabilmekte veya yangini kagnalan katin Uzerindeki katlara yanginin yayilmasin
neden olabilmektedir. Tehlike ylksek binalar iggr derecede fazladir. Cunku bir cephe yangini
yangin servislerinin ukabileceinin 6tesine gegleyebilmektedir.

Siradan yanicilarin tumasi 12.5 kW/rhkadar diiiktir. Sekil 1'de gosterilen kaydedilmideserler
bu deseri bir cok kez gecdi icin yanici kaplama, i¢ yangininsdri ¢iktgl bir pencere bgugunun
Uzerindeki alanda gacaktir. Yanan kaplama pencere alevine daha fazkkiemezse ve kaplamadaki
alev yayilmi pencere alevinin alevlenen kismiankasindaki alanla sinirlangaa, kaplamanin
yanicilgina ba&li olarak tehlike dnemli olmayabilir. Birim alagin yancilarin miktari, yanmalarinin
Isilar ,kaplamanin yanici bgenlerinin tutyma sicakliklari, termik atalet, kaplamanin ite ve
batunlggiiniin korunumu gibi etkenler dikey alev yayilimniggilimi belirlemektedir[2].

Her gegcen gun uygulama sayisi artan EIFS (Exténisulation and Finish Systems), bigid g
desteklemeyen ¢l duvar kaplama sistemidir. Malzemeye mekanik olafz@iKestiriimis veya
yapstiriimis, genellikle képuk polystyren’den yapilgrbir izolasyon katindan; kaplamali fiberglgs a
ile guclendirilmi sival bir taban kaplamasindan ve bir desliibakasindan ojmaktadir. EIFS’ler
aslen Il. Dinya Sag#&ndan sonra Avrupa’da géetirilmi stir. Enerjide verim s6z konusu olgunda bu
sistemin belirgin ekonomi avantajlari olabilmektedi

Yanici cephe yanginlarinin yukari gdo yayllmasinda kaplama, cephelerde alevlerin,kasiara
yayllip itfaiyecilerin dgaridan midahalesini etkisiz veya imkansiz halegmtk kadar @ri olmasina
izin verilmemelidir. Genellikle (geleneksel olardi) 6énlem, di duvar ve kaplamalar icin yanmayan
malzemelerin kullaniimasi ile alinmaktadir.

8 kath bir apartmanda ¢ikan yangin sonucu, Olegkiz[6] , 1995'desu sonuclara varngiir:

Her alana uygulanan sistemin genel 6zellikleabdratuarda yangin yayilmasi deneyi yapilan

sistemle ayni olmahdir. Kopuk kalgli gibi 6zellikleri desistirmek sistemin yangin performansini



desistirebilmektedir. Ozellikle yiksek binalarda yanidEIFS kullanilacg zaman yangin
durdurucularin her kata veya her iki kattan birpedestiriimesi ciddi olarak g6z éninde tutulmalidir.

Oleskiewicz [7], 1992'de ayricau sonuca varmiir; EIFS’ler yanici oldgundan, tasarim ve
uygulamada c¢ok dikkatli olunmalidir. Tam o6lcek dgngecmenin yanmayan kaplamalara her
durumda gitlik saglandgini disinmek tehlikeli olabilir. Bu uygulamalar testte egdndan daha
blyuk bir alev yayllmasiyla sonuclanabilir.

Christensen [8], 1995'de Almanya’daki Karlsruhailgrsitesinde EIFS'nin iki tam olgcek cephe
yangin deneyi calmasinda bir @i kosesi, bir de i¢c kgesi olan iki kath bir test odasi kullandi.
Numunelerden birinin gegletiimis polystyren képuk yalitimi, gerinin mineral bazli yalitimi vardi.
Mineral bazli sistemde sadece kigcuk zararlar @du ve Ama kdpuk bazli sistem alevlerin Ust kata
yayllmasina engel olamagini belirlemitir.

4 Apartment Building, Munich, AT .

19942], Yanici cephe kaplamasinin bir ¢o. %ﬁf o

varilinden alev almasi sonucu cephe yang: N R ey A
olusmustur. Sekil 5 Motel fire, NSW, Australia
19992], Parapetlerde kullanilan PVC
malzemenin yangini desteklemesi ile Ust
katlara yayilan cephe yangini

Giydirme cepheler; 1986'da South West Research Institute’te yapilam-décek deneyde
aliminyum giydirme cephe ve kat arasindaafubgluklarin icinden gecerek yanginin yaylimasi gibi
sorunlarin altini ¢izdi. Bu tuklar test panelleri yamulunca veya bu yamukluktyaa engel olunca
olusmaktadir. Bu yargi, yanginda giydirme cepheli ylkd®nalarda guven uzerine bir rehber
yayimlayan Architectural Aluminium Manufacturerssgiation tarafindan verilen tavsiyeyi, yangin
yalitimi Gzerine verilngi ayrintili bilgileri ve yalitimin yerine sabitlensightiyacini da desteklestir.

ingiltere’deki Hasar Onleme Meclis'i, yanginin coktlk binalarin dyina yayilmasi potansiyelini
arastirmak icin balattigi program; tipik cilali veya sirli aliminyum cubuiliri bir cephenin 6nemli
bilesenlerinin kronolojisine karar vermeyi; belirleryrproblemlerin tstesinden gelmek icin aktif ve
pasif yangin tekniklerinin elvedili gini degerlendirmeyi kapsamaktadir. Atama, aliminyum
sabitlatirici desteklerin, aliminyum iskeletinpencere bélimlerin  ve saptirici Unitelerinin
performansini; sprinklerlarin ve yangina dayary&pinin kullanglih gini ele almgtir.



Deneylerde, pencere bdlumlerinin ve saptiriciefarde 13 dk, aliminyum cephe panellerde 24dk,
aliminyum sabitlgtirici desteklerde ise 28 dk sonra yetersizlik uglghu gordiler. Kompartman
sprinklerlar ¢ok etkiliydi, ¢linkii gaz sicakini aleve dayaniksiz cepheye s«aehdit olyturmayacak
seviyeye digirmiglerdir[2].

Sandvi¢ Paneller; ingiltere’deki yapilan testler de sandvi¢ panell&agli risklerin en bata
itfaiyecileri kapsadiini desteklenstir. Yanan sandvi¢ panellerden dolay! bina sakinierdogrudan
risk altinda kalabilegg durumlar olabilse de kanitlar, ilk tui@@n yerler paneller ise yanginin gati
daha yava ve kontrollii olacaini ve panellerin sadece coktan biygmig tehlikeli hale gelngi
yanginlara katilagani gostermekteyditfaiyecilerin bu tir yanginlari kontrol etmesi dekgzordur.

Cunkl paneller hijyenik nedenlerden dolay! surgeez bir ylizey s@layacaksekilde Uretilmtir.

Eger yangina dayanikl dd#se, bir yanginda paneller birden devrilebilir sekatman katman
dokulebilir. Yanici yalitim malzemesi de yanginiriieyebilir ve hatta alevler panellerin icinde
gorinmeden yayilabilir.

FRS Yapillan agwrmalara dayanarak bdyle durumlarda yangin riskingsitli yollarla
azaltilabilecgini 6nermektedir. Panel bitimlerini yanmaz bir nmaizeyle veya intumescent seal’le
kapatmak; plastik kdpik yerine mineral yin gibi yeayan ¢ekirdek malzeme kullanmak, ve sprinkler
sistemleri déemek. FRS, panellerdeki katman dokulmelerinin psitaatini argtirmis ve cekirdek
yanicl olmasa bile katman ddékilmesinin @dou gormigtir. Paneller ayrica 300°C nin altinda ve
cekirdek malzeme tugmadan 6nce de dokulrtiir.

Yalitilmis sandvi¢ panellerle ilgili en blyuk riskin, kétisgalanmg panellerin (0zellikle tavanlarin)
distp, devrilip itfaiyecilerin binada kapana kisilmatea neden olmalari ol@u belirlenmitir.
Polystyren yalitim malzemesi bulunduran panelleaisgikarmaya daha meyillidir[9].

Yanan sandvi¢ panellerden dolay! bina sakinleridgsrudan risk altinda kalabilege durumlar
olabilse de kanitlar; ilk tutan yerler paneller ise yanginin gathi daha yava ve kontrolli olacgini
ve panellerin sadece coktan buyignié tehlikeli hale gelngiyanginlara katilagani géstermektedir

[2].

3.4 Yangin Yoénetmelgi Onlemleri

2002 yilinda kabul edilen yonetnmgtnizde [10] de cephe ile ilgili istenilenlgu sekildedir;

Cepheler, diey ds yangin bdlmeleri nitefindedir. Cephe dikaplamasinin yanmaz malzemeden
olmasi esastir. Cephe elemanlari ile alevlerin lgégessi bogluklan bulunmayan dé@melerin
kesktigi yerler, alevlerin korgu katlara atlamasini engelleyegekilde yahtiimalidir.

Kapi, pencere ve benzeri cephslbkiar arasinda, ayni bir i¢ hacme aitstlerse en az 100 cm
yatay dolu yizey bulunmalidir. Bu dolu yizeylerr, disey yangin bdélmesi veya duvari olmasi
durumunda, bina glina en az 40 cm¢an digey yanmaz nervirlerle pekirilmesi tercih edilmelidir.

Konut olarak kullanilan yapilar bu uygulamanigidadir.

Yangina en az 30 dakika dayanikli 6zel pencetaldaniimadgl takdirde, cephede en az 50 cm
cikintili yatay alev itici nervirler dizenlenecekti



4. SONUC

Pencereye dou akan cephe yanginlarl birsdduvarin ¢ ylziine en yanici yapr malzemelerini
tutusturmak igin yeterince yiksek termik bir gikraratabilmektedir. Bu ¢ikikoruyucu katmani yok
edebilir ve kaplama sistemindeki yanici malzemelédristurur.

Geng pencereler yangin boélmesinin iginde kicik peneerelizin verdginden daha ¢ok yakitin
yanmasina izin vermektedir. Uzun pencerelerin al@vl duvarla termik birlgmesini digdrerek
alevleri duvardan uga firlatmaya gilimi vardir. Bir binanin cephesindeki dikey karallcephede
yuksek yangin ciki tehlikesini attinir. Cephe boyunca dikey hava ketlerini bozan o6zellikler
(balkon gibi) yukari yangin cikitehlikesinden cepheyi korur. Bu nedenle tasagamasinda yangin
guvenligi disinudlmeli ve planlanmalidir. Kullanilan malzemefemutlaka deney sertifikalari olmall,
dayanimlari onaylanmalidir.

Enerji korunumu icin kullanilan yanici cephe neaheleri yerine yanici olmayan 1si yalitim
malzemeleri kullanimi gganmalidir. Yuksek yapilarda bu konu blyik énentepsa.

Giydirme cepheler yalitimali ve yangin glvéimie uygun detaylandiniimalidir. Giydirme
cephelerde kullanilan cam malzeme yaralanmalara §hidnlere sebebiyet vermemelidir.

Ulkemizde hizla artan yapsimanin kalitesinin artmasi icin standartlarimizi yimetmeliklerimizi
duzenlememiz gerekmektedir. Yangin guv@nilikemizde her gecen giin 6nemi artan bir konudur.

Yonetmeliklerin ve standartlarin yetersizlive denetimsizlii, kalitesiz, plansiz yapigana, kisa
vadeli digince, ekonomik zorluklar malzeme kullanimimizi letkiektedir. Yangin guvergi
bilincimizin henliz geimemi olmasi ve yaptirim sorunlari binalarimizdaki yangiivenlgi sartlarini
kot yonde etkilemektedir. Halkin yangin givegnbilinci arttiriimalidir.
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