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ENERJI ETKIN BINALARDA GIiFT KATMANLI CEPHE
SISTEMLERININ YANGIN GUVENLIGI

Nilay OZELER KANAN
Figen BEYHAN

OzZET

Son yillarda tim dlnya Ulkeleri ile birlikte Ulkemizde de oldukg¢a yayginlasan enerji etkin bina
tasarimlari gliniimuz teknoloji ve malzeme olanaklarindan da yararlanarak farkli cephe sistemlerinin
gelismesine neden olmustur. Bina performansi agisindan pek ¢ok olumlu etkisi olan bu cephe
sistemlerinin yangin guvenligi acgisindan da incelenmesi ve uygun detaylarin gelistiriimesi
gerekmektedir. Yasanan yangin olaylari gerek can guvenliginin saglanmasinda ve gerekse maddi
kayiplarin azaltiimasinda cephe tasarim ve uygulama asamalarinda yangin guvenligine dair
Onlemlerin dedismez bir parametre olarak ele alinmasini zorunlu hale getirmektedir.

Cephe yanginlari yangin givenligi arastirmalari igerisinde de gereken 6nemi bulamadigi igin, 6zellikle
¢ok katmanli cephe sistemlerinde dikkatle ele alinip irdelenmesi gereken bir konudur. Bu amagcla
yapilacak olan ¢alismanin ilk bélimunde yagsanmis cephe yanginlari irdelenerek, cephe yanginlarinin
olusumu, olasi nedenleri ve yangin gelisim sureci analiz edilecek, bdylece yapilan hatalar ve mimari
tasarim noksanliklari ortaya konulacaktir. Tanimlanmis olan cephe sistemlerinde yangin givenliginin
saglanmasina yonelik tasarim yaklasim dnerileri de ¢alismanin ikinci bélimuinde yer alacaktir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Etkin Bina Tasarimi, Yangin Gulvenligi, Cift Kabuk Giydirme Cephe
Sistemleri, Cephe Yanginlari.

ABSTRACT

Energy-efficient building designs, which have in recent years become increasingly widespread in
countries throughout the world as well as our own, have come to take advantage of today’s
technological and material resources and have led to the development of a variety of different facade
systems. These facade systems, which have numerous benefits in terms of building performance,
need to be examined in terms of fire safety, with appropriate features to developed accordingly. In the
facade design and implentation stages, it should be mandatory for fire safety precautions to be taken
into consideration as a fixed parameter, be it to ensure the safety of lives or to reduce financial and
material losses.

Because facade fires are generally not a high priority in research on fire safety, it is a topic which
should be examined carefully in particular for stratified facade systems. In this study which will be
done with this purpose, the first phase will involve the examination of past face fires, in which their
causes and development will be analyzed; through said examination, errors and architectural design
deficiencies will be presented. Design recommendations in specified facade systems in order to
ensure fire safety will be reviewed in the study’s second phase.

Key Words: Energy Efficiency Building Design, Fire Safety, Double Glazing Facade Systems, Facade
Fire.
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1. GiRiS

Ginimuizde devamli artmakta olan enerji ihtiyacini kargilamak Uzere kullanilan fosil yakitlarin ve
dogal kaynaklarin azalmasi, diinya enerji tiketiminde bliylk bir paya sahip olan bina endustrisini daha
az enerji tiketmeye ve dogal kaynaklardan maksimum diizeyde faydalanmaya olanak saglayan yeni
yapi kabugu sistemlerinin tasarlanmasina yoneltmektedir. Ancak bu ¢alismalar sonucunda olusturulan
cepheler binalarda buiyik bir risk olan yangin olaylarinda beklenen performansi gésterememektedir.

Enerji etkin tasarimlara duyulan ihtiyacin gitgide artmasiyla birlikte olusturulan yeni tasarimlar,
binalarin degisen iklim kosullarina karsi en az enerji kullanarak uygun ortam kosullarini saglamak
Uzere nasil hareket edebilecegini tahmin edebilen sistemler olarak tasarlanmaktadir. Bu ¢alismalar
sonucunda geligtirilen cift kabuk cepheler, binanin enerji tiketimini azaltarak kullanimina olanak
saglasa da yangin aninda katlar arasi olusan hava akigl (baca etkisi) ile tagsinan duman ve alev
nedeniyle diger katlari dogrudan daha hizli yangin etkisine maruz birakmaktadir.

Binalarin dis cephelerinde kullanilan blyldk cam yilzeyler 6nceden tahmin edilemeyen guvenlik
problemleri yaratmaktadir ve geleneksel regete ¢dzimleri igeren yonetmelikler gergevesinde bu tip
binalarin yangin guvenliginin saglanmasi ve denetlenmesi mimkin olamamaktadir. Buna ragmen
cam tiplerinin belirlenmesinde ve yapisal dizenlenislerinde detaylandirilmis bir tasarim baglamli
yonerge henliz mevcut degildir.

Uluslararasi arastirmalarda, kullanim asamasinda giydirme cephe sistemlerinde karsilasilan en blylk
olumsuzluklarin baginda % 31 oraninda su girisi ve % 16 oraninda birlesim detaylarindan kaynaklanan
sorunlar gelmektedir. Bu durum, cephe sisteminin uygulanmadan 6nce mutlaka deneysel kontrol
islemlerinden gecirilmesi gerektigini bir defa daha ortaya koymaktadir. Giydirme cephe sistemlerinin
tasarimi sirasinda dikkate alinmasi gereken; statik, genlesme, isi, su, ses yalitimi, glines kontrolU,
yangin korunumu gibi yapi fizigi etkenlerinin her binayi etkileyis tarzi farkh olmaktadir. Bu nedenle
sistem uygulanmadan énce uluslararasi standartlar gergevesinde test edilmelidir. Yapilan deneyler,
giydirme cephe sistemlerinin imalat asamasindan 6nce; gergek boyut ve sartlarda uluslararasi
normlara uygun olarak denenmesini saglayarak, binaya monte edilmis durumdaki performanslarinin
tespit edilmesine ve kullanim periyodundaki problemlerin giderilmesine olanak saglamaktir [1].

2. KAVRAMLAR-KARSILASTIRMALAR

Arastirma kapsaminda &érnek binalara ge¢cmeden 6nce bir takim kavramlarin agiklanmasi ihtiyaci
dogmaktadir.

Tek katmanli cepheler, sadece kendi yukinu tagiyan ve tasiyici sisteme her katta baglanan dis duvar
olarak tanimlanabilir. Bu tip cepheler, bina tasiyici sisteminden badimsiz olup bina dis ylzeylerine
giydirilen, ancak yukunl ileten elemanlardan olusan, binanin dig ortam ile iligkisini iki yonli bir filtre
gOrevi gorerek saglayan, tasiyici olmayan dis 6rtu sistemleridir.

Cok katmanh (gift kabuk) cepheler, bir ¢ift cam kabudun hava koridoru olarak adlandirilan bosluk ile
ayrilmasindan olusan cephe sistemidir. i¢ kabuk konvansiyonel duvar ya da giydirme cephenin bir
pargasi olarak gorev yapar, genelde tek camdan olusan dis kabuk ise dig hava kosullarina ve
guriltiye karsi koruyucu bir cephe olusturur. iki cam kabuk arasinda yer alan ve dig iklim
kosullarindan korunmus olan ara bdlgeye gunes kontrol elemanlarinin yerlestirimesiyle, mevsime
bagli olarak giines isiniminin denetlenmesi mimkiin olmaktadir. i¢ kabuktaki pencereler agilarak, bina
dogal olarak havalandirilabilmekte ve sogutulabilmektedir [2]. Ikinci bir cam kabugun eklenmesiyle i¢
kabuk ylzeyindeki rizgar basinci azalmakta ve yuksek bir binanin en st katinda bile pencere
acilmasina olanak saglamaktadir. Dogal havalandirma imkani saglayan bu durum kullanici konforunu
da arttirmaktadir.

Enerji verimliligi agisindan tek katmanl ve gift katmanl cephe sistemleri karsilastirildiginda [3],
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a) Tek katmanli cephe sistemleri, mekanlar arasinda maksimum sizdirmazligin istenildigi durumlar igin
uygun olan sistemlerdir.

b) Cift katmanl cephe sistemlerinde cephe tabakalari arasindaki bosluk 20-150 cm arasinda
degismektedir. Bosluk genigligi arttikca alan kaybi artmaktadir. Alan kullaniminin énemli oldugu
yapilarda tek katmanli cephe sistemlerinin kullaniimasi uygundur.

c) Cift katmanh cephe sistemleri genellikle, yliksek seviyedeki glrultu ve rizgar etkilesiminde olan
yapilar igin uygun sistemlerdir. Bu cephe sistemleri hem algak hem de ylksek katli yapilarda
uygulanabilir.

d) Cift katmanh cephe sistemleri, sagladiklari yalitim ile ¢evredeki mevcut enerji kaynaklarini
kullanarak isitma ve sogutma enerjilerinden buylk oranlarda tasarruf saglarlar.

e) Cift katmanli cephe sistemlerinde ikinci cephe, yapiya ilave bir maliyet getirse de, saglkli yagsam
kosullarinin olusturulmasinda ve dusuk enerji kullanimi ile isletim maliyetinin azalmasinda etkili
olmaktadir.

f) Cift katmanl cephe sistemlerinin 6zellikle yiksek yapilarda sagladigi avantaj, siddetli rizgarin
etkisini azaltmasi ve rlzgar basincinin siddetli oldugu yéne bakan mekanlarda olusturdugu tampon
bdlge ile pencerelerin disariya agilmasina olanak saglayarak dogal havalandirma yapilabilmesini
saglamasidir.

Akilli Giydirme Cephe Sistemlerinde, kullanici konfor sartlarinda degisme olmaksizin, fosil enerji
kullaniminin azaltilarak hem kaynaklarin tiikenmesi hem de gevre kirliligi sorunlarina ¢ézim getiriimesi
ve cevresel yenilenebilir enerji kaynaklarinin (glnes, rizgar ve jeotermal, vb.) etkin kullanimi ile
yapinin istenmeyen isi kayip ve kazanglarindan korunarak yapi igindeki enerji gereksiniminin bir
bélimu veya tamaminin karsilanmasi amaglanmaktadir. Bu anlamda cepheden beklenen performans,
degisen cevre sartlarina uyum saglayabilmektir. Cift katmanl giydirme cepheler de akilli giydirme
cephe sistemleri iginde bu performansi blylk oranda karsilayan sistemlerdir.

3. ORNEK CEPHE YANGINLARI

Mimarligin teknik bilgi, detay ve kurallardan uzak olmasi distnilemez. Goethe’'nin dedigi gibi “Kimi
seyler iki kez yasanabilseydi, pek ¢ok sey dizeltilebilirdi.” Ancak binalarda yasanan yangin
kayiplarinda ikinci bir sansimiz olmadigi ¢ok aciktir. Siklikla yasanan yangin olaylari ve sonucunda
gerceklesen kayiplarin boyutlari glinimuaz binalarinin en temel niteligi olmasi gereken gtivenlikten
yoksun birakildigini agik¢a ortaya koymaktadir [4].

Baylk cam yuzeylerin kullanildi§i cephe sisteminin uygulandigi binalarin genellikle ¢ok katli yapilar
olmasi ve bu binalarda calisan ve barinan insan sayisinin fazlaligi bu binalarda yangin ve guvenlik
Onlemlerinin ¢cok daha dikkatli bir sekilde ele alinmasi sonucunu dogurmaktadir [5].

Binalarda cephe yanginlari konusunun yangina dayanikli yapi tasarimi ve guvenligi kapsaminda
yeterince ele alinmadigi goriimektedir. Bu kapsamda yasanmis cephe yangini érnekleri incelenerek
cephe sistemlerinin yangin aninda nasil bir davranis gosterdigini ve yanginin yayilimina ne derece
etkili oldugunu ortaya koymak amaciyla degerlendirme tablolari hazirlanmistir.
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Tablo Ornek 1. First Interstate Bank Binasi Bilgileri

\B(:Er?\d\l(,|l| - First Interstate Bank Binasi,

veri * | -1973 yilinda tamamlanmistir.

Mim'ari - Los Angeles-KALIFORNIYA

Tasarim - Charles LUCKMAN
4 Mayis 1988 yilinda 12. kattan 16. kata kadar 5 katinin yandidi buyuik bir yangin

Cephe olayina maruz kalmistir. Celik tasiyici sisteme sahip olan ve 4000 kisinin ¢alistigi 62

zellikleri kattan olugsan buro binasinin cephe kurulugsu cam ve aliminyum giydirme cephedir.
Tasiyici sistemde yer alan elemanlar plskirtme siva ile yangina karsi korunmus,
doésemelerde ise hafif beton kullaniimigtir.
Tipik bir biro katinda bilinmeyen bir nedenle baslayan yangin, i¢ mekéanlarda kullanilan

Yanginin malzemelerin yanici o_ImaS| _ne_deniyle bijyijlmij__§ ve yayillmigtir. Cok ylksek sicakliktan

Yayiima ve basingtan dolayl binadaki birgok cam ve aliminyum kanat disari dogru patlamis ve

Nedenleri kaldinma dusmdustir. Yanginda binadan dugen camlar buydk tehlike yaratmistir.
Binanin %90’inda var olan yagmurlama sisteminin devreye girmesi can kayiplarini
engellemisse de yeterince etkili olamamistir.

Fotograflar

[6, 7, 8]
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Tablo Ornek 2. Windsor Binasi Bilgileri

Bina ad, - Windsor Binasi,
Yapim Yili,
Yeri - 1978.y|I.|nda tamamlanmistir.
Mim'ari - Madrid-ISPANYA
- Alas CASARIEGO
Tasarim
icten betonarme kolonlar ve celik kirislerle desteklenen betonarme désemeler ve dig
ceperde cgelik kolonlardan olusan bir tasiyici sisteme sahiptir. Dis taraftaki ¢elik kolonlar
Cephe 17. kattan sonra korunmamigstir. Toplamda 32 kat olan binanin orijinal giydirme cephesi
Ozellikleri doéseme kenarlarina ve yuvarlak celik kolonlara sabitlenmistir. Cephe sisteminin yatay ve
disey kayitlan ¢elik kolonlara monte edilmis ve bunun Uzerine yeni bir cephe strukturi
eklenmistir.
21. katta baslayan yangin sonucunda ciddi striktirel zarar gérilmesine ragmen, 17. kata
Yanginin kadar bina ¢okmemistir. Yagmurlama sistemlerin yoklugu, yanginin cepheden gecgerek
Yayilma yayllmasi icin olanak saglayan énemli bir faktor olmustur. Diseyde yanginin yayiimasini
Nedenleri Onlemek icin déseme ve cephe sistemi arasinda olmasi gereken bdlme detaylarindaki
yetersizlik ylziinden 21. katin Gstiinde yangin hizla yayilmistir.
B - § "‘“7.
i
g.
Fotograf o
[9,10,11] 4
Not:Plan alt kat planlarindan biridir.
Lo .9 e o e ® _ ® @ Buradagisterilen 500x2200 kolonlar
’ { W I T — i st katlarda 50x1200 élgiilerinde veya
daha kisadur.
I T ——— Yeni merdiven, yenileme ¢alismalar:
j I f sirasinda Bati Cephesine eklendi.
Proje i
(Sematik f
Plan) ®-8
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Yangin aninda, i¢ beton kolonlarin
portal gergeve ¢ifti ¢oktii.

Beton cephe kolonlary, 17 kat ve
altinda yer almkatadur.

E .
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Tablo Ornek 3. Torre Parque Central ikiz Kuleleri-Dogu Kulesi Bilgileri

sg]a:r?]d\hh - Torre Parque Central Ikiz Kuleleri-Dogu Kulesi Yangini,
Yefi " | - 1979 (Bati kulesi)-1983 (Dogu Kulesi) yillarinda tamamlanmistir.
Mim'ari - Caracas-Venezuela-LATIN AMERIKA
Tasarm - Shaw and Associates.
Yangin, 17 Ekim 2004 tarihinde 34 .katta baglamig ve 50.kata kadarlik bir alana yayilimistir
g $ $ yaylimis
Cephe ve 17 saati askin bir slire devam etmistir. 56 kath bina, gelik tasiyici konstriksiyonlu bir
6zepllikleri binadir. Cephe kurulusu cam ve aliminyum giydirme cephe uygulanmis olup yer yer
cephede granit cephe sisteminin de kullaniimis oldugu gérilmektedir. Tasiyici sistemde
yer alan elemanlar puskirtme siva ile yangina kargi korunmus, désemeler kompozittir.
Yanginin - . . N . .
Yaviima Plasklrtme sistemi ile uygulanmis yangin yalitimi ve yagmurlama sistemi olmasina
Ne)éenleri ragmen yangin aninda yagmurlama sistemi ariza durumuna geg¢mistir.
Fotograf
[12,13,14]
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Tablo Ornek 4. Polat Tower Bilgileri

Bina adl,

Yapim - Polat Tower,

Yili. Yeri - 2001 yilinda tamamlanmistir.

L 77| - Istanbul-TURKIYE

Mimari - Polat ingaat A.S

Tasarim =
17 Temmuz 2012 tarihinde glineydogu Avrupa’nin ve Turkiye’nin en uzun sadece konut
amagl kullanima acgilmis 44 katli binasi olan Polat Tower yanmistir. Binanin ana tasiyici
sistemi betonarme olup dis cephe cam ve aliminyum giydirme cephedir. Dis cephede
giydirme cephe altida tagylnu yalitim kullanimi tercih edildigi gérilmektedir.

Cephe

Ozellikleri
Polat Tower Binasinda yangin meydana gelmis binanin dig kaplamasi hasar gérdugu
halde alevler igeriye girmedigi gérilmektedir. itfaiye Teskilati 3 dk sonra yangin olay
yerine varmiglardir. Binada 33.000 farkli noktanin bilgilerini yoneten butinlesik bina

Yanginin | ydnetim sistemi bulunmaktadir. Bu sisteme bagli olarak kontrol edilen akilli yangin

Yayllma algilama ve sondirme sistemleri olmasi nedeniyle yanginin i¢ mekanlara dogru

Nedenleri | buyimesi engellenmistir. Sistemin yangin ¢iktigi anda anons sistemini devreye soktugu,
yangin merdiveni ve kagis koridorlarindaki dumanin tahliyesini saglamak igin i¢ basing
hava degerini daha fazla hava tflemeye baslandigi belirtiimektedir. Yangin 45 dk sonra
sondurtlmastr.

Fotograf

[15, 16]
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HAVAT KURTARAN i
GUVENLIK SISTEMi . |

Onceki gon Besiktas'taki Polat Tower isimli rezidansta yangin
akms, binanin dis kaplamast hasar gordugn halde alevier iceriye

jisti. Olayda bir kisinin dahi itfaiye
ekipleri de 3 dakika icerisinde intikal ederek yanginl sondirmusto. H
Bu olumly enin, yi sahibi 1
ik k oldugu ifade edildi.

Binayr yaptiran isadami Adnan Polat'in "Sadece yazilimina 6
milyon dolar verdik." dedigi XLS 1000 adli sistem, soyle calistyor:
Haber: Sevgi Korkut, Kazim Piynar, Abdulkadir Argill
Infografik: Yunus Emre Hatunoglu, Abdulkerim Keskin

Yangin ciktigi anda binada bulunan otomasyon
sistemi yangini ik cikss aninda algilayarak, acil anons
sistemini devreye soktu. Yanginin oldugu kati
alglayan sensorler, farkl noktalara, yangin yerine
olan uzakligini g0z ongnde bulundurarak anons yapti.
Mutfak ve salonda duman ve isi artisini izleyen dedektor, yatak

R dedektord bulunuyor, Yangs A
dumanin disan atilmast icin her katta 2 duman damperi yer aliyor.
Catidaki d fani da yang) inda cahistyor. Katlar arasinda
sicramanin onlenmesi icin merdiven safti ve asansor boslugundaki

g fani fle Yanginda
den belirenmis halde,digerleri is2 zemin kata indirl

0 Sistem yangin aninda sensorlerin dumani algiladig1
noktalarda iceriye hava dflemeyi kesip tersine islemeye
basliyor. Boylece dumanin oldugu odalarda duman
disar atms oluyor.

o Ote yandan onceden belirlenen yangin cikis merdivenlerinin
oldugu noktalara havalandirmalar daha fazla hava iflemeye
baslayarak burada yoksek basinc alami olusturuyor ve
dumanin bu alanlara ulasmast engelleniyor. Acil kacis
aydinlatmast calismaya basliyor.

o Koridorlardaki duman emis sistemi lle duman

disanya atildi. Yanginin oksijenle beslenmemesi
icin ventilasyon sistemi durduruldu. Binay

__ besleyen dogalgaz akist kesildi.

Proje

(Sematik ;;Iu\-or, uop;rkumanym?en kalmnv;r. Boylece,
P Ian) p binanin tahliyesi daha hizl gerceldesiyor.
(anonim) ‘ N y Polat Tower

152 metre uzunlugundaki bina, 42 kath. Yaklasik 1500 kisinin yasiyor. Ayrica yanginda
kullanilacak 0zel yangin asansorleri de meveut. Polat Tower'a kurulan akill sistem 6

mifyon | 1 oldu. Yaklasik 36 bin nok otomatik olarak kontrol edildigi bir akll
bina projesi olan “Polat Tower in otomasyon sistemi “Honeywell Bina Cozomleri”
tarafindan 2002 yihinda tamamlandi.
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Tablo Ornek 5. TVCC Binasi Bilgileri

Bina adi,
Yapim Yili,
Yeri,
Mimari
Tasarim

- Television Cultural Center Binasi,

- Yarisma:2002(1.’lik 6dili), 2010 yilinda tamamlanmistir.

- Pekin-CIN

- Rem Koolhaas ve kendi firmasi olan Metropolitan Mimarlik

Cephe
ozellikleri
[17, 18]

9 Subat 2009 guint 34 kath TVCC Binasi yanmistir. Yapinin 2009 Mayis ayinda bitmesi
beklenirken yangin sonucu kullanilamaz hale gelmistir. Binanin yanmasi aninda
yukselen alevlerin 6-9 metre arsinda yukseldigi goérilmektedir. Yanginin sonrasinda
yaklasik 588 milyon Amerikan Dolari kadar bir mali zarar gérulmustur.

Yangin, binanin bakir ve titanyum alasim olan dis kabugunu ve ¢elik tasiyici sisteminin
dayaniklhih@ini ortadan kaldirmigtir.

Yanginin
Yayilma
Nedenleri

Kulenin kuzeyi ve guneyi metal ve cam iken dodu ve bati ylzeyleri serit seklinde
gérunen alasim metal bir malzeme ile kaplidir. Caijing’e gére (Cin Ekonomi Dergisi)
Cin’in Lunar Yeni Yil kutlamalari sirasinda atilan 2 hava figsegin, kulenin guiney
cephesine isabet etmesi sonucu zayif olan metal ylizeyin yanmaya baslandigi ve kolay
tutusabilir bir yalitim malzemesinin secilmesi nedeniyle de yanginin tim binaya
yayildigi séylenmektedir. Ancak Pekin Itfaiye Teskilati, yanginin ¢atida basladigini ve
siddetli rizgéarlarin alevi beslemesiyle de yanginin alt katlara dogru yayildigini
soylemektedir. CNN’nin haber raporunda ise binanin bulundugu bélgenin hem hava
hem de alanin c¢ok kirli olmasi nedeniyle binanin yizeyinde olugan toz ve kir
tabakasinin bir kivilcimla hemen tutusma yapmaya yetebilecegini belirtmistir [19].

Yapinin gliney cephe cam giydirme yuzeyinde yaptid1 hareketlenme eneriji etkin bir yapi
tasarlamak amaciyla asiri 1s1 kazancindan kacginmak icin yapilan uygun bir cephe
olmasina ragmen yangin aninda bu hareketli cepheler alevin cepheye degdigi yizey
alanini daha da arttirarak yanginin yayilmasini hizlandirici etkiye sahip olmaktadir.
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A: Havai figsekler en dig duvardaki metal yuzeyinde delikler acarak erritmistir.
B: Metal yiizeyi eriterek gecen kivileimlar daha sonra yanier yalitim tabakasim
atese vermistir. Yanan yalitim malzemesi diger kat yiizeylerine erisimi
saglayan, binanin su gecirmez astarinda alev yayilimina neden olmustur.

C: Yangin binanin iclerine dekorasyon ve insaat malzemelerine alev yayilimi
nedeniyle dagilmistir.

D: Dis duvar, metal dikey tasiyicilar ve baglantilar nedeniyle yanginin
vayilmasinda tiinel etkisine neden olmustur.

E: Binanin bosluklu(atriumlu) merkezi dev bir baca gibi calisarak dumani

i¢ mekanda yiikseltmis ve sonunda ¢atiiistii bah¢enin cam tavanini patlatarak
digariya ¢itkmistir.
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4. DEGERLENDIRME

Ornek olarak segilen binalarin sadece birinde (TVCC Binasi) enerji etkin bir anlayis ile giiney yéniine
bakan cephenin hareketlendirildigi goriimuistir. Ancak geri kalan 6érneklerde cam giydirme cephe
teknolojilerinin dénemine goére yapi Uretmede kullanilan en prestijli sistemlerin tercih edilerek
kullanildigr anlagilmaktadir. incelenen érnekler arasinda yangin gecirmis ¢ift katmanli cephe sistemine
sahip bir binaya rastlanamadidindan, tek katmanli cepheye sahip bina yanginlarinda biylk cam
ylzeylerin yangin sirasindaki davraniglari ortaya konularak cift katmanh cephe sistemleri igin blyik
cam yuzeylerin yaratabilecegi sorunlari saptamak amagclanmistir.

Yangin gegirmis 5 farkli binanin cephe malzeme 6zellikleri ve yanginin yayilma nedenleri sonucunda,
binalarin cephe malzeme 6zellikleri cam olan alanlarda yanginin daha c¢abuk yayildigi ve yangin
sonrasi etkilerinin de o cephede daha olumsuz oldugu gérulmektedir. Yangin, sicaklik artisina neden
olarak cam bilnyesinde degisiklikler olusturmaktadir. Mekanik mukavemetinin azalmasina neden olan
bu degisiklikler, kullanilan camin 6zelliklerine, sicaklik derecesine ve yanma siresine gore degisiklik
gOstermektedir. Cam cephenin yangina dayaniminda; kullanilan camin 6zellikleri yaninda cam
paneller ile diger bilesenler arasindaki derzler de 6énem tasimaktadir. Cephenin yangin dayanimi,
bilesenlerin yangina dayanikli malzemelerle olusturulmasi ve cephe ile tasiyici sistem arasindaki
birlesimlerin herhangi bir kattaki alevin ya da dumanin diger katlara yayilmasini énleyebilecek sekilde
tasarlanmasi ile mimkun olmaktadir [24].

Yuksek kath 6rnek binalarda meydana gelen yanginlarin bir diger sorunu da yanan, mukavemetini
kaybeden yapi malzemelerinin koparak dismeleri sonucu binaya ve gevresine tehlikeli bir durum
olusturdugudur. Ayrica riizgarin yanginin cephe ylizeyinde yayilmasinda hizlandirici bir etkiye sahip
oldugu belirtiimektedir.

5. GIFT KATMANLI CEPHELERDE YANGIN SORUNU VE GOZUM ONERILERI

Buyuk cephe yuzeyleri igin yangin guvenliginin tanimlanmasinda kullanilabilecek en uygun kavram
“Yangin Dayanim Periyodu”dur. Yangin dayanim periyodu ise yiuk tasima kapasitesi, butinlik ve
yalitim kriterleri ile Olgulebilmektedir. Her konstriksiyon elemani uUstlendigi gorevler itibariyle farkli
kriterler gerektirir. Blylk cam yuzeylerin olusturdugu cephe sistemlerinde isi, duman ve alev
hareketlerinin kontrol altinda tutulabilmesi ve bdylece yangina karsi dayanimin artirilabilmesi igin
yalitim ve butlnlik kriterleri acgisindan yetkin ¢ézimlerin tasarlanmasi 6nemlidir. BatanlUk kriteri,
cephe yuzeyinde vel/veya sistem igerisinde alev, duman ve toksik gazlarin ilerlemesine izin
vermeyecek sekilde elemanin Uzerinde bosluklarin, ¢atlaklarin ve yariklarin bulunmamasi seklinde
tanimlanabilir. Yalitim kriteri ise katmanlar arasinda sicaklik yukselisini engelleyen ayirici tabaka
olarak gorev yapabilme yetkinligi anlamindadir.

Bu tip cephelerdeki en Onemli problem yangin yan durlnlerinin (duman, sicak gazlar, alev)
hareketlerinin kontrol altina alinmasidir. Sistemin dodasi geregi i¢ tarafta ve dis tarafta olan cephe
yuzeyleri ile yangin olayinin dogasi geregi ddsemeye ve tavana yakin olan cephe ylzeyleri, olusacak
yangin olayindan farkli etkilenecektir. Duman hareketi ortamda 1s1 agida ¢ikma oranina, bosluk
geometrisine, boslugun kesitine, boyutlarina, hava akis hizina ve havalandirma sisteminin basincina
bagli olarak sekillenecektir. Duman hareketine bagli olarak hazirlanan senaryolara gore; eger sicak
duman dis katmana dogru hareket ederse, dis cam panel catlayabilir, hatta ylksek 1s1 ve basing
etkisiyle kirlabilir. Otomatik séndirme sistemleri devreye girmeden kirilan camlardan giren taze
havanin etkisiyle ortamdaki sicaklik seviyesinde olabilecek dusus, 6zellikle 1siya duyarli olarak ¢alisan
séndirme sistemlerinin devreye girmesini geciktirebilecektir. Ayrica kirilan camlardan giren taze hava
etkisiyle olusacak olan hava akimi duman ve alevin yayllmasini kolaylastiracak ve yangin olayinin
seyrini degistirerek daha ciddi sonuglarin dogmasina yol agabilecektir. Bu sorun planlama agsamasinda
dikkate alinarak otomatik sOndirme sistemlerinin tipleri ve risk durumunda devreye girme sureleri
uygun sekilde dizenlenmelidir.
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Cam yuzeyler yuksek i1siya maruz kaldiklarinda kolaylikla kirilabilirler. Bu noktada ¢ift camh cephe
sistemleri ile ¢ift katmanli cephe sistemleri birbirinden farklidir ve yangin durumunda olayin seyrini
etkileme bicimleri de farklilagsmaktadir. Aslinda her iki sistemde de iki kat cam panel bulunmaktadir.
Ancak iki cam ylzey arasinda bulunan mesafe ve camlarin diizenlenis bigimleri farklilasmaktadir. Cift
katmanli bir cephe de bu mesafe 2 m’ ye kadar ulagsabilmektedir ve katmanlar arasindaki bosluk katlar
boyunca ya da bina boyunca devam etmektedir. Cift katmanl cephenin i¢ kisminda kalan cam panel i¢
mekanda olusan bir yanginda ilk etkilenen ylzey olarak kirilabilir. Bu durumda bosglukta ilerleyen
duman ve alev konstriksiyonun diger kisimlarina ulagsarak zarar verebilir.

Kullanilacak cam tipleri de yangin glivenlidi agisindan degerlendirilmelidir. Ginimuzde ¢ok ¢esitli cam
tipleri bulunmaktadir. Her birinin Uretim sirecine ve uygulamada kullanildiklart kalinhklarina bagli
olarak yangin karsisinda davranis bigimleri birbirinden farkhdir. Bu anlamda cepheyi olusturan cam
panellerin termal davranislarinin dikkate alinmasi ve ona gére secilmesi gerekmektedir. Ornegin
yangin givenligi agisindan temperlenmis camlarin diger cam tiplerine gére 4 kat daha fazla dayanim
gosterdigi bilinmektedir. Bu gibi sorunlara yetkin ve agik bir sekilde ¢6zim getiren herhangi bir tasarim
yonetmeligi henlz bulunmamaktadir. Yapilan érneklerinde cam ylzeylerin kullanimi igin BS 1994 ve
BS 1995 standartlarini kullandiklarini gérmek mimkindir. Cam elemanlar ise, yangin dayanim
periyodu yetkinligi icin BS 476 standardina gore test edilmekte ve burada alinan sonuglara bagh
olarak ortalama 140 °C sicakliktan daha fazla bir sicaklija sahip olmasi beklenmektedir. Biiyilkk cam
ylzeylerin bulundugu cephe sistemlerinde yangin glvenlidi agisindan cam siniflari, uygun kahnlklar,
panel boyutlari ve kirilma 6ézellikleri agikga tanimlanmalidir [25].

Yangin buyukligu 1s1 agia ¢ikarma kavramiyla belirtilir ve bu kavram uretilen duman miktarini (sicak
duman ve toksik gazlarin hareketini) tanimlamada ¢ok 6nemlidir. Dumanin disey hareketi duman
hacmi ile artacaktir. Yangin basladiktan sonra sicak gazlar tavana dogru hareket ederek oncelikle
orada birikecektir. Bu durum tavan ylksekligine yakin camlarin kiriima olasihdini artiracaktir.
Tavandan asagiya ortalama 0.5 m. sarkacak sekilde dizenlenen duman perdelerinin varhgi tavan
hizasinda kontrol altina alinabilecek sekilde dumanin depolanabilecegi duman haznelerinin
olusturulmasina imkan taniyacagi i¢in uygun bir ¢6zim olabilecektir.

iki cephe katmani arasinda birikecek olan isinin uzaklastirilabilmesi icin ise dogal ya da mekanik
havalandirma sistemlerinden yararlanmak mimkundur.

SONUG

Yangin esnasinda insanlarin en kisa surede tahliyesi, zehirli dumandan korunmasi sarttir. Ayrica
yangin etkisinde kalan yapilarin yangin esnasinda yikilmamasi saglanmalidir. Yuksek binalarda
kullanici sayisindaki yogunluk ve tahliye esnasinda kat edilecek mesafenin uzunlugu agisindan yangin
blaylk bir tehdit olusturmaktadir. Cephe sistemlerinin gelistiriimesi alaninda yapilan c¢alismalar
sonucunda ortaya c¢ikan cift kabuk cepheler; dodal enerji kaynaklarindan vyararlanarak enerji
tUketiminin, buna bagl olarak enerji maliyetlerinin ve kullanici konforunun saglanmasi igin mekanik
tesisatin kullaniminin azaltiimasini amaglamaktadir; ancak, bahsettigimiz cift kabuk cephelerde 6zel
Onlemler alinmazsa i¢ ve dis kabuk arasinda 20-200 cm arasindaki bosluk baca gérevi yapmakta
yanginin ve dumanin yayllma hizini artirmaktadir.

Yanginin diger bir yayilma sekli, kinlan camlardan kattan kata ge¢mesidir. Yayilmayi 6nlemek
amaclyla giydirme cephe sistemlerinde duman bariyerleri genellikle 2 mm galvaniz sacdan imal
edilmekte kiris alti ve parapet Ustinde uygulanmaktadir. Galvaniz sac gerek yapi striktiriine gerekse
aliminyum giydirme cephe sistemine baglanirken direkt temas ettiriimemekte, yangina dayanikl dolgu
malzemeleri ve fitiller yardimiyla uygulanmaktadir. Ozel detay ¢dziimleri yanginin yayiimasini kesin
olarak engelleyememekle birlikte geciktirerek tahliye igin gerekli sire kazanilmasini saglamaktadir.
[26].

Turkiye'de ¢ift kabuk cephe sistemleri ile ilgili yurirlikte olan kesin standartlarin bulunmamasi, bu
konudaki sartnamelerin yetersiz kalmasi ve tasiyici sistemin statigi, genlesme ve hareketler, sizinti
mekanizmalari, 1s1 yalitimi, ses yalitimi, giines kontroll, 1sik gecirgenligi, renk ve 1sik yansimasi,
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yangin korunumu, guvenlik, temizlik ve bakim gibi performans kriterlerinden beklenen kesin niteliklerin
belirli olmamasi; sistemi kullanmak isteyen ve wucuz ¢O6zimler arayan kullanicilari yanlis
yoénlendirebilmekte; konunun dnemi gerektigi sekilde dikkate alinamamaktadir. Bu durum; disaridan
bakildiginda, biyik ve etkileyici goériinime sahip, ancak teknik yonden ¢ok zayif cephe sistemlerinin
uygulanmasina neden olabilmektedir. Uretim ve uygulama asamalari da bu kriterlerin saglanmasinda
baslangi¢ noktasi olusturdugu igin konunun énemi ciddiyetle dikkate alinmalidir [26].

Mevcutta ve hala yapimi devam eden pek ¢ok yapida giydirme cephelerin kendi tasiyici sistemi ile
binanin ana tasiyici sistemine baglandidi gértlmektedir. Yanginin yayilimini engellemek icin sabit bir
cephe konstriksiyonunda yer alan 6zel aliminyum profiller ve fitiller disinda daha kapsamli, daha
teknolojik bir yaklagima ihtiya¢ duyuldugu goérilmektedir. Tek katmanl cephelerde bu profiller ve fitiller
olduk¢a kullanigh olsa da ¢ok katmanl sistemlerde yangin anindaki duman ve alev yayillimini ile
ortaya ¢ikan sorunu ¢é6zememektedir.

Cift kabuk cephelerde tam o0lgekli deneysel bir galismada iki cam arasinda boslugun igine yayilan
dumanin yangin anindaki cepheye etkisi, boslugun derinliginin farkhlagsmasi ile cesitlilik gosterdigi
gorilmektedir. Duman yaylliminin egim agisi bakimindan genis bir bosluk tasarlanmasi daha ¢ok
tercih edilen bir durumdur [25]. Duman yayillimi igin sadece bosluk genisligi incelemek yeterli
olmamakla birlikte bosluk geometrisi, hava akis hizi ve havalandirma sisteminin basincina bagli
oldugundan resmin butliinini goérmek icin diger faktorler icinde inceleme yapilmasi ve ayni g¢alisma
prensibinin alev yayilimi icinde denenmesi gerekmektedir.
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