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Diinya genelinde artan enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in alinan dnlemler her sektorde
oldugu gibi yap sektoriinii de etkilemis,
siirdiiriilebilir ve enerji etkin bina
sistemlerine yonelmeyi gerekli kilmustir.

Bu siiregte bina cepheleri, i¢ mekani dis
etkilerden koruyan bir kabuk olmanin yani
sira bina performansina da katkida bulunan,
enerji verimliligini gozeten bir yap1 elemani
haline doniismiistiir. Bu tiir binalarin
cephelerinde kullanilan malzemeler,
cephenin geometrik formu ek yangin
tehlikeleri olusturabilmekte bazi uygulamalar
itfaiye miidahalesine engel olabilmektedir.
Konu hakkinda ulusal yangin
y6netmeligimiz gerek malzeme segimi
gerekse aktif ve pasif yangin onlemleri
konusunda baz1 hiikiimler getirmektedir.

Bu ¢alismada siirdiiriilebilir cephelerde
olusabilecek ek yangin yiikleri bir¢ok faktor
tizerinden degerlendirilmis, ulusal yangin
yonetmeligi ve standartlarca alinmasi geren
onlemler belirtilmistir.

Abstract

Measures taken to satisfy the increasing
energy need world-wide have affacted the
building sector as in every sector, has made
it necessary to move towards sustainable
and energy efficient building systems. In this
process, building facades turned into a
building element that monitors energy
efficiency in addition to being a shell that
protects the interior from external
influences, it also contributes to the building
performance. The materials used in the
Jfacades of such buildings, the geometric
form of the facade may create additional fire
hazards and some applications can prevent
firefighting intervention. Our national fire
regulation provides some proxisions on the
choise of materials as well as active and
passive fire precautions. In this study
additional fire loads that may occur on
sustainable fronts has been evaluated on
many factors, and measures that must be
taken by national fire regulation and
standards are specified.
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1.  Girig

Sanayi devriminin beraberinde getirdigi
endiistrilesme hareketi yenilenemeyen
fosil yakitlarin hizla tiiketilmesine sebe-
biyet vermistir. Giinden giine artan enerji
ihtiyac1 ve fosil yakitlarin bir giin tiikkene-
cek olmast uzmanlari bu konuda ¢aligsmaya
yoneltmis ve stirdiiriilebilirlik kavraminin
ortaya ¢ikmasini saglamistir. Gelisen
teknoloji ve ortaya ¢ikan yeni malzeme-
ler siirdiiriilebilirlik acisindan binalar1

da etkilemis, glinlimiizde ‘Enerji Etkin
Bina’, ‘Sinif Enerjili Bina’, “Yesil Bina’
gibi cesitli isimlerle anilan, kendi enerji-
sini iireten veya ekolojik dzellikleriyle 6n
plana ¢ikan yapilar gelismistir. Yapilarda
konfor sartlarinin saglanmasi, bu tarz bina
tasarimlarinin tesvik edilmesi amaciyla
bir¢ok yonetmelik ve sertifika sistemleri
olusturulmustur (Ozgiinler; 2016, 5.2). Enerji
verimliligini gbzeten sertifika sistemleri
cephe mimarisinde yenilikler getirmis, yap1
kabugunda yeni malzeme ve sistemlerin
tercih edilmesini saglamistir. D1s kabuguna
eklenen yenilikler yapinin yangin yoniin-
den davranigini degistirebilmektedir.
Siirdiiriilebilir cephelerde giines enerji-
sinden faydalanmak, 1s1 ve ses yalitimi
saglamak, dogaya uyumlu bir dis kabuk
yaratmak icin bazi malzeme ve sistem-

ler kullanilmaktadir. Yiiksek performans
saglayan cephe kaplama sistemleri yangin

acisindan bir takim ek yiikler olusturabil-
mektedir. Gegmis yangin drneklerine bakti-
g1imiz zaman cephe yanginlarinda yayilim
hizin1 etkileyen birgok faktor karsimiza
¢tkmaktadir. Alinan baz1 aktif veya pasif
onlemler cephelerde yangin olusumunu
yada herhangi bir sebeple olusan bir yangi-
nin yayilim hizin1 engelleyebilmektedir.

Diinyada bir¢ok iilke yapilarda yangin
olaylarin1 dnlemek i¢in yasal diizenlemeler
yapmaktadir. Bu dogrultuda Ulkemiz-

de 2002 yilinda yiiriirliige giren yangin
yonetmeligi; binalarda malzeme kullani-
mini, yangin bariyerleri, cephe agikliklari,
binalar aras1 mesafeler, sondiirme sistemle-
ri ile ilgili birtakim diizenlemeler getirmis-
tir. Diizenlemeler bina yiiksekligine bagl
olarak degismektedir. Cephe sistemlerinin
yangin agisindan giivenli hale gelebil-
mesi i¢in konu hakkindaki mevzuatin iyi
irdelenmesi, ge¢mis yangin vakalarina da
bakarak cephedeki yangin yayilim senar-
yolarin iyi tanimlanmasi ve riskler analiz
edilerek alinacak 6nlemlerin kapsamli bir
sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir.

2. Siirdiiriilebilir Cephe Sistemleri ve
Yangin

Yangin; yanict maddenin belirli bir 1s1
altinda oksijen ile birlesmesi sonucunda
olusan kimyasal bir olaydir. Yanginin
meydana gelebilmesi i¢in oksijen, alev ve
yanict madde ti¢liisii belirli 6l¢iide bir ara-
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ya gelmek zorundadir. Bu ii¢liiden birinin
olmamasi durumunda yanma olay1 gergek-
lesmemektedir. Yanma olay1 bina igeri-
sinde gerceklesebilecegi gibi dis kaynakli
olarak da yapiya sirayet edebilmektedir.

I¢ veya dis kaynakli alevin gesitli yollarla
cepheye ulasmasi sonucu cephe yanginlari
meydana gelebilmektedir. Cephelerde yan-
gin yayilim yollar incelendiginde agagida-
ki olasiliklar goriilmektedir;

a) Belirli bir uzaklikta bulunan bir
yanginda meydana gelen 1sinin
radyasyon yoluyla cepheye ulagsmasi
nedeniyle dis cephe elemanlarinin
tutusmasi sonucunda harici duvar
sisteminde olusan dis yangin,

b) Yakinda veya bitisikte meydana ge-
len 1s1n1n ve yanan kiigiik partikiille-
rin taginim yoluyla cepheye ulagsmasi
ve dis cephe elemanlarinin tutugmast
sonucunda harici duvar sisteminde
olusan dis yangin,

c) Pencere gibi acikliklar yoluyla veya
yap1 kabugundaki déseme ve duvar
arasinda olabilecek bosluklardan dig
cepheye gecen, bina dis yiizeyini
yalayarak yiikselen ve harici duvar
sisteminde yayilan i¢ yangin olarak
Ozetlenebilmektedir (Arpaciogiu, 2002,
s.1-2). Yangin yayilimina neden olan
bu ti¢ olasilik Resim 1’de gosteril-
mistir.

Yapilarda en biiyiik alan1 olusturan cephe-
ler, gecmiste sadece dis duvar niteliginde
ayrici gorev listlenen yapi elemanlari iken
glinimiizde istenen performansa bagl
olarak farkli tiplerde ortaya ¢ikmaktadir.

-
—
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Cephe yapim tiirlerine bakildiginda kabuk
yapisi On plana ¢ikmakta olup kabuk tasa-
rimda baglica unsurlar enerji korunumu,
giines enerjisinden faydalanma gibi siirdii-
riilebilir 6zellikler olmaktadir. Giiniimiizde
hizla gelisen teknoloji ile beraber malzeme
alternatiflerinin de cogalmasi cephe kabuk
tasariminin gelismesine ve dolayistyla
stirdiiriilebilir cephe sistemlerinin ortaya
cikmasina olanak saglamistir (Yaman, 20138a,
s.1).

Bir cepheyi siirdiiriilebilir yapan bir-

¢ok parametre mevcuttur. Bu 6zellikler
arasinda yenilenebilir enerji kaynaklari-
nin kullanimu, 1s1 kazang ve kayiplarimin
dengelenmesi, dogal aydinlatma, havalan-
dirma, mekansal konfor, ¢cevresel uyum,
geri doniisiimlii malzeme kullanimi vb.
siralanabilmektedir. Degisen fiziksel sart-
lara optimal ¢oziimler {ireten enerji etkin
cepheler; ekonomik, sosyal ve gevresel
anlamda siirdiiriilebilir firsatlar yaratabil-
mektedir.

Literatiirde bakildig1 zaman, siirdiiriilebilir
cephe sistemleri (akill: bina cepheleri) kabuk
yapisina bagli olarak tek katmanl ve ¢ift
katmanli cepheler olarak siniflandirilmak-
tadir. Performans agisindan faydali olan bu
cephe sistemlerinin yangin giivenligi ve
duman kontrolii yoniinden degerlendiril-
mesi gerekmektedir.

2.1 Tek Katmanli Cephe Sistemleri

Tek tabakali cepheler tasiyict sisteme

her katta baglanan, yalniz kendi yiikiinii
tasiyan, bina tasiyici sisteminden bagimsiz
olarak cepheyi kaplayan dis ortii sistemleri
olarak tanimlanmaktadir. Bu tip sistemler

Resim: 1

a) dis yangin (radyasyon) b) dis yangin (ta-
stinim) ¢) i¢ yangin (Kotthoff ve Riemesch-
Speer, 2013, 5.3).
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yapi cephesinden kaynaklanan 1s1 kayip-
larint 6nlemek i¢in dogal aydinlatma ve
havalandirmay1 en iyi derecede kullanan
sistemlerdir (Sonmez ve Kiasif. 2018, 5.73).
Tek katmanli cepheler, siirdiiriilebilirlik
acisindan mantolama ve giydirme cephe-
ler sistemleri olmak {izere iki baglikta ele
aliabilmektedir.

2.1.1 Mantolama

Mantolama isleminin uluslararasi litera-
tiirde adi ETICS tir. ETICS, “External
Thermal Insulation Composite Systems”
ifadesinin bas harflerinin kisaltmas1 olup
“Harici Kompozit Ist Yalitim Sistemleri”
anlamina gelmektedir. Mantolama iglemi,
duvar katmanina yapistirilmis 1s1 yalitim
malzemesi iizerine yer alan en az bir kat-
mani donati filesinden olusan yalitim sivasi
ve en dista yer alan dekoratif katmandan
olusan ii¢ asamali kompozit bir yapiy1
teskil etmektedir (Uygunoglu, Giines, Calis ve
Ozgiiven, 2015, 5.22). Uygulamay siirdiiriile-
bilirlik agisindan one ¢ikartan dzelligi ise
yiiksek 1s1 yalitimi saglamasidir. Mantola-
mada 1s1 ge¢irim orani, kullanilan yalitim
malzemesinin U (us: yalitim katsayist) degerine
gore degismektedir. Yapiy1 ayni zamanda
ses yalitimi, rutubet ve dis ortam kosul-
larina kars1 da koruyarak hizmet 6mriinii
uzatmaktadir.

Mantolama sisteminde kullanilan pet-

rol esasli izolasyon malzemeleri yangin
yoniinden tehlike olugturabilmektedir.
Yanicilik 6zelligi yiiksek yalitim malzeme-
leri, yanginin yayiliminda ana etkenlerden
biri olabilmektedir. Bu baglamda kullani-
lan malzemelerin zehirli gaz aciga ¢ikarma
ve yanicilik 6zelliklerine dikkat edilmesi
gerekmektedir.

2.1.2 Giydirme Cepheler

Giydirme cepheler; binanin tagtyici sis-
teminde gorevi olamayan, kendi yiikiinii
6zel baglant1 elemanlariyla tagiyici sisteme
aktaran, yliksek oranda enerji verimliligi
saglayan diisey dis kabuk olarak ifade
edilmektedir. Temel olarak {i¢ kistmdan
meydana gelmektedir; kolon ve kiriglere
sabitlenen ankraj elemanlari, bu elemanla-
rin alt konstriiksiyonlar1 ve cephe kaplama
malzemesidir. Giydirme cephelerde, bina

ve cephe arasinda birakilan bosluk ¢esitli
yaliim malzemeleri ile doldurulmaktadir.
Cephe kaplamalar1 olarak cam, metal,
kompozit, terracotta gibi birgok malzeme
tercih edilmektedir (Sonmez ve Kiasif, 2018,
5.74). Kisacasi giydirme cepheyi manto-
lamadan ayiran 6zellik bina ile arasinda
yaklasik 25 mm hava boslugu birakilmasi
ve estetik amagl kaplama malzemelerinin
kullanilmasidir. Ayrica giydirme cepheler-
de kullanilan saydam 6zellikteki malzeme-
ler sayesinde giin 15181ndan da faydalanila-
bilmektedir.

Yangin giivenli agisindan bakildiginda, bi-
rakilan bu hava boslugu baca etkisi gorevi
gorebilmektedir ve kullanilan bazi kaplama
malzemelerinin yanici etkisinden dola-

y1 yanginin cephe boyunca ilerlemesine
kolaylik saglayabilmektedir. Binada ¢ikan
yangin bu bosluklardan kolay bir sekilde
tist katlara ulagacag i¢in bu tip cephelerin
doéseme ile duvar birlesim yerlerinde alev
ve dumanin iist katlara gecislerinin engel-
lenmesi gerekmektedir.

2.2 Cift Katmanh Cephe Sistemleri

Cok katmanli (cift kabuk) cepheler, yapinin
ana cephesine ek olarak havalandirma kori-
doru ile ayrilmis ikinci bir cephenin enteg-
re edilmesinden meydana gelmektedir. Dig
kabuk genelde tek camdan olusmakta iken
i¢ kabuk giydirme cephenin bir unsuru ola-
rak 1s1 kontroliinii saglamak iizere tasarlan-
mis giines kontrollii veya low-e teknolojili
camlardan olusmaktadir. Tki cephe aras1
bosluk 20-150 cm arasinda degismektedir.
Bosluklu diisey koridor 6zellikle yiiksek
seviyelerde giiriiltii yalitimi i¢in uygun

bir ortam olusturmaktadir. Hava tabakasi
rlizgar ve 1sinmalara kars1 tampon gorevi
gérmektedir (Kanan ve Beyhan, 2013, s.1516).
Cift katmanli cepheler hava boslugunun ti-
pine gore dort sinifa ayrilmaktadir. Bunlar;
saft tipi, kutu tipi, koridor tipi ve ¢ok katlt
tip ¢ift kabuklu cephelerdir.

Cift kabuklu cephelerde en 6nemli yangin
sorunlardan biri alev ve dumanin hava
boslugu icinde seri bir sekilde yayilma-
sidir. Baca etkisinin yatay ve diiseyde
olusturulacak bariyerlerle engellenmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda kutu tipi ¢ift
katmanli cepheler hem her kat hizasinda
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yatay olarak hem de pencereler arasinda
diisey dogrultuda bolmeler saglayarak
baca etkisinin Oniine gegmektedir. Saft tipi
¢ift kabuk cephede ise dis kabuk agik-
liklarindan giren hava saftlar vasitasiyla
bosluk igerisinde kesintisiz devam ettigi
icin alevin iist katlara gegcmesi s6z konusu
olabilmektedir. Yatay mesafe arttik¢a saft
iizerinden baca etkisi artacagi i¢in yiiksek
katl1 binalarda kullanilmasi tavsiye edil-
memektedir (Kiasif, 2016, s.2-4). Resim 2’°de
cift katmali cephe tipine gére hava akigimin
dogrultusu tarif edilmistir.

3. Cephelerde Yanginin Ortaya Ctkma
ve Yayihminda Etkili Faktérler

3.1 Cephe Yalitim Malzemesi

Bina dis kabugunda 1s1 kaybin1 azalmak
icin diigiik 1s1 iletim katsayisina sahip yali-
tim malzemeleri tercih edilmektedir. Ancak
bu malzemelerin se¢iminde yalitim perfor-
mansina 6nem verilirken yangin anindaki
davraniglar1 géz ardi edilebilmektedir. Bu
dogrultuda cephede kullanimiyla ilgili
Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmeligi’nde bir takim siirlamalar
getirilmisgtir.

Yangin yonetmeligin 27. Maddesi cepheler
icin ayrilmis olup bina yiiksekligi 28.50
metreden yliksek olan yapilarda zor yanici
malzeme (42-s1,d0), diisiik olan yapilarda
ise en az zor alevlenici malzeme (en az
C-s3,d2) kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrica
derzleri a¢ik veya havalandirmali giydir-
me cephe sistemlerde bina yiiksekligine
bakilmaksizin en az zor yanici malzeme
kullanim zorunlulugu bulunmaktadir
(BYKHY, 2015). Tablo 1’de yapida kullanilan
malzemelerin duman olusumu ve damlama
ozelliklerine gore yangin siniflar1 gosteril-
mistir.

Genel olarak cephe yalitim malzemeleri
mineral kdkenli ve polimer levhalardan
olugmaktadir. En bilinen petrol esasli plas-
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Resim: 2

a) Gift cidarli cephelerin siniflandirmasi. a.
Kutu tipi b. saft tipi c. Koridor tipi ve d. ok
katli tip ¢ift cidarli cephe (Barbosa ve Ip,
2014, 5.1022).

tik polimer levhalar; sikigtirilmis polistren
(XPS), genlestirilmis polistren (EPS), poliiire-
tan, fenol kopiigii (PF), poliizosiyanat gibi
malzemelerdir. Bu malzemeler diisiik 1s1
iletkenlik degerine sahip olmasina karsin
yanict Ozelliktedir. Tas ylinii ve cam yiini
olarak bilinen mineral levhalar, hem 1s1
iletkenligi acisindan yiiksek performansl
hem de yangina kars1 yiiksek dayanima
sahip malzemelerdir (Giilesen ve Yilmaz, 2018,
s.5).

XPS ve EPS gibi polimer levhalarin yangin
dayanimi diisiik olup 70-80 °C’den sonra
deforme olmaktadir. EPS, standart kalite
ve yangin geciktiricili diizenlemeli kalite
olmak iizere iki tiirde iiretilmektedir. Stan-
dart kalite EPS yangin sinifina gireme-
mekte olup yangin geciktirici EPS deneye
tabi tutulunca B1 sinifi 6zellik gdsterebil-
mektedir. Yangin geciktirici kullanilarak
malzemenin daha zor tutusmasini saglan-
makta ve alevin yayilim oranini diismekte-
dir. XPS malzeme de ¢iplak halde yangin
sinifina girememektedir. Yangin geciktirici
kullanilarak test edildiginde Avrupa yangin
siniflandirmasinda E sinifindadir. Bu tiir
malzemelerin bir yiizey kaplamasiyla

ile tam kapsamaya alinarak kullanilmasi
tavsiye edilmektedir (Han, Zhu ve Zhang, 2013;
Uygunoglu vd., 2015, 5s.22-23).

3.2 Cephe Kaplama Malzemesi

Cephe kaplamalar1 yapinin en dis kat-
maninda bulunan ve dolayisiyla g¢evresel
kosullarla etkilesim halinde olan kismudir.
Yipratici kosullara kars1 dayanikli olan
aliminyum kompozit paneller, 6zellikle
yiiksek binalar bagta olmak {izere diger
yapilarda da siklikla tercih edilmektedir.
Yapiy1 hizmet dmrii boyunca etkileyen
gevresel kosullardan pozitif kazanglar elde
edebilecek bir takim sistemler de mevuttur.
Bunlardan biri giines enerjisini elektrik
akimina ¢eviren sistem olan fotovoltaik
panellerdir. Bir digeri ise giinesten yarar-
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Malzemenin Yanicihk Duman Olusumu Yok Yanma Damlamalary/ Avrupa Sinifi Binalarin Yangindan
Ozelligi Tanecikleri Yok (TS EN 13501-1’e gore) Korunmas1 Hakkinda
Yonetmelik
(DIN 4102 gore denklik)
Hi¢ Yanmaz X X Al Al
Zor Yamic X X A2 -sl,d0 A2
Zor Alevlenici X X B,C-sl,d0 Bl
X A2 -52,d0
A2,B,C-5s3,d0
X A2,B,C-sl,dl
A2,B,C-sl,d2
(minimum) A2,B,C—s3,d2
Normal Alevlenici X D -sl1,d0 B2
D-s2,d0
D -s3,d0
D-sl,d2
D -s2,d2
D-s3,d2
(minimum) E-d2
Kolay Alevlenici F B3
“Duman Olusumu Igin ilave Smiflandirmalar
s3: Duman tiretimi a¢isindan herhangi siirlama olmayan
s2: Duman tiretiminin artig hiz1 yaninda toplam duman iiretimi de sinirlandirilmis olan
sl: s2’den daha agir kriterleri saglayan
Yanma Damlalary/Tanecikleri i¢in [lave Siniflandirmalar
d2: Sinirlama yok
d1: Belirlenen bir siireden daha uzun siirede yanma damlalari/tanecikleri olmamali
dO: Yanma damlalari/tanecikleri olusmamali” (BYKHY, 2015)

Tablo: 1

Désemeler Disindaki Yapt Malzemeleri i¢in
Yangina Tepki Performanst Siniflart (Giilesen

ve Yilmaz, 201, s.4).

lanma konusunda cephede olusturdugu
genis acikliklar1 kullanarak giin 15131ndan
maksimum diizeyde faydalanilmay1 sagla-
yan cam ylizeylerdir. Ayrica 1s1 ada etkisini
azaltan yesil cephe sistemleri, yapilarin
hem cephesinde hem de catisinda tercih
edilebilmektedir.

Cephe kaplama malzemeleri siirdiiriilebilir-
lik yoniinden yiiksek performansli olsa da
yapida bazi ek yangin yiikleri olusturabil-
mektedir. Her birinin kendine has potan-
siyel yangin riskleri bulunmaktadir. Bu
riskleri degerlendirip yapiy1 daha giivenli
hale getirmek miimkiin olabilmektedir.

3.2.1 Aliiminyum Kompozit Paneller

Aliiminyum kompozit paneller kolay ku-
rulumu, hafifligi, diisiikk bakim maliyetleri
gibi bircok avantaji sebebiyle cephelerde
yogun sekilde kullanilmaktadir. Paneller
timiiyle geri donistiiriilebilir hammadde-
lerden tretilebilmektedir. Alt ve iist yi-

zeylerdeki aliiminyum plaklar ile dolguda
kullanilan ¢ekirdek malzemenin geri donii-
stimii saglanip baska iiriinlerde ana ham-
madde olarak kullanimi saglanabilmektedir
(URL-1). Paneller, pozitif yanlarinin disinda
yangin agisindan bir takim riskler igerebil-
mektedir. Aliiminyum yanict metal sinifina
girmektedir ve yandiginda D sinifi yangin
olusturmaktadir. D sinifi yanginlar; su,
kuru kimyevi tozlu, karbondioksitli sondii-
riiciilerle zararli tepkimeler verdigi igin bir
noktada miidahaleyi ¢6zlimsiiz birakmakta-
dir. Aliminyumun yanici bir metal oldugu
dikkate alinarak bu malzeme kullaniminin
yeniden gozden gecirilmesi gerekmektedir
(Sogukoglu ve Ince, 2009, s.12).

Kompozit paneller ¢gekirdek malzemeye
bagli olarak farkli yangin siniflarinda tire-
tilebilmektedir. A2 sinifina kadar ¢ikabilen
mineral yiin dolgulu yada petek seklinde
bosluklu aliiminyum dolgulu kullanilan
tipleri bulunmaktadir (Giilesen ve Yilmaz,
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2018, 5.4). Polietilen dolgulu aliiminyum
kompozit panel B1 sinifi zor alevlenen bir
malzemedir. Bu panellerin i¢ ve dig cephesi
yarimsar mm aliiminyum katman ve orta-
sinda ise 3 mm polietilen dolgu maddesi
katmani bulunmaktadir. Diisiik maliyeti,
kolay islenebilir olmasi, estetik ozellikle-
rinden dolay1 uygulamada sik¢a kullanilan
polietilen dolgulu aliiminyum kompozit
panellerin 2002°den beri Tiirkiye gene-
linde kullanimi yasak olup 2007 yilinda
yangin yonetmeliginde yapilan degisiklikle
yiiksek olmayan binalarda kullanimina izin
cikmustir (Sogukoglu ve Ince, 2009, s.12-13).

3.2.2 Yangin Dayanikli Camlar

Giydirme cephelerin yapilarda kullanil-
mastyla beraber 6zellikle cam malzemede
gelismeler gozlemlenmistir ve gelisen
teknolojik imkanlar farkli tiir camlarin
ortaya ¢cikmasina olanak saglamistir.
Siirdiiriilebilirlik agisindan giines kontrollii
Low-e camlar, yansitici camlar, 1s1 emici
enerji iireten camlar gibi birgok alternatif
kullanilmakta olup saglamlik acisindan
temperli veya lamine camlar 6n plana
cikmaktadir. Yangin yonetmeliginde ‘1s1 ile
giiclendirilmis, kimyasal olarak katilagtiril-
mis, lamine ve telli cam’ malzemenin test
edilmeye gerek olmadan A1 smifi olugu
belirtilmektedir. D1s cephe kaplamalart i¢in
yangin giivenligi agisindan A1 sinifi hig
yanmaz bir malzeme olan cam kullanimi
idealdir (Sogukogiu ve Ince, 2009, s.12).

Yangin aninda en biiyiik tehlike olusan
sicakligin etkisiyle camin patlamasi olayi-
dir. Patlayan cam pargalart hem disaridaki
insanlara hem de bina icerisindeki kullani-
cilara tehlike olusturabilmektedir. Bu yiiz-
den cam yiizeyler; alev, 1s1 ve dumandan
kaynaklanacak tehlikeleri en aza indirecek
sekilde tasarlanmalidir. Yangin dayanim
acisindan 6zel olarak tasarlanmis, dayanim
stireleri testlerle belirlenmis yangin camlari
yapilarda kullanilmalidir.

Yangina dayanikli camlarin dayanim ve
performans stireleri, akredite edilmis
laboratuvarlarca test edilerek sertifikalan-
dirtlmig olmalidir. Yangin Dayanikli Cam
Kaplamalar, EN 1364-1 standardina gore
yangin dayanim yoniinden test edilmekte
ve elde edilen veriler kullanilarak TS EN
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13501-2 standardina gore siniflandirilmasi
yapilmaktadir. TS EN 13501-2 standardina
gore E (biitiintiik), Bl (biitiinkik ve 1s1 yalitim) ve
EW (biitiinik ve 15ima) siniflandirmalart yapil-
maktadir (TS-EN 13501-2, 2009).

3.2.3 Fotovoltaik Paneller (PV)

Fotovoltaik modiiller, giines 1sinlarint
direkt olarak dogru akim elektrik enerjisine
ceviren sistemlerdir. Bu 6zelligin getirdigi
glinesten faydalanma cabasi, PV panellerin
bir¢ok kullanici tarafindan tercih edilme-
sini saglamaktadir. PV paneller dogrudan
dis duvar sistemi olarak kullanilabildigi
gibi kaplama elamani, gélgeleme elema-
ni1 olarak da kullanilabilmektedir. Ayrica
kullanim tiiriine bagli olarak yapilarda;
giiriiltii 6nleme, 1s1 yalitimi, 151k kontrolii,
estetik 6zellik olusturma, elektromanyetik
koruma gibi 6zellikler de saglayabilmekte-
dir (Yaman, 2018b, 5.27).

Fotovoltaik panellerde iki tiirlii yangin
olasilig1 mevcuttur. Birincisi kisa devre,
yiiksek voltaj, gliclii akim gibi panel-

den kaynaklanan yangin riskleri olurken
ikincisi ise dis ortamdan gelen tutusturucu
kaynagin cepheye ulasarak panelin yanici
kisimlart ile bir araya gelmesidir (Mazziotti,
Cancelliere, Paduano, Setti ve Sassi, 2016, s.2-3).
Panelde elektrik olmasi yangin agisindan
biiyiik tehlike olugturmaktadir. Panele
gelen akim kesilse bile sistem igerisinde
elektrik akisi tam anlamiyla kesmek kolay
degildir. Kablo baglant1 elemanlarinda

ve panel arkasinda olusan asir1 1sinmalar
yangin agisindan tehlike olusturdugundan
periyodik olarak bakim ve kontrolleri
yetkili kisilerce yapilmas1 gerekmektedir.
PV modiillerde olusabilecek en ufak bir
kivileim, tagiyici sistemin (ahsap vb.) yanici
Ozellikle olmast durumda yangin riski olus-
turabilmektedir.

PV panellerin yangin anindaki davra-
nis1 iyi bilinmesi gerekmektedir. Panel
elemanlarimin zehirli gaz agiga ¢ikarma,
damlama ozellikleri arastirilmali, test
sonuglar1 kanitlanmis standart tiriinler
kullanilmalidir. Panel elemanlarin yangin
aninda tutugsmasi ve duman ¢ikarmasi i¢
mekanda risk olusturmaktadir (Mazziotti vd,
2016, s.2-3). Bir bagka riskte yangin anina
yliksek 1s1tya maruz kalan cephe baglanti
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Resim: 3
Yanma Riski Yiiksek Yesil Cephe Ornegi
(Shipp, 2ist - 22nd July 2010, 5.74).

elemanlarimin dayanimini kaybetmesi yada
erimesi sonucunda panelin diigmesidir. D1s
duvar sistemi olarak kullanilan fotovoltaik
panellerin, yangin yonetmeligindeki bina
yiikseklik mesafelerine gore belirlenen
yangin smiflarina uygun olmasi, kullanilan
malzemelerin yanicilik smiflari igin TS EN
13501-1 test standardi esas alinarak sinif-
landirma yapilmasi gerekmektedir (Yaman,
2018b, 5.28).

3.2.4 Dikey Yesil Cepheler

Dikey yesil sistemler; dis duvari bitki 6r-
tiisiiyle kaplanmasindan olusan, nefes alan
ve stirekli kendini yenileyen sistemlerdir.
Cephe kabugundaki bitkiler, zemindeki
topraga bagli olarak gelisebildigi gibi cep-
heye yerlestirilen kaliplar i¢inde zeminden
ayr1 da yasayabilmektedir. Bu sistemin
tercih edilmesindeki unsunlar; yerlestiri-
len toprak ve bitki kdklerinin 1s1 yalitimi
saglamasi, ekolojik malzeme olmasi, hava
kalitesini artirmasi, kentsel 1s1 ada etkisini
azaltmasi, golgeleme saglamasi, gorsel
acidan estetik olmasi, insan psikolojisini
olumlu etkilemesi olarak siralanabilmekte-
dir (Ottele, 2011; Yaman, 2018b, 5.23). Bu olumlu
ozelliklerinin disinda yesil cephelere
yangin giivenligi agisindan bakildiginda,
cephede yangin yayilimini etkileyen, mev-
zuatin dngdrmedigi bazi ek yangin yiikleri
ortaya ¢ikabilmektedir. Leed, Breeam, gibi
uluslararasi gegerlilige sahip yesil sertifi-
ka sistemleri degerlendirme olgiitlerinde
yangin giivenligine ¢ok fazla deginmeyip
yangina kars1 alinan dnlemlerin siirdiirii-
lebilir olmasint istemekte olup bitirme ve
dolgu malzemelerinin, yangin 6nleyici
veya sondiiriicii malzemelerin VOC (ugucu

organik bilesik) degerlerinin diisiik olmasina
dikkat etmektedir (Ozgiinler, 2016, 5.4)

Dikey yesil cephelerde kullanilan bitki
tiirlerinin kurumasi durumda cephede ek
yangin yiikii olusabilmektedir. Ozellikle
igne yaprakli ve kozalakli bitkilerin kuru-
maya basladiginda tutusma olasilig1 daha
yiiksektir. Resim 3’teki gibi dis kabugu
komple kaplayan kuruyan bitkilerin her-
hangi bir tutusturucu kaynakla bulustugu
zaman cephe boyunca yanmasi s6z konusu
olabilmektedir. Yangin riskini 6nlemek
i¢in yesil Ortiiniin siirekli nemli kalmasi
gerekmektedir. Kurumus bitkilerin cephe-
den arindirarak diizenli takibini yapilma-
lidir. Bu tip sistemlerde bitkiler genellikle
cepheye yerlestirilen ahsap, plastik, kauguk
gibi 6n iiretimli panellerin igerisine konul-
maktadir. Bitki diginda sistem igerisinde
kullanilan baglanti amagli parcalar da ek
yangin yiikii olusturabilmektedir (Ozgiinler;
2016, 5.7).

3.3 Cephe Geometrik Formu

Bina cephelerinde yanginin yayilmasini
etkileyen bir diger faktorde kesintisiz
goriiniim sergileyen cephe formlaridir.
Cephelerdeki balkonlar, pencere ¢evresin-
deki derin bolmeler ve ¢ikintilar alevlerin
iist kotlara ulasmasinda kesici gorev gore-
bilmekte ve biiyiik yangin ¢ikisina engel
olabilmektedir (4rpaciogiu, 2002, 5.4).

Ingiltere bulunan Greenwich Universite-
si’nde yanginin yatay saptiricilar ile cephe-
den uzaklastirilmasina yonelik FLOW3D
programinda ¢aligma ytrGtilmistiir.
Yapilan galismada pencere boyutlarmin
yangin davranigini etkiledigi (Resim 4.a ve b),
1 metrelik yatay ¢ikinti kullanilan pencere-
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\_\\ Plastik tagmno

Hawa Boglugu

Sayi32, Mart 2021



62

+kuram

Gorkem Mustafa Yeniay, Umit Arpacioglu

Dar Pencere

& UHan b amgeeda
hles Howaboi

nin (Resim 4.c) yangini cepheden uzaklastir-
dig1 gézlemlenmistir (URL-2).

Yap1 tasarim agamasindayken cephede
alinacak birtakim dnlemler alev yayilimimi
engelleyici etki gosterebilmektedir. Bina
yiikseldik¢e cephelerin geri ¢ekilmesi,
teraslarin ve balkon benzeri ¢ikintilarin
olusmas1 yangin giivenligi yoniinden uy-
gun tasarimlardir. Resim 5°deki gibi cephe
geometrik formundaki geri ¢ekilmeler
yangin aninda duman ve alevin cepheden
uzaklagmasina imkan saglayabilmektedir.

3.4 Yangin Bariyeri

Havalandirmali cephe sistemlerinde en
o6nemli yangin sorunlardan biri baca

: "I:L“‘“‘“
(a) = (b)

:

Sayi 32, Mart 2021

W
w0 | TNoenre

Resim: 4

Alevin cephede yayiim hareketi a) dar
pencere b) genis pencere c) izeri 1 m yatay
cthintili olan pencere (URL-2).

1 m € ikimitsl Pencers

Resim: 5
Cephe formunun yangin dinamigine etkisi
(0’connor, 2008, 5.37).

etkisidir. Cephe iizerindeki kesintisiz hava
boslugu alev ve dumanin iist katlari hizli
bir sekilde tasinmasina neden olabilmek-
tedir. Bu dogrultuda yanginin ilerlemesini
onlemek i¢in bazi 6zel sistemler kul-
lanilmaktadir. Resim 6’da gosterildigi

gibi dikey cephe boslugu boyunca belirli
kotlarda sasirtmali hava gegis elemanlari
yerlestirilerek veya yangin aninda genlesen
malzemeler (intimesan mastik) kullanilarak
alev ve dumanin akis1 yavaglatilabilmekte-
dir (Yaman ve Kurtar, 2019, 5.9).

Kapali mekan yanginlarinda ¢ikan alevin
cephe iizerinden {ist katlara yayilimini
yavaglatmak ya da engellemek i¢in katlar
arasinda malzemenin tutusmasina sebep
olacak miktarda 1s1 olusumuna engel
olunmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
iki katin pencereleri arasinda yangina
dayanikli bir boliim olusturularak alevin
ilerlemesini durdurabilmektedir. Yangin
yonetmeligi, spandrel denilen yangina
dayanikli bu boliimiin yiiksekligi hakkinda
en az 100 cm sart1 kogsmaktadir. Yangin
bariyeri olarak spandrel tarzi uygulamalar
farkl: tipteki cephe tasarimlarini kisitladigi

_E

Resim: 6

yatay yangn bariyeri tasarim érnekleri a)
Havalandirmali cephe tasarimi b) Sasirtmall
hava gegis elemant ¢) Intimesan mastik d)
yangin bariyeri kesit profil (Ostman vd.,
2010).
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Resim: 7

A) Zeminden séndiirme icin B) Zeminden sira-

yeti énlemek i¢in. C) Kurtarma igin merdiven
aract. D) Séndirme i¢cin merdiven aract yada
snorkel (Sogukoglu ve ince, 2009, s.11).

i¢in yonetmelik bu dogrultuda tasarimcila-
ra esneklik getirmekte olup spandrel kosu-
lunun saglanamadigi durumlarda cepheden
en fazla 1.5 m mesafede ve en ¢cok 2 m
araliklarla otomatik yagmurlama sistemi-
nin yapilmasimni istemektedir (4ltnbas, 2014,
5.5, BYKHY, 2015).

3.5 Yangina Miidahale

Yangin yonetmeligine gore, bina yiiksek-
ligi 21.50 m’den, yap1 yiiksekligi 30.50
m’den fazla olan binalar yiiksek bina
olarak tarif edilmistir. Yiiksek binalarda-
ki cephe yanginlar1 bir noktada yangina
miidahaleyi ¢6zlimsiiz birakabilmektedir.
Cilinkii itfaiye merdiven araglari belirli

bir kata kadar kurtarma ¢aligmasi yapa-
bilmekte veya yangin sondiirme faaliyeti
gergeklestirebilmektedir. Diinyanin en
uzun itfaiye merdiveni tam dik konum-
dayken yaklasik 70 m yiiksekliginde
olmasina karsin, gerek riizgar kosullari
gerekse diizgiin zemin sartlarinin sagla-
namamasindan dolay1 optimum miidahale
yiiksekligi en fazla 30 metre olarak kabul
edilmektedir. Bu noktada cephede yanmaz
malzeme kullaniminin 6nemi tekrar ortaya
g:lkmaktadlr (Kilig, 2017, 5.25; Sogukoglu ve Ince,
2009, s.3). Resim 7’de sondiirme ve kurtar-
ma ¢alismalarinda ulasilabilecek azami kat
yiikseklikleri gosterilmistir.

Yangin yonetmeligine gore itfaiye arag-
larinin bina cephesinin en ug noktasina
olan uzaklig1 en fazla 45 metredir. Bu
dogrultuda itfaiye ekiplerinin binaya uygun
bicimde yaklasmasi, can gilivenliklerini
korumasi gerekmektedir. Dikey yesil cep-

[

e

‘Hun-q-il=ﬂ===

heler, yangina miidahale agisindan kendi
igerisinde ek riskler olusturabilmektedir.
Yanan bitki gévde ve parcalari cepheden
kopup cevreye yayilarak hem bireyler hem
de itfaiyeciler i¢in risk olusturabilmekte,
miidahaleyi zorlastirabilmektedir. Ayrica
dikey yesil sistemlerde topragin cephede
bulundugu kisimlar suyu emecegi i¢in
yangina miidahale sirasinda sondiirme
suyunun artirilmas: gerekmektedir. Yesil
cephelerin tasarim agsamasinda itfaiye mii-
dahalesine yonelik gerekli yangin giivenlik
onlemlerinin alinmasina dikkat edilmelidir
(Ozgiinler; 2016, 5.7-8).

3.6 Dis Faktorler

Siirdiirebilir sistemlerde cepheye sonradan
eklenen cihazlar, sistemde elektrik bulun-
masindan dolay1 yangin riski olusturmakta-
dir. Ornek olarak; riizgar tiirbinleri, giines
enerjisini toplayan ve depolayan sistemler,
klima motorlar1 gibi cihazlar agiri 1stnma
yada elektrik kaynakli sebeplerle yangin
¢ikarma potansiyeline sahiptir. Bu tiir
cihazlarin periyodik olarak bakimlarinin
yapilmasi gerekmektedir (Yaman, 2018a, s.52-
54).

Cephede yangin yayilimini etkileyen
durumlar bina dig1 faktorler de olabil-
mektedir. Cephe yakininda biriken ¢opler,
kurumus ot ve bitkiler, agaclar yangin
¢ikarma acisindan giivenlik problemle-

ri olusturmaktadir (Yaman, 2018a, 5.52-54).
Gaziosmanpasa Taksim Egitim ve Arastir-
ma Hastanesi yangini, yakindan gegenler
tarafindan atildig1 diistiniilen bir ates kay-
naginin atik cam sise kumbarasinda biriken
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¢opleri tutusturmasiyla baglamis ve kisa
siirede dis cephe kaplama malzemesinin
altindaki yalitim levhasina sirayet etmistir
(Beyhan, 2018, s.11).

Cephelerde yangin yayilimmni etkileyen
faktorler arasinda doga olaylar1 da etkili
olabilmektedir. Dogal faktorler arasinda
riizgar, yanginin biiylimesine etki ede-
bilecek potansiyele sahip dnemli bir dis
faktordiir. Bina geometrisine de bagh
olarak riizgarin siddeti arttik¢a yangin
yayilim hiz1 da artmaktadir. Sicak iklim
bolgelerinde, 6zellikle riizgarin daha fazla
yapida degerlendirilmesi gereken durum-
larda, riizgarin serinletme 6zelliginin yan1
sira yangin yoniinden yapacagi etkilere de
dikkat edilmelidir.

4.  Siirdiiriilebilir Cephelerde Meydana
Gelmis Yangin Vakalarinin Analizi:
Etkili Faktorlerin Rolii

Cepheye siirdiiriilebilir 6zelligi katan ¢ift

cidar duvarlar, fotovoltaik paneller, cephe

formunda yapilan degisiklikler, kullanilan

gesitli yalitim ve kaplama malzemeleri 3.

boliimiinde belirtildigi izere ek yangin risk-

leri olusturabilmektedir. Stirdiiriilebilir bi-
nalarin tasarim ve imalat asamasinda, cephe
yangin giivenligi agisindan tiim bu risklerin
yeterince degerlendirilmedigi goriilmekte-
dir. Bu kapsamda yasanmis cephe yangini
ornekleri durumu desteklemektedir.

Cesitli kaynaklardan elde edilen bilgiler
dogrultusunda 2009-2019 yillar1 aras1
diinya genelinde yasanmis olan cephe ve
cat1 yanginlarinin analizi yapilmistir (7ablo
2). Tablodaki yangin vakalar1 kronolojik
siraya gore listelenmistir. Segilen yapilar
genel itibariyle yliksek binalar olup kendi
icerisinde enerji performansi yoniinden
stirdiirebilir 6zellik gostermektedir. Yapi-
lara bu Ozellik katan ana etmenler; hava
bosluklu giydirme cephe sistemlerin tercih
edilmesi, kullanilan yalitim malzemeleri ve
PV panellerdir. Literatiir taramasi sonu-
cunda yesil cephe veya yesil ¢at1 kaynakli
yangin vakasi goriilememistir.
Havalandirmali giydirme cepheler yap1
kabugunda yalitim malzemesi kullanimina
olanak saglamaktadir. Yalitim gorevi goren
ilk katman enerjinin korunumu saglarken
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ikinci katman dogal hava sirkiilasyonu sag-
layarak havanin temizlenmesine yardimci
olmaktadir. Sistem yaz donemlerinde agirt
1sinmay1 kis donemlerinde ise 1s1 kayiplari
onlemektedir. Ayrica kaplamada kulla-
nilan aliiminyum kompozit paneller geri
doniistiiriilebilir malzemeler oldugundan
malzemenin siirdiirtilebilirligi s6z konu-
sudur. Fakat bu siirdiiriilebilir 6zellikleri
saglayan malzeme ve sistemlerin yangin
acisindan bir takim riskler olusturdugu
yasanmis yangin vakalarindan anlasilmak-
tadir. Vakalarin ¢ogunda yanici 6zellikteki
yalitim ve kaplama malzemeleri 6n plana
¢itkmaktadir. Hava boglugunun baca etkisi
gosterdigi durumlar da mevcuttur.

Polat Tower binasinda, klima {initesindeki
elektriksel kaynakli ariza sonucunda ¢ikan
yangin cepheye sigramig, B1 sinifi polie-
tilen dolgulu aliiminyum kompozit panel
kaplamali cephe 34 kat boyunca bastan
asagiya 3,5 dakikalik bir siirede yanmustir.
Giydirmede cephenin altinda kullanilan

A1 smufi tag yiinii yangin ve dumanin i¢
mekana sirayet edememesinde biiylik sans
olmustur (Sogukoglu ve Ince, 2009, s.11). Ayrica
yanginin i¢ mekan ilerleyememesindeki bir
diger etken de akilli otomasyon sistemi ile
ilgili yapilan yatirimdir. Giivenlik sistemi-
nin yangini algilayarak acil anons sistemini
aktif ettigi, gaz ve elektik sistemlerini
otomatik olarak keserek olasi1 bir patlama
tehlikesini 6nledigi, kagis yollari ile yangin
merdivenine pozitif basing vererek tahliye-
yi kolaylastirdig1, duman atig sistemlerini
devreye soktugu belirtilmektedir (URL-10).

Cin’de meydana gelen Pekin Televizyonu
Kiiltiir Merkezi yangint (Resim 8) 1 itfaiye-
cinin 6liimi, 7 kiginin de yaralanmasina
neden olmusgtur. Yapinin dogu ve bati
cephe kaplamast; ekstriide polistiren (xPs)
dolgu, titanyum-¢inko alagimli paneller
ve kaplama arasinda bir hava tabakasin-
dan olugmaktadir. Edinilen bilgilere gére
catida yapilan kagak kaynak ¢aligmasin-
dan ¢ikan kivilcimlar cepheye sigrayarak
metal panellerin i¢ine girmis ve XPS’den
yapilan yalitim katmanin tutusmasina
neden olmustur. Yangin bariyeri bulun-
mayan, yanict yalitim malzemesi i¢eren
cephe kaplamasinin yanginin genis ¢apta
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Bina Ad1 Sehir Bina Kullanim Yangin Yili Yangin Cikis Yanginin Olii Sayist Yarah Sayisi
Simifi Nedeni Yayilma
Nedeni
Pekin Television Beijing Ofis 2009 Kaynak XPS Dolgu, 1 7
Cultural Center Kivileimi Kaplama
(URL-3) ile Duvar
Arasindaki Hava
Tabakas1
Wooshin Golden Busan Ofis/Konut 2010 Elektrik Polietilen - 5
Suites Prizinden Cikan Dolgulu
(URL-4) Kivileim Aliminyum
Kompozit Panel,
Bina Formu,
Riizgar Etkisi
National North Carolina Fabrika 2011 Topraklanmis Catida Kurulu - -
Gypsum iletkende Tespit Fotovoltaik
Company Edilemeyen Bir Panel
Fabrika Binasi Ariza
(URL-5)
Polat Tower Istanbul Konut 2012 Cephede Polietilen - -
(Sogukoglu ve Bulunan Klima Dolgulu
Ince, 2009) Unitelerinin Aliiminyum
Arizast Kompozit Panel,
Havalandirmali
Cephede
Dietz & Watson New Jersey Depo 2013 Yanici Cat1 PV Panellerin - -
Ambar Binasi Malzemesi Miidahaleyi
(URL-6) Engellemesi
Marina Torch Dubai Konut 2015 & 2017 Sigara [zmariti Yanic1 Cephe - 7
(URL-7; Kaplamasi
Nguyen vd, Siddetli Riizgar
December 2016)
Address Dubai Otel 2016 Elektrik Kisa Aliiminyum - 16
Downtown Devre Kompozit
(URL-8; Cephe
Nguyen vd, Kaplamast
December 2016)
Grenfell Tower Londra Konut 2017 Buzdolab1 Polietilen 79 70
(Kilig, 2017) Arizasi Dolgulu
Aliiminyum
Kompozit Panel,
Hava bosluklu
Cephe, Springler
Sistem Yok
G. Taksim Istanbul Hastane 2018 Atik Cam Sise Kompakt - -
Egitim ve Kumbarasi Laminat Panel,
Aragtirma Aliiminyum
Hastanesi Kompozit
(Beyhan, 2018) Panel, Giydirme
Cephe-Hava
Boslugu
Karaman’da bir Karaman Konut 2019 PV Panel Akiisii Ahsap — -
konut Konstriiksiyon
(URL-9)
Tablo: 2

2009-2019 Yillart Arast Diinya Genelinde
Yasanmis Cephe ve ¢ati Yangin Vakalari.

yayilmasina neden oldugu ifade edilmek-

te olup riizgarin da etkisiyle yapinin 20

dakikalik bir siirede alevler i¢inde kaldig1
belirtilmektedir (URL-3).

Listedeki yangin vakalar arasinda en agir
sonuglari igeren Grenfell Kulesi yangin-
dir (Resim 9). Buzdolabinin alev almasi

ile ¢ikan yangin yapinin tamamen yan-
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masina sebep olmus, 79 kisinin hayatini
kaybetmesi ve 70 kisinin yaralanmasi ile
sonuglanmistir. Enerji giderlerini azalt-
mak i¢in bina cephesi 2015-2016 yillar1
arasinda yenilenmis, kaplama se¢iminde
aliminyum kompozit panel kullanilmigtir.
Kolay yanic1 6zellikteki yalitim malzeme-
si yiiziinden yapinin her tarafi yanmaya
baslamis, yalitim ile kaplama arasin-

da birakilan bogluk baca etkisi gorevi
gbrmiis, alev ve dumanin hizla yukariya
dogru ilerlemesine neden olmustur. Katlar
arasinda spandrel boliimiiniin bulunmadigi
i¢in alevin ilerleyis hizi kesilememistir.
Ayrica yapida yangin algilayici ve uyarict
sistemin yapilmamasi, sprinkler sistemin
bulunmamasi, ka¢is merdivenlerinin ba-
singlandirilmamasi nedeniyle birgok kisi
dumandan zehirlenerek hayatini kaybet-
mistir (Kilig, 2017, 5.24-27).
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Resim: 8

Pekin TV Cultural Center Binast a) Yangin
oncesi b) Yangn sirast ¢) Yangin sonrasi
(URL-3).

Yapilarda siirdiiriilebilir agisindan yenile-
nebilir enerji kaynaklarinm kullanilmasi
oldukga 6nemlidir. Giinesten yararlanmak
amacityla panellerin hem ¢atida hem de
cephede kullanimi mevcuttur. Ancak bu uy-
gulama yapiya ek yangin riskleri getirebil-
mektedir. Son donemde PV panel kaynakli
pek cok sayida yangin vakasi rapor edil-
mektedir. Bu vakalardan biri 2011 yilinda
bir al¢ipan fabrikasinda ¢ikan yangindir.
Yanginin PV panellere bagli topraklanmis
iletkende tespit edilemeyen bir arizadan
kaynakli olarak ¢iktig1 rapor edilmistir
(URL-11). Karaman’in Ermenek ilgesinde
bulunan bir bag evi komple yanarak kulla-
nilmaz duruma gelmistir. Yanginin sebebi
ise PV panele bagl akiiniin asir1 1stnmasi
sonucunda ¢iktigi, ¢ikan yanginin ahsap
olan binay1 tamamen kiil ettigi bildirilmistir
(URL-9). Vakalardan da anlasildigi tizere

L ol Resim: 9

Grenfell Tower yanginin gelisimi (Kilig, 2017,
5.27).



Sirdirilebilir Cephelerde Yangin Riski Degerlendirmesi +kuram

Resim: 10

a) PV panellerin yarattigi yangin érnegi,
b) Dietz & Watson Ambar Binasinin yangin
sonrast hali (URL-12;URL-6).

panellerin ilk kurulumu olduk¢a énemlidir.
Kurulum sirasinda yapilacak yanlis uygu-
lamalar kisa devre, kablo tutugmast, asirt
1sinma gibi problemlere yol agabilmektedir.

PV paneller 1000 volta kadar dogru akim
iiretebilen sistemlerdir, yalitimin zarar
gormesi durumda itfaiyecilerin elektrik
¢arpmasi riski mevcuttur. Yangin aninda
kapanma mekanizmasi olmayan paneller
elektrik tiretmeye devam ettiginden tehlike
yaratabilmektedirler. Sistemin giivenli
bicimde kapatilmasi i¢in PV modiilleri ile
stirticti arasinda bir DC ayirma anahtari
saglanmalidir. Ayrica vakalarin bazila-
rinda PV paneller yanginin kontrol altina
alinmasini sekteye ugratmakta, miida-
haleyi bazi noktalarda zorlagtirmaktadir.
Bu yiizden panellerin konumlandirilmast
olduk¢a 6nemlidir (URL-12;URL-13). New
Jersey’de bulunan 28.000 m2 biiyiikligiin-
deki bir soguk gida deposunda yanici gati
malzemesinden kaynakli ¢ikan yangimin
sondiiriilmesi 24 saatten fazla stirmiistiir.
Catida bulunan 7.000’den fazla fotovoltaik
modiilden kaynakli elektrik ¢arpma riski
oldugu i¢in itfaiyeciler tarafindan yangina
miidahale edilemedigi bildirilmistir (URL-6).
Resim 10’da yapinin sondiirme isleminden
sonraki hali gosterilmigtir.

5. Sonuc ve Oneriler

Giintimiizde kullanilan enerji kaynaklarinin
bir giin tiikkenecek olmasi fikri ve dogada
yarattig1 kirlilik; bu tip kaynaklarin daha az
tercih edildigi, doga ile uyumlu, siirdiiriile-
bilir enerji kaynaklarini kullanan binalarin
gelismesine olanak saglamistir (Ozgiinler,
2016, s.1). Siirdiiriilebilirlik kavrami, bu
binalarin i¢ sisteminde sinirlt kalmayarak
cephelerine de sigramis, yiiksek perfor-
mans saglayan cesitli tiplerde siirdiirebilir
cepheler ortaya ¢ikarmistir. Fakat gelisen

teknoloji ve ortaya ¢ikan yeni malzemeler-
le farklilagan cephe sistemleri, siirdiiriile-
bilir 6zelliklerin sagladig1 avantajlara rag-
men gerekli onlemler alinmadig: takdirde
yangin ac¢isindan tehlike yaratabilmektedir.

Cephe sistemlerinde enerjinin korunumu
i¢in kullanilan yalitim ve kaplama mal-
zemeleri segerken yonetmelikte belirtilen
yangin tepki siniflarina uygun, yanici 6zel-
likte olmayan malzemeler tercih edilmeli-
dir. Cephe malzemelerinin TS EN 13501-1
standardinca yapilan test kosullarini
saglamasina, damlama ve duman ¢ikarma
ozelligi gostermemesine dikkat edilmelidir.
Is1 yalittim malzemesi se¢ciminde A1l sinifi
mineral yiinler kullanilmalidir.

Yanict malzeme kullanimi 6zellikle yiiksek
binalarda daha fazla 6nem tagimaktadir.
Itfaiye miidahalesi belirli bir yiikseklige
kadar etkili olabildigi i¢in yangin giivenligi
bir seviyeden sonra ancak yanmaz malze-
me kullanimi ya da aktif yangin 6nleyici
sistemlerle saglanabilmektedir. Ingilte-
re’de, itfaiye merdivenlerinin 10. kattan
sonra etkili olamayacag diistintildiigii icin
30 metreyi asan tiim yerlesim yapilarinda
sprinkler sistem zorunlu hale getirilmistir
(Kilig, 2017, 5.25).

Cift cidar cephelerde; ses yalitimi, 1s1l kon-
for ve yaz-kis donemlerinde istege uygun
havalandirmaya imkan veren bosluklar
yangin agisindan tehlikeli yaratabilmek-
tedir. Havalandirmali cephe sistemlerde
baca etkisine dikkat edilmeli, bu etkiyi
onleyecek tedbirler alinmalidir. Intiimesan
ozellikli yangin bariyerleri veya sasirtma-
I1 hava gegis aparatlari sorunu ¢ézmede
etkili olabilmektedir. Cephede yagmurlama
sistemi, yangin algilama sistemi gibi aktif
onlemlerin kullanimi olasi bir yangini
onlemede faydali olacaktir.
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Fotovoltaik panel ve yesil cephe gibi
stirdiiriilebilir uygulamalarda performansin
yani sira yangin riski de géz ardi edilme-
melidir. PV sistemlerde elektrik kaynakli
cikabilecek yanginlar hakkinda gerekli
tedbirler alinmali, sistemin yerlestirilmesi
itfaiye miidahalesini zorlastirmayacak
sekilde planlanmalidir. Panellerin kuru-
lumu standartlara uygun ve ehil kisilerce
yapilmali, panelin etrafinda yakit yiikii
olusturabilecek malzemelerin olmamasina
dikkat edilmelidir.

Yesil cephelerde kurumus bitkiler (szellikle
igne yaprakli, kozalakly) diizenli olarak temiz-
lenmeli, gerekli bakimlar1 yapilmalidir.
Yesil ortiiniin stirekli nemli kalmasi igin
otomatik damlama sistemi kurulabilir.
Ayrica yesil cephede ve catida kullani-

lan bitkisel toprak, yangina miidahalede
kullanilan suyu emdiginden sondiirme
calismalarini sekteye ugratabilmektedir. Bu
dogrultuda sondiirme suyunun arttiritlmasi
ya da cephede kullanilan toprak miktarinin
azaltilmas1 gibi ¢oziimler iiretilmelidir.

Dis etkenlerin de cephede yangin yayilimi
iizerinde etkili oldugu unutulmamalidir.
Tasarim asamasinda riizgardan yararlanma-
ya yonelik uygulamalar yiiksek performans
saglarken yangin aninda alev yayici niteli-
ge biirlinebilmektedir. Yine cephe sistemi-
ne sonradan eklenen cihazlar bagli basina
yangin ¢ikarma potansiyeli tagimaktadir.
Cephede yangin riski degerlendirilirken bu
tiir olasiliklar goz ardi edilmemeli, gerekli
tedbirler alinmalidir.

Siirdiiriilebilir binalar giin gectikce kendini
gelistirip sayilar artarken yangin yoniin-
den olusturabilecegi tehlikeler tartisilmali,
iiretici ve kullanicilar bu konuda biling-
lendirilmelidir. Gerekirse siirdiiriilebilir
sistemlerin cephede getirdigi ek yangin
risklerine kars1 yangin yonetmeliginde
ayr1 boliimler agilmali, gerekli revizyonlar
yapilmalidir. Can giivenliginin her seyden
kiymetli oldugu asil gergektire
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