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Diizenleme ve Baski: Avrupa Beton Platformu ASBL

Bu belgedeki tiim bilgilerin dogrulugu, baskiya gitme asamasinda Avrupa Beton Platformu ASBL tarafindan teyit edilmistir. Bitiin

bilgiler iyi niyetle verilmistir.

Avrupa Beton Platformu ASBL'nin belgesinde yer alan bilgiler Gyeleri (izerinde baglayici degildir. Amag bu bilgiyi zamaninda
ve dogru sekilde korumak iken, Avrupa Beton Platformu ASBL ikisini de garanti edememektedir. Hatalar bildirildigi takdirde

tarafindan diizeltilecektir.

Bu belgede yeralan gorigler yazarlarin gorisleridir ve Avrupa Beton Platformu ASBL bu belgede belirtilen goriislerden sorumlu

tutulamaz.

Avrupa Beton Platformu ASBL tarafindan verilen tiim tavsiye ve bilgiler, bu belgenen igeriginin 6nemini ve kisitlamalarini
degderlendirecek ve kullanimi ile uygulamasinin sorumlulugunu alacak kisilere hitap etmektedir. Bu tavsiye ve bilgilerden kaynak-

lanan bir zararin (ihmal dahil olmak lizere) sorumlulugu Ustlenilmeyecektir.

Okuyucularin tiim Avrupa Beton Platformu ASBL yayinlarinin zaman zaman gozden gegirildigini bilmeleri ve en son baskiya sahip

olduklarindan emin olmalari gerekmektedir.

On kapak resmi

(Rastra Corporation, ABD'nin izni ile)




Betonla Yangindan Kapsamli
Korunma ve Guvenlik

Bu belge CEMBUREAU, BIMB ve ERMCO tarafindan olusturulmustur.
Sartnameyi hazirlayan taraflari, diizenleyicileri, bina sahiplerini, itfaiye
mudurliklerini, sigorta sirketlerini ve halki hedef alan bu belge can
giivenligi, mallarin ve cevrenin korunmasi dahil olmak (izere beton ile
kapsamli sekilde yangindan nasil korunulacagini gostermektedir.
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1. BETON KAPSAMLI SEKILDE YANGINDAN KORUNMAYI SAGLAR

Yangin durumunda, betonun mitkemmel ve kanitlanmis yangina dayaniklilik 6zelligi hayatinizi, milklerinizi
ma I Ia rl ve gevreyi korumaktadir. Bina sakinleri, bina sahipleri, isyerleri ve ikamet edenlerden sigortacilar, diizenleyiciler
ve itfaiyecilere kadar herkesin faydalanmasini saglayarak Avrupa mevzuatinda belirtilen koruyucu hedeflerin
beton Ia hepsine etkin bir sekilde yanit vermektedir. ister ikamet amacgh kullanilan binalarda, ister endiistriyel
depolarda isterse tiinellerde kullanilsin, beton en agir yangin kosullarinda saglam kalmasi

korunur icin tasarlanabilir.

Her glin yasanan olaylar ve uluslararasi istatistikler betonun yangindan korumaya yonelik 6zellikleri

hakkinda oldukga fazla kanit sunmaktadir. Bu nedenle bina sahipleri, sigortacilar ve diizenleyiciler diger

yap! malzemelerine nazaran giderek artan bir sekilde beton kullanimini tercih ediyorlar. Betonu segerek
dogru secimi yaptiginizdan emin olabilirsiniz; ¢linkii beton yangin ylkiinl artirmaz, yangina karsi gtivenli
kacis olanadi saglar, bélmeler arasinda yanginin yayilimini engeller ve yapisal yikilimayi geciktirir ve genellikle
de tamamen yikilmayi engeller. Genellikle kullanilan diger yapi malzemelerine kiyasla, beton ilgili
tiim yangin giivenligi kriterleri agisindan kolay ve ekonomik bir sekilde iistiin performans
gostermektedir.

Insanlarin
hayatlari ve

Binalarda ve yapilarda beton kullanmak, yanginda cok yiiksek diizeyde
koruma ve giivenlik saglar:

- Beton yanmaz ve yangin ylkini artirmaz.

. Betonun yangina dayanikliligi yliksektir ve yanginin yayilmasini durdurur.

. Beton yangina karsi etkili bir koruyucudur, bina sakinleri igin glivenli kagis olanaklari,
itfaiyeciler icin de koruma sadlar.

- Beton duman ya da zehirli gaza sebep olmaz, bu nedenle de bina igindekiler igin riskin
azaltilmasina yardimci olur.

- Beton yanginin yayllmasina sebep olacak erimis parcalar aciga cikarmaz.

- Beton yangini engeller ve boylece cevre kirliligi riskini azaltir.

- Beton kendiliginden yangindan korunma saglar — ek énlemler almaya gerek kalmaz.

- Beton adir yangin kosullarina dayanabilir, bu nedenle yiiksek yangin riski olan depolar
icin idealdir.

» Betonun yangin halinde saglamligi yanginin sondtrtlmesini kolaylastirir ve yapinin gokme
riskini azaltir.

« Betonun yangin sonrasinda onarimi kolaydir ve bu nedenle is yerlerinin daha kisa siirede
eski haline kavusmasina yardimci olur.

« Beton, yangini séndiirmek igin kullanilan sudan etkilenmez.

+ Beton kaplamalar tiinellerde karsilasilan agir yangin kosullarina karsi dayaniklidir.

Yapilacak secim basittir — genis kapsaml etkileri olan bir secim

Kapsamli bir yaklasim

Yanginda dlimleri ve yanginin etkisini azaltmak yangin giivenligi agisindan kapsamli bir yaklagimi gerekli
kilmaktadir. 1999'da Diinya Yangin istatistikleri Merkezi, bina yanginlanyla ilgili uluslararasi verileri
derleyen bir raporu BM Konutlar Gérev Grubu’na sundu (Neck, 2002). Sanayilesmis 16 (ilkede yapilan
calisma, bir yil igerisinde yangin sebebiyle 6len kisi sayisinin 100,000'de 1 ila 2 oldugunu ve yanginin
sebep oldugu toplam hasar miktarinin gayrisafi milli hasilanin (GSMH) %0.2’si ila 0.3'G oraninda oldugunu
tespit etmistir, bakiniz Tablo 5.1.

Pek gok binada yangin gikma ihtimaline ve yanginin hayatlarimiz tGizerindeki etkisine kargi hazirlikl olmak
zorundayiz. Amag, bina ve yapilarin yanginin tehlikelerine karsi insanlari ve mulkleri koruyabilmesini
saglamaktir. Yangin giivenligi hakkindaki kanunlar bu amaglari g6z éniinde bulundurarak yazilmis olsa da
daha gok 6nem atfedilen nokta elbette ki insanlarin giivenligidir. Ancak 6zel miilk sahipleri, sigorta sirketleri
ve ulusal makamlar, ekonomik bakimdan ayakta kalma, veri depolama, gevrenin korunmasi ve kritik
altyapinin bakimi gibi diger nedenlerden &tiirli yangin gilivenligiyle ilgilenmektedir. Bu faktérlerin hepsi yangin
glivenligiyle ilgili Avrupa mevzuatinda ve ulusal mevzuatlarda dikkate alinmaktadir (bakiniz Sekil 1.1).



Yangindan korunma igin yapisal énlemler {ic amaca yonelik olmalidir:
. Insanlarin hayatini ve saghgini korumak amaciyla kisilerin korunmasi;
. Yanginin giktigi meskenler ve ticari birimler ile yanginin giktigi yerin etrafindaki mal ve esyalar

korumak amaciyla miilkiin korunmasi. Buna, bina yapisinin 6nemli élglide korunmasi da
eklenmelidir;

. Yangini sondirmek igin kullanilan kirli suyun yani sira duman ve zehirli gazlar nedeniyle yanginin
gevre lzerinde istenmeyen etkilerini azaltmak amaciyla gevrenin korunmasi.

Kisilerin
korunmasi

Belirlenen alanin icinde

Beton yapilarla

sekilde korunma

Belirlenen alanin diginda

yangindan kapsamli

Cevrenin
korunmasi

Sekil 1.1: Yangin gilivenligine kapsamli bir yaklasim (Neck'in izniyle, 2002)

Beton yapiyla (ic amacin ligline de ulasilabilmektedir. Yanmazligi ve yangina karsi dayanikli-
liginin iyi olmasi, betonun kisilerin, miilkiin ve gevrenin korunmasiigin yangina karsi kap-
samli bir koruma sagladigi anlamina gelmektedir.

Betonun birgok 6zelligi agisindan daha iyi oldugunu gosteren Tablo 1.1’de betonun yangina
karsi dogal dayanikhligi diger insaat malzemeleri ile karsilastiriimaktadir.

Tablo 1.1. Korumasiz yapi malzemelerinin yangindaki performansi

. Tahliye

Korumasiz Yangina Yangin ?(:!:t':: I::(gi:;: a i::;sl: :::g:l edilecek
yapi dayaniklilik Yanicilik yiikiinii 9 - kisiler ve

- - Is1 artis koruma onanlabilirlik e D .
malzemesi artirma etkisi oram itfaiyecilerin
korunmasi

Ahsap Diisiik Yiiksek Yiiksek Cok diisiik Cok diisiik

Celik Cok diisiik Yok Yok Cok yiiksek Diisiik

Beton Yiiksek Diisiik Yiiksek
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Sekil 1.2:

Fransa’daki bu depo yangininda,
alevleri sondiirmek lizere yanginin
yakinina yaklasabilmek igin
itfaiyeciler beton duvarin arkasina
siginmiglardir.

(DMB/Fire Press'in izniyle — Revue
soldats du feu magazine, Fransa)

Sekil 1.3:

Briiksel'deki The North Galaxy
Kuleleri. Bu 30 katli betonarme
bina, yangina dayaniklilikla ilgili
mevcut gereklilikleri karsilamaktadir
(REI 120), kolonlar mukavemeti
yiiksek C80/95 betondan yapilmistir
(ERGON'un izniyle, Belgika)

Sekil 1.4:

Beton tiinel ve yol ylzeyleri
ttinellerde goriilen adir yangin
kosullarina karsi dayanikhidir.




2. YANGINDA BETONUN PERFORMANSI

Yanginda betonun stiin performansina iligkin iki kilit unsur s6z konusudur: ilk olarak betonun insaat

Beton yanmaz,
dumana sebep

OI m aZ Ve malzemesi olarak temel 6zellikleri ve ikinci olarak da bir yapi icerisindeki islevselligi. Beton yanici degildir
(yanmaz) ve bir kesit iginde 1sI artis orani diistiktlr. Bu da pek gok yapida ilaveten yangindan korunmaya

Zeh | rII g aZ gerek kalmaksizin betonun kullanilabilecedi anlamina gelmektedir. ister yapisal olarak normal ya da hafif,
ister beton kagir ya da otoklavlanmig gézenekli beton olsun, betonun yangina dayanikli 6zelliklerinin pek

yaym az . godu hepsinde aynidir. Oziinde, baska hicbir malzeme betonun yangin emniyeti performansi kadar kapsamli

olamaz. (Bakiniz Tablo 1.1.)

Yanginin

yayl I maSI na Beton bina igerisindeki diger bazi malzemeler gibi kolayca tutusmaz. Cok yiiksek sicakliklara ulasabilen,

ka I’§I da yangini baslatan ya da yangini yeniden baslatabilen, icten ige tutusan malzemelere dayaniklidir ve yanan
maddelerden gikan alevler betonu tutusturamaz. Bu nedenle, yanmamasindan dolay! beton, yangindan

ko ru ma saé Ia r. etkilendiginde duman, gaz, zehirli duman yaymaz. Bazi plastik ve metal malzemelerden farkli olarak tutus-
maya neden olabilecek erimis parcalar da agida cikarmaz. Betonun yangin gikmasi ve yayilmasi

ya da yangin yiikiinii artirmasi gibi bir durum s6z konusu degildir.

Beton yanmaz.

Betonun yangin performansi zelliklerine yonelik gegerli kanitlar Avrupa standartlarinda sunulmaktadir.
TUm insaat malzemeleri yangina reaksiyonlari ve yangina dayanikliliklari agisindan siniflandirilmistir.
Bu da malzemenin kullanilip kullanilamayacadi ve ilave yangindan korunma 6nlemlerinin ne zaman
uygulanacadini belirlemektedir. Avrupa Yapi Malzemeleri Direktifi'ne dayanarak, EN 13501-1:2002:
“Yapi mamulleri ve ingaat malzemelerinin yangin siniflandirmasi” yangina reaksiyonlarina gére
malzemeleri A1, A2, B, C, D, E ve F seklinde yedi kategoride siniflandirmaktadir.

Muhtemel en yliksek seviye Al'dir (yanmaz malzemeler) ve Avrupa Komisyonu, gesitli beton tipleri ve ayni zamanda
betonun mineral bilesenlerinin tlirlerini igeren bu siniflama igin onaylanmis malzemelerinin baglayici bir listesini
yayimlamistir. Beton, A1 sinifi gereklilikleri karsilamaktadir; giinkii mineral bilesenleri etkin bir sekilde
yanmaz nitelik tasimaktadir (6rn. normalde yangina neden olacak sicakliklar altinda tutusmaz).

Beton koruyucu bir malzemedir.

Betonun yangina dayaniklilik derecesi yiiksektir ve uygulamalarin pek gogunda dogru sekilde tasarlandiginda
yangin gegirmez olarak tanimlanabilir. Beton yangina karsi etkin bir koruyucudur. Beton, yiiksek sicakligi depolama
kapasitesine sahiptir. Ayrica gozenekli yapisi bir kesitte dlisiik seviyede Isi artis orani saglamaktadir. Bu

Ozellikler, betonun etkili bir yangin koruma araci oldugunu géstermektedir.

Bir betonarme yapinin gapraz kesitinde 1si artis oraninin diisiik olmasindan 6tiir(i, i¢ bolgeler, aleviere maruz kalan
ylizey bolge kadar ayni derecede yiiksek isiya ulasmaz. 160 mm genisliginde ve 300 mm derinliginde bir beton kirig
lizerinde yapilan ISO 834 yangin testinde kirisin {i¢ boyutu da bir saat boyunca yangina maruz birakilmistir. Yiizeyden
16 mm asadida sicaklik 600°C'ye ulastiginda, bu sicaklik yiizeyden 42 mm asadida yari yariya inerek 300°C olarak
goriilmektedir. 26 mm’lik betonda bile 300°Cllik bir i1s1 azalmasi s6z konusudur! (Kordina, Meyer-Ottens, 1981).

Bu da, betonun nispeten diisiik orandaki i1si artiginin betonun ic kisimlarinin iyi bir sekilde korunmasini nasil sagladigini
gostermektedir.

Uzun bir slire¢ sonrasinda bile, betonun i¢ sicakligi nispeten diisiik kalmaktadir. Bu yapisal 6zelligini ve ayirici
bir eleman olarak yangina karsi koruma 6zelliklerini muhafaza etmesini saglamaktadir.

Beton yangin sirasinda cok yilksek istya maruz kaldiginda, bazi fiziksel ve kimyasal degisiklikler gorilebilir.
Bu dedisiklikler, beton icerisindeki 1si seviyeleriyle (alevlerin isisiyla degdil) betonun 6zelliklerindeki degdisiklikler
arasindaki iliskiyi gosteren Sekil 2.1.’de gosterilmektedir.



Isi (°C) Ne oluyor
1000
Yanginlarda hava sicakligi bu seviyeyi nadiren agmaktadir, fakat
900 alevlerin sicakligi 1200°C'ye ve hatta Ustiine gikabilir.
800
700
600 Bu sicakligin tizerinde, beton tam yapisal 6zelligini gostermez.
Cimento bazli malzemelerde ciddi oranda stinme olmakta ve yik
550-600 . S .
tasima kapasitelerini kaybetmektedir.
400
Dayanim kaybi baglar, fakat aslinda betonun yangina maruz kalan ilk
300 birkag santimetresi bundan daha sicak olacaktir ve betonun iginde
sicaklik bu seviyeden ok daha dusiik olacaktir.
250-420 Betonun ylizeyinde kirilmalar ve dokiilmeler gortilebilir.

Sekil 2.1: Yanginda beton: fiziksel siiregler (Khoury 2000)

Beton Yizeyinde Dokiilme

Beton ytizeyinde dokiilme, yangin esnasinda goriilen yiiksek sicakliklara betonun dodal yanitinin bir pargasidir.

Bu nedenle, normal binalar ve normal yanginlar igin (6rn. ofisler, okullar, hastaneler, konutlar), Eurocode 2 gibi
projelendirme standartlari bu uygulamalar igin dokiilme etkisini de hali hazirda kapsamaktadir. (Bolim 4 —
Insanlarin korunmasi’nda bahsedilen) Tiineller ve hidrokarbon yanginlar haric, betonun yangin halinde dékiilmesi
projelendirme standartlarinda acikca yer almaktadir. Ornegin, ingiltere yapisal beton projelendirme standardinin
(BS 8110) gelistiriimesi icin kullanilan deney sonuglari {izerinde yapilan arastirma, bunlarin éngoriilen yangina
dayaniklilik stirelerini destekledigini ve pek cok durumda gtivenli tarafta kaldigini tespit etmistir (Lennon, 2004).
Sekil 2.2 yangin testlerinde déseme levhasi performansi ile BS 8110 ‘da 6ngériilen performanslari arasindaki karsilastirmayi
g6stermektedir. Yangin testleri sirasinda numunelerin gogunda dokiilme gériilmistiir; bu nedenle pek gok doseme
levhasinin éngorilen performans diizeyini gegmis olmasi, dokilmenin hem projelendirme standartlarinda yer aldigi
hem de giinliik yanginlarda betonun yangina karsi dayanikliigini etkilemedigine dair net bir kanittir.

375
350 -
325 —
300 -
E 275 Sprayed ]
g 250 — asbistos — -
X 225 — — —
§ 200 Inimimimln kil 2.2:
§ 175 — — — — se
s Yangina karsi
g ::z ] olclilen dayaniklilik
(sar) ile 6ngorilen
100 e dayanikliigin
IS it (turuncu) yiizeyden
504 il olan derinlige gére
25 J:J:J:J: karsilastiriimasi
O F83 Fa4 F33 F49 F4B F73 F71 F28 F77 F14 F48 F68 F72 F76 F161 F61 F63 (Lennon’dan 2004)
Numune referansi, artan paspayl ———————>




Beton etkili bir bolmeleme gdrevi gordir.

Beton yanginin zararli tiim etkilerine karsi koruma saglar ve o kadar givenilirdir ki bllylik sanayi binalar ve
ok katli binalarda sabit bir bdlmeleme saglanmasi amaciyla kullaniimaktadir. Bu bly(k binalari béimelere
ayirarak yangin halinde toplam hasar riski tamamen ortadan kaldirimaktadir — beton désemeler ve duvarlar
yatay olarak (duvarlar vasitasi ile) ve dikey olarak (déseme vasitasi ile) yangin alanini kiigiiltmektedir. Bu
nedenle, beton kolay ve ekonomik bir sekilde giivenli ayirici yapilar kurmaya imkan saglamaktadir. Yangina
karsi koruyucu 6zellikleri betonun yapisindan kaynaklanmaktadir ve ilaveten yangin dnleyici malzeme ya da
bakim gerektirmez.

Sekil 2.3

Prekast duvarlar bu depo igin yangina
dayanikli bolmeleme 6zelligi
gostermektedir. (BDB'nin izniyle, Almanya)

Betonun yangin sonrasinda onarilmasi daha kolaydir.

Beton yapilarin biiyiik bir cogunlugu yangin halinde yikilmaz ve bu nedenle betonun en biiyiik avantajlarindan biri yangin
sonrasinda genellikle kolayca onarilabilir oimasidir. Bdylece ortaya gikacak sorunlan ve maliyeti de en aza indirmektedir.
Pek cok bina yangininda gariilen distik doseme yukleri ve nispeten duisuk sicakliklar betonun yiik tasima kapasitesinin
yangin esnasinda ve sonrasinda korundugu anlamina gelmektedir. Bu sebeplerden 6tiirli, genellikle ihtiyag duyulan tek
sey basit bir temizliktir. Onanim ve rehabilitasyonun hizi biiyik bir yangindan sonra i kaybini en aza indirgemek agisindan
onemli bir faktordir. Yikma ve yenilemeye kiyasla daha tercih edilebilir niteliktedir.

ORNEK CALISMA 1
Frankfurt'ta gokdelende yangin, Almanya (1973)

22 Adustos 1973 gecesi, Frankfurt'taki ilk gokdelenin 40. katinda biyiik bir yangin cikti. Yangin hizli bir sekilde,
140 m yuksekligindeki bu isyerinin 38. ve ikiz bloklarin en st kati olan 41. katina yayildi. Bu binanin dikey ve
yatay biitiin yuk tasima yapisi Gift T seklindeki déseme sistemi ile betonarme olarak yapilmisti.

Tesisat kolonlari dogru sekilde baglanmadigindan, yangin basladiktan ancak iki saat sonra sondiirme calismalari
baslayabildi. Ug saat sonra yangin kontrol altina alinmisti. Toplam olarak yanginin séndiiriilmesi sekiz saat
surmistu (Beese, Kirkchiibasche, 1975)

Yaklagik dort saat kadar alevlere maruz kalmalarina ragmen tiim yapi elemanlari yangina dayandi. Pek cok
yerde betonun ylizeyinde dokiilmeler olmus ve bazi yerlerde de yalnizca goriinebilir degil, ayni zamanda
tamamen agik haldeydi. Neyse ki yangin esnasinda binada gok buiylik bir hasar olusmamis ve yangin
sonrasinda da bitiin katlari yikmak gerekmemisti. Boylesi bir yikma islemi yerden 100 m’den daha fazla
yukseklikte tehlikeli olurdu. Donatiy1 yeniden kullanarak ve giiglendirerek ve de beton pliskiirtme yoluyla
olay yerindeki pek gok elemani onarmak mimkiin oldu.

Yangindan sonra binanin kurtariimasinin kolay olusu, beton yapilarin yangina yiiksek derecede dayanikliiginin
ve yaplyl daha gtivenli bir sekilde onarabilmenin mimkin oldugunun tipik bir 6rnegidir.



Sekil 6C1.1:
Frankfurt bina yangini
(DBV'nin izniyle, AlImanya)

Sekil 6C1.2:

Yangin sonrasinda dokiilmenin
gorildigl beton yapi elemani
ornekleri

(DBV'nin izniyle, Almanya)

Sekil 6C1.3:

Piskiirtmeyle yapi elemanlarinin
onarilmasi (puskiirtme beton)
(DBV'nin izniyle, Almanya)
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3. BETONLA YANGIN GUVENLIGI TASARIMI

Beton yapilar

ya ngln Ia Ilg I II Yangin emniyetini saglamak igin dogru tasarim ve malzemelerin dogru segilmesi gok Gnemlidir. Bu bolimde
tu m u | usal yangina yonelik temel tasarim unsurlari agiklanmaktadir.

ve Avrupa Yangin emniyetli binalar tasarlamak

gerek““klen n| Onceden yangin giivenligi gereklilikleri ulusal hiikiimetler tarafindan belirlenirken, bugiin Avrupa direktiflerine,
standartlarina ve kilavuz ilkelerine baglidir. Yangina karsi emniyetin saglanabilmesi igin bir binayi tasarlarken
kOIayca dort temel hedefe ulasiimasi gerekmektedir. Beton, yangin givenliginin tiim hedeflerini kolaylikla, ekonomik bir
ka rs' I ama ktad Ir. sekilde ve yuksek derecede guivenilirlikle yerine getirebilmektedir. Temel gereklilikler Sekil 3.1’de gosterilmistir ve
Tablo 3.1. beton yapi kullanilarak gerekliliklerin nasil yerine getirebileceginin bazi 6rneklerini ve beton yapilarin
kapsamli koruyucu iglevlerini géstermektedir.

Sekil 3.1

Yapi,

A- YUk tagima kapasitesini korumali

B- Insanlari zararl duman ve

gazdan korumali

C- insanlari 1sidan korumali

D- itfaiyecilerin miidahalesini
kolaylagtirmalidir.

(The Concrete Centerin izniyle, Ingiltere)

Sekil 3.2:

Beton yapinin sagladigi koruma —
Bakiniz yukaridaki Sekil 3.1'in

D maddesi. (DMB/Fire Press —
Revue soldats du feu magazine,
Fransa)

Bir yapi tasarlanirken, Tablo 3.1'de belirtilen bes gereklilik dikkate alinmalidir ve bu da Eurocodes
(Avrupa Yapisal Tasarim Standartlar) igerisinde yangin emniyetine yonelik yapi elemanlarinin tasarim
yontemlerinin temelini olusturmaktadir (6rn. EN 1992-1-2 (Eurocode 2) Beton yapilarin tasarimi —
Yapisal yangin tasarimi).
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Tablo 3.1: Yangin giivenlidi icin gereklilikler ve bunlarin betonla iligkisi

(itfaiyeciler)
miidahalesini
kolaylastirmak

bir sekilde sondiirilebilmesi igin
yangina yliksek derecede dayanikli

olmalidir.Yanan maddeler dokilmemelidir.

1. Yanginin Duvarlar, désemeler ve tavanlarin Beton malzeme olarak inerttir ve
gelismesini yanmaz bir maddeden yapilmig yania degildir (Al sinifi);
azaltmak olmasi gerekmektedir.

2. Belli bir siire zarfi Yapi elemanlarinin yanmaz bir Beton yanici degildir ve isi
icerisinde yik taslyan maddeden yapilmis olmasi ve iletkenliginin distik olmasindan
yapi elemanlarinin yangina yiiksek diizeyde dayanikli 6turd tipik bir yangin esnasinda
stabilitesini olmasi gerekmektedir dayaniklhiligi korunmaktadir.
korumak !

3. Yangin ve dumanin Yangin ayirici duvarlar ve dosemeler | Yukarida belirtilenlere ek olarak,
olusumunu ve yanmaz malzemeden olmalidir ve beton kullanilarak diizgiin tasarlanmig
yayilmasini ii baglantilar yangina karsi dayanimi
engellemek ylang:r:ja yiiksek derecede dayanikl arttirmakta ve yapisal streklilikten

olmaticir. tam olarak yararlaniimasini
saglamaktadir.

4. Bina igindeki kisilerin Kagis yollari yanmaz malzemeden Beton gok saglamdir ve yiiksek
tahliyesini yapilmis olmall ve yangina yliksek derecede dayanikliliga sahiptir.
kolaylastirmak ve derecede dayanikli olmalidir. Kayar kalip ya da jumpforming
kurtarma ekiplerinin Bdylece daha uzun bir siire boyunca etkin ingaat yontemleridir.
emniyetini saglamak tehlike olmaksizin kullanilabilirler.

5. Kurtarma ekiplerinin Yiik taglyici elemanlar yanginin etkin YUk taslyicl elemanlar uzun stire

boyunca bttinliigiint korumaktadir ve
beton, erimis malzeme agiga
glkarmamaktadir.

Eurocode 2 uyarinca, tasarlanan her yapinin yangindan korunmaya yoénelik su kriterleri karsilamasi

gerekmektedir: Yik tasima kapasitesi (R), Bltunlik (E) ve Yalitim (I). Bu Ug kriter Tablo 3.2'de agiklanmistir.

R, E ve I harfleri belirtici amagla ve ISO standart yangininda dakika cinsinden dayanikliida atifta bulunan

rakamlarla kullanilmaktadir. Bu nedenle 90 dakika siiresince yangina dayanikli tasiyici bir duvar R90 seklinde
siniflanacaktir, ayirici bir duvar RE 90 olacaktir; yik tastyici, ayiricl ve yangina karsi koruyucu bir duvar REI 90

seklinde siniflandirilacaktir.

Tablo 3.2: Eurocode 2, Boliim 1-2'den alinan yangindan korunmanin ii¢ ana kriteri

Résistance (R)

Ayrica,

Yangina dayaniklilik
Yiik tagima kapasitesi
olarak da
tanimlanmaktadir

Yiik Sinirt

Yapi yik tasima
kapasitesini
korumalidir.

Yapinin ylik tagima agisindan dayanikliidi belli bir
siire igin garanti saglanmalidir.

Bir yapi elemaninin yangina karsi yiik tasima
kapasitesinin korunacagi zaman dilimi yiik
altindaki mukavemetine baglidir.

Etanchéité (E)
Ayrica,

Alev tutma
Ayirma

Sikilik olarak da
tanimlanmaktadir.

Biitiinliik sinir

Yapi kisileri ve egyalari
alevlerden, zararl
duman ve sicak
gazlardan korumalidir.

Butunliikle ilgili bir sorun yasanmamaktadir, bu
nedenle yangindan etkilenmemis kisimlara alevlerin ve
sicak gazlarin gegisi engellenmektedir.

Yangin dayanikliidina ek olarak, alevlere ve gazlara
kars! yapi elemaninin yangin ayirma kapasitesi
baglanti sikiigina bagl olarak korunmaktadir.

Isolation (I)

Ayrica

Yangindan koruma
Isi izleme

Ayirma

olarak da
tanimlanmaktadir.

Yalitim sinin

Yapi, insanlari ve
egyalari isidan
korumalidir.

izolasyonla ilgili bir sorun yasanmamaktadir, bu
nedenle yangindan etkilenmemis kisimlarda isi artisi
engellenmektedir.

Hem yangin dayanikliigi hem de yanginda ayirmaya
ek olarak, yangindan etkilenmemis kisimlardaki
misaade edilebilir 1s1 artisiyla tanimlanan, bir yapi
elemaninin yangindan korunma kapasitesi muhafaza
edilmektedir.

Yukaridaki sinir ifadelerinden her biri dakika olarak ve su araliklarla ifade edilmektedir: 15, 20, 30,
45, 60, 90, 120, 180, 240 ve 360.

R, E ve I harflerinin Fransizca terimlerden geldigi géz 6niinde bulundurulmalidir. Bu harfler, ilk olarak Fransa’da ortaya
konuldugu igin Eurocode’da ayni sekilde kalmaktadir.
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ORNEK CALISMA 2
Bire - bir boyutlu beton bina gercevesi lizerinde yangin testleri

Betonun R, E ve I kriterleri agisindan 6zellikleri, ingiltere’de 2001 yilinda Cardington’da bagimsiz olarak
isletilen Building Research Establishment (BRE) (Bina Arastirma Kurulu)ta beton test binalari tizerinde
tam boyutlu bir deney (Bakiniz Sekil 0C2.1) yapildiginda test edilmisti (Chana ve Price, 2003). BRE
tarafindan, yapilan testin sonuglari asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

"Test, Eurocode 2 sinirlarina gore tasarlanmis bir binada mikemmel performans gostermistir.
Bina, dodal bir yangina ve ylike maruz birakildiginda, yiik tasima, yaltim ve blitinllige yonelik
performans Kriterlerini karsilamistir. Yangin sonrasinda higbir iyilestirmeye gerek kalmaksizin
dosemeler yiikleri karsilamaya devam etmistir.”

Sekil 6G2.1

BRE'de beton gergeve lizerinde yapilan
yangin testi (Building Research
Establishment (Bina Arastirma Kurulu)'in
izniyle, Ingiltere)

Eurocode 2'yi kullanmak

Eurocode 2, Béliim 1-2, Yapisal yangin tasarimi, daha 6nce aciklanan R, E, I kriterleriyle siniflandirilarak,
kazara yangina maruz kalma, yangindan pasif korunma hususlari ve genel yangin giivenligi de dahil olmak
lizere beton yapilari kullanarak yangin giivenligi tasarimini kapsamaktadir.

Sekil 3.3'de gosterildigi gibi, EC2 miihendislerin bir yapiyl boyutlandirmasina ve (¢ yéntemden birini kullanarak,
ic yontemden birinin kullanildigi yangin dayanikliiginin saglanmasina imkan tanimaktadir:

1. Her iki boyutunda minimum enkesit degerlerini ve paspayini tablolara uygun bir sekilde belirleme.

2. IS0 sicaklik egrisinin bir fonksiyonu olarak kalan, hasar gérmemis en kesiti olusturmak icin basitlestirilmis bir
yontemle yapi elemaninin enkesitini boyutlandirma

3. Isi geriliminin bir fonksiyonu ve isi altinda yapi elemaninin davranisi olarak genel hesaplama yontemleriyle
boyutlandirma

Standard yangin sicakhgi/zaman egrisi

(R, E, I)
Eleman analizi Yapi bolimunin analizi Global yapisal analiz

| .
T v il

Tablolastiriimis veri Basitlestirilmis hesaplama Genel hesaplama
yontemleri yontemleri

Sekil 3.3: Yapilarin yangina dayanikliligi igin tasarim prosediirii
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Bitlin Avrupa’da uygulanabilir olan yangin tasarimiyla ilgili genel hiikiimlere ek olarak, AB liye devletleri,
kendi Ulusal Ek Belgelerinde (NADS) bazi 6nemli parametreler ve proseddirler igin degerler olusturmakta
serbesttir. Calistiklari ya da tasarimi Urettikleri Glkedeki dogru yaklasimlari izlediklerinden emin olabilmeleri
icin tasarimcilarin bu NADS' ye basvurmasi énemlidir. Ingiltere’ deki tasarimlari anlatan Naryanan ve
Goodchild (2006) gibi basvurulabilecek belgeler Eurocode 2 anlayislarini giincellemek ve iyilestirmek isteyen
tasarimailar igin faydal referanslar olacaktir. Denoel/Febelcem’in (2006) betonla yangin giivenligi tasarimi
izerine kapsamli kilavuzu da faydalidir ve Eurocode’ lar igerisindeki gesitli tasarim yéntemlerini biyiik dlglide
kapsamaktadir.
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Beton hayat
kurtarir ve
hem bina
icindekilerin

hem de
itfaiyecilerin
emniyetini
arttirir.

4. KISILERIN KORUNMASI

Yangin ¢ogunlukla insan hayatini tehdit etmektedir. Bu da yangin emniyetindeki gelismeleri
yonlendirmekte ve bizi yangin tehlikesine karsi insanlari ve mallarini koruyabilecek binalar tasarlamaya
zorlamaktadir. Avrupa yangin giivenligi mevzuati uyarinca, beton binalar ve yapilar insan hayatini ve
sagligini korumak igin yangina karsi kisisel koruma saglamaktadir. Bu brostirde Bolim 2'de betonun
yangin halinde nasil davrandigini, yangina dayaniklilik agisindan malzeme &zelliklerinin etkin bir sekilde
nasll islev gosterdigi agiklanmistir.

Can guivenligi, binalarin yangin esnasinda saglam kalmasini saglamak lzere betonun yapisinda var olan
saglamlik, yanmazlik ve isiya karsi koruma &zelliklerine baglidir. Bdylece insanlar hayatta kalabilir ve
kacabilirler; itfaiyeciler giivenli bir sekilde galisir ve dahasi bu bélimde de agiklanacadi gibi yanma Griiniinin
cevre Uizerindeki etkisini azaltir.

Beton yapilar yangin esnasinda stabil kalir.

Yangin gtivenligi tasarimlarinda, yapisal bir elemanin islevleri yiik tasima, seperasyon ve/veya yangina karsi
koruma (R, E, I) olarak tanimlanabilir ve yapisal elemanin bu islevleri ne kadar stireyle yerine getirebilecegine
dair (dakika olarak 15 ila 360 arasinda) belirli rakamsal degerlerle ifade edilir (agiklama igin bakiniz Bolim 3).
Yapi, yangin halinde, en azindan mevzuatin gerektirdigi 6lgtide performans gostermelidir. Buna ek olarak,
yapinin stabilitesini miimkiin oldugunca muhafaza etmesi hayatta kalma, kagma ve yanginin séndrtlmesi
agisindan istenmektedir. Bu, daha biiyiik ve gok katl binalar igin 6zellikle 6nem tagimaktadir. Beton
gergeveler genel stabilite agisindan talebi karsilamak tizere tasarlanmigtir, pek gok kez de beklentilerin 6tesine
gegecektedir. Betonun yanmazIigi ve isi artis oraninin diisiik olmasi betonun yanmayacagd ve giicliniin normal
bir bina yangininda 6nemli 6lglide etkilenmeyecegi anlamina gelmektedir. Ayrica, betonun yapisindan
kaynaklanan yangina dayaniklilik 6zelligi uzun vadelidir ve pasif koruma saglamaktadir — beton yangin
performansi agisindan yangin muslugu (sprinkler) gibi aktif yangin séndiirme 6nlemlerini gerektirmeyen tek
ingaat malzemesidir.

Betonla sadlanan koruma, 2005 yilinin subat ayinda feci bir yangin sirasinda Madrid'teki Windsor Kulesi’'nin
davranislyla net bir sekilde gdriilmektedir. Beton kolonlar, Ornek Calisma 3'te gériilebilecedi gibi 29 katl
binanin gokmesini 6nlemis ve 16. katin Usttindeki kuvvetli beton kirigler yangini yedi saat bu katin tstlinde
kontrol altinda tutmustur.

Ornek Calisma 3 .
Windsor Kulesi, Madrid, Ispanya (2005)

Madrid’de banka ve mali kuruluslarin yogun olarak bulundugu bir semtte bliy(ik, cok katl bir ofis binasinin

tadilati sirasinda gikan ve 122 milyon Euro’ya mal olan bu yangin, geleneksel beton gergevenin yangin

halindeki performansinin nasil olduguna milkemmel bir 6rnek teskil etmektedir. 1974 ile 1978 yillari arasinda

inga edilen, Windsor Kulesi 29 ofis katindan olusmaktaydi. Bes tane bodrum kati ve 3. ve 16. katlarin lizerinde

iki tane “teknik kat” bulunuyordu. Tasarimi sirasinda, ispanya’daki insaat kanunlarinda yangin musluklari
istenmiyordu, fakat bu kanun daha sonra dedistirilmisti ve bu nedenle kule yeni diizenlemelerle uyumlu hale
getiriimek Uzere tadil ediliyordu. Calismanin kapsami dahilinde binadaki biittin gelik kolonlarin yangina dayanikl
hale getirilmesi, binanin dig cephesinin yenilenmesi, disariya agilan yangin merdivenlerinin yapilmasi, alarm ve
detektorlerin yenilenmesi ve ayrica iki katin daha ilavesi yer almaktaydi. Yanginin giktigi esnada, binanin

20. katinda uluslararasi bir muhasebe firmasi vardi ve iki kat da ispanyol bir hukuk firmasina verilmisti.

Binanin sekli dikdortgen idi, 3. kat ve yukarisindaki 6lgiileri 40 m x 26 m idi. Taslyicl gergevede, gekirdekte,
kolonlarda ve i1zgara seklindeki dosemelerde normal giigte beton kullaniimisti. Binanin dis cephesinin biiyiik bir
kisminin etrafindaki kolonlar betondan yapilmisti, fakat kulenin en énemli 6zelligi betondan yapilmis iki ‘teknik
kat'tyd1. Her biri sekiz adet gok derin beton kiristen olusan bu iki ‘teknik’ ya da gtigli kat (derinligi 3.75 m, tabandan
tavana yukaridan disen yapisal elemanlarin sebep oldugu artan ¢okiisti 6nleyip biytik aktarim kirigleri gibi hareket
edecek sekilde tasarlanmisti.

Yangin gecenin geg saatlerinde, tadilat calismalari basladiktan iki yil sonra gikti. Bina bostu. Yangin 21. katta
basladi ve hizli bir sekilde yayildi. Yangin tadilat sirasinda agilan bosluklardan yukari dogru ve binanin dis
cephesinden (cevredeki kolonlar ile gelik/cam dis cepheden) yayildi ve asadiya dogru binanin yanan dis cephe
enkazl vasitasiyla alt katlardaki camlardan igeri girerek yayildi.
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Alevlerin boyu, blyuklugi ve yogunlugu itfaiyecilerin yangini yalnizca kontrol altina almaya ve etrafindaki
miilkleri korumaya calisabilecegdi anlamina gelmekteydi. Bu nedenle yangin 26 saat boyunca neredeyse biitiin
katlan yutarak devam etti (Bakiniz Sekil 0C3.2).

Yangin nihayet sonddrildtgiinde, binanin besinci katindan yukarisi tamamen yanmisti. Binanin dis
cephesinin biiylk bir kismi yikilmisti ve gokmesinden korkuluyordu. Ancak, yangin boyunca ve sonuna
kadar, bina ayakta kaldi. Yalnizca binanin dig cephesi ve beton ‘teknik katin” Gstlindeki katlar yikildi.
Beton kolonlarin ve gekirdegin pasif dayanikliligi binanin tamamen ¢okmesini engelledi, fakat iki beton
‘teknik katin’, 6zellikle de yedi saatten daha uzun siire boyunca kontrol altinda tutan 16. katin tzerindeki
katin roll, gok buylik dnem tasimaktaydi. Ancak biylk bir gokmeden sonra, yikilan enkaz bu katlarin
altindaki katlara da yanginin sigramasina sebep oldu ve bu katlar da yandi; fakat yine de 3. kattaki ‘teknik
kat'in altindaki katlar hasar gérmedi.

Bu da gliglli, diizenli araliklarla yapilan beton katlarin yikilma riskini en aza indireceginin ve yanginin yayllmasini
engelleyeceginin saglam bir kanitidir. Windsor binasinda gikan yanginin performansiyla ilgili olarak tutulan tek adli
rapor Instituto Técnico de Materiales y Construcciones (Intemac) tarafindan Ispanyol aragtirmacilarca yapilmistir.
Bu bagimsiz inceleme yangina karsi dayaniklilik ve yangindan sonraki yiik tasima kapasitesine odaklanmisti
(Intemac, 2005). Intemac'in bulgularinda, 2005 raporunda sunlar belirtiimektedir:

"Windsor binasinin beton yapisi agir bir yanginda sira disi bir performans gostermis ve mevcut beton yapilar

mevzuati siki sikiya uygulanmis olsayd), beklenenden ¢ok daha iyi performans gosterebilirdi. Yangin halinde celik
elemaniarin performanslarinin azalmamasi igin celik elemaniarin yangina dayanikii hale getirilmesi gerektigi de
dogrulanmistir. Yangina dayanikl olan katlardaki bu elemaniarin performansi dikkate alindiginda, mutiak kesinlikle
dodrulanamasa da yangin, yangina dayanikli olan daha lst katlarda ¢ikmis olsayd), bu katlar ¢okmezdi ve kaza daha
az yikima neden olmus olurdu.”

- |j|.LL_‘ 1hi__i_|_ll_.__1'~u‘1- I|'|'|';

Sekil 0C3.1 Ustteki
Madrid’deki Winsdor Kulesi'nde
yanginin yayiimasi.

(IECA'nin izniyle, Ispanya)

WODELD DE CALCULD ESTACO MICIAL

l | Sekil 6¢3.2 Sol iist

| | 16. katin tizerindeki teknik katin
i 0 dis cephesi tamamen gokmustdr.
i | (IECA’nin izniyle, Ispanya)

Sekil 6G3.3 Soldaki

Teknik katin konumunu gdsteren
plan. (OTEP ve CONSTRUCCIONES
ORTIZ'in izniyle, Ispanya)
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Ispanyol arastirma merkezi Instiuto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc) Spanish Institute
of Cement and Its Applications (ispanyol Cimento ve Uygulamalari Enstitiisii) (IECA) ile isbirligi icinde,
Windsor Kulesi’'nin betonarme yapi elemanlarini incelemistir. Arastirmaya termik analiz ve elektron mikroskop
kullanarak bu elemanlar tizerinde yapilan mikroyapisal bir calisma da dahil edilmistir. Beton igerisinde erigilen
sicaklik, yangina maruz kalan ylizeyden 5 cm mesafede 500°C'ydi. Elde edilen sonug Windsor Kulesi yangininin
siddetini ve beton yapilarin yangin emniyetiyle ilgili tasarim standartlariyla uyumlu olan paspayinin iyi
performansini dogrulayici nitelikteydi.

Beton yangindan guvenli kagis ve yanginin guvenli sondurulmesini saglar.

Beton yapilarin yangin halinde stabil kalmasi binanin igindekilerin glivenli tahliyesi ve yangin séndiirme
faaliyetleriyle yakindan ilgilidir. Beton merdiven bosluklari, désemeler, tavanlar ve duvarlar, saglam bélme

gorevi gormekte ve boylece glivenli kacis yollari ve kurtarma ekiplerine erisimi saglayarak yanginin yayilmasini
engellemektedir. Beton kagis yollari, ister konutlarda isterse aligveris merkezi, tiyatro ya da ofis binalarinda olsun
diger malzemelerde goriilmeyen belli diizeyde saglamhida ve biitiinliige sahiptir. Beton kullanmak ayni zamanda
itfaiyecilerin givenliginin de tehlikeye atilmamasi anlamina gelmektedir. Betondan yapilmis yik tasiyici ve

bosluklari gevreleyen yapi malzemeleri yanan bir binanin igindeyken bile itfaiyecilere etkin bir koruma saglamaktadir.
Yalnizca bu sartlar altinda azaltilmig bir risk ile bu faaliyetler gergeklestirilebilir. Diinya Ticaret Merkezi'nin
yikilmasindan sonra Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlisti (NIST) tarafindan yayimlanan tavsiyelerde bununla
cok iliskilidir, bakiniz Ornek Calisma 4.

Madalyonun diger tarafinda gok katli binalarin yani sira tiineller vardir ve tiinellerde de betonun hayat kurtarma
konusunda yasamsal bir rolii vardir — bakiniz Ornek Galisma 5.

Ornek Calisma 4
Diinya Ticaret Merkezi Binalari, New York (2001)

Sliphesiz, 2001 Eylil'inde New York'taki Diinya Ticaret Merkezi felaketinden sonra Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitlisti (NIST) tarafindan yapilan inceleme binalarda gilivenlik {izerine yazilmis olan en énemli
ve etkili raporlardan biridir (daha fazla bilgi igin bakiniz http://wtc.nist.gov). Toplam 10.000 sayfadan olusan
raporlarin son hali, 2.800'den fazla kisinin 6ldigi tarihin en kotl bina felaketi olarak tanimlanan olay
izerinde (g yil siireyle yapilan yangin ve bina ile yangin giivenligi konusundaki arastirmayi takiben 2006
yilinda yayimlanmistir. Bu insanlarin gogu iki bina ¢oktiiglinde hayattaydi. NIST bu iki celik iskeletli ofis
binasinin gokmesine neden olan muhtemel faktorler {izerinde inceleme yapmis ve yapisal tasarim ve can
guvenligi alanlarinda kanunlar, standartlar ve uygulamalara yonelik 30 kadar tavsiyede bulunmustu. Pek cok
tavsiyesi icinde, NIST su konularda ¢agrida bulunmaktadir:

Hizla gokisiin engellenmesi ve ulusal diizeyde kabul edilmis olan standartlarin benimsenmesi de dahil
olmak tzere artirllmis yapisal biitiinliik;

Yapilarin yangina dayanikhihiginin artirllmasi, zamaninda erisim ve tahliye ihtiyaci, kismi gokme
olmadan yanginin séndiriilmesi, yangindan korunma sistemlerinin yeterli sayida olmasi, béimeleme,
¢6kme olmaksizin en adir yangin senaryosuna dayanabilme.

Kismi ya da tamamen ¢okme olmaksizin kontrol edilemeyen bina yanginlarinin séndriiimesi gerekliligi

dahil olmak uzere yapilarin yangina dayanikh tasarimlari igin yeni yontemler.

Butiinlik ve hayatta kalabilmeyi saglamak igin iyilestirilmis bina tahliyesi

iyilestirilmis aktif yangindan korunma: alarmlar, iletisim ve yangin sondiirme sistemleri

iyilestirilmis acil yanit teknolojileri ve prosediirleri.

Mevcut binalardaki yagmurlama sistemleri ve kagis yollanyla ilgili diizenlemelerin

sikilastiriimasi.
NIST adina arastirmayi yoneten Dr. Shyam Sunder kulelerin gokiisiine yol agan olaganisti sartlarin varligini
kabul etmis; fakat NIST ekibinin, yapilan analiz ve test sonucunda gok sayida dncelikli, gergekgi, uygun ve
erisilebilir, performans odakli tavsiyelerde bulunabildigini agiklamistir. Beton bu tavsiyeleri kolaylikla
karsilamaktadir.
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Dahasl, ayni anda saldiriya ugrayan Pentagon binasi izerinde ugagin yarattigi etki hakkinda Amerikan Sivil
Miihendisler Dernedi (ASCE)’nin bina performans raporu, betonarme yapinin binanin daha gok hasar gérmesini
onleme agisindan etkili oldugu sonucuna varmistir (ASCE, 2003). “Yapi icerisindeki stireklilik ve esneklik binanin
performansina katki saglamisti” ifadesinde bulunmus ve gelecekte 6zellikle ¢tkme riskinin 6nemli oldugu
yerlerde bu tiir 6zelliklerin binalara dahil edilmesini tavsiye etmistir.

Ornek Calisma 5
Yollardaki tiinellerde yangin emniyetini artirmak

Avrupa’da 15,000 kilometre uzunlugunda karayolu ve demiryolu tineli kullaniimaktadir. Bunlar bizim
ulasim altyapimizin bir pargasi olup 6zellikle de daglik bolgelerde biiyiik 6Gnem tagimaktadir. Ancak
giderek artan bir gekilde tiineller trafik sikisikhdini hafifletmeleri ve kentsel alanlari rahatlatmalar
sebebiyle sehirlerde de 6nemli hale gelmektedir. Sorun, tasitlarin dahil oldugu kazalarin cok ciddi
yanginlara sebep olabilmesidir. Akaryakitin ve tasitlarin yanmasindan 6tird, tlinellerdeki yanginlar
1350 °C’ ye kadarki yuksek isilara ulagabilmektedir. Fakat genellikle 1000 ile 1200 °C arasindadir.
Bina yanginlariyla kiyaslandiginda, temel olarak benzin ve dizel yakitlardaki hidrokarbon nedeniyle
ve ayni zamanda kapali alanlarda cereyan etmeleri sebebiyle tiinel yanginlarinda yiiksek sicakliklara
daha cabuk ulagilmaktadir (bakiniz sekil OC5.1).
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Sekil 6C5.1:

Tunellerdeki yanginlarin sicakliklari gok yuksektir (J-F Denoé&l/FEBELCEM'in izniyle, Belgika)

Miinih Reastirans Grubu (2003), karayollari tiinellerinde yangin gikma ihtimalinin demiryolu ttinellerinden

20 kat daha fazla oldugunu ve bu ciddi yanginlarin 6ldiriicii oldugunu bildirmektedir. Dumana maruz
kaldiginda, insanlarin ortalama yasam stiresinin salinan gazlarin gok zehirli olmasindan 6tiirti iki dakikadan

az oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica, uzak boélgelerdeki uzun tiinellerdeki yanginlar gok uzun stirebilmek-
tedir: 2001 yilinda Mont Blanc tiinelindeki yangin 53 saat gibi gok uzun bir siire devam etmisti. Ayrica, Kanal
Tuneli (1996), Mont Blanc (1999) ve St. Gotthard (2001)taki gibi biiylk olaylar tiinel yanginlarinin yikici
sonuglarini gdstermis ve kullanilan ingaat malzemelerinin ve yapisal goziimlerin eksik yonlerinin altini gizmistir.
Sonug olarak, sartnameyi hazirlayan taraflar simdi glivenlik, saglamlik ve dayanikliiga odaklanirken, kural
koyucularin odak noktasi karayollari tiinellerinde kaza gegirmis insanlarin tahliyesi ve kurtariimasi igin sartlarin
iyilegtiriimesidir.

Ne diizenleyiciler ne de sartnameleri hazirlayan taraflar yollardaki insaat malzemelerine ve bu malzemelerin
yangin yiikiine katkisina gerekli 6lglide Gnem vermemistir. Bu nedenle, beton ¢oziimiini dikkate alarak tiinel
tasarimi ve insaatina biitiinsel bir sekilde yaklasiimasi gerekmektedir (CEMBUREAU, 2004). Karayollari tiinel-
lerinde yangin gikmasi halinde, beton gibi yanmayan ve zehirli olmayan bir yol kaplamasi hem tasitlarin igindekiler
hem de kurtarma ekiplerinin giivenligine katkida bulunacaktir.
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Yanmazlik (yanmiyor) 6zelliginden, yangin yiikiinii artirmamasindan, yumusamamasindan (boylece itfaiyecileri

engellemez), bozulmamasindan ya da eriyip pargaciklarini damlatmamasindan 6tiirii hem de ne kadar siddetli

olursa olsun yanginda zehirli gazlar salmamasindan 6tirii beton bu kriterleri karsilamaktadir. Beton, tek bagina

tlinel ic kaplamasi olarak ya da termal bariyer ile birlikte kullanilabilir, fakat ayni zamanda yol kaplamasi olarak

da kullanilabilir. Asfaltin yerine kullanilabilmesi agisindan 6zellikle faydalidir. Asfaltla kiyaslandiginda, beton;

. Daha giivenli, yani: beton yanmaz ve zararli gazlar salmaz (asfalt 400 ila 500°C'de tutusur ve birkag
dakika icerisinde bogucu, kanserojen buhar, duman, is ve cevreyi kirleten madde salar). Mont Blanc

yangininda, 1200 m'lik asfalt kaplama, 85 arabayi yakip yok edeck bir vahgetle yanmisti.
(CEMBUREAU, 2004)

Kaplamanin, donanimin ve yapilarin daha uzun omiirlii olmasi demek: betonun isisi arttikga seklinde
degisiklik olmaz, fakat asfalt tutustugu zaman fiziksel olarak seklinde dedisiklik gériilmekte ve tahliyeyi
ve kurtarmay! zorlastirmaktadir.

Asfalt dosemeye kiyasla daha uzun araliklarla bakim demek
Daha iyi aydinlatma demektir: beton daha acik renklidir, bu nedenle de daha parlaktir, hem normal
sartlar altinda hem de acil durumlarda goriist kolaylastirir.

Beton kaplamalarin daha saglam olmasi tiinellerin kapanmasini ve yol calismalarini azalmaktadir.
Yon degistirmeler ile kapanmalar kirlilige neden olmakta ve yol calismalar da iscileri riske atmaktadir.

Tinellerde riskleri azaltmaya yonelik kapsamli kilavuzda, uluslararasi reasiirans sirketi Munich Re (2003, s. 20),
yanmayan malzemeden (6rnegin asfalt yerine betondan) yapilmis anayollari kullanmanin karayollari tiinellerinde
dustntilmesi gerektigini belirtmektedir. Bazi diizenleyiciler de tiinellerde betonun yangin giivenligi agisindan
oynadidi rolli kabul etmektedir. 2001’den bu yana, Avusturya’daki bir kararname, bir kilometreden daha uzun
olan tiim karayolu tiinellerinde beton kaplamanin kullaniimasini dngérmektedir. Slovakya'da tim yeni tiinellerde
beton kaplama kullaniimaktadir ve ispanya’daki yeni tiineller icin beton tavsiye edilmektedir (CEMBUREAU, 2004)

Sekil 6C5.2:

Beton yol ylzeyleri tiinel
yanginlarinda goriilen gok
yuksek sicakliklara
dayanacaktir.

© ph com, oditod by CEMBUREAL wab nhey
Kinkempais Tunnal (link E25-E40) In Liege, Balgium, using concrate pavement

Tinel yanginlarinin gérilen en ciddi yanginlardan oldugu unutulmamalidir. Bu yiiksek sicakliklarla, beton
ylzeylerde dokilmeler beklenmektedir (bakiniz Bélim 2). Adir yangin kosullarina maruz kaldidinda beton
yuizeylerdeki dokllme etkisini en aza indirgemek igin kaplama malzemeleri gelistirmek Uizere arastirmaya
yonelik gok fazla gaba harcanmistir (6rn. Khoury, 2000). Beton karigimina monofilamen polipropilen liflerin
eklenmesinin etkin bir ¢6ziim oldugu ve dokiilme ihtimalini azaltarak bir yangin halinde ‘nefes alabilecek’ bir
beton olusturdugu yoniinde agik kanitlar bulunmaktadir.

Beton gevrenin kirlenmesini engeller

Betonun kendisi yangin halinde duman ya da zehirli gaza neden olmaz ve gevreye zararl yanginlarin ve
yanginlardan kaynaklanan dumanin yayilmasini dnlemeye yardimci olur. Beton bdlmelerin ve ayirici
duvarlarin kullaniimasi, yalnizca az miktarda malin yanabilecedi anlamina gelmektedir. Bu da duman,
buhar, zehirli gaz ve zararli kalintilar gibi yanma Urlinlerinin miktarini azaltmaktadir. Yangin halinde, beton
konteynerler ya da bentler gevreye zararli sivilarin ya da kirlenmis yangin séndiirme suyunun damlamasina
karsi da koruyucu bariyer olarak gorev gérmektedir.
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Konutlarda yangin gilivenligi

Bolim 1'de bahsedilen yangin giivenligine yonelik Avrupa gereklilikleri, riskleri gok ytiksek oldugundan
konutlari da ele alarak can giivenligine deginmektedir. Evler ve apartmanlardaki niifus yogun olabilir,
mobilya ve teghizattan dolay yangin yiki fazladir ve uyuyan kisilerin uyanik kisilerden daha biyuk bir
risk altinda oldugunu unutmamaliyiz. Biitiin bu faktorler konutlarin yangin givenligi tasarimi agisindan
Ozel 6nemi hak ettigi anlamina gelmektedir. Konutlardaki yanginlardan kaynaklanan &liimlerin sebebi
yangin sonrasindaki yapisal gokme degil, yanan maddelerden kaynaklanan duman ve gazlar ve bunun
sonucunda da bina sakinlerinin kagamamasidir (Neck, 2002).

Avrupa‘da beton yapiyla artirilmis yangin giivenligini gésteren yayimlanmig iki rapor vardir.

1. Ahsap ve beton meskenlerde yangin giivenliginin karsilastirmasi

Beton ve ahsap iskeletli yapilarda yangin giivenliginin karsilastirimasinda, Viyana Teknoloji Universitesi'nden
Profesor Ulrich Schneider bina yapisi ve kabugunda (ahsap gibi) yanabilen bir yapi malzemesinin kullaniima-
sindan o6tiirt belli bagh yedi riskin ortaya cikacagini tespit etmistir (Schneider ve Oswald, 2005). Bunlar Pano
1'de belirtilmistir

Pano 1: Yanabilen insaat malzemelerini kullanmanin riskleri
Yangin yikinde artis

Duman ve piroliz Grlinlerinde artis.

Daha yiiksek karbonmonoksit orani

Yapisal elemanlarin tutusmasi

Insaat bosluklarinda tutusma

Icten ice yanma tehlikesi ve gériilmeyen korlar (kor parcaciklar)
Parlamanin daha fazla gérilmesi

N en Wl gh W =

Schneider farkl lilkelerde yangindan kaynaklanan dliimleri incelemeye devam etmistir ve Sekil 4.1.'de
gosterildigi gibi yangin maddurlarinin sayisiyla binalarda kullanilan insaat malzemesi arasinda dogrudan

bir baglanti kurmustur. Tipik ahsap yapiyla ilgili yaptigi ayrintili galismanin detaylari, bir yangindaki yikimin
tutusma yoluyla, yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin gokmesiyle ve ahsap yapi igindeki metal baglantilarla
olustugunu gostermistir. Schneider, ayni zamanda yan yana olan odalar ve/veya apartmanlar arasinda
yanginin yayllmasinin dis duvarlarin pargasi olarak ahsap malzemelerin ya da kaplamanin kullaniimasi
nedeniyle hizlandigini tespit etmistir. Sonug olarak, Profesér Schneider ahsap iskelet yapinin 'vangin giivenligi
acisindan pek ¢ok zayif noktasi” oldugunu belirtmis ve 'Ahsap iskelet yapilar icin yeni kilavuz ilkelerde
Ongoriildigi gibi, bu yapilarin esasen ya otomatik yangin sonddrdicd sistemler kullanarak ya da yanabilen
tdm ylizeylerin yangina dayanikli yanmaz insaat malzemeleriyle kaplanmasiyla daha giivenli hale
getirilebilecedi” yoniinde tavsiyede bulunmustur (Schneider ve Oswald, 2005).
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2. Bagimsiz yangin hasari degerlendirmesi

Isvec'te, Olle Lundberg Isvec'teki sigorta sirketinden (Forsakringsforbundet) aldigi verilere dayanarak, yangin
hasari maliyetinin evlerin yapildidi ingaat malzemeleriyle olan iliskisi hakkinda bagimsiz bir arastirma yapmistir.
Calisma, birden gok ailenin yasadidi, dederi 150.000 €'dan fazla olan sigortalanmis yapilarda gikan biyiik
yanginlarla sinirhydi. 1995 ile 2004 yillari arasinda meydana gelen 125 yangini kapsamaktaydi. (Bu rakam

birden ¢ok ailenin yasadigi binalardaki yanginlarin %10’unu, fakat biiyiik yanginlarin %56'sini temsil etmektedir.)
Sonuglar su sekildedir:

Ahsap evlerde yangin basina ve apartman basina ortalama sigorta 6demesi beton/kagir evlerdeki yanginlar
icin yapilan 6demeden bes kat daha fazladir (yaklasik 10.000€'ya kiyasla 50.000€).

Ahsap bir evde yangin gikma ihtimali beton/kagir bir evde yangin ¢ikma ihtimaline gore 11 kat fazladir.

Yanmis evlerden, ahsap olanlarin %50'si yikilmak zorundayken, beton olanlarin %9°'u yikilmak zorundadir.

Beton evlerde gikan her 55 yanginin yalnizca tglinde yangin yandaki apartmanlara sigramigtir.

Bu 55 yangindan, 45 tanesi gati katinda ve gatida gikmistir. Aslinda yangin genelde st katlarda gikar ve
cati kati ile gatiya sigrar (ahsap).

Bu arastirma calismalari ahsap iskeletin beraberinde getirdigi risklerin 6nemli kanitlarini sunmakta ve beton ve
kagir yapilarin yangin giivenligi agisindan tim faydalarinin dikkate alinmasi gerektiginin altini gizmektedir. Daha
once de belirtildigi gibi, betonun yanmazligi ve yangina karsi yliksek derecedeki korumasi bir araya getirildiginde
guivenli meskenler igin en iyi segim haline gelmektedir.

Ornek Calisma 6
Ahsap insaat alani yangini, Colindale, Londra (2006)

Kuzey Londra’da mesken amagli kullanilacak buyuk, yeni bir kompleksin insasi sirasinda, bir yangin gikti ve alti
katl ahsap iskeletli pek cok binay tutusturdu (bakiniz Sekiller 0C6.1 ila 0C6.3). Yangin bes saat boyunca siird(i.
Yangini kontrol altina almak igin 100 itfaiyeci calisti ve 20 itfaiye arabasi kullanildi. Gorgl taniklar birkag dakika
iginde binalarin mahvoldugunu bildirdi. Yangindan kisa bir siire sonra, yakindaki bir hava kalitesi izleme istasyonu,
solunum gicliigli ceken kisilerin saghdi acisindan ciddi etkileri olan zehirli PM10 partikiillerinde 6nemli bir artis
gorildigini kaydetti. Yangin alaninin etrafindaki bolgeden 2,500 kisi tahliye edildi, ana yollardan biri iki saat
stireyle kapatildi ve bolgedeki bir tGniversitenin yurt binasi o kadar kotii sekilde etkilendi ki 6grenciler geri
donemediler. Neyse ki sitenin yeni sahipleri evlerinde oturmaya baglamamiglardi ve Universite de yaz tatili
siresince biiyiik olglide bogtu. Ancak, yikim ciddi 6lglideydi. Yerel bina kontrol memurlari endiselerini belirtmis
ve " eger beton déseme olsa ve yangin giksa, yangin bélmelendirilecektir. Oysa ahsap oldugu zaman tamamen
yanacaktir” demistir (Bina Tasarimi, 21/07/06, s.1). Bu yazi yazildidinda, sitede en azindan bir bina, bu kez beton
kullanilarak tekrar inga edilmek tzereydi.

Sekil 6¢6.1

Colindale’de ahsap iskeletle kismen insa edilmis
mesken amagh kullanilacak sitedeki yangin bes
saat silirdl ve yangini kontrol altina almak igin
100 itfaiyeci calisti ve 20 itfaiye arabasi kullanildi.
(John-Macdonald-Fulton’in izniyle, Ingiltere)
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Beton depremler sonrasinda ¢ikan yanginlarin yayilmasini 6nler

Baz (ilkelerde uygulanan sismik tasarim hususlari, tasarimcilarin depremler sonrasinda gorilebilecek

belli bagh yangin sorunlarina dikkat etmelerini gerektirmektedir. Buna, beton yapilarin deprem sonrasinda
goriilebilecek yanginlarin yayilmasinda hassasiyet diizeyi disiik binalarin oldugu Yeni Zelanda gibi llkelerde
biiytik 6nem verilmektedir (Wellington Lifelines Group, 2002).
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UN VE TICARETIN KORUNMASI

Beton mallan

da koru r Beton bina ve yapilar yangin tehlikelerine karsi hem insanlari hem de mallar koruyabilmektedir, fakat

—_ beton Ia hem tasarim asamasinda hem de acil durumlarda insanlarin giivenligi elbette ki daha bliyiik dneme
sahiptir. Ancak, ekonomik bakimdan ayakta kalma, gevrenin korunmasi ve kritik altyapinin korunmasi

ya ng | I"Ida n nedeniyle yangin giivenligi de 6zel milk sahipleri, sigorta sirketleri ve ulusal merciler agisindan énem
tasimaktadir. Bu faktorler Avrupa yangin giivenligi mevzuatindaki (bakiniz Bélim 1) {ic koruyucu hedeften

korunma

m u I ku N uzu N odaklanilarak dikkate alinmaktadir.

birinde 0zellikle miilkiin korunmasi, gevredeki mdilklerin korunmasi ve binanin kendisinin korunmasina
guvende Beton yangin éncesinde ve sonrasinda koruma saglar.

v -
Old Ug u Ve |S Yangindan kaynaklanan hasarin toplam maliyetinin yillik gayrisafi milli hasilanin (GSMH) % 0.2 ile 0.3
a kt|V|te|er| ne degderinde oldugu tahmin edilmektedir (bakiniz Tablo 5.1). Elbette ki Avrupa Ulkeleri icin bu milyonlarca
Euro anlamina gelmektedir, fakat bu yanginin muhtemel etki 6lcedinin yeterli bir gostergesi dedildir
k| Sa Su rede — Denoél-Febelcem (2006). Usine enterprise’da (2004), isletmelerin %50’sinden fazlasinin biiyiik bir
- . . yangin sonrasinda iflas ettidi belirtilmistir. Depolar, oteller, fabrikalar, ofis binalari ve dagitim merkezleri
doneb| I men |Z gibi ticari isletmelerde, yanginlar islerin yiritiilmesine ve isletmenin verimliliine zarar vermekte ve

an I amina miisterilere verilen hizmeti kesintiye ugratmaktadir. Bu da ciddi problemlere neden olmaktadir ve is
kayiplari ya da isyerinin kapatiimasiyla sonuglanabilmektedir. Ancak, binalar tizerindeki etkinin &lgedi ve
gel mekted | r. kritik altyapinin rolii daha kapsamli olabilir. Ornegin hastaneler, tren garlar, su ve elektrik istasyonlari,

hiikimet binalari, veri depolama ve telekominikasyon tesisleri gibi binalari kapsayabilir. Bu tir binalarin
hasara ugramasi istenmemektedir ve muhtemelen yikici olmaktir.

Tablo 5.1: 1994-1996 yillari arasinda bina yanginlariyla ilgili uluslararasi istatistiki veriler (Neck, 2002)

Dogrudan ve Yilda 100,000 Y::rgl:::?: II(-I;sua‘;-u\(l;
dolayh yangin bmg sa_!(l_plne tedbirlerinin onlemlerin
hasarinin maliyeti gore olim maliyetieri maliyetleri
(ol ) il (% GSMH) (% GSMH)
Avusturya 0.20 0.79 Veri Yok Veri Yok
Belcika 0.40 9% 1.32 Veri Yok 0.61
Danimarka 0.26 1.82 Veri Yok Veri Yok
Finlandiya 0.16 2.12 Veri Yok Veri Yok
Fransa 0.25 1.16 2.5 0.40
Almanya 0.20 0.98 Veri Yok Veri Yok
italya 0.29 0.86 4.0 0.63
Norveg 0.24 1.45 3.5 0.66
ispanya 0.121%9 0.77 Veri Yok Veri Yok
Isveg 0.24 1.32 2.5 0.35
isvicre 0.33" 0.55 Veri Yok 0.62
Hollanda 0.21 0.68 3.0 0.51
Ingiltere 0.16 1.31 2.2 0.32
Amerika 0.14 1.90 Veri Yok 0.48
Kanada 0.22 1.42 3.9 0.50
Japonya 0.12 1.69 2.5 0.34

Betonla, yangindan korunmak bedavadir.

Bu sagirtici gelebilir glinkli yangindan korunmanin maliyeti hakkinda diinya capindaki veriler, insaat maliyetlerinin
%?2 ila 4'Gniin yangindan korunma 6nlemlerine harcandidini géstermektedir (bakiniz Tablo 5.1); fakat betonla
yangindan korunma bir biitiindiir ve bu nedenle maliyet gerektirmeyecek sekilde fayda saglamaktadir. Aslinda,
betonun kullanim degisikliinden ya da binada degisiklik yapildiktan sonra bile etkin kalabilen bir yangina karsi
koruma kapasitesi vardir.
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Betonun yangin giivenligi 6zellikleri zamanla degisiklik gostermez ve bakim maliyeti gikarmaksizin ayni
sekilde kalmaktadir.

Beton elemanlarin yapisindan kaynaklanan yangina dayaniklilk 6zellikleri ekonomik olarak yangindan
korunma gerekliliklerini tam olarak karsilamalarini saglamaktadir. Ayni zamanda yangin gtivenligi
mevzuatindaki kiigiik degisikliklere karsi da ileriye doniik hale getirmektedir. Ancak, bir yangin gikarsa,
beton binaya yapilan yatinm anlamli olacaktir. Evde ya da is yerinde, sosyal faaliyetlerin ve is faaliyetlerin
surdurilmesi bir dnceliktir ve bu nedenle betonun yangin halindeki performansi acil ve 6nemli ekonomik
faydalar saglamaktadir:

Betonun yangina dayaniklik 6zelligi yanginin kiigiik bir alan, oda ya da bolmeyle sinirlandirilabilmesi ve
boylece yangin sonrasi ihtiyag duyulan onarimin élcek ve kapsaminin kigtiltilebilmesini saglar.
Yangindan etkilenen beton binalardaki onarim calismalari genellikle kiiciik capli, dogrudan
ve ucuzdur; glinki betonun yalnizca kigiik bir kisminin onarilmasi gerekecektir — kismi ya da tamamen
yikim genellikle yapilmaz (Bakiniz Bélim 2).

Beton bélme duvarlari ve désemeleri yanginin yayilmasini 6nlemektedir, boylece bir fabrika,
depo ve ofisteki yan odalar ya da bir apartmandaki bitisik daireler yangindan etkilenen alanin durumu ne
olursa olsun acil durum gegtikten sonra normal bir sekilde islevlerini stirdiirebilirler.

Sanayi ve isyeri binalarinda, beton yangin ayirma duvarlan kiymetli mallarin, makine, ekipman ya da
stokun kaybini1 énlemektedir; boylece yanginin is tizerindeki etkisini ve talep edilecek sigorta miktarini
azaltmaktadir.

Deneyimler beton binalarda bir yangin sonrasinda sudan kaynaklanan hasarin géz ardi edilebilir
diizeyde oldugunu gostermektedir.

Betonla sigorta primleri daha duslktdr.

Her yangin ekonomik olarak bir kayba neden olmakta ve ¢ogunlukla yanginlarin sebep oldugu hasari 6demek
zorunda olanlar da sigortacilar olmaktadir. Bu nedenle, sigorta sirketleri yanginda tiim yapi malzemelerinin
performansina iliskin kapsamli ve dogru veritabanlarina sahiptirler — betonun milkkemmel bir yangindan
korunma sagladigini bilmektedirler ve bu da sigorta primlerinin daha disiik olmasi seklinde yansitiimaktadir.
Avrupa’da beton binalar igin 6denen sigorta primleri diger malzemelerden yapilmis binalarin (yangindan kéti
sekilde etkilenen hatta yanginda yikilan) primlerinden daha distiktir. Cogu kez, beton binalar kanitlanmis
yangindan korunma ozellikleri ve yangin dayaniklligi nedeniyle beton binalar yangin sigortasi igin en uygun
kategoride siniflandiriimaktadir. Elbette ki her sigorta sirketinin kendine 6zel 6deme sekilleri ve prim listeleri
olacaktir. Bunlar Ulkeler arasinda degisiklik gostermektedir. Fakat betonla yasanan deneyimlerin iyi olmasi
nedeniyle pek cok sigorta sirketi beton bina sahiplerine kolaylik saglamaktadir. Bir police primini hesaplarken,
sigortacilar asagidaki faktorleri dikkate alacaklardir:

Insaat malzemesi

Gati malzemesinin turt
Faaliyet/bina kullanim tipi

Cevre binalara mesafe

Yapi elemanlarinin dogal 6zellikleri
Isitma sisteminin tipi

Elektrik tesisat(lar)i

Koruma ve 6ngérme (hazirliklilk)

Ornek Calisma 7
Fransa’daki depolar igin sigorta primleri

Sigorta maliyetleri hakkinda ne yazik ki gok az veriye erisilebilmekle beraber bazi karsilastirmali galismalar da
bulunmaktadir. Fransa’da CIMbéton (2006), tek katl depolar/sanayi yapilariyla ilgili sigortacilarin gérislerine
dayanarak bir 6zet ve sigorta maliyeti modeli yayimlamisti. Calisma sigorta primlerinin, bina igindeki faaliyet ve
insaat malzemesi de dahil olmak lizere pek cok faktére dayandigini aciklamaktadir. insaat malzemesi elbette ki
onemlidir — yapi, dis duvarlar, kat sayilari, gati kaplamasi ve mobilya hesaplamalarda dikkate alinmaktadir.
Sonuglar, binanin her yerinde gelik ve ahsap gibi diger malzemelerin kullanilmasi karsisinda betonun ne 6lglide
tercih edilebilir oldugunu acikca gdstermektedir. Ornegin, tek katl bir depo icin beton cerceve ve duvarlarin
secilmesi 6denen ‘standart’/ortalama primin muhtemelen %20 azalmasi anlamina gelmektedir. Bunun gelik
cerceve olarak dedismesi ise ‘standart’ primi %10 ila 12 oraninda artiracaktir. Bu nedenle toplamda en azindan
%30'luk bir fark yaratmaktadir
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Nihai prime karar verilirken sigortacilar, betonun milkkemmel bir yangin 6nleme segenegi olan bélmelemenin
de dahil oldugu gtivenlik ekipmanlarini, yangin 6nlemeyi ve yagmurlama 6nlemlerini dikkate almaktadir.

Tablo 5.2: 10,000 m? ‘lik (tek katli, mobilyasiz) bir deponun sigorta primleri; toplam sigorta
bedeli 25 milyon Euro (CIMbéton, 2006).

Yapi (Vergi harig) Yillik prim Ortalama yillik oran= 50 000 EURO
Beton 40 000 Euro (ortalama yillik orandan %20 daha az)
Celik 56 000 Euro (ortalama yillik orandan %12 daha fazla)

ORNEK CALISMA 8
Mezbahanin yikilmasi, Bordeaux (1997)

Tavandaki bir kisa devreden kaynaklanan bu biiyiik yangin cok hizli bir sekilde, 2000 m?lik bir alani

10 dakika icerisinde yok ederek yayilmisti. itfaiyecilerin yangini kontrol altina almasi {ic saat siirmiistii ve

bu siire icerisinde de 9000m?’lik binanin yarisi yanmisti. Bu inanilamayacak kadar hizli yayilmanin sebebi
binanin dis cephesi icin kullanilan sandvic panodaki yanabilen yalitim malzemesinin tutusmasiydi. itfaiyeciler
130 m'lik dis cephe boyunca yayilmasini durduramamistir (Sekil OC8.1’de gésterildigi gibi). Beton duvarlarla
binanin bélmelere ayrilmasinin ve dis cephede beton panellerin kullaniimasinin yanginin yayilmasini
engelleyebilecedi agiktir.

Sekil 6¢8.1:

Hafif sandvig metal paneller,

1997 Ocak ayinda Bordeaux
(Fransa)’daki mezbaha yangininda
yeterli olamamisti. Yangin binanin her
yerine ve civar binalara yayildi.

(SDIS 33, Yangin ve Kurtarma

Hizmeti'nin izniyle, Gironde, Fransa)

ORNEK CALISMA 9
Giyim deposunda yangin, Marsilya (1996)

Yangin bu giyim ve spor malzemeleri deposunda, 40 personelin calistidi sirada, gok hizli bir sekilde yayilmisti.
Bes dakika igerisinde biitlin bina alevler altindaydi ve yanan mallar duman ve isi yaylyordu. Yagmurlama
sistemi ve bdlme duvarlar yoktu ve binanin yapisi yanginda stabil degildi. Bu da Sekil 0C9.1'de gésterildigi
gibi binanin tamamen yanmasiyla sonuglandi. Riizgar yanginin yayilmasini hizlandirdi bu da 10 m uzaklikta
bulunan ve calisanlarinin tahliye edilmek zorunda kalindigi civar depolari tehdit etti. Bu diger binalar
itfaiyecilerin olusturdugu sudan bir duvarla kurtarildi.
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sekil 6¢9.1

Marsilya yakininda, kuzey
Rognac’daki yanmis deponun
havadan goriniimu. Yanginin,
ayirici duvari olmayan bu bina
boyunca nasil yayildigini gosteriyor.
(SDIS 13 Yangin ve Kurtarma
Servisi'nin izniyle, Bouches du

Rhone, Fransa)

Beton, itfaiyecilerin mallari kurtarmasina yardim eder.

Insanlarin, mallarin ve cevrenin korunmasini isteyen Avrupa mevzuatina ragmen, codu kez itfaiye ekiplerinin
acik ve uygulamaya yonelik onceligi insan hayatinin kurtarilmasidir ve bu nedenle ekiplerin yanan bir binaya
girmesiyle ilgili protokoller de ilk olarak bina igindeki kisilerin kurtarilmasina odaklanmakta, mallarin ve gevrenin
korunmasi ikinci sirada yer almaktadir. Ornegin, itfaiyeciler binanin icerisindeki herkes tahliye edildiyse binaya
girme konusunda asiri derecede isteksiz olabilirler. Ancak yangini etkin bir sekilde sondurebilmek igin daima
binaya miimkiin oldugunca yaklasmaya calisacaklardir. itfaiyecilerin bu sekilde yaklasabilmesi icin binanin
beton dis cephesi koruma sadlayacaktir. Bina sakinlerinin hepsinin glivende oldugundan emin olduktan sonra
itfaiyeciler yanginin gevredeki binalara yayilmasini 6nlemek ve yanma triinlerinden kaynaklanan gevre risklerini
degderlendirmekle ilgilenebilirler. Bu anlasilabilir yaklasim en azindan binanin yangina dayanikli kalma stiresi
ierisinde insanlarin glivenli bir sekilde kagabilme olasiligini gliclendirmektedir.

Fransa'da yapilan aragtirma yilda 13,000 yangindan %5'inin sanayi yapilarinda giktigini ve biiyiik bir yanginin

2 milyon € dederinde bir isletme kaybina neden olabilecegini gostermektedir (CIMbéton, 2006). Bu binalarda,
stok oldukga yanici ve gok bliyiik miktarda olabilmektedir. Bu bélmeler, stoku ve dolayisiyla yangini boimek igin
etkin bir sekilde kullaniimazsa yanginda gok buiytik bir gokme riski olusturmaktadir. O zaman yangin halinde stok
zararini en aza indirgemeyi isteyen fakat itfaiye ekibinin yangini glivenli bir mesafeden séndiirmeye calisacagini
bilen bir depo sahibi diistinelim. Bu durumda, beton bazi 6zel avantajlar saglayabilir:

1. Stokun tipine ve bdlmenin by(ikligiine bagl olarak, bu binalarda yangin ylki cok fazla olabilir. Belli
mesafelerle konulan bina igindeki beton béime duvarlar yanginin bir odadan digerine yayilma riskini
azaltacak ve bu nedenle olusan hasar seviyesini de en aza indirecektir.

2. Tek katli, genis alana kurulmus, tek bélmeli binalarda catinin erkenden ve aniden ¢dkme riski gok
yliksektir. Beton duvarlar stabilitesini koruyacak ve gati makasi ¢okse bile, duvarlar egilmeyecek
ve yikilmayacak ve boylece etrafindaki bolgeyi de riske atmayacaktir.

3. Betondan yapilan yangina dayanikl bina dis cepheleri (REI 120 olarak siniflanmaktadir) yanginin yayilmasini
engellemekte ve itfaiyecileri korumaktadir (bakiniz Sekil 1.2). Beton dis cepheler isiya karsi bir kalkan gorevi
gordiklerinden itfaiyecilerin yangina %50 oraninda daha fazla yaklasmasina imkan vermektedir.

4. Beton dis duvarlar yanginin milkler arasinda yayilmasini 6nlemekte o kadar etkilidir ki bazi
Ulkelerdeki (6rn. Fransa) yonetmelikler dier duvar malzemeleri disinda betonun kullaniimasini éngorerek
yan yana olan binalar arasindaki mesafenin azaltiimasina izin vermektedir.

5. Beton cgati yanmaz, 6rn. aleve dayanikli A-1 sinifi erimis pargalar yaymayacaktir.
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Ornek Calisma 10
Uluslararasi cicek pazari, Rungis, Paris (2003)

7200 m?lik bir alanda yer alan bu cicek deposu ve ambalaj tesisi 2003 Haziran'indaki yikici bir yangindan
sonra ayakta kalabilmistir. Duvarlar ve tavan yangina iyi dayanmistir; bu da toplama ve ambalajlama igin
kullanilan malzemeler yandiginda, bitkilerde bulunan aromatik gazlarin da yardimiyla ¢ok fazla isi ve gaza
neden olmustur. Paris'in giiney kesimi tamamen bu dumandan etkilenirken 1600 m? ‘lik bir alandaki mal ve
ekipmanlar yok olmugstur. Binanin 100 m2’si gékms olsa da yangin basladigi bolgede kontrol altina alinmig
ve alti ay sonra uzun siiren sigorta degerlendirmelerine ragmen bina onarilmis ve faaliyetlerine devam
etmistir.

AP
\e“jj%’zlm ;

Sekil 6¢10.1: Sekil 6¢10.2:

Yangindan alti ay sonra isletmeye devam Deponun hizli bir sekilde onarilan hasarli
eden Rungis'teki gigek deposunun distan ig kismi.

gortnimad (CIMbéton’un izniyle, Fransa)
(CIMbéton’un izniyle, Fransa)
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Beton
kendiliginden
yangina karsi
dayaniklihk
saglar, boylece
bina sahipleri
insanlarin

hayatini ve
mallari korumak
icin aktif
koruma
sistemlerine
glivenmek
zorunda kalmaz

6. BETON VE YANGIN GUVENLIK MUHENDIiSLiGi

Yangin givenlik miihendisligi nasil isler

Yangin ve givenlik miihendisligi (YGM), tanimlayici veri tablolarindan ziyade performans odakli yéntemlere
dayanarak yangindan korunma 6nlemlerinin hesaplanabilecegi nispeten yeni bir yontemdir. Genellikle biiyik,
(havaalanlari, aligveris merkezleri, sergi salonlari ve hastaneler gibi) kompleks yapilarda yangindan korunma
onlemleri icin gereklilikleri en aza indirgemek Uzere kullaniimaktadir. YGM igin tek bir tanim yoktur, fakat ISO
YGM'i “Belli basl yangin senaryolarinin analizi ya da bir dizi yangin senaryosunun riskinin dlglilmesi yoluyla
bilimsel ilkelere dayanan mihendislik yontemlerinin gevredeki insa edilmis tasarimlarin gelistiriimesinde ya da
degerlendirilmesinde uygulanmasi” olarak tanimlamaktadir (ISO/CD).

Yangin ve givenlik miihendisliginde kullanilan tasarim proseduirii yangin yiikiniin hesaplanmasinda asagidaki
faktorleri dikkate almaktadir. Bu faktorlere dayanarak tek tek yapi elemanlari degerlendirilebilir ve yanginin
sebep oldugu yapisal hasarin genel olasiligi belirlenebilir:

- Dd&seme alani birimi basina yangin yiikinin karakteristik yogunlugu (bununla ilgili degerler EC1,
Boliim 1-2'de verilmistir)

Yapi elemanin yanmasindan kaynaklanacak beklenen yangin yiiki (yanma faktorii)

Bolmenin biytkligline gore yangin riski (biiyiik bolmelerin risk faktorli daha yiiksektir)

Bina sakinleri ve kullanim tipine bagl olarak yanginin gikma olasiligi (kullanim faktorii)

Havalandirma kosullari ve 1si salinimi

Hesaplama yontemi, yangin yiikiiniin hesaplanmasinda besinci ve son faktorl ortaya koymak igin bina igerisindeki
bitln aktif yangin sondiirme tedbirlerini dikkate almaktadir. Bu son faktoriin igerisinde ise sunlar yer almaktadir:

Otomatik yangin tespiti (6rn. sicaklik alarmlari, duman alarmlari, itfaiyeye alarmin otomasyonlu aktarimi)
Otomatik yangin séndiirme (6rn. yagmurlama/su pliskiirtme sistemleri, bagimsiz su rezervinin saglanmasi)

- Elle yangin séndiirme (6rn. bina igindeki yangin ekibi, bina iginde olmayan/yerel yangin ekibinin erken miidahalesi)

Uygulamada yangin ve glivenlik miihendisligi

Yangin ve glivenlik miihendisligi igin ortak kurallar bulunmamaktadir, kullaniciyla dost yazilimlar hala
gelistiriimektedir ve yaklasim, deneyim ve yetkili kurumlar tarafindan kabul edilebilirlik orani agisindan énemli
farkhliklar bulunmaktadir. YGM uygun uzmanlar tarafindan ve sonuglarinin dogru sekilde degerlendirilmesiyle
dikkatli bir sekilde ele alinmalidir. Elestirmenler hatali bir YGM hesaplamasinin felaketlere yol agacaginin altini
gizmistir, olasiliga dayall hesaplamalarin gegerliligi ve dogruluguyla ilgili ciddi kaygilar s6z konusudur. Deneyimsiz
ve uzman olmayan kisilerin YGM kullanmak tizere bulundugu girisimlerin hesaplamalarda yanlis anlagiimalara ve
yanlis sonuglara yol acabilecegine dair de korkular belirtilmistir. Tahminler icerisindeki parametrelerin hesaplamalari
destekleyen genis gaptaki dediskenligi asagidaki hususlari igerebilir fakat bunlarla sinirli degildir:

- Yangin ekiplerinin basari orani: yine, ortalama degerler saglanmis, fakat tim binalara uygulanabilir
nitelikte degildir. Performansta 6nemli 6lglide farklilik olacaktir.

. Insan davranisi: hesaplamalar insanlarin acil bir durumda nasil davranacagina dayanarak yapilmaktadir, fakat
burada kalabaligin davranis sekli ve kagis yontemleriyle baglantili olarak yiiksek oranda degisiklik s6z konusudur.

- Yagmurlama sistemlerinin giivenilirligi: ortalama degerler verilmistir, fakat her tiir binaya uyacak pek gok
farkli tipte sistem bulunmaktadir.

- Kundaklama ya da kasith yanginlar (6rn. sug kastiyla gikarilan): bunlar yeterli sekilde
kapsanmamaktadir. Bazi bina tipleri ve binalarin konumlari suca dogasi geregi daha acik olacaktir.

Yagmurlama sistemlerinin performansina iliskin bazi istatistikler glivenilirligin diistik olduguna isaret etmektedir.
Yangindan Korunma Ulusal Derneginin hastane/ofis yanginlarinin %20’sinde, otel yanginlarinin %17'sinde,

apartman yanginlarinin %?13'linde ve kamu binalarinin %26'sinda yagmurlama sistemlerinin basarili olmadigini ve
bunun da ulusal diizeyde ortalama %16'lik bir bagarisizlik oranina yol agtigini, Amerika’daki Febelcem (2007) ve

PCI (2005) raporlarinin bulgulari bildirmektedir (2001 rakamlari). Ayni yayim igerisinde verilmig olan Avrupa rakamlari
daha iyi bir tablo gizmektedir.

Risk sinifina gore analiz edilen yagmurlama sistemlerinin basari orani su sekildedir:

Ofisler (duslk risk) %97.4 bagari

isyerleri (orta derece risk) %97.2 basari

Ahsap sanayi (ytiksek risk) %90.8 basari
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Dider kaynaklar bu tiir basarisizliklarin yagmurlama bagliklarina (6rn. boyama, esya asma seklinde) insanlarin
miidahale etmesinden kaynaklandigini iddia etmektedir. Ancak, yagmurlama sistemlerinin etkinligi, duman
(havalandirma) sistemleri ve yagmurlama sistemleri arasindaki etkilesimin sebep oldugu hali hazirda var olan
bir sorundan azalmaktadir. Pek gok calisma, yagmurlama suyunun duman huzmesini soguttugunu, bu nedenle
yukari dogru yiikselmesini 6nledigini tespit etmistir. Bu nedenle duman yiikselememekte ve tahliye esnasinda
gorist azaltmaktadir (Heselden, 1984; Hinkley ve Illingworth, 1990; Hinkley ve meslektaglari, 1992). Ayrica

otomatik, mekanik duman havalandirma sistemi tarafindan duman huzmesinin yukari dogru gekilmesi, yagmurlama

sisteminden gelen su damlalarinin asadiya etkin bir sekilde inip yangini sondiirmesini engellemektedir.

Sekil 6.1.

Yangin sonrasinda ciddi bir sekilde
deforme olmus gelik kolon basligi.
(Building Research Establishment’in
izniyle, UK)

YGM'de kullanilan tasarim prosedirler yanginin yapisal bir hasara yol agma olasiliginin gesitli aktif yangin
sondiirme onlemleriyle azaltildidi binalara dayanmaktadir. Bu dnlemlerin birlikte kullaniimasi, godaltici bir
etkiye sahiptir. Binada tahmin edilen yangin yiikii yogunlugunu azaltmaktadir. Bu nedenle, bu hesaplama
yontemi binada agikga ihtiyag duyulan yangindan korunmayi azaltmaktadir. Yangina karsi zayif ve tamamen
aktif yangin séndiirme yontemlerine bagl olan bazi yapi malzemelerinin canli yapisal secenekler gibi
goriilmesiyle sonuglanmaktadir.

YGM'de, bir yapinin yangina dayaniklilik kapasitesi yangin séndiirme sistemi ve uygulanan bina korumasi
dikkate alinarak bulunur. Ancak YGM bir binayi, bina sakinlerini ve binanin igindekileri korumada yetersiz
olabilir. Sebebi Pano 2'de gdsterilmistir.

Pano 2: YGM stratejileri neden ise yaramayabilir
Yangin sondiirme sistemi etkin olmayabilir glink:

Bozulabilir ya da

Yangin igin yeterli degildir
Yanginda korunma ise yaramayabilir glink(i

Basarisiz olabilir

Eskimig olabilir

Bozunmus olabilir ya da

Yangin igin yeterli degildir
Bu asamada, yapinin yangina dayaniklilik kapasitesi, beton, ahsap, tugla ya da celik gibi binanin
yapildigi malzemelerin sahip oldugu yangina dayaniklilik seviyesine geri dénmektedir. Bu durumda,
YGM stratejisi basarisiz olur, glinkii korunmayan gelik ve ahsap elemanlar, aktif yangindan
korunma sistemleri tam olarak islevlerini gostermeden yuk tagima kapasitelerini koruyamayacaktir.

Normal sartlarda, aktif dnlemlere gerek duyulmayan yangina saglam dayaniklilik gosterecek tek malzeme betondur.
Aktif 6nlemler basarisiz oldugunda giivenilir bir sekilde fonksiyon gdsterecek pasif bir yangin séndiirme énlemidir.
Yangin ve glivenlik miihendisligi beton yapilar gibi bakim gerektirmeyen ve kanitlanmig pasif énlemlerin Gnemini
kiigimseyehilir ve insanlarin hayatini ve mallari tehlikeye atarak giivenilir olmayan aktif sistemlere ne yazik ki daha
fazla glivenilmesine yol agabilir.

Betonla, yangin ve giivenlik énlemleri kullanimda bir degisiklik olsa bile gegerli olacaktir, glinkii beton
yapisi geredi yangina karsi dayaniklidir. YGM kullanilarak koruma saglandiginda, bu yalnizca kullanimda
degisiklik olmayan yerlerde uygulanabilir. Bunun sebebi, YGM 6nlemlerinin bina kullaniminin dikkate
alinarak belirlenmesidir. Ornegin, yangin yiikiinde, bir degisiklik olursa, yagmurlama sistemi ya da yangin
dayanikli kaplama tarafindan saglanan koruma yeterli olmayabilir.
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7. BETONUN EK FAYDALARI

Betonun miikemmel ve kanitlanmis olan yangina karsi dayanikh 6zellikleri yangin halinde insanlarin hayatinin,
mallarin ve gevrenin korunmasini saglamaktadir. Binayi kullanan kisiler, bina sahipleri, isyeri calisanlari ve
ikamet eden kisilerden sigortacilar, diizenleyiciler ve itfaiyecilere kadar herkesin faydalanabilecegi, Avrupa
mevzuatinda belirtilmis olan koruyucu hedeflerin hepsine etkin bir sekilde yanit vermektedir. Ister meskenler,
sanayi depolari isterse tiinellerde kullanilsin, beton en agdir yangin kosullarinda bile saglam kalmak tizere
tasarlanabilmekte ve belirlenebilmektedir.

Betonun yalnizca yangina dayaniklilik
acisindan iyi degildir, ayni zamanda
termal kiitle ve akustik yalitim saglar.

Bu ti¢ performans 6zelliginin bir araya
getirilmesi tasarimcinin, muhtemel faydalari
en Ust diizeye gikarabilmesini saglamaktadir.
Ornegin, yan yana olan yangin bélmeleri
arasina ayirici bir beton duvarin konmasi
yangina karsi gerekli korumayi saglayacak,
termal kiitleyi artiracak ve alanlar arasinda
akustik ayrim saglayacaktir. Tim bunlar,
aktif tedbirlere glivenmek, ek izolasyon ya da
yangina dayanimli malzeme kullanmak,
dizenli bakim ya da tadilat yapmak zorunda
kalmaksizin tek bir malzeme ile
saglanabilmektedir. Agik bir sekilde goriliyor
ki betonun bu agidan uzun vadede 6nemli
Olglide ekonomik avantaji vardir, fakat daha
da énemlisi uzun vadede yangin ve giivenlik
avantaji saglamaktadir.

Yuk
. Termal yalitim
Soguk ve Isi —P> B Termal koruma
Termal kiitle
Akustik yalitim
Giriiltt ——p < > Akustik koruma
Gurdlti emme
Yangin bariyeri
Yangin —> Yangindan korunma
Yangina dayaniklilik
Tepki

Sekil 7.1
Betonun ek faydalari
(Neck’in izniyle, 1999)
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