
BİLDİRİLER KİTABI
PROCEEDINGS BOOK

Editör
Prof.Dr.Abdurrahman Kılıç

Dr.Kazım Beceren
Dr.Gökhan Balık

İSTANBUL, 2022
www.tuyak.org.tr



2

© 2022 Türkiye Yangından Korunma ve Eğitim Vakfı. Tüm hakları saklıdır. Bu kitabın tamamı veya herhangi 
bir bölümü, Türkiye Yangından Korunma ve Eğitim Vakfı’nın yazılı izni olmadan fotokopi, elektronik, mekanik, 
vb. yollarla kopya edilip çoğaltılamaz. Kaynak belirtmek koşuluyla alıntı yapılabilir. 

“TÜYAK 2022 Uluslarasi Yangin ve Güvenlik Sempozyumu ve Sergisi    Sponsorluğunda 
hazırlanmıştır”

MART 2022

ISBN: 978-605-4185-08-5 

TÜYAK

Türkiye Yangından Korunma ve Eğitim Vakfı /Derneği
Perpa Ticaret Merkezi, B Blok Kat:9 No: 1376
Okmeydanı Şişli 34384 İSTANBUL
Tel : 0212 320 24 04
Fax : 0212 320 24 03
Mail : tuyak@tuyak.org.tr
Web : www.tuyak.org.tr

Mail : etix@etix.com.tr
Web : www.etix.com.tr

ETIX EVENTS

Etiks Turizm, Organizasyon ve Paz. Hiz. Ltd. Şti
Cemil Topuzlu Cad. Işıl Apt. No:64 D:7
Çiftehavuzlar, Kadıköy – İstanbul
Tel  : 90 216 360 59 33
Faks  : 90 216 360 75 51



3

ÖNSÖZ

Türkiye Yangından Korunma ve Eğitim Vakfı ile Yangından Korunma Derneği  (TÜYAK) tarafından 2009 
yılından itibaren her iki yılda bir yapılan ve bu sene yedincisi düzenlediğimiz TÜYAK-2021 Uluslararası 
Yangın ve Güvenlik Sempozyumu ve Sergisi’nde bir araya gelmenin mutluluğunu yaşıyoruz. Bildiğiniz üzere 
olumsuz etkilerini yakından hissettiğimiz, yakınlarımızı, arkadaşlarımızı kaybettiğimiz pandemi sebebiyle, 
2021 yılında yapılması hedeflenen sempozyumumuzu 31 Mart – 2 Nisan 2022 tarihleri arasına ertelemek 
durumunda kaldık.
 
Bu sempozyum üzgün ve buruğuz, çünkü sevgili duayenimiz, kıymetli hocamız    Prof. Dr. Abdurrahman 
Kılıç olmadan yapacağımız ilk sempozyumumuz, umarım mahcup olmayız, onun bu zamana kadar yapmış 
olduğu çalışmaları ileriye götürerek kendisine ve sektörümüze layık oluruz. Sayın Abdurrahman Kılıç’ın, bu 
derneğe olduğu kadar Türkiye’de yangın güvenliğinin gelişmesi için ne kadar emek harcadığının, her bir 
detayı ile nasıl ilgilendiğinin şahidiyiz. Bu sektördeki hemen hemen herkese dokunmuştur kendisi. Bir kez 
daha Hocamızı rahmetle anıyoruz, ışıklar içinde uyusun.
 
Sempozyumun amacı, yangın güvenliği konusunda çalışan projeciler, müteahhitler, malzeme sağlayıcılar, 
malzeme üreticileri, sigorta uzmanları, danışmanlar, bina ve tesis işletmeleri, yetkili onay mercileri olan 
bakanlıklar, belediyeler ve itfaiye teşkilatı, kısaca sektör çalışanları arasında bilgi paylaşımının arttırılması, 
birbirleriyle tanışmalarının sağlanması, araştırma sonuçlarının tartışılması, gelişmelerin bildirilerle 
aktarılmasıdır. Can güvenliği ve yangın güvenliğinin sağlanabilmesi için yönetmeliklere ve standartlara 
uygun tasarım, kurulum ve işletme yapılması zarurettir.
 
İlk Yangın Yönetmeliği olan 1992’deki İstanbul Belediyesi Yangın Yönetmeliği ve sonrasında Türkiye geneli 
için geçerli olan ve ilki 2002 yılında yürürlüğe giren Binaların Yangından Korunması Hakkında Yönetmelik’ten 
bugüne kadar oldukça yol katedildi. Yıllar geçtikçe oluşan bilgi birikimi ve dünya literatürünün yakından takibi 
ile özellikle tasarım konusu başta olmak üzere yangın korunum sistemlerinin kurulumunda ve sertifikalı 
ürün kullanımında ciddi ilerleme kaydettik. Özellikle bir binada veya tesiste can güvenliğinin ve yangın 
güvenliğinin sağlanabilmesi, kaçış yollarının her daim kaçışa müsait halde tutulabilmesi, yangın korunum 
sistemlerinin tam da ihtiyacımız olduğu anda beklenen hizmeti verebilmesi için belli aralıklarla kontrol, test 
ve bakımlarının yine yönetmelik ve standartlara göre yapılması büyük önem arz etmekte olup, bu konuda 
bina ve tesis işletmeleri veya bina ve tesis yönetimleri hassasiyetle davranmalıdır.
 
TÜYAK-2021 sempozyumumuzun ana teması “Yangın Mühendisliğinde Tasarım, Uygulama ve İşletme’dir”. 
Bildiğiniz üzere yangının meydana gelmesini önlemek için yangın üçgeninin kollarını birbirinden ayırmak 
gerekmektedir. Ya yanıcı malzemeyi, ya oksijeni ya da ısı kaynağını üçgenden ayırırsanız yangının meydana 
gelmesine mani olursunuz. Yangın güvenliği ve can güvenliğini sağlamada başarılı olabilmeniz için ise 
yangın üçgenindekinin aksine bu sempozyumun teması olan Tasarım, Uygulama ve İşletme’yi bir arada 
tutmak gerekir, çünkü bu üçgenin ayaklarından birinin eksik olması zafiyet yaratır.

TÜYAK-2021 sempozyumunda “Yangın Güvenliğinde Tasarım, Uygulama ve İşletme” konularında 28 adet 
bildiri yer almakta olup bildiri sahipleri bu konularla ilgili değerli bilgilerini bizlerle paylaşacaklar. Ayrıca 
“Orman Yangınları” konusundaki panelimizde ülkemizde son dönemlerde yaşanan Orman Yangınlarının 
tüm detayları tartışılacaktır. “Binaların Yangından Korunması Hakkında Yönetmelik” konulu forumda 
mimarlar, tasarımcılar, müteahhitler, bina ve tesis işletme temsilcileri, onay vermeye yetkili merci olan 
bakanlık yetkilileri, belediyeler, itfaiye birimleri, danışmanlar, sigorta uzmanı katılımcılar ile yönetmeliğin 
uygulamasında karşılaşılan problemler tartışılacak ve öneriler getirilecektir. 

Bildirilere paralel olarak, “Davlumbaz söndürme sistemleri tasarım, bakım ve uygulama örnekleri”, “Mimari 
tasarımda yangın güvenliği” ve “NFPA 13 standardına göre otomatik sprinkler sistemleri tasarımı temel 
eğitimi” konulu üç ayrı kurs düzenlenmektedir. Her sempozyumda olduğu gibi kurslara büyük alaka vardır.
Son olarak, önemli etkinliğimiz sergiden bahsetmek isterim, bizim sempozyumumuzun olmazsa olmazıdır 
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sergimiz. Sergide yer alan standlarda gerek üreticilerimiz gerekse malzeme sağlayıcılarımızın yeni ve 
teknolojik ürünlerini göreceğiz ve ürünler hakkında  bilgi alacağız. Aynı zamanda birbirimize olan özlemimizi 
gidereceğimiz sohbetleri de yapabilmek için programımızı sergi alanında daha fazla vakit geçirebilecek 
şekilde düzenledik.
 
Zorlu pandemi şartlarına rağmen, organizasyonda görev alan arkadaşlarımızın özverili çalışmaları sayesinde 
bu sempozyumu gerçekleştiriyoruz, onlara çok teşekkür ederiz. Başta Sayın Başkanımız Taner Kaboğlu 
olmak üzere tüm Sempozyum Yürütme Kurulu üyelerinin sempozyum organizasyonun eksiksiz olması için 
üstün çabaları oldu. Organizasyonda görev alan bütün arkadaşlara, görüş bildiren danışmanlara ve özellikle 
bildiri sahiplerine içten teşekkürlerimi sunuyor, sunumu yapılan bildirilerin metin olarak hazırlandığı bildiri 
kitabının sektörde çalışanlara yararlı bir kaynak olmasını diliyorum. 

 Kazım Beceren
Sempozyum Yürütme Kurulu Başkanı
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Değerli meslektaşlarım,

Vakfımızın kuruluşunun 30. Yılında, 7.sini düzenlediğimiz sempozyumumuzun bildiri kitabını bilgilerinize 
sunuyoruz. 2020 yılı başından beri tüm dünyayı etkisi altına alan Covid-19 salgını TÜYAK çalışmalarının 
hız kesmeden devam etmesine engel olamamıştır. Yaklaşık iki yıllık bir süreçte yüz yüze faaliyetlerin çoğu 
sekteye uğrasa da, çevrimiçi faaliyetlerimiz ve komisyon çalışmalarımız aralıksız sürmüştür.

Sempozyumumuzun başkanı ve Vakfımızın onursal başkanı değerli hocamız Sayın Prof. Dr. Abdurrahman 
Kılıç’ı Temmuz ayında çok zamansız olarak kaybetmenin derin üzüntüsünü yaşadık. Onun hatırasını 
yaşatmanın en iyi yolunun, bize önderlik ettiği tüm çalışmaları, ona layık olacak şekilde sürdürmenin bilinciyle, 
daha sıkı çalıştık. Tüm zorluklara rağmen bu kitabı Türkiye yangından korunma sektörü ve kamuoyuna 
sunabilmenin gururunu yaşıyoruz.

Bu kitapta yer alan birbirinden değerli bildirilerin, sektörün gelişmesine yardımcı olacağını ümit ediyoruz. 
Sektör tarafından önemli bir kaynak kitap olarak değerlendirileceğini biliyoruz.

Tüm bildiri sahiplerine katkılarından dolayı teşekkür ediyoruz. Sempozyumun var olmasını sağlayan hocamız 
Prof. Dr. Abdurrahman Kılıç’a, onun yokluğunda bize liderlik eden Dr. Kazım Beceren’e, son dönemdeki 
katkılarıyla bize güç veren Dr. Gökhan Balık’a ve tüm Sempozyum Yürütme Kurulu  üyelerine şükranlarımızı 
sunuyoruz.

TÜYAK olarak, başta sempozyum olmak üzere, tüm etkinliklerimizde desteklerini esirgemeyen değerli sektör 
temsilcilerinin verdiği güç ile ülkemizin yangın güvenliği konusunda istenen seviyeye gelmesinde lokomotif 
olmaya devam edeceğiz.

Saygılarımızla,

Taner Kaboğlu
TÜYAK Türkiye Yangından Korunma ve Eğitim Vakfı ve Yangından Korunma Derneği Başkanı
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31 MART 2022, Perşembe
SAAT

08.30-09.30 KAYIT

09.30-10.30 AÇILIŞ
(A SALONU)

10.30-11.00 KAHVE MOLASI

11.00-
13.00

A SALONU EĞİTİM SALONU
Oturum-1
Oturum Başkanı: GÖKHAN BALIK

KURS-1
*Katılım ücretlidir

11.00-11.30 1.1. WHAT HAS CHANGED IN THE REVISION TO EN 12845? – ALAN BRINSON Başlangıç-Bitiş:
11.00 - 16.00

Konu:
Davlumbaz söndürme sistemleri tasarım, 

bakım ve
uygulama örnekleri

Eğitmen:
ALİCAN KABATAŞ

11.30-12.00 1.2. UPDATE EN12845 AND EN14972, AUTOMATIC FIRE SPRINKLER AND 
WATER MIST RESPECTIVELY – MARSEL RUESINK

12.00-12.30 1.3. YÜKSEK BASINÇLI SU SİSİ SİSTEMİNİN PERFORMANS TABANLI YANGIN 
SÖNDÜRME SİSTEMLERİNDEKİ ROLÜ – ISMAIL TURANLI

12.30-13.00 1.4. INDUSTRIAL FIREFIGHTERS – AGUSTIN MIGUEL SALGUERO
13.00-13.15 SERGİ ALANI AÇILIŞI

13.15-16.00 SERGİ ALANI

16.00-18.00

PANEL- ORMAN YANGINLARI
Panel Yöneti cisi: İSMAİL TURANLI

(A SALONU)
KONUŞMACILAR
COŞKUN YARAR
LEVENT YASA
MELİH OLCAY
SEZAİ KOYUNCU – MUĞLA İTFAİYE DAİRE BAŞKANI
TUNCAY NEYİŞÇİ

19.30 - 23.00 GALA YEMEĞİ
*Katılım Ücretlidir

1 NİSAN 2022, Cuma
SAAT A SALONU  B SALONU EĞİTİM SALONU

09.00-10.30

Oturum-2
Oturum Başkanı: KORHAN IŞIKEL

Oturum- 3
Oturum Başkanı: DURSUN K. ŞAHİN

KURS-2
*Katılım ücretlidir

09.00-09.30

2.1. YANGIN KORUNUM SİSTEMLERİNİN 
PERİYODİK KONTROL, TEST, BAKIM (KTB) 
SÜREÇLERİNİN DİJİTALLEŞTİRİLMESİ – 
DUHAN PORTAKAL

3.1. BÜYÜK İNŞAAT ŞANTİYELERİNDE YANGIN 
GÜVENLİĞİ YÖNETİMİ – SEMİH KUMAŞ

Başlangıç-Bitiş:
09.00 - 17.00

Konu:
Mimari tasarımda yangın 

güvenliği

Eğitmen:
GÖKHAN BALIK

09.30-10.00

2.2. YANGIN GÜVENLİĞİNDE KULLANILAN 
YAPI MALZEMELERİNİN İŞLETME
AŞAMASINDAKİ SORUNLARINA DAİR 
ÇÖZÜM ÖNERİLERİ – TOLGA AYCI

3.2. ALIŞVERİŞ MERKEZLERİNİN YANGIN RİSKİ 
AÇISINDAN DEĞERLENDİRİLMESİ – MUAMMER 
AKGÜN

10.00-10.30

2.3. TAŞINABİLİR YANGIN SÖNDÜRME 
TÜPÜ VE YANGIN RİSK
DEĞERLENDİRMESİNDE SAHA 
UYGULAMALARI – MEMET GÜLTEK

3.3. SİGORTACILIK SEKTÖRÜNDEKİ 
UYGULAMALARIN YANGIN GÜVENLİĞİNE
ETKİSİ: PAMUK İPLİĞİ ÜRETİMİ ÖRNEĞİ – BURKAY 
KARADAYI

10.30-11.00 KAHVE MOLASI

11.00-12.30

Oturum- 4
Oturum Başkanı: CEMAL KOZACI

Oturum- 5
Oturum Başkanı: HİKMET AKIN

11.00-11.30

4.1. ÇATI ÜSTÜ FOTOVOLTAIK ENERJI 
UYGULAMALARINDA YANGIN RISKLERI 
VE KORUNUM YAKLAŞIMLARI – YUSUF 
ARSLAN

5.1. KABLOSUZ YANGIN ALARM SİSTEMLERİ – 
UĞURCAN YILDIRIM

11.30-12.00 4.2. ELEKTRİKLİ ARAÇ YANGINLARINA 
BİR BAKIŞ – SEÇKİN ÖZCAN

5.2. KABLOLARIN YANGINA TEPKİ SINIFLARI İLE 
YAPI İÇİNDEKİ ALANLARIN
İLİŞKİLENDİRİLMESİ – ESAT ERSOY

12.00-12.30
4.3. YENİLENEBİLİR ENERJİ 
KAYNAKLARINDA YANGIN GÜVENLİĞİ – 
CEVDET İŞBİTİRİCİ

5.3. YANGINLA MÜCADELEDE İNSANSIZ HAVA 
ARAÇLARI’NIN KULLANIMI – GÜLSÜN DOĞAN

12.30-15.30 ÖĞLE YEMEĞİ VE SERGİ ALANI ZİYARETİ

15.30-17.00

Oturum- 6
Oturum Başkanı: SEDAT ALTINDAŞ

Oturum- 7
Oturum Başkanı: LEVENT YASA

15.30-16.00
6.1. VERİ MERKEZLERİNDE YANGIN 
SÖNDÜRME SİSTEMİ TASARIMI – MURAT 
TAŞDEMİR

7.1. ACİL DURUM TATBİKAT PLANLAMA ADIMLARI: 
YÜKSEK YAPILARDA, ACİL DURUM TATBİKAT VE 
TAHLİYE SENARYOLARININ OLUŞTURULMASI VE 
ACİL DURUM EKİPLERİNİN EĞİTİMİ – SERKAN 
KORKMAZ

16.00-16.30
6.2. YANGIN ZON HATLARINDA VE KAT 
GİRİŞLERİNDE KULLANILAN EKİPMANLAR 
VE ÖNLEMLERİ – MEHMET ÇİM

7.2. ENDÜSTRİYEL TESİSLERDE ACİL DURUM 
TATBİKATI PLANLAMA, UYGULAMA VE 
DEĞERLENDİRME AŞAMALARI UYGULAMA ÖRNEĞİ 
HASAN HÜSEYİN YAVAŞ

16.30-17.00
6.3. ENDÜSTRİDE PATLAYICI ORTAMLAR 
VE HAVALANDIRMA İLİŞKİSİNİN 
NÜMERİK İNCELENMESİ SERDAR GÜLTEK

7.3. AKARYAKIT DEPOLAMA VE DOLUM TESİSİNDE 
YANGIN GÜVENLİĞİ YAKLAŞIMI – HÜSEYİN CANER 
YILDIRIM
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2 NİSAN 2022, Cumartesi
SAAT A SALONU EĞİTİM SALONU

09.00-10.30

Oturum- 8
Oturum Başkanı: FÜSUN DEMİREL

KURS-3
*Katılım ücretlidir

09.30-10.00 8.1. YÜKSEK KATLI AHŞAP YAPILARDA YANGIN GÜVENLİĞİNİN ULUSLARARASI ÇALIŞMALAR 
KAPSAMINDA İNCELENMESİ – BETUL YAYGIR

Başlangıç-Bitiş:
09.30 - 15.30

Konu:
NFPA 13 standardına göre 
otomatik sprinkler
sistemleri tasarımı temel 

eğitimi

Eğitmen:
BORA KOCAMAN

10.00-10.30 8.2. ENGELLİ BİREYLERİN YANGIN DURUMUNDA ACİL TAHLİYESİ – ATAKAN ALTAN
10.30-11.00 KAHVE MOLASI

11.00-12.30

Oturum-9
Oturum Başkanı: SAADET ALKIŞ

11.00-11.30 9.1. RİSK ANALİZİNDE İNSAN FAKTÖRÜNÜN ÖNEMİ – ESAT NOYAN
11.30-12.00 9.2. KİMYA LABORATUVARLARININ YANGIN ODAKLI RİSK ANALİZİ – MEHMET TUNÇ

12.00-12.30 9.3. PROSES ENDÜSTRİSİNDE KİMYASAL SEBEPLİ YANGIN VE PATLAMALARA YÖNELİK 
SEKTÖREL ANALİZ: 64 FARKLI KURULUŞ İNCELEMESİ – YUSUF MERT SÖNMEZ

12.30-15.30 ÖĞLE YEMEĞİ VE SERGİ ALANI ZİYARETİ

15.30-17.30

FORUM - BİNALARIN YANGINDAN KORUNMASI HAKKINDA YÖNETMELİK
Forum Yöneti cisi: KAZIM BECEREN

(A SALONU)
KONUŞMACILAR
GÖKHAN BALIK
HALUK YANIK
İSA EBİK – İSTANBUL İTFAİYESİ
MURAT BAYRAM – ÇEVRE ŞEHİRCİLİK VE İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ BAKANLIĞI
ÖZLEM GÜNEÇ

LUTFI KIRDAR INTERNATIONAL CONVENTION & EXHIBITION CENTER
31.MART/MARCH - 02.NISAN/APRIL.2022

TÜYAK

YÜK GİRİŞ 
KAPISI

GİRİŞ / ENTRANCE
KAYIT / REGISTRATION

ACİL ÇIKIŞ
EMERGENCY EXIT

KONFERANS SALONU
CONFERENCE ROOM

KONFERANS
SALONU - 2 

A 01 A 05 A 09 A 13 A 17 A 19 A 23

A 25

A 31

A 33

A 35
A 37A 41A 47A 49

A 51

A 53

A 57

C 01 C 03

C 05 C 09 C 13 C 19 C 21 C 25 C 27 C 37

C 07 C 11 C 15 C 23 C 29

C 31

C 39

B 55

B 01 B 07 B 11 B 13 B 17 B 21 B 25 B 29

B 51 B 49 B 41 B 37
A 43-45

FİRMA STAND NO
A YANGIN A 31
AFT GMBH B 49
AKSAY C 15
ALARM YANGIN B 51
ARASCO C 23
ARI YANGIN C 23
ARMAS A 05
ARTE TEKONOLOJI A 01
ATLAS TEKNIK A 51
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YÜKSEK KATLI AHŞAP YAPILARDA YANGIN GÜVENLİĞİNİN 
ULUSLARARASI ÇALIŞMALAR KAPSAMINDA İNCELENMESİ 

Betül YAYGIR
Ezgi KORKMAZ

ÖZET

Türkiye’de özellikle 17-19. yüzyılları arasında geleneksel ahşap yapı, teknoloji ve yapı malzemeleri bakımından 
çağın gereksinmelerine cevap vermekte ve çokça tercih edilmekteydi. Ancak zaman içinde hızla artan 
nüfus nedeniyle hızlı üretime ve düşük maliyete sahip yüksek katlı betonarme yapılar ahşap yapıların yerine 
tercih edilmeye başlamıştır. Bu sonuç endüstrileşmenin beraberinde getirdiği ahşap yapılardaki yenilik 
ve teknolojilerin yurtdışına kıyasla Türkiye’de yeterince gelişmemesine neden olmuştur. 20. yy ile birlikte 
ahşap yapım teknolojisindeki gelişmeler yüksek katlı ahşap yapıların inşa edilmesine olanak sağlamıştır. 
Yüksek katlı ahşap yapıların inşası ve bu yapılarda kullanılan ahşap malzemeler üzerine çeşitli çalışmalar 
yürütülürken bu yapıların yangın karşısındaki davranışı hakkında da çalışmalar hız kazanmıştır. Uluslararası 
çalışmalarda ahşap yapıların yangın güvenlikli yapı tasarımı için gerek uygulama yöntemlerinde gerek yapısal 
ahşapta yeni öneriler geliştirilmekte ve test edilmektedir. Bu çalışmalar onay gördüğü takdirde sonuçlar 
standart, kod ve yönetmeliklerde yer almaktadır. Bu nedenle çalışmada sürdürülebilirlik ve geri dönüşüm 
açısından önemli bir malzeme olan ahşapla yapılacak yüksek katlı ahşap yapıların yangın güvenliği ile ilgili 
uluslararası yapılmış olan çalışmalar incelenerek bu çalışmalar sonucunda elde edilen bilgilerin mevzuatlara 
etkisi incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Yüksek katlı ahşap yapı, yangın, yangın güvenlikli yapı tasarımı, uluslararası yangın 
deneyleri, uluslararası yangın çalışmaları

INVESTIGATION OF FIRE SAFETY IN HIGH-RISE TIMBER BUILDINGS 
IN THE SCOPE OF INTERNATIONAL STUDIES

ABSTRACT

In Turkey, especially between the 17th and 19th centuries, the traditional timber structure responded to the 
needs of the era in terms of technology and building materials and was highly preferred. However, due to 
the rapidly increasing population over time, high-rise reinforced concrete structures with fast production 
and low cost have started to be preferred instead of timber structures. This result has led to the fact that 
the innovations and technologies in timber structures brought about by industrialization are not sufficiently 
developed in Turkey compared to abroad. With the 20th century, developments in wood construction 
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technology allowed the construction of high-rise timber structures. While various studies were carried out on 
the construction of high-rise timber structures and the timber materials used in these structures, studies on 
the behavior of these structures against fire gained momentum. In international studies, new proposals are 
developed and tested both in application methods and in structural wood for the fire-safe design of timber 
structures. If these studies are approved, the results are included in standards, codes and regulations. For 
this reason, in this study, international studies on the fire safety of high-rise timber structures to be built 
with wood, which is an important material in terms of sustainability and recycling, will be examined and the 
effect of the information obtained as a result of these studies on the legislation will be examined.

Keywords: High-rise timber buildings, fire, fire safety building design, international fire tests, international 
fire studies

1. GİRİŞ

Geleneksel Türk Evi kimliğinin oluşturulmasında büyük rol oynayan ahşap, Türkiye’de 1910 yılından sonra 
betonarme yapıların daha çok tercih edilmesi nedeniyle kullanımı azalan bir yapı malzemesi haline gelmiştir 
[1]. Endüstri devrimi sonrası tasarımcıların ve inşaat sektörünün ahşap yapı malzemesinden uzaklaşmasının 
nedenleri arasında Türkiye’de ve Dünya’da meydana gelen büyük kent yangınları ve bu yangınlar sonrası 
ahşap yapıların aldığı hasarlar bulunmaktadır. 1666 yılında gerçekleşen Büyük Londra ve 1871 yılında 
gerçekleşen Büyük Şikago yangınlarında birbirine yakın olarak konumlandırılmış ahşap yapılar nedeniyle 
yangın çok kolay ve hızlı bir şekilde yayılmış, birçok can ve mal kaybına neden olmuştur. Bu ve benzeri 
yangınlar sonrasında ise hem yangınların oluşturduğu büyük kayıplar hem de ekonomik büyümeler ve nüfus 
artışı ile yanan yapıların yerine betonarme ve çelik yüksek yapılar inşa edilmiştir [2] [3]. 

21. yüzyılda ise artan çevresel problemler, ekonomik krizler vb. nedenlerle sürdürülebilirlik ve yeşil bina 
tasarımına olan ilgi artmaya başlamıştır. Ahşabın sürdürülebilir ve çevresel bir yapı malzemesi olması 
yapı sektöründe kullanımını yeniden cazip hale getirmiştir. Ahşap yapı endüstrisindeki gelişmeler ile ahşap 
yapısal ürünlerde ve yapım tekniklerinde ilerlemeler kaydedilmiş, böylelikle yüksek katlı ahşap yapılar dünya 
çapında ilgi görmeye başlamıştır. Özellikle ABD, Kanada ve Avrupa’daki birçok ülkede yüksek katlı ahşap 
yapı uygulamalarını görmek mümkündür. Bu uygulamalar ile yüksek katlı ahşap yapıların olası yangınlardan 
korunabilmesi için uluslararası alanda çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Çeşitli yangın deneyleri ile test edilen 
ahşap malzemelerden elde edilen veriler akademik çalışmalara yansıtılmış ve bu çalışmaların sonucunda 
elde edilen değerlendirme ve önerilerle ülkelerin standart ve yönetmeliklerine kaynak sağlanmıştır.  

Amerika merkezli bir kuruluş olan Ulusal Yangından Korunma Kurumu (NFPA), “Yüksek Ahşap Yapılarda 
Yangın Güvenliği Denemeleri (Fire Safety Challenges of Tall Wood Buildings)” adı altında 2013-2018 
yılları arasında yürüttüğü 5 çalışma ile yüksek katlı ahşap yapılarda kullanılabilecek masif ahşap yapısal 
elemanların (CLT, GLT vb.) yangın karşısındaki davranışlarını ortaya koymayı amaçlamıştır. Yapılan araştırma 
ve yangın deneyleri genel önlemlerin ve çözümlerin geliştirilmesi için raporlaştırılmış ve yayımlanmıştır [4]. 
Bu çalışmalar sonucu oluşturulan ve sürekli güncellenen NFPA kodları, yangına direnimli yüksek katlı ahşap 
yapılar için kullanılmakta ve birçok ülkenin ahşap yapı yangın yönetmeliğinin temelini oluşturmaktadır [5].

NFPA, 2013 Aralık ayında Faz 1 olarak adlandırılan ilk çalışmada bir literatür araştırmasıyla yüksek katlı ahşap 
yapılar hakkında mevcut bilgilerin bir araya getirilerek değerlendirilmesini, bilgi eksikliklerinin saptanmasını 
ve bunun sonucunda da yüksek katlı ahşap yapıların yangın riskine karşı performansının geliştirilmesi 
üzerine çözümlerin üretilmesini amaçlamıştır. Bundan sonraki çalışmalar ise Faz 2 adı altında yürütülmüş ve 
bu çalışmalarda yüksek katlı ahşap yapılarda çokça kullanılan CLT yapı elemanı üzerine odaklanılmıştır [6].
Amerika merkezli başka bir kuruluş olan Uluslararası Kod Kurumu (ICC), yüksek katlı ahşap yapılar üzerinde 
çeşitli araştırmalar yaparak bu tür yapılara ait kodların daha fazla geliştirilmesi amacıyla “Yüksek Ahşap 
Yapılar Kod Konseyi Geçici Komitesi (Code Council Ad Hoc Committee on Tall Wood Buildings)”ni kurmuştur. 
Çok katlı bir apartman yapısı üzerinde beş farklı büyük ölçekli yangın testi uygulanarak masif yapısal 
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ahşap ile inşa edilmiş yapıların yangın performansı gözlemlenmiş ve sonuçlar 2018’de bir rapor halinde 
yayımlanmıştır. Bu nedenle ICC bünyesinde yayımlanan Uluslararası Yapı Kodu (IBC) da NFPA kadar önemli 
görülmektedir [7] [8].

Birleşik Krallık merkezli bir kuruluş olan ARUP bünyesindeki yangın güvenliği ekibi, Fransa’da profesyonel 
bir yangın test tesisi olan CERIB’de iki büyük ölçekli yangın deneyi gerçekleştirerek CLT ve GLT’den yapılmış 
ahşap ofis, eğitim ve konut yapıları gibi büyük alanlara sahip yapıların olası yangınlara karşı performansını 
değerlendirmeyi amaçlamıştır. Yapılan deneyde bütün masif ahşap elemanlar herhangi bir koruma 
uygulanmadan açıkta bırakılmıştır. Bu şekilde açıkta bırakılan masif ahşap elemanlar ile inşa edilen daha 
geniş alanlarda yangının nasıl gelişim gösterdiği gözlemlenmek istenmiştir. Bunun için de GLT kolonlardaki 
sıcaklık ve ısı akışını ölçmek için kapsamlı ekipmanlar kullanılmıştır. Gerçekleştirilen deneyde yangını 
söndürmek için herhangi bir müdahalede bulunulmamış, böylece yangının yayılma hızı ve süresi kameralarla 
izlenerek ölçümler yapılmıştır [9].

Bu tür testler sonucu elde edilen bilgilerle yüksek katlı ahşap yapı tasarımında yangın güvenliğine rehberlik 
edecek birtakım uluslararası akademik yayınlar oluşturulmuştur.

Birgit Östman ve ekibinin 2010’da yayımladığı “Ahşap Yapılarda Yangın Güvenliği–Avrupa için Teknik 
Kılavuz (Fire Safety in Timber Buildings-Technical Guideline for Europe)” başlıklı yayın ahşap yapılarda yangın 
güvenliğine ilişkin Avrupa çapındaki ilk teknik kılavuz olması nedeniyle önem taşımaktadır. Bu kılavuz 
Avrupa ‘da yer alan bazı üniversite ve kuruluşların ortaklaşa yürüttüğü büyük ölçekli deneylere dayandırılarak 
hazırlanmıştır. Bağlantı noktaları, tesisat geçişleri (service penetrations), yapısal elemanlar ve strüktür 
açısından ahşap yapıların yangın güvenliği üzerine genel bir değerlendirme yapılmıştır. Çalışma kapsamında 
yangın koruma stratejilerine ve performansa dayalı tasarıma da değinilmiştir. Performansa dayalı tasarım 
temelindeki mühendislik yaklaşımlarının ortaya koyduğu çözümlerin, katı ve kısıtlayıcı mevzuatların bir 
alternatifi olarak, çok katlı ahşap yapıların yangın güvenliğinin sağlamasında etkili olduğu düşünülmektedir 
[10] [11]. 

Bu konuda Avustralya’da WoodSolutions tarafından, yüksek katlı ahşap yapılarda yangın güvenliği için 
performansa dayalı çözümler içeren teknik dokümanlar yayımlanmıştır. Dokümanlar Avustralya Ulusal Yapı 
Kodu’na (NCC) uygunluk sağlayacak şekilde yangın güvenlikli tasarım kriterlerini ele alırken, ahşap cepheler 
ve iç mekân kaplamaları/astarlamaları (internal linings) hakkında da tasarım stratejileri oluşturmaya 
çalışmaktadır [12] [13] [14].

Kanada’da ise bu konu Karacabeyli ve Lum tarafından yazılmış olan “Kanada’da Yüksek Ahşap Yapıların 
Tasarım ve İnşaatı için Teknik Kılavuz (Technical Guide for the Design and Construction of Tall Wood 
Buildings in Canada)” adlı dokümanın “Bölüm 5, Yangın Güvenliği ve Koruması (Chapter 5, Fire Safety and 
Protection)” başlığı altında ele alınmıştır. Yüksek katlı ahşap yapılarda yangın güvenliği için Kanada kodlarına 
(NBCC) uygunluk sağlayacak performansa dayalı alternatif çözümler tartışılarak esnek ve disiplinlerarası bir 
yaklaşım ortaya konulmuştur [15].

Wood and Fiber Science adlı dergi 2018 yılında 50. özel sayısını “CLT/Masif Ahşap (CLT/Mass Timber)” 
başlığı altında yayımlamıştır. Dergide Östman ve ekibinin Avrupa’daki, Barber’ın Amerika’daki, Buchanan ve 
ekibinin Yeni Zelanda ve Avustralya’daki, Su’nun ise Kanada’daki CLT yapıların yangın güvenliği tasarımını ele 
alan makaleleri yer almaktadır [16] [17] [18] [19].

Yüksek katlı ahşap yapıların yangın güvenlikli tasarımında gerek uygulama yöntemleri için gerekse yapısal 
ahşap malzemeler için yapılan çalışmalarla öneriler geliştirilmekte, test edilmekte ve onay gördüğü takdirde 
standart, kod ve yönetmeliklere yansıtılmaktadır. Uluslararası özel ve tüzel kurumların bu çaba doğrultusunda 
çalışmalar yürüttüğü ve bu çabanın bir sonucu olarak Birleşik Krallık, Fransa, Norveç, Kanada ve Avustralya 
gibi ülkelerde yangına dayanıklı yüksek katlı ahşap yapıların uygulandığı görülmektedir.
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Türkiye’de ise ulusal mevzuatlarda ahşap yapı elemanları (örneğin GLT, CLT) üretimi ve birleşimleri konusuyla 
ilgili hükümlerin yeteri kadar yer almaması, çeşitli ahşap yapı elemanlarının üretimini ve montajını sağlayacak 
teknik eleman ve makinelerin yetersiz olması nedeniyle yüksek katlı ahşap yapılar kendine uygulama alanı 
bulamamaktadır [20].  Hem ahşap malzeme ve yapım teknikleri hem de ahşabın yangından korunumu ile 
ilgili bu bilgi eksiklikleri nedeniyle Türkiye’de bahsi geçen ülkelerdeki gibi dikkat çekici bir yüksek katlı ahşap 
yapı uygulaması görülememektedir. 

Bu nedenle çalışmanın amacı ahşap yapı malzemeleri hakkındaki gelişmeleri, yüksek katlı ahşap yapılarda 
yangına karşı geliştirilen çalışmaları ve ülke mevzuatlarına etkisini bir literatür çalışmasıyla ortaya koymaktır. 
Çalışma yüksek katlı ahşap yapılarda pasif güvenlik önlemleri ile sınırlandırılmıştır.  Çalışmanın Türkiye’de 
yüksek katlı ahşap yapıların daha çok gelişmesi, teşvik edilmesi ve yönetmeliklerde konuyla ilgili hükümlerin 
yer alabilmesi adına önemli olduğu düşünülmektedir. 

2. YÜKSEK KATLI AHŞAP YAPILARIN GELİŞİMİ

Endüstri devrimi sonrası gelişen teknoloji ile ahşap yapı malzemesi teknolojisinde de önemli gelişmeler 
yaşanmıştır. Ekonominin gelişmesi ve farklı üretim tekniklerinin keşfedilmesiyle fabrika ortamında çeşitli 
ahşap kompozit ürünlerin üretimi mümkün olmuştur. Ahşabın strüktürel anlamda daha dayanıklı, rutubete, 
mikroorganizmalara ve yangına karşı daha dirençli hale gelmesi ve ahşap malzemenin istenilen boyutlarda 
üretilebilmesi için yeni ürün ve yapı sistemleri geliştirilmiştir [21]. 

Ahşap malzemede elde edilen bu gelişmeler yüksek katlı ahşap yapıların da uygulanabilirliğini büyük oranda 
arttırmıştır. Yüksek katlı ahşap yapı inşasında kullanılan, fabrika ortamında imal edilmiş endüstriyel yapısal 
ürünler “masif ahşap” olarak adlandırılmaktadır. Masif ahşabın tutkallı tabakalı ahşap (Glulam/GLT), çapraz 
lamine ahşap (CLT), lamine kaplama kereste (LVL), paralel lamine yonga kereste (PSL), strüktürel kompozit 
kereste (SCL) vb. birçok türü bulunmakla birlikte CLT ve GLT bu tür yapılarda en çok kullanılan çeşitlerdir [6] 
[2].

CLT, biçilmiş kereste tabakaların birbirine 90 derece dik olacak şekilde tek bir orta levhanın iki tarafından 
simetrik olarak katman katman yapıştırılmasıyla elde edilmektedir (Şekil 1). Genellikle 3, 5 veya 7 tabakadan 
(ihtiyaca göre daha fazla) oluşmaktadır. Bu yöntem ile 3 m genişliğe ve 15 m uzunluğa kadar her boyutta 
panel üretilebilmektedir. CLT paneller duvar, döşeme ve çatı gibi yapı elemanlarını oluşturmak için ideal 
kabul edilmektedir (Şekil 2) [22].

GLT ise biçilmiş kereste tabakaların birbiri üstüne uzunlukları boyunca doğrusal ya da kıvrımlı bir şekilde 
yapıştırılmasıyla elde edilmektedir (Şekil 1). Bu yapıları nedeniyle GLT’ler genellikle kolon ve kiriş gibi yapı 
elemanlarını oluşturmak için tercih edilmektedir (Şekil 2) [22]. 

	               

GLT ve CLT gibi tasarlanmış masif ahşap ürünler sayesinde, Avrupa’da ve dünyanın diğer bölgelerinde üretilen 
ahşap yapıların hem kat yüksekliği hem de sayısı giderek artmaktadır [27] [28]. Bu ahşap yapılar sadece 
ahşap malzemeyle inşa edilebileceği gibi çelik ve betonarme ile de hibrit olarak inşa edilebilmektedir. 2009 
yılında inşa edilen 29 m’lik Stadthaus yapısından 2019 yılında inşa edilen 85 m’lik Mjøstårnet yapısına kadar 
ahşap yapı yüksekliği neredeyse üç katına çıkmıştır [29].

Şekil 1. CLT ve GLT (glulam) üretim şekli [23]  Şekil 2. (Soldan sağa) Biçilmiş kereste, CLT, GLT 
[24] [25] [26]
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Kanada, Birleşik Krallık, Avustralya, ABD, İsveç, Norveç, Fransa gibi ülkelerde masif ahşap kullanılarak inşası 
tamamlanmış ya da inşaat halinde olan, yüksek katlı ahşap yapı uygulamaları mevcuttur. “Yüksek katlı” 
tanımına uyan uygulamaların ülkelere göre sayıca dağılımı Grafik 1’de gösterilmiştir. Amerika’daki yapılar 
için NFPA ve IBC mevzuatlarında belirtildiği gibi 23 m’yi aşan yapılar ele alınmıştır. Avrupa’da ise genellikle 25 
m’yi ya da kat sayısı 8’i aşan yapılar yüksek katlı kabul edildiği için bu şartları sağlayan yapılar ele alınmıştır 
[30] [31] [32] [33] [34].

Grafik 1’de görüldüğü üzere özellikle Kanada’da bu uygulamaların sayısı daha fazladır. Kanada’yı, Avustralya, 
Birleşik Krallık, ABD, İsveç, Fransa, Norveç, İsviçre ve Hollanda gibi ülkeler takip etmektedir [29] [35] [36].

Grafik 1. Ülkelere göre 
yüksek katlı ahşap yapı 

sayısı [29] [35] [36]

Güncel teknoloji ile inşa edilen bu yüksek katlı ahşap yapılarda henüz bir yangın olayı ile karşılaşılmamıştır. 
Ancak bu tür yapılarda yangın riskinin yüksek olması ve yüksek katlı ahşap yapılarda yangın güvenliğine ilişkin 
tam bir kılavuzun bulunmaması yeni test ve araştırmaları gerekli kılmaktadır. Özellikle GLT’nin yanı sıra 21. 
yüzyılın trendi haline gelmiş CLT elemanlara olan ilgi nedeniyle CLT’nin yangına karşı gösterdiği performans 
hakkında daha fazla çalışma yürütüldüğü görülmektedir. Gerçekleştirilen tüm bu test ve araştırmalar sonucu 
elde edilen bilgiler yüksek katlı ahşap yapılarda yangın güvenliği tasarımının gelişmesine katkı sağlamaktadır.

3. YÜKSEK KATLI AHŞAP YAPILARDA YANGIN GÜVENLİĞİ

Teknolojinin gelişimi ile yeni ürünler ve yeni yapım teknikleri geliştikçe ahşap yapılar da bu süreçte sürekli 
değişim ve gelişim göstermektedir. Bu değişim ve gelişimin en temel sebeplerinden biri de yangındır. Ahşap 
yapılarda yangın güvenliğine ilişkin gerçekleştirilen test ve araştırmalar sonucu elde edilen çıkarımlar belli 
başlı standartların ve gelecek araştırma konularının oluşturulmasına katkı sağlamaktadır [4]. Yüksek katlı 
ahşap yapıların inşasında önemli olan;

	• Ahşap malzemede yangın esnasında oluşan kömür tabakası ve etkisi, 
	• CLT malzemenin kompartıman yangınlarına etkisi, 
	• Yapı elemanları üzerinde yer alan açıklıkların yangın yayılımına etkisi, 
	• Yangının yapı cephesinde yayılımı, 
	• Tesisat için açılan bağlantı geçişlerinin, eleman birleşim noktalarının ve derzlerinin yangın yayılımına etkisi 

ve 
	• Yapıda bulunan gizlenmiş alanların yangın ve duman yayılımına etkisi 

bu çalışmaların temel alanlarını oluşturmaktadır.

3.1 Kömür Tabakasının Düşmesi / Delaminasyon

Yüksek katlı ahşap yapılarda kat sayısının fazlalığı nedeniyle kullanıcı yükü artabilmektedir. Kullanıcıların 
güvenli bir şekilde tahliye olabilmesi adına yangın esnasında kaçış yolları, itfaiye erişim yolları ve yapı 
içindeki kompartımanlanmış alanlar yangına karşı korunumlu hale getirilmelidir. Bu nedenle yapı, 
strüktürel stabilitesini belli bir süre boyunca korumalıdır. Strüktürel elemanların gerekli yangın direnim 
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süresini sağlayabilmesi için elemanlar uygun bir şekilde boyutlandırılmalıdır. Bu boyutlandırma ise yapısal 
elemanların yangınla temasında azalan kesit alanına göre belirlenmektedir. Yapılan çalışmalar daha büyük 
kesit boyutlarının daha fazla yangına dayanım sağladığını göstermektedir [37]. Bununla ilgili olarak ahşap 
yapılarda kullanılan yapısal elemanlar için gerekli boyutlar ve kesit boyutuna bağlı olarak sağlaması beklenen 
yangın dayanım süreleri uluslararası mevzuatlarda yer almaktadır.

Olası bir yangın sırasında ahşap yapı ele-
manlarının alevle temas eden en dış katmanları 
karbonca zengin bir kömür tabakasına dö-
nüşmektedir (Şekil 3). Kömürleşen tabaka 
yalıtım görevi görerek kesit yüzeyi boyunca 
bu tabakanın altında kalan soğuk ahşap (cold 
wood) bölgedeki ısı artışını geciktirir. Böylece 
ahşap elemanlar için doğal bir yangın direnci 
sağlanmış olur [37] [38].

Oluşan bu kömürleşme ve ısı etkisi, yapısal ahşap elemanın etkin en kesit özelliklerinde (atalet momenti, 
taşıyıcılık vb.) azalmaya neden olmaktadır. Araştırmalar ve testler sayesinde ahşabın kömürleşmesi ve 
ısınması nedeniyle kaybedilen kalınlığın boyutu ve kalan kısmın kesit alanı tahmin edilebilmekte, böylece 
elemanın gerekli yangına dayanıklılık süresi hesaplanabilmektedir. Bu durum ahşabın yangın karşısındaki 
performansının önceden tahmin edilebilmesini sağlamaktadır [39] [41].

Dúbravská, Tereňová ve Štefková, “Termal Yük Altında CLT Yapı Performansı (CLT Construction Performance 
Under Thermal Loading)” adlı makalelerinde CLT elemanın yangına maruz kalmasıyla oluşan kömürleşmiş 
tabakanın geriye kalan en kesitteki ısıl bozulmayı yavaşlattığını belirtmiştir. Bu ısıl bozulma CLT elemanın 
tabakalı yapısı gereği tabakalar halinde ayrışmaya neden olmaktadır [42]. 

Yangına temas eden CLT yüzeyinin kömürleşmiş tabakası ısıyı altındaki bir diğer katmana yapışmasını 
sağlayan (genellikle Poliüretan bazlı) yapıştırıcıya ileterek yapıştırıcının yapısının bozulmasına neden 
olabilmektedir. Yapıştırıcının bağlayıcılık özelliğinin bozulması üstündeki kömürleşen tabakayı tutamamasına 
ve (yerçekiminin de etkisiyle) düşürmesine yol açabilmektedir. Bu durum CLT’nin tabaka tabaka ayrışmasına 
diğer bir deyişle “delaminasyon”una neden olmaktadır [43]. Dolayısıyla CLT delaminasyonu/kömürleşen 
katmanın ayrışması, levhaların birbirine yapıştırıldığı yerlerde gerçekleşmektedir [44]. Kippel ve ekip 
arkadaşları, taşıyıcı CLT duvar ve döşemeler üzerine yaptıkları bir yangın deneyinde düşey elemanlarda 
(duvar) yatay elemanlara (döşeme) kıyasla kömürleşen tabakadaki ayrışmanın daha az belirgin olduğunu 
belirterek CLT elemanların yönünün delaminasyona etkisini ortaya koymuştur [45].

Delaminasyon olayı nedeniyle yapıştırıcıların bağlayıcılığı üzerine gerçekleştirilmiş testler bulunmaktadır. 
NFPA, 2018 Mart ayı ikinci raporunda, kompartıman yangınlarında sağlam yapıştırıcılar kullanılarak 
delaminasyonun önlenip önlenemeyeceğini belirlemeyi ve yangın esnasında CLT’nin delaminasyonuna yol 
açmayan sağlam yapıştırıcıları belirleyecek bir test yöntemini geliştirmeyi amaçlamıştır. Aynı zamanda 
bir kompartıman yangın testinin koşullarını birebir sağlayabilen orta ölçekli fırın testleri geliştirilmeye 
çalışılmıştır. Hem fırın testindeki hem de kompartıman yangın testindeki aynı CLT ürününün yanma oranları, 
malzeme sıcaklıkları ve delaminasyon sürelerinin karşılaştırılması sonucunda fırın testinin, kompartıman 
yangın testinin koşullarını sağlayabildiği görülmüştür. Bu nedenle orta ölçekli fırın testinin ilerki CLT 
çalışmaları için kullanılabilir bir test yöntemi olduğu ortaya koyulmuştur [46].

3.2 CLT’nin Kompartıman Yangınlarına Etkisi

Yapılan araştırmalara göre yapısal ahşap elemanlar yangın yükünü artırarak yangının büyümesine 
neden olmaktadır. Yapısal ahşabın yangın yükünü arttırmasını önlemek amacıyla yanmaz malzemeler 

Şekil 3: Yangına maruz kalan ahşap elemanın 
kömürleşmesi [39] [40]
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ile kaplanması oldukça yaygın bir uygulamadır. Bu uygulama daha çok ahşabın dış yüzeyinin yanmaz 
malzemelerle kapatılmasıyla gerçekleştirilmektedir. Amaç genel olarak yapısal bütünlüğün sağlanması 
olduğu için koruma uygulamasının odak noktası yapısal ahşabın bünyesine ısı geçişini ya da kömürleşme 
oranını sınırlamaktır [43]. 

Bu doğrultuda NFPA 2016 Eylül ayı raporunda CLT ve GLT gibi yapısal ahşap ürünlerin yangın yüküne 
etkisi olup olmadığı araştırılmıştır. Ahşap elemanların kompartıman yangınlarına katkısı ölçülmeye ve 
diğer yapım sistemleriyle karşılaştırılmaya çalışılmıştır. Ayrıca ahşabın yangına karışmasını önlemek ya 
da geciktirmek amacıyla alçı levha, termal bariyer vb. malzemelerle korumanın etkisi ölçülmek istenmiştir. 
Çalışma sonucunda korunmuş ahşap malzemenin bir kompartıman yangınında yangının büyümesine hiç 
katkısı olmayabileceği gibi önemsiz sayılabilecek düzeyde bir katkısının da olabileceği gözlemlenmiştir. 
Bununla birlikte, korumadan kaynaklanan olası bir hata sonucunda, ahşap yapı malzemesinin yangına 
karışarak yanıcı yükün artırmasına ve ikinci bir yangına yol açmasına neden olabileceği ortaya koyulmuştur. 
Korunmayan yanıcı yüzeylerin varlığının ısı salım hızında bir artışa yol açtığı, ancak kompartıman içinde 
sıcaklıkların artmasına neden olmadığı görülmüştür [44]. 

NFPA, 2018 Şubat ayı raporunda ise CLT elemanların kompartıman yangınlarına olan katkısı üzerine 
yoğunlaşılmıştır. Rapor kapsamında altı adet büyük ölçekli CLT kompartıman yangın testi gerçekleştirilmiştir. 
Çalışma, CLT yapı elemanlarının kompartıman yangınlarına katkısını ölçmeyi ve yangından korunma 
yöntemlerini karakterize etmeyi amaçlamıştır. Bu çaba sonucu 2018 Mart ayı birinci rapordaki bulgulara göre 
CLT yapı elemanın yangın esnasında delaminasyona uğramadığı ve üzerine kaplanan alçı levhada bir düşme 
yaşanmadığı sürece malzemedeki yangın sonrası kömür derinliği tutarlı bir şekilde tahmin edilebilmiştir. Aynı 
zamanda deneyde alçı levhanın düşme süresini tahmin etmek için kullanılan yöntemin de başarılı olduğu 
görülmüştür. Uygulanan bu yaklaşımın tutarlı olduğu fakat gelecekteki çalışmaların yangının daha geç 
bir aşamasında alçı levhanın düşmesinin yangına olan etkilerini dikkate alacak şekilde genişletilebileceği 
belirtilmiştir [47].

Benzer şekilde McGregor “Çapraz Tabakalı Ahşap Panellerin Kompartıman Yangınlarına Katkısı (Contribution 
of Cross Laminated Timber Panels To Room Fires)” adlı yüksek lisans tezinde, CLT paneller üzerinde 
gerçekleştirdiği testlerin verilerini açıklamaktadır. Alçı levhalarla korunmuş ve korunmamış CLT panellerin 
çeşitli konfigürasyonları üzerine gerçekleştirilen testler sonucu korunmuş panellerin yangına dikkate 
değer bir etkisinin olmadığı görülürken, korunmamış panellerin yangın yükünü ve büyüklüğünü artırdığı 
gözlemlenmiştir. Tabakalar arasına sürülen poliüretan bazlı yapıştırıcının yapısının bozulması nedeniyle 
CLT paneller delaminasyona uğramıştır. Delamine olan tabakaların düşmesiyle oda/kompartıman içinde 
devam eden yangının yükü artmış ve alttaki diğer kömürleşmemiş tabaka açığa çıkarak yangına maruz 
kalmıştır. Bu şekilde en dıştan içe doğru tabakaların delamine olmasıyla yangın yükünün, yoğunluğunun 
ve süresinin arttığı gözlemlenmiştir. Yangındaki bu büyüme oranı açığa çıkan gazların tutuşarak bir anda 
patlama süresini, diğer bir deyişle genel parlama süresini azaltmıştır. Odadaki yanıcı yükün (mobilya vb.) 
hepsi tamamen yandıktan sonra bile CLT elemanlardaki delaminasyonun devam etmesi nedeniyle yangın 
sönmek yerine devam etmiştir [48].

ICC-Yüksek Ahşap Yapılar Kod Konseyi Geçici Komitesi ise Yangın Araştırma Laboratuvarı (FRL)’nın 
gerçekleştirdiği testler sonucunda ise, daha önce değinilen bulgulara benzer şekilde, korunmuş CLT panel 
yüzeylerinde önemli bir kömürleşme tabakası oluşmadığı, korunmamış yüzeylerde ise kömürleşen tabakanın 
alt tabakalar için bir yalıtım görevi gördüğü tespit edilmiştir [40] [49].

3.3 Açıklıklar

Kompartıman yangınlarında dikkat edilmesi gereken bir başka tasarım kriteri ise elemanlar üzerindeki 
açıklıklardır. Bu açıklıklardan sağlanan hava akışının yangın süreci üzerinde önemli etkilerinin bulunması 
nedeniyle açıklıkların boyutlandırılmasına bağlı olarak yangının büyümesi söz konusu olabilmektedir. 
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NFPA, 2018 Şubat ayı raporu için birinin üzerinde daha büyük, diğerinin ise daha küçük havalandırma 
açıklıkları bulunan aynı boyuttaki iki duvara yangın testi uygulanmıştır. Küçük açıklıklardan daha sınırlı bir 
hava akışı sağlanması nedeniyle kompartıman içinde daha fazla ısı tutulduğu ve paneller üzerindeki ilk 
katmanın delaminasyona uğramasının ardından açıkta kalan ikinci katmanın da delaminasyona uğramasıyla 
korunmuş tüm CLT elemanların yangına karışmasına yol açan ikinci bir genel parlamanın meydana geldiği 
gözlemlenmiştir. Aynı zamanda CLT elemanların yangına maruz kalan ve yangına karışan yüzey alanı 
boyutunun ve yönünün (düşey-yatay), CLT’nin kompartıman yangınlarına olan katkısı açısından önemli bir 
etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir [50].

ARUP 2021 yılında CLT tavan, GLT kolon ve yığma duvarlardan 
oluşan ve yaklaşık 40 kişilik bir ofis gibi düşünülen 380 
m2’lik açık planlı bir kompartımanda iki adet yangın deneyi 
gerçekleştirmiştir. Deneyde yangına maruz kalan CLT 
tavandan duvar açıklıklarına doğru önemli ölçüde alev 
yayılımının gerçekleştiği gözlemlenmiş (Şekil 4) ve gelecek 
testlerde ince-lemelere dahil edilmesi gereken bir başka konu 
olarak değerlendirilmiştir [9].

Aynı zamanda deney boyunca yangının CLT tavanda tahmin 
edilenden daha hızlı bir şekilde yayıldığı görülmüştür. Bu 
nedenle olası bir yangında alanın büyüklüğüne bağlı olarak 
kullanıcıların hızlı bir şekilde tahliye edilmesi ve yangına müdahale hızı yangın güvenliği açısından önem 
taşımaktadır. Bu kriterler uluslararası mevzuatlarda yapının fonksiyonuna bağlı olarak kaçış mesafelerine; 
yapı sınıflandırmasına bağlı olarak da yükseklik, kat kullanım alanı ve yapı taban alanına bir sınırlama 
getirmektedir [9].

3.4 Yangının Yapı Dışına Yayılımı

Yüksek katlı yapılarda yangın güvenliği tasarımının temel amaçlarından biri, bir veya iki kata kadar yangını 
kontrol altına alarak sınırlamaktır. Yani yangın, yangının çıktığı kompartımanın dışına, bina içine veya 
cepheden dışarıya yayılmamalıdır. Fakat, kompartıman yangınının iki kat yukarısına ulaşan dış alev riskinin 
nasıl belirleneceği konusunda ortak bir karar veya yöntem bulunmamaktadır. Konu farklı şekillerde ve sadece 
ulusal bazda ele alınmaktadır [51] [52]. 

Yangının binanın dışına yayılmasına neden olan en temel risk cephedeki açıklıklardan çıkan ve yapı cephesi 
boyunca yukarı doğru çıkan alevlerdir. Yangının ve dumanın yapı açıklıklarından diğer katlara yayılma riski 
olduğu gibi komşu yapılara da yayılma riski bulunmaktadır. Bu nedenle ahşap cepheler, yangının birden fazla 
kata ve komşu yapılara yayılma riskini ortadan kaldıracak şekilde detaylandırılmalı ve yangın güvenliğine 
göre tasarlanmalıdır. Yapının korunması için test edilmiş ve sertifikalandırılmış ürünler ve kompartımanları 
kapatmak için gereken pasif koruma ürünleri (yangın durdurucu, yangın kapıları, boşluk bariyerleri gibi) 
yangına dayanıklı yapı tasarımı için kritik bir öneme sahiptir [51] [52].

3.5 Bağlantılar ve Geçişler

Yapılarda yangın güvenliğinin sağlamasında yapı dışında olduğu gibi yapı içinde de yangının ve dumanın 
yayılımının sınırlandırılması önemli bir faktördür. Yapının stabilitesini korumak için açıkta kalan ve korumasız 
bırakılan bağlantı elemanlarında yeterli koruma sağlanarak yangın ve duman yayılımı sınırlandırılabilmektedir. 
Bağlantıların korunmasında alçı levha kaplama, intümesan boya uygulaması vb. yöntemler kullanılmaktadır. 
Alevlerin bağlantı noktalarına ulaşmasını önlemek için geçişlerin ve derzlerin oluşturduğu boşlukların da 
yangına direnimli hale getirilmesi önem taşımaktadır [6]. CLT duvar ve döşeme elemanlarının strüktürel 
stabilitesi ve ayırıcı/bölme işlevi görmesi nedeniyle bu elemanların birbirine bağlandığı noktalardan alev 

Şekil 4: Alevlerin CLT tavandan
duvar boşluklarına doğru yayılışı [9]    
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geçişinin önlenmesi gerekmektedir. CLT kullanılan yapılarda Şekil 5’te görüldüğü gibi tasarımda dikkate 
alınması gereken üç farklı yangın yayılım noktası tanımlanabilmektedir. Bu noktalar; 

	• CLT elemanların kendi içindeki bağlantılar (derzler) ve elemanlar arasındaki bağlantılar, 
	• Binanın diğer bölgelerine olan köşe bağlantıları,
	• Servis kurulum ve geçişlerinden kaynaklanan bağlantılar olarak 

sınıflandırılmaktadır [16]. 

McGregor’un gerçekleştirdiği testlere göre CLT elemanlardaki 
bağlantı noktaları yangına dayanımı düşürülebilmekte ve duman 
sızdırmazlığını olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Yangın 
esnasında aşırı basıncın etkisiyle sıcak gaz ve duman, imalat ya 
da inşaat sırasında meydana gelen boşluklardan sızarak yapının 
stabilitesi için önem arz eden bağlantı noktalarında yangına 
dayanımı azaltabilmektedir [53]. Bu nedenle elemanlar arası 
düzyanaşma tipi bağlantılar yerine kinişli ya da yarım bindirme 
bağlantılar (Şekil 6.a) tercih edilmelidir [54].

Aynı zamanda CLT elemanlar arasındaki köşe bağlantılarında 
yangın ve dumanın yapının diğer kompartımanlarına yayılması engellenmelidir. Ancak köşe bağlantılarının 
yangın performansını değerlendirecek standart bir test yöntemi bulunmamaktadır. Genel olarak yapılan 
testler, ısı akış yoğunluğunun iç köşelerde daha düşük olması nedeniyle köşedeki kömürleşme derinliklerinin 
CLT elemanların açıkta kalan yüzeylerine kıyasla daha az olduğunu göstermektedir (Şekil 6.b) [16].

Kablo, boru gibi tesisatların yer aldığı servis geçişlerinin CLT elemanların içinden geçtiği yerlerde, CLT 
elemanın kalınlığı boyunca açıkta kalan alanın taş yünü levha gibi yanmaz malzemeler ile kaplanması 
önerilmektedir. CLT elemanlar üzerinde yer alan soketlerin ve gömme elektrik kutularının montajında, ahşabı 
tutuşmaya karşı korumak amacıyla, servis geçişlerinin olduğu alanın içinde ve çevresinde yangın durdurucu 
olarak alçı macun, alçı levha kutu, intümesan kaplama vb. yöntemler tercih edilmektedir (Şekil 6.c) [55]. 

 (a)       (b)     (c)

Şekil 6: (a) Yarım bindirme bağlantı [54], (b) Sıkıştırılmış taş yünü contalı duvar-zemin köşe bağlantısı [56], 
(c) Açıkta kalan servis geçiş alanının sızdırmaz bir şekilde yangın durdurucu malzeme ile kapatılması [57]

3.6 Gizlenmiş Alanlar

Yüksek katlı ahşap yapılarda yapı içerisinde yangının yayılmasına neden olabilecek diğer bir etken ise şaft 
vb. gizlenmiş alanlardır. Bu tür alanlar genellikle yapı içerisinde, yapı yüksekliği boyunca, boydan boya 
kesintisiz bir şekilde yer aldığı için olası bir yangının bu kesintisiz gizlenmiş alanlardan diğer katlara yayılma 
riski bulunmaktadır [37].

Masif ahşap yapısal elemanların kullanıldığı bu tür yapılarda yangının gizlenmiş alanlardan nasıl yayıldığını 

Şekil 5: CLT kullanılan yapılarda
alev yayılma noktaları [16]
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anlamak amacıyla gerçekleştirilmiş birkaç test bulunmaktadır.   Ancak gizlenmiş alanda çıkan bir yangının 
yapı ve yapı kullanıcılarına yönelik tehlikesini daha iyi bir şekilde anlayabilmek ve buna yönelik koruma 
çözümlerinin belirlenebilmesi amacıyla daha fazla araştırmaya ihtiyaç duyulmaktadır [37].

3.7 Yüksek Katlı Ahşap Yapılarda Yangın Güvenliği Kapsamında Mevzuatlar

Yangın riskinin yüksek olması nedeniyle yüksek katlı ahşap yapıların, ülkelerin yangın yönetmelik ve 
standartlarına uygun olarak yapılması gerekmektedir. Bu nedenle her ülke yangın güvenliğinin sağlanması 
adına kendi mevzuatlarında çeşitli kurallara sahiptir. Genel olarak, yangın güvenliği yönetmeliği neredeyse 
her ülkede mevcuttur. ABD, Kanada, Avustralya gibi ülkelerin yönetmelikleri oldukça detaylı iken, bazı ülkelerin 
yönetmelikleri daha az kapsamlıdır ve bu gelişmişlik düzeyi ülkelerin istek ve ihtiyaçlarına göre değişkenlik 
göstermektedir [5]. Bununla birlikte uluslararası kodlar ve standartlar henüz yüksek katlı yapılar için ahşabı 
tam olarak ele almamakta ve performansa dayalı çözümler mevcut araştırmalarla sınırlı kalmaktadır [52].

Amerika her ne kadar sayıca fazla yüksek katlı ahşap yapı uygulamasına sahip olmasa da bu tür yapıların 
yangın güvenlikli tasarımı konusunda çokça detaylı çalışma yürütmektedir.  Böylece performansa dayalı 
tasarıma kıyasla daha kurala dayalı ve belirli bir yapıya sahip olan NFPA ve IBC gibi kodları uluslararası 
alanda tanınır ve güvenilir hale getirmiştir. Bu tür sınırlayıcı kurallara sahip mevzuatların yanı sıra yüksek katlı 
ahşap yapıların inşası için performansa dayalı çözüme olanak tanıyan Avustralya ve Kanada mevzuatları da 
çalışma kapsamında önemli görülmektedir. 

Bu nedenle ABD’ye ait daha tanımlı ve sınırlayıcı kurallar içeren NFPA (2021) ve IBC (2021) mevzuatları, 
sahip olduğu yüksek katlı ahşap yapı sayısı nedeniyle Birleşik Krallık mevzuatı (Approved Document B, 2019) 
, performansa dayalı çözümlere uyumluluk sağladığı için Avustralya mevzuatı (NCC, 2019), hem yüksek katlı 
ahşap yapı sayısının çokluğu hem de performansa dayalı çözümlere olan uyumluluğu nedeniyle Kanada 
mevzuatı (NBC, 2015) ile Türkiye mevzuatı (BYKHY, 2015) karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. Yüksek 
katlı ahşap yapıların yangın güvenliği tasarımı için mevzuatlarda yer alan ve çalışma kapsamında değinilen 
yüksek yapı tanımı ve bina yüksekliği ölçümü, masif ahşap yapıların dahil edildiği yapı tipi sınıflandırması/
başlığı, strüktürel boyutlar, yapısal elemanlarının yangına dayanım süreleri ve kaçış mesafeleri gibi tasarım 
kriterleri ele alınmıştır. Bu tasarım kriterlerinin ülke mevzuatlarına dahil edilip edilmediğine ve dahil edilen 
tasarım kriterlerinin nasıl ele alındığına dair incelemelerde bulunulmuştur [30] [31] [32] [53] [58] [59] [60].

Yüksek Bina Tanımı ve Bina Yüksekliği Ölçümü: Birleşik Krallık mevzuatında 18 m’yi, Türkiye mevzuatında 
21.5 m’yi, Amerikan NFPA ve IBC mevzuatlarında 23 m’yi, Avustralya mevzuatında ise 25 m’yi aşan binalar 
yüksek bina kabul edilmektedir. Kanada mevzuatında ise kullanıcı sayısına bağlı olarak bu değer değişkenlik 
göstermektedir [30] [31] [32] [53] [58] [59] [60].

Bina yüksekliğinin nasıl ölçüleceği konusunda mevzuatlar farklı tanımlamalar yapmaktadır. Birleşik Krallık 
mevzuatına göre bina yüksekliği çatının en üst noktasıyla saçak altı noktasının tam ortasından, dış duvarlara 
bitişik en yüksek ve en düşük zemin seviyesinin tam orta noktasına olan mesafedir. Diğer bir deyişle ortalama 
bir çatı ve zemin seviyesi oluşturulup bu seviyeler arasındaki mesafe ölçülmektedir. Türkiye mevzuatına göre 
bina yüksekliği binanın kot aldığı noktadan saçak seviyesine kadar olan mesafedir. NFPA ve IBC’ye göre 
en üstteki kullanılabilir katın döşeme seviyesi ile itfaiye aracının binaya erişebildiği en alt nokta arasındaki 
mesafe bina yüksekliği olarak kabul edilirken Avustralya mevzuatına göre binanın en üst ve en alt katının 
döşemeleri arasındaki mesafe bina yüksekliği olarak kabul edilmektedir. Kanada mevzuatına göre ise en üst 
katın döşeme seviyesi zemin kotundan 18 m yüksekte olan konaklama amaçlı yapılar, bakım amaçlı yapılar, 
tedavi amaçlı yapılar yüksek bina kabul edilir. En üst katın döşeme seviyesi ile zemin kotu arasında 18 m 
olan ve ilk kat hariç zemin kotun üstünde yer alan herhangi bir katta toplam kullanıcı yükü 300 kişiyi geçen 
toplanma amaçlı yapılar, işletme ve bireysel hizmet yapıları, ticari yapılar, endüstriyel yapılar yüksek bina 
kabul edilir. Kullanıcı yükü 300 kişiyi geçmeyen binalarda ise en üst katın döşeme seviyesi ile zemin kotu 
arasında 36 m olan toplanma amaçlı yapılar, işletme ve bireysel hizmet yapıları, ticari yapılar, endüstriyel 
yapılar yüksek bina kabul edilir [30] [31] [32] [53] [58] [59] [60].
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Masif Ahşap Yapıların Dahil Edildiği Yapı Tipi Sınıflandırması/Başlığı: Amerika’da NFPA mevzuatında masif 
ahşap yapılar Tip IV (2HH) başlığı altında ele alanırken IBC 2021 basımında aynı başlığı Tip IV-A, Tip IV-B, Tip 
IV-C ve Tip IV-HT olmak üzere dört alt başlığa ayırmıştır. Bu ayrım ile IBC’ye göre Tip IV-A sınıfına dahil 18 
katlı (82,3 m) bir ofis binası inşa edilebilmektedir. Diğer mevzuatlarda ise ahşap yapılarda bu kadar yüksek 
bir ahşap yapı inşasına izin veren ibareler bulunmamaktadır. Kanada mevzuatında bu tür yapılar “Heavy 
Timber Construction” başlığı altında ele alınmıştır. Avustralya mevzuatında ise yapı tipi sınıflandırılması 
yapılırken yangına dayanıklılık baz alınmış ve yapılar Tip A, Tip B, Tip C olarak sınıflandırılmıştır. Tip A’dan Tip 
C’ye doğru yangına dayanıklılık azalmaktadır. Bina yüksekliği 25 m’yi aşmayan, sprinkler sistemli, yangına 
dayanımlı ahşap yapısal elemanlarla inşa edilen yapılar Tip A sınıfına dahil edilmektedir. Birleşik Krallık ve 
Türkiye mevzuatlarında ise bu tür yapılar için bir sınıflandırmaya ulaşılamamıştır [31] [32] [53] [58] [59] [60].

Strüktürel Boyutlar: Amerikan NFPA ve IBC mevzuatları ile Kanada mevzuatında ahşap yapısal elemanlarda 
izin verilen minimum boyutlar için benzer şekilde tablolar oluşturulmuştur. NFPA’deki tabloda boyut 
belirtilirken masif biçme kereste (solid sawn timber) nominal boyutlarında (ahşabın ilk kesiminden sonra 
kurumamış ve kabası alınmamış boyutu) ele alınmıştır. GLT’nin net bitmiş boyutları masif biçme kerestenin 
nominal boyutlarına eşdeğer sayılmıştır. CLT elemanların ise gerçek boyutlarında (ahşabın kabası alınmış 
ve son halini almış boyutu) olması gerektiği belirtilmiştir. IBC’deki tabloda masif biçme kereste, GLT ve SCL 
(strüktürel kompozit kereste) için boyut belirtilirken Kanada mevzuatındaki tabloda masif biçme kereste, GLT 
ve tomruk için boyut belirtilmiştir. Ayrıca diğer mevzuatlardan farklı olarak NFPA ve IBC’de CLT döşeme ve 
çatı elemanları için de boyutlar belirlenmiştir. Birleşik Krallık, Avustralya ve Türkiye mevzuatlarında ise ahşap 
yapısal elemanlara ait boyutlar ele alınmamıştır. Boyutlar için genellikle mevzuat içerisinde standartlara atıf 
yapılmaktadır [31] [32] [53] [58] [59] [60].

Yapısal Elemanların Yangına Dayanım Süreleri: Taşıyıcı sistem (çerçeve, kolon veya kiriş), yük taşıyıcı 
olan ve olmayan iç ve dış duvarlar, döşemeler ve çatılar için mevzuatların altısında da yangına dayanım 
süresi belirlenmiştir. Genel anlamda tüm mevzuatlarda dikkat edilen husus yüksek yapılarda kullanılan 
yapısal elemanların yanmaz özelliğini sağlamasıdır. Ancak ahşap yanabilir bir malzeme olması nedeniyle 
yangına dayanım süresi, yapısal ahşap elemanlar üzerine yangına dayanımlı malzemelerin uygulanmasıyla 
ya da diğer alternatif yöntemler ile artırılmalıdır. Bu nedenle her ne kadar NFPA ve IBC’de masif ahşap 
yapıları kapsayan Tip IV’te yapısal elemanlar için yangına dayanım süreleri belirtilmiş olsa da yüksek katlı 
masif ahşap yapı inşası için yanmaz yapıları kapsayan Tip I ve Tip II’de yer alan gerekli yangına dayanım 
süreleri sağlanmalıdır. NFPA ve IBC’ye göre yapı tipleri yapı fonksiyonuna, yüksekliğine, alanına ve 
sprinkler sisteminin uygulanıp uygulanmamasına bağlı olarak belirlenmektedir. NFPA 5000’de bu kriterler 
doğrultusunda yapı tipi belirlendikten sonra NFPA 5000 ya da NFPA 101’de yer alan tablolardan yapısal 
elemanların yangına dayanım sürelerine ulaşılabilmektedir.  Avustralya mevzuatında ise ahşap yapılar için 
belirlenen süre Tip A tablosunda belirtilmiştir. Fakat Tip A sınıfına dahil olan ahşap yapıların 25 m’den az 
olması şartı aranmaktadır. Bu nedenle mevzuat gereği yüksek katlı ahşap yapı inşası için performansa dayalı 
çözüm tercih edilmektedir. Söz konusu durum Kanada mevzuatı için de geçerlidir. Kanada mevzuatında 
yapı fonksiyonuna, yüksekliğine, alanına ve sprinkler sisteminin uygulanıp uygulanmamasına bağlı olarak 
yapısal elemanların yangına dayanım süreleri belirlenmektedir. Yüksek yapı inşası için strüktürel elemanların 
yanmaz malzemelerden oluşması şart koşulduğu için Kanada’da da performansa dayalı tasarım çözümüne 
başvurulmaktadır. Birleşik Krallık ve Türkiye mevzuatlarında yer alan tablolar ise küçük farklılıklar haricinde 
hemen hemen aynıdır. Bu mevzuatlarda yapısal elemanların yangına dayanım süreleri yapı fonksiyonuna, 
yüksekliğine ve sprinkler sistemin uygulanıp uygulanmamasına bağlı olarak belirlenmektedir. Belirtilen 
süreler tüm yapı elemanları için geçerli olup ahşap yapı elemanları için bir herhangi bir ayrım yapılmamıştır 
[30] [31] [32] [53] [58] [59] [60].

Kaçış Mesafeleri: Kaçış mesafeleri mevzuatlarda yapı fonksiyonuna ve sprinkler sistemin uygulanıp 
uygulanmamasına bağlı olarak belirlenmiştir. IBC, Kanada, Avustralya ve Birleşik Krallık mevzuatlarında yapı 
fonksiyonları “Group A, Group B, …” veya “Class 1, Class 2, …” gibi gruplara/sınıflara ayrılmışken NFPA ve 
Türkiye mevzuatında bu tür bir gruplama/sınıflama yer almamaktadır. 
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Türkiye ve Birleşik Krallık mevzuatlarında yapı fonksiyonları tek bir başlık olarak belirtilmişken diğer 
mevzuatlarda çeşitli alt başlıklara ayrılarak detaylandırılmıştır. Örneğin depolar için kaçış mesafeleri Türkiye 
mevzuatında “Otoparklar ve Depolar”, Birleşik Krallık mevzuatında “Depo ve Diğer Konaklama Yapılmayan 
Yerler” başlığıyla ele alınırken NFPA 101’de “Depolar” başlığı altında düşük tehlike, orta tehlike, yüksek 
tehlike, açık otopark, kapalı otopark, hangarlar, tahıl ambarı/silo yeraltı mekânları vb. gibi daha tanımlı alt 
başlıklar ile ele alınmakta ve daha detaylı tanımlamalara göre kaçış mesafeleri belirlenmektedir [30] [32] [53] 
[58] [59] [60].

Yüksek yapılarda kullanıcı sayısının artması nedeniyle tahliye için kat edilmesi gereken mesafe ve süre de 
artmaktadır. Mevzuatlara bakıldığında sprinkler sistem uygulanan binalarda kaçış mesafelerinin, sprinkler 
sistem uygulanmamış binalara kıyasla daha fazla olduğu görülmektedir. Bu nedenle mevzuatların tümünde 
yüksek binalar için sprinkler sistem uygulanması gerekmektedir [30] [32] [53] [58] [59] [60].

Kaçış mesafelerinin yapı fonksiyonuna göre belirlenmesi nedeniyle bu hükümler ahşap yapılara da 
uygulanabilmektedir. Fakat bu hükümler yüksek ahşap yapılarda yapısal elemanlarda yeterli koruma 
sağlandığında geçerli olmaktadır. Yapısal elemanların korunmadığı durumlarda ise mevcut kaçış 
mesafelerinin uygun olup olmadığı tekrardan incelenerek mevzuatlarda ele alınmalıdır.

Çalışma kapsamında ele alınan bu tasarım kriterlerinin ülke mevzuatlarında yer alıp almadığına dair bilgiler 
Tablo 1’de görülmektedir.

Tablo 1. Ülke mevzuatlarında yer alan/almayan tasarım kriterleri

ABD
(NFPA, 2021)

ABD
(IBC, 2021)

Avustralya
(NCC, 2019)

Birleşik Krallık
(AD-B, 2019)

Kanada
(NBC, 2015)

Türkiye
(BYKHY, 2015)

Yüksek Bina Tanımı ve Bina 
Yüksekliği Ölçümü

Var Var Var Var Var Var

Masif Ahşap Yapıların Dahil 
Edildiği Yapı Tipi 
Sınıflandırması/Başlığı

Var Var Var Yok Var Yok

Strüktürel Boyutlar Var Var Yok Yok Var Yok

Yapısal Elemanların 
Yangına Dayanım Süreleri Var Var Var Var Var Var

Kaçış Mesafeleri Var Var Var Var Var Var

ÜLKE MEVZUATLARI
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NFPA, IBC ve Kanada mevzuatlarının incelenen kriteler açısından diğer mevzuatlara kıyasla daha kapsamlı 
olduğu, Birleşik Krallık ve Türkiye mevzuatlarında ise benzer eksikliklerin bulunduğu ve konuyla ilgili 
hükümlerin geliştirilmeye açık olduğu görülmüştür. 

4. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME

20. yüzyılın başlarında yüksek yapıların inşası için çoğunlukla betonarme yapılar tercih edilmekteydi. 21. 
yüzyılın başlarında ise çevresel problemlerin artması sonucu daha sürdürülebilir, ekonomik ve çevre dostu 
doğal yapı malzemeleri tercih edilmeye başlanmıştır. Bu malzemelerden biri de ahşaptır. Mukavemetinin 
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ve yangına karşı dayanımının sınırlı olması, ahşap malzemeler üzerinde daha fazla araştırma yapmayı 
gerektirmiştir. GLT, CLT, SCL gibi endüstriyel ahşap malzemelerin geliştirilmesiyle, malzeme boyutlarındaki 
sınırlamaların ortadan kaldırıldığı, dayanımı yüksek, yangın direnimi açısından normal keresteye göre daha 
dayanımlı olan ve fabrika ortamında işlenerek seri üretime olanak sağlayan yapı malzemeleri ile 21. yüzyılda 
yüksek katlı ahşap yapılar inşa edilebilmektedir.

Yüksek katlı ahşap yapılar üzerine yürütülen uluslararası çalışmalar sonucu endüstriyel ahşabın yangın 
karşısındaki performansı hakkında her geçen gün daha fazla bilgi edinilmektedir. Çalışmalardan elde edilen 
veriler mevcut bilgilerin değişimine ve gelişimine katkı sağlarken, bilgi eksiklerinin olduğu konuları da ortaya 
koyarak gelecek çalışmalara dahil edilmesini sağlamaktadır. GLT, SCL vb. yapısal ahşap elemanlara kıyasla 
daha yeni bir malzeme olması ve yüksek katlı masif ahşap yapılarda da çokça tercih edilmesi nedeniyle CLT 
üzerinde daha fazla araştırma yapıldığı görülmektedir. 

IBC mevzuatının 2021 basımında, masif ahşap yapılarda daha fazla kat sayısına ve yüksekliğine izin verecek 
şekilde güncellemeler yapılmıştır. Yüksek ahşap yapıların araştırılması için geçici bir komite dahi kurulduğu 
göz önünde bulundurulduğunda diğer ülkelerin mevzuatlarına kıyasla IBC mevzuatının yüksek ahşap yapılar 
hakkında daha fazla bilgi içerdiği saptanmıştır.

Endüstriyel yapı malzemelerinin yangına karşı performansı üzerine gerçekleştirilen yangın testleri sonucu 
alevle temas eden ahşap malzemenin yapısı gereği oluşturduğu kömürleşme tabakasının doğal bir ısı 
yalıtım sağladığı görülmüştür.  Oluşan kömür tabakasının yapısal ahşap elemanların kesit alanını azaltması 
ile yangın anında yapının stabilitesi etkilenmektedir. Yüksek ahşap yapılarda taşıyıcı sistem elemanlarının 
boyutlandırılması yapılırken kesitteki bu azalma göz önünde bulundurulmalıdır. Bununla beraber 
kömürleşen tabakaların düşmesiyle yanmamış yeni ahşap yüzeylerin ortaya çıkması yangının büyümesine 
yol açabilmektedir. Bu noktada GLT, CLT vb. yapı malzemelerinin üretiminde kullanılan yapıştırıcıların 
bağlayıcılığı ve yangın karşısındaki davranışı önem kazanmaktadır. CLT elemanların yatay ya da düşey 
konumda kullanılmasına bağlı olarak bu kömür tabakasının düşmesi yani delaminasyonun belirginliği 
değişiklik göstermektedir.

Endüstriyel ahşap malzemelerin yüzeyinin yangına dayanımlı malzemeler ile kaplanarak alev ile teması 
engellenebilmektedir. Bu noktada da kaplanan malzemelerin alev ile temasında yangına karışarak yangının 
büyüklüğü üzerinde ne tür etkilerinin olabileceğine dikkat edilmelidir. Ancak sürdürülebilir ve sağlıklı bir 
malzeme olan ahşap yüzeyinin çeşitli malzemelerle kaplanarak kapatılması yüksek katlı ahşap yapıların 
tasarım amacına aykırı bir durum oluşturmaktadır. Bu nedenle ahşabın dokusunun bozulmadan yangın 
direniminin arttırılması konusunda daha fazla çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır. 

CLT elemanlar üzerinde açılan doğrama ya da servis geçişleri için açılan boşluklar ile şaft boşlukları alevlerin 
yayılmasına neden olabilmektedir. Bu boşluklardan sızan duman ve alevler yapının üst katlarına ya da 
yapının etrafındaki diğer yapılara yayılabilmektedir. Bu nedenle doğrama boyutlarına dikkat edilmesinin yanı 
sıra malzemelerin birleşim detaylarında ve tesisat gibi servis geçişlerinin olduğu yerlerde duman ve alev 
sızdırmazlığına dikkat edilmelidir. 

Çalışma kapsamında incelenen uluslararası çalışmalarda yüksek katlı ahşap yapıların inşası için gündeme 
gelen bazı konularda henüz fikir birliğine varılmadığı, diğer bir deyişle herhangi bir standartlaşmanın 
olmadığı görülmüştür. Bu nedenle birkaç test ile sınırlı kalmış gizlenmiş alanlar gibi bazı konuların daha 
fazla araştırılmaya ihtiyacı olduğu görülmektedir. 

Yangın testleri sonucu elde edilen bazı tasarım kriterleri standartlaştırılarak ülke mevzuatları içerisinde 
maddeler halinde yer almaktadır. Mevcut maddelerin istenilen tasarımı oluşturmada yetersiz ya da kısıtlayıcı 
kaldığı durumlarda ise performansa dayalı tasarım yöntemi ile çözümler üretilerek yüksek ahşap yapıların 
yangına karşı mevzuattaki gereklilikleri sağlayabilmektedir. Bununla beraber mevzuatlarda yer alan maddeler 
ülkeden ülkeye değişiklik gösterebilmektedir.
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Sonuç olarak çalışma kapsamında incelenen yüksek yapı tanımı ve bina yüksekliği ölçümü, masif ahşap 
yapıların dahil edildiği yapı tipi sınıflandırması, strüktürel boyutlar, yapısal elemanların yangına dayanım 
süreleri ve kaçış mesafeleri gibi tasarım kriterlerinin mevzuatlar arasında farklı şekillerde ele alındığı, 
kimi mevzuatlarda ise bu tasarım kriterlerinin bazılarının mevzuat içerisinde yer almadığı görülmektedir. 
Sürdürülebilirlik kavramının ön planda olduğu 21. yy’da yüksek katlı ahşap yapıların tasarımının devam 
edebilmesi, yangın güvenlikli ahşap yapıların tasarlanabilmesi adına konuyla ilgili çalışmaların arttırılması, 
mevzuatlarda daha tanımlı ve detaylı kuralların yer alması önem taşımaktadır.
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