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ONSOz

Tiirkiye Yangindan Korunma ve Egitim Vakfi ile Yangindan Korunma Dernegdi (TUYAK) tarafindan 2009
yiindan itibaren her iki yilda bir yapilan ve bu sene yedincisi diizenledigimiz TUYAK-2021 Uluslararasi
Yangin ve Glivenlik Sempozyumu ve Sergisi'nde bir araya gelmenin mutlulugunu yasiyoruz. Bildiginiz lizere
olumsuz etkilerini yakindan hissettigimiz, yakinlarimizi, arkadaslarimizi kaybettigimiz pandemi sebebiyle,
2021 yilinda yapilmasi hedeflenen sempozyumumuzu 31 Mart — 2 Nisan 2022 tarihleri arasina ertelemek
durumunda kaldik.

Bu sempozyum lizglin ve buruguz, ¢linki sevgili duayenimiz, kiymetli hocamiz ~ Prof. Dr. Abdurrahman
Kili¢ olmadan yapacagimiz ilk sempozyumumuz, umarim mahcup olmayiz, onun bu zamana kadar yapmis
oldugu galismalari ileriye gotirerek kendisine ve sektoriimiize layik oluruz. Sayin Abdurrahman Kilig'in, bu
dernege oldugu kadar Tirkiye'de yangin gilivenliginin gelismesi i¢in ne kadar emek harcadiginin, her bir
detayi ile nasil ilgilendiginin sahidiyiz. Bu sektordeki hemen hemen herkese dokunmustur kendisi. Bir kez
daha Hocamizi rahmetle aniyoruz, isiklar iginde uyusun.

Sempozyumun amaci, yangin giivenligi konusunda ¢alisan projeciler, miiteahhitler, malzeme saglayicilar,
malzeme (reticileri, sigorta uzmanlari, danismanlar, bina ve tesis isletmeleri, yetkili onay mercileri olan
bakanliklar, belediyeler ve itfaiye teskilati, kisaca sektor ¢alisanlari arasinda bilgi paylagiminin arttiriimasi,
birbirleriyle tanismalarinin sadlanmasi, arastirma sonuglarinin tartigilmasi, gelismelerin bildirilerle
aktarilmasidir. Can giivenligi ve yangin givenliginin saglanabilmesi igin yonetmeliklere ve standartlara
uygun tasarim, kurulum ve igletme yapilmasi zarurettir.

ilk Yangin Yonetmeligi olan 1992'deki istanbul Belediyesi Yangin Yonetmeligi ve sonrasinda Tiirkiye geneli
icin gegerli olan ve ilki 2002 yilinda yiiriirlige giren Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik'ten
bugiine kadar oldukga yol katedildi. Yillar gegtikge olusan bilgi birikimi ve diinya literatiiriiniin yakindan takibi
ile 0zellikle tasarim konusu basta olmak Uzere yangin korunum sistemlerinin kurulumunda ve sertifikali
driin kullaniminda ciddi ilerleme kaydettik. Ozellikle bir binada veya tesiste can giivenliginin ve yangin
glivenliginin saglanabilmesi, kagis yollarinin her daim kagisa miisait halde tutulabilmesi, yangin korunum
sistemlerinin tam da ihtiyacimiz oldugu anda beklenen hizmeti verebilmesi igin belli araliklarla kontrol, test
ve bakimlarinin yine yoénetmelik ve standartlara gore yapilmasi biiyiik 6nem arz etmekte olup, bu konuda
bina ve tesis isletmeleri veya bina ve tesis yonetimleri hassasiyetle davranmalidir.

TUYAK-2021 sempozyumumuzun ana temasi “Yangin Miihendisliginde Tasarim, Uygulama ve isletme'dir”.
Bildidiniz lizere yanginin meydana gelmesini onlemek igin yangin G¢geninin kollarini birbirinden ayirmak
gerekmektedir. Ya yanici malzemeyi, ya oksijeni ya da 1si kaynagini liggenden ayirirsaniz yanginin meydana
gelmesine mani olursunuz. Yangin givenlidi ve can glvenligini saglamada basarili olabilmeniz igin ise
yangin iicgenindekinin aksine bu sempozyumun temasi olan Tasarim, Uygulama ve isletme'yi bir arada
tutmak gerekir, ¢linkii bu tiggenin ayaklarindan birinin eksik olmasi zafiyet yaratir.

TUYAK-2021 sempozyumunda “Yangin Giivenliginde Tasarim, Uygulama ve isletme” konularinda 28 adet
bildiri yer almakta olup bildiri sahipleri bu konularla ilgili degerli bilgilerini bizlerle paylasacaklar. Ayrica
“Orman Yanginlan” konusundaki panelimizde iilkemizde son donemlerde yasanan Orman Yanginlarinin
tim detaylan tartisilacaktir. “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” konulu forumda
mimarlar, tasarimcilar, miiteahhitler, bina ve tesis isletme temsilcileri, onay vermeye yetkili merci olan
bakanlik yetkilileri, belediyeler, itfaiye birimleri, danigmanlar, sigorta uzmani katilimcilar ile yonetmeligin
uygulamasinda karsilasilan problemler tartigilacak ve oneriler getirilecektir.

Bildirilere paralel olarak, “Davlumbaz séndiirme sistemleri tasarim, bakim ve uygulama ornekleri”, “Mimari
tasarimda yangin giivenligi” ve “NFPA 13 standardina gore otomatik sprinkler sistemleri tasarimi temel
egitimi” konulu Gg¢ ayrn kurs diizenlenmektedir. Her sempozyumda oldugu gibi kurslara biyiik alaka vardir.
Son olarak, 6nemli etkinligimiz sergiden bahsetmek isterim, bizim sempozyumumuzun olmazsa olmazidir




l ¢ TUYAK 2021

sergimiz. Sergide yer alan standlarda gerek Ureticilerimiz gerekse malzeme saglayicilarimizin yeni ve
teknolojik trinlerini gorecegiz ve triinler hakkinda bilgi alacadiz. Ayni zamanda birbirimize olan 6zlemimizi
giderecegimiz sohbetleri de yapabilmek i¢in programimizi sergi alaninda daha fazla vakit gegirebilecek
sekilde diizenledik.

Zorlu pandemi sartlarina ragmen, organizasyonda gorev alan arkadaslarimizin 6zverili galigmalari sayesinde
bu sempozyumu gergeklestiriyoruz, onlara gok tesekkiir ederiz. Basta Sayin Baskanimiz Taner Kaboglu
olmak Uzere tim Sempozyum Yiriitme Kurulu Gyelerinin sempozyum organizasyonun eksiksiz olmasi igin
Ustlin gabalari oldu. Organizasyonda gorev alan bitiin arkadaslara, goris bildiren danigmanlara ve 6zellikle
bildiri sahiplerine i¢ten tesekkiirlerimi sunuyor, sunumu yapilan bildirilerin metin olarak hazirlandidi bildiri
kitabinin sektorde galisanlara yararli bir kaynak olmasini diliyorum.

Kazim Beceren
Sempozyum Yiriitme Kurulu Baskani
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Degerli meslektaslarim,

Vakfimizin kurulugunun 30. Yilinda, 7.sini diizenledigimiz sempozyumumuzun bildiri kitabini bilgilerinize
sunuyoruz. 2020 yili basindan beri tiim diinyay etkisi altina alan Covid-19 salgini TUYAK calismalarinin
hiz kesmeden devam etmesine engel olamamistir. Yaklasik iki yillik bir siiregte yiiz yiize faaliyetlerin gogu
sekteye ugrasa da, gevrimici faaliyetlerimiz ve komisyon ¢alismalarimiz araliksiz stirmustr.

Sempozyumumuzun baskani ve Vakfimizin onursal baskani degerli hocamiz Sayin Prof. Dr. Abdurrahman
Kili¢' Temmuz ayinda ¢ok zamansiz olarak kaybetmenin derin (zlintlisiini yasadik. Onun hatirasini
yasatmanin en iyi yolunun, bize énderlik ettidi tiim ¢alismalari, ona layik olacak sekilde siirdiirmenin bilinciyle,
daha siki galistik. Tim zorluklara ragmen bu kitabi Tirkiye yangindan korunma sekt6rii ve kamuoyuna
sunabilmenin gururunu yasiyoruz.

Bu kitapta yer alan birbirinden degerli bildirilerin, sektoriin gelismesine yardimci olacagini iimit ediyoruz.
Sektor tarafindan énemli bir kaynak kitap olarak degerlendirilecegini biliyoruz.

Tdm bildiri sahiplerine katkilarindan dolayi tesekkiir ediyoruz. Sempozyumun var olmasini saglayan hocamiz
Prof. Dr. Abdurrahman Kili¢’a, onun yoklugunda bize liderlik eden Dr. Kazim Beceren’e, son donemdeki
katkilariyla bize gli¢ veren Dr. Gokhan Balik'a ve tim Sempozyum Yiriitme Kurulu Uyelerine siikranlarimizi
sunuyoruz.

TUYAK olarak, basta sempozyum olmak iizere, tiim etkinliklerimizde desteklerini esirgemeyen degerli sektér
temsilcilerinin verdigi gig ile tilkemizin yangin giivenligi konusunda istenen seviyeye gelmesinde lokomotif
olmaya devam edecegiz.

Saygilarimizla,

Taner Kaboglu
TUYAK Tiirkiye Yangindan Korunma ve Egitim Vakfi ve Yangindan Korunma Dernegi Baskani
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31 MART 2022, Persembe

SAAT
08.30-09.30 KAYIT
i AGILIS
09.30-10.30 (A SALONU)
10.30-11.00 KAHVE MOLASI o
A SALONU EGITIM SALONU
Oturum-1 KURS-1
Oturum Bagkani: GOKHAN BALIK *Katihm dcretlidir
11.00-11.30 [1.1. WHAT HAS CHANGED IN THE REVISION TO EN 12845? — ALAN BRINSON Baslangig-Bitis:
11.00- 11.30-12.00 |1-2- UPDATE EN12845 AND EN14972, AUTOMATIC FIRE SPRINKLER AND 11.00-16.00
13.00 : ' |WATER MIST RESPECTIVELY - MARSEL RUESINK ‘
= - o onu:
12.00-12.30 |1:3- YUKSEK BASINGLI SU SISi SISTEMININ PERFORMANS TABANLI YANGIN |y jumbaz séndiirme sistemleri tasarim,
SONDURME SISTEMLERINDEKi ROLU - ISMAIL TURANLI bakim ve
12.30-13.00 |1.4. INDUSTRIAL FIREFIGHTERS ~ AGUSTIN MIGUEL SALGUERO uygulama Grekleri
13.00-13.15 SERGI ALANI AGILISI
~ i Egitmen:
13.15-16.00 SERGI ALANI ALICAN KABATAS
PANEL- ORMAN YANGINLARI
Panel Yéneti cisi: iSMAIL TURANLI
(A SALONU)
KONUSMACILAR
16.00-18.00 COSKUN YARAR
LEVENT YASA
MELIH OLCAY
SEZAI KOYUNCU — MUGLA ITFAIYE DAIRE BASKANI
TUNCAY NEYISCi
GALA YEMEGI
il *Katim Ucretlidir

1 NiSAN 2022, Cuma

SAAT A SALONU B SALONU EGITIM SALONU
Oturum-2 Oturum- 3 KURS-2
Oturum Baskani: KORHAN ISIKEL Oturum Bagkani: DURSUN K. SAHIN *Katilim Gcretlidir
2.1. YANGIN KORUNUM SISTEMLERININ
09.00-09.30 P!—;RiYODiK. KQNTRQL. TEST, BAKIM (KTB) 31 BUYQK iN'SAA'IT SANTiYELERiNDE YANGIN
! ’ SURECLERININ DIJITALLESTIRILMESI = |GUVENLIGI YONETIMI = SEMIH KUMAS
DUHAN PORTAKAL
09.00-10.30 \Z(Azpl\(axfgéﬁgl\_/gghlﬁ'I\I$DLIE.I}S’EJALELAN|LAN 3.2. ALISVERiSvMERKEZITERiNiN YANGIN RIiSKi
09.3010.00 ¢ MASINDAKI SORUNLARINA DAIR ﬁﬁgél;l\lDAN DEGERLENDIRILMES] ~ MUAMMER
COZUM ONERILERI — TOLGA AYCI
2.3. TASINABILIR YANGIN SONDURME ~ |3.3. SIGORTACILIK SEKTORUNDEKI
10.00-10.30 | TUPU VE YANGIN RiSK UYGULAMALARIN YANGIN GUVENLIGINE
DEGERLENDIRMESINDE SAHA ETKISI: PAMUK IPLIGI URETIMI ORNEGI — BURKAY
UYGULAMALARI - MEMET GULTEK KARADAYI
10.30-11.00 KAHVE MOLASI
Oturum- 4 Oturum- 5
Oturum Baskani: CEMAL KOZACI Oturum Baskani: HIKMET AKIN
4.1. GATI USTU FOTOVOLTAIK ENERJI
11.00-11.30 UYGULAMALARINDA YANGIN RISKLERI 5.]. KABLOSUZ YANGIN ALARM SISTEMLERI — Baslangig-Bitis:
VE KORUNUM YAKLASIMLARI - YUSUF UGURCAN YILDIRIM 09.00-17.00
11.00-12.30 cRe 1 : : Konu:
4.2 ELEKTRIKLI ARAG YANGINLARINA | >-2: KABLOLARIN YANGINA TEPKI SINIFLARITLE | Mimar tasanmda yangin
11:30-12.00 | gip'B KIS — SECKIN GZCAN YAPI IGINDEKi ALANLARIN giivenligi
) " ) ILISKILENDIRILMESI — ESAT ERSOY
4.3. YENILENEBILIR ENERJI o : = o
P % 5.3. YANGINLA MUCADELEDE INSANSIZ HAVA Egitmen:
12.00-12.30 |KAYNAKLARINDA YANGIN GUVENLIGI — 0 s X A
CEVDET ISBITIRICI ARAGLARI'NIN KULLANIMI - GULSUN DOGAN GOKHAN BALIK
12.30-15.30 OGLE YEMEGI VE SERGI ALANI ZiYARETi
Oturum- 6 Oturum- 7
Oturum Baskani: SEDAT ALTINDAS Oturum Baskani: LEVENT YASA
7.1. ACIL DURUM TATBIKAT PLANLAMA ADIMLARI:
6.1. VERI MERKEZLERINDE YANGIN YUKSEK YAPILARDA, ACIL DURUM TATBIKAT VE
15.30-16.00 |SONDURME SISTEMI TASARIMI - MURAT | TAHLIYE SENARYOLARININ OLUSTURULMASI VE
TASDEMIR ACIL DURUM EKIPLERININ EGITiMi — SERKAN
KORKMAZ
15.30-17.00 = - : :
6.2. YANGIN ZON HATLARINDA VE KAT 7225 ENDUSTRIYEL TESISLERDE ACIL DURUM
16.00-16.30 |GIRISLERINDE KULLANILAN EKiPMANLAR B vty L el S
VE ONLEMLER] -~ MEHMET GiM DEGERLENDIRME ASAMALARI UYGULAMA ORNEGI
HASAN HUSEYIN YAVAS
6.3. ENDUSTRIDE PATLAYICI ORTAMLAR |7.3. AKARYAKIT DEPOLAMA VE DOLUM TESISINDE
16.30-17.00 |VE HAVALANDIRMA iLISKISINiN YANGIN GUVENLIGI YAKLASIMI — HUSEYIN CANER
NUMERIK INCELENMESI SERDAR GULTEK |YILDIRIM
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2 NiSAN 2022, Cumartesi

SAAT A SALONU EGITIM SALONU
Oturum- 8 KURS-3
Oturum Bagkani: FUSUN DEMIREL *Katilim dicretlidir
09.00-10.30 | 9 20.10.00 |8 1- YUKSEK KATLI AHSAP YAPILARDA YANGIN GUVENLIGININ ULUSLARARASI GALISMALAR Baglangic-Bitis:
3010.00 | APSAMINDA INCELENMESI - BETUL YAYGIR 09.30 - 15.30
10.00-10.30 |8.2. ENGELLI BIREYLERIN YANGIN DURUMUNDA ACIL TAHLIVES] — ATAKAN ALTAN
10.30-11.00 KAHVE MOLASI o
Oturum-9 NFPA 13 standardina gore
Oturum Bagkani: SAADETALKIS i otomatik sprinkler
11.00-11.30 |9.1. RISK ANALIZINDE INSAN FAKTORUNUN ONEMI — ESAT NOYAN S e
11.00-12.30 17735-12.00 |9.2. KiMYA LABORATUVARLARININ YANGIN ODAKLI RiSK ANALIZI - MEHMET TUNG egitimi
12.00-12.30 |9-3: PROSES ENDUSTRISINDE KIMYASAL SEBEPLI YANGIN VE PATLAMALARA YONELIK ]
00-12.30 | 5EK TOREL ANALIZ: 64 FARKLI KURULUS INCELEMESI — YUSUF MERT SONMEZ Egitmen:
12.30-15.30 OGLE YEMEGi VE SERGI ALANI ZIYARETI BORA KOCAMAN

FORUM - BINALARIN YANGINDAN KORUNMASI HAKKINDA YONETMELIK
Forum Yoneti cisi: KAZIM BECEREN
(A SALONU)

KONUSMACILAR

15.30-17.30 GOKHAN BALIK

HALUK YANIK

iSA EBIK — ISTANBUL ITFAIYESI

MURAT BAYRAM — GEVRE SEHIRCILIK VE iKLiM DEGISIKLIGI BAKANLIGI
OZLEM GUNEG
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8.1.

YUKSEK KATLI AHSAP YAPILARDA YANGIN G.UVENLiéiNiN.
ULUSLARARASI CALISMALAR KAPSAMINDA INCELENMESI

Betiil YAYGIR
Ezgi KORKMAZ

OZET

Turkiye'de 6zellikle 17-19. yiizyillar arasinda geleneksel ahsap yapi, teknoloji ve yapi malzemeleri bakimindan
¢agin gereksinmelerine cevap vermekte ve gokga tercih edilmekteydi. Ancak zaman iginde hizla artan
niifus nedeniyle hizli Giretime ve diisiik maliyete sahip yliksek katli betonarme yapilar ahsap yapilarin yerine
tercih edilmeye baslamistir. Bu sonug¢ endistrilesmenin beraberinde getirdigi ahsap yapilardaki yenilik
ve teknolojilerin yurtdisina kiyasla Turkiye'de yeterince gelismemesine neden olmustur. 20. yy ile birlikte
ahsap yapim teknolojisindeki gelismeler yiiksek katli ahsap yapilarin insa edilmesine olanak saglamistir.
Yiksek katli ahsap yapilarin ingasi ve bu yapilarda kullanilan ahsap malzemeler izerine gesitli calismalar
yurutdlirken bu yapilarnin yangin karsisindaki davranisi hakkinda da ¢alismalar hiz kazanmistir. Uluslararasi
calismalarda ahsap yapilarin yangin guivenlikli yapi tasarimiigin gerek uygulama yontemlerinde gerek yapisal
ahsapta yeni oneriler gelistiriimekte ve test edilmektedir. Bu ¢alismalar onay gordigu takdirde sonuglar
standart, kod ve yonetmeliklerde yer almaktadir. Bu nedenle ¢alismada sirdirtlebilirlik ve geri donisim
acisindan 6nemli bir malzeme olan ahsapla yapilacak yiiksek katl ahsap yapilarin yangin givenligi ile ilgili
uluslararasi yapilmis olan ¢alismalar incelenerek bu ¢alismalar sonucunda elde edilen bilgilerin mevzuatlara
etkisi incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Yiksek katli ahsap yapi, yangin, yangin givenlikli yapi tasarimi, uluslararasi yangin
deneyleri, uluslararasi yangin ¢alismalari

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

184



T /,
TOYAK 20219, '

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. GiRiS

Geleneksel Tiirk Evi kimliginin olusturulmasinda buyiik rol oynayan ahsap, Tirkiye'de 1910 yilindan sonra
betonarme yapilarin daha gok tercih edilmesi nedeniyle kullanimi azalan bir yapi malzemesi haline gelmistir
[1]. EndUstri devrimi sonrasi tasarimcilarin ve ingaat sektoriiniin ahsap yapi malzemesinden uzaklagmasinin
nedenleri arasinda Tirkiye'de ve Diinya'da meydana gelen biiyiik kent yanginlari ve bu yanginlar sonrasi
ahsap yapilarin aldigi hasarlar bulunmaktadir. 1666 yilinda gergeklesen Biiyiik Londra ve 1871 yilinda
gerceklesen Blyik Sikago yanginlarinda birbirine yakin olarak konumlandiriimis ahsap yapilar nedeniyle
yangin ¢ok kolay ve hizli bir sekilde yayilmis, birgok can ve mal kaybina neden olmustur. Bu ve benzeri
yanginlar sonrasinda ise hem yanginlarin olusturdugu biiyiik kayiplar hem de ekonomik blyiimeler ve niifus
artisi ile yanan yapilarin yerine betonarme ve celik yliksek yapilar inga edilmistir [2] [3].

21. ylizyilda ise artan gevresel problemler, ekonomik krizler vb. nedenlerle sirdiriilebilirlik ve yesil bina
tasarimina olan ilgi artmaya baslamistir. Ahsabin siirdiirilebilir ve gevresel bir yapi malzemesi olmasi
yap! sektoriinde kullanimini yeniden cazip hale getirmistir. Ahsap yapi endiistrisindeki gelismeler ile ahsap
yapisal Uriinlerde ve yapim tekniklerinde ilerlemeler kaydedilmis, boylelikle yiiksek katli ahsap yapilar diinya
capinda ilgi gérmeye baslamistir. Ozellikle ABD, Kanada ve Avrupa'daki bircok iilkede yiiksek katli ahsap
yap! uygulamalarini gormek mimkinddr. Bu uygulamalar ile yiiksek katli ahsap yapilarin olasi yanginlardan
korunabilmesi igin uluslararasi alanda gesitli galismalar yapilmistir. Cesitli yangin deneyleri ile test edilen
ahsap malzemelerden elde edilen veriler akademik galigmalara yansitilmis ve bu galigmalarin sonucunda
elde edilen degerlendirme ve Onerilerle iilkelerin standart ve yonetmeliklerine kaynak saglanmistir.

Amerika merkezli bir kurulug olan Ulusal Yangindan Korunma Kurumu (NFPA), “Yiiksek Ahsap Yapilarda
Yangin Glvenligi Denemeleri (Fire Safety Challenges of Tall Wood Buildings)” adi altinda 2013-2018
yillari arasinda yurittigi 5 calisma ile yliksek katl ahsap yapilarda kullanilabilecek masif ahsap yapisal
elemanlarin (CLT, GLT vb.) yangin karsisindaki davraniglarini ortaya koymayi amaclamistir. Yapilan arastirma
ve yangin deneyleri genel nlemlerin ve ¢oziimlerin gelistirilmesi igin raporlastiriimis ve yayimlanmistir [4].
Bu ¢alismalar sonucu olusturulan ve siirekli gincellenen NFPA kodlari, yangina direnimli yiiksek katli ahsap
yapilar i¢in kullanilmakta ve birgok tilkenin ahsap yapi yangin yonetmeliginin temelini olugturmaktadir [5].

NFPA, 2013 Aralik ayinda Faz 1 olarak adlandirilanilk galigsmada bir literatiir arastirmasiyla yiiksek katl ahsap
yapilar hakkinda mevcut bilgilerin bir araya getirilerek degerlendirilmesini, bilgi eksikliklerinin saptanmasini
ve bunun sonucunda da yiiksek kath ahsap yapilarin yangin riskine karsi performansinin gelistiriimesi
Uzerine ¢ozlmlerin Gretilmesini amaglamistir. Bundan sonraki galismalar ise Faz 2 adi altinda yirGtilmis ve
bu calismalarda yiiksek katl ahsap yapilarda gokga kullanilan CLT yapi elemani (izerine odaklaniimistir [6].
Amerika merkezli baska bir kurulus olan Uluslararasi Kod Kurumu (ICC), yiiksek katli ahsap yapilar izerinde
cesitli arastirmalar yaparak bu tiir yapilara ait kodlarin daha fazla gelistiriimesi amaciyla “Yiiksek Ahsap
Yapilar Kod Konseyi Gegici Komitesi (Code Council Ad Hoc Committee on Tall Wood Buildings)”ni kurmustur.
GCok katli bir apartman yapisi lzerinde bes farkh bilyiik Olgekli yangin testi uygulanarak masif yapisal
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ahsap ile insa edilmis yapilarin yangin performansi gézlemlenmis ve sonuglar 2018'de bir rapor halinde
yayimlanmistir. Bu nedenle ICC biinyesinde yayimlanan Uluslararasi Yapi Kodu (IBC) da NFPA kadar 6nemli
gorilmektedir [7] [8].

Birlesik Krallik merkezli bir kurulus olan ARUP biinyesindeki yangin giivenligi ekibi, Fransa'da profesyonel
bir yangin test tesisi olan CERIB'de iki blyiik 6lgekli yangin deneyi gerceklestirerek CLT ve GLT'den yapilmis
ahsap ofis, egitim ve konut yapilar gibi biiylik alanlara sahip yapilarin olasi yanginlara karsi performansini
degerlendirmeyi amaglamistir. Yapilan deneyde bitin masif ahsap elemanlar herhangi bir koruma
uygulanmadan agikta birakilmistir. Bu sekilde agikta birakilan masif ahsap elemanlar ile inga edilen daha
genis alanlarda yanginin nasil gelisim gosterdigi gézlemlenmek istenmistir. Bunun igin de GLT kolonlardaki
sicakhk ve 1s1 akigini 6lgmek igin kapsamli ekipmanlar kullaniimistir. Gergeklestirilen deneyde yangini
sondiirmek i¢in herhangi bir miidahalede bulunulmamis, béylece yanginin yayilma hizi ve siiresi kameralarla
izlenerek olglimler yapilmistir [9].

Bu tiir testler sonucu elde edilen bilgilerle yliksek katl ahsap yapi tasariminda yangin glivenligine rehberlik
edecek birtakim uluslararasi akademik yayinlar olusturulmustur.

Birgit Ostman ve ekibinin 2010'da yayimladi§i “Ahsap Yapilarda Yangin Giivenligi—Avrupa igin Teknik
Kilavuz (Fire Safety in Timber Buildings-Technical Guideline for Europe)” baslikli yayin ahsap yapilarda yangin
glvenligine iligskin Avrupa capindaki ilk teknik kilavuz olmasi nedeniyle 6nem tasimaktadir. Bu kilavuz
Avrupa ‘da yer alan bazi tniversite ve kuruluslarin ortaklasa yiiriittiiga biiylk 6lgekli deneylere dayandirilarak
hazirlanmistir. Baglanti noktalari, tesisat gegisleri (service penetrations), yapisal elemanlar ve striiktir
acisindan ahsap yapilarin yangin giivenligi Gizerine genel bir degerlendirme yapilmistir. Calisma kapsaminda
yangin koruma stratejilerine ve performansa dayall tasarima da deginilmistir. Performansa dayali tasarim
temelindeki miihendislik yaklagimlarinin ortaya koydugu ¢ozimlerin, kati ve kisitlayici mevzuatlarin bir
alternatifi olarak, ¢ok katli ahsap yapilarin yangin giivenliginin saglamasinda etkili oldugu distinilmektedir
[10] [11].

Bu konuda Avustralya’da WoodSolutions tarafindan, yiiksek katli ahsap yapilarda yangin giivenligi igin
performansa dayali ¢éziimler igeren teknik dokiimanlar yayimlanmistir. Dokiimanlar Avustralya Ulusal Yapi
Kodu'na (NCC) uygunluk saglayacak sekilde yangin giivenlikli tasarim kriterlerini ele alirken, ahsap cepheler
ve i¢ mekan kaplamalari/astarlamalari (internal linings) hakkinda da tasarim stratejileri olusturmaya
calismaktadir [12] [13] [14].

Kanada'da ise bu konu Karacabeyli ve Lum tarafindan yazilmis olan “Kanada’da Yiiksek Ahsap Yapilarin
Tasarim ve ingaati igin Teknik Kilavuz (Technical Guide for the Design and Construction of Tall Wood
Buildings in Canada)” adli dokiimanin “Bolim 5, Yangin Giivenligi ve Korumasi (Chapter 5, Fire Safety and
Protection)” bashgi altinda ele alinmistir. Yiiksek katl ahsap yapilarda yangin gtivenligi icin Kanada kodlarina
(NBCC) uygunluk saglayacak performansa dayali alternatif ¢oziimler tartigilarak esnek ve disiplinlerarasi bir
yaklagim ortaya konulmustur [15].

Wood and Fiber Science adli dergi 2018 yilinda 50. 6zel sayisini “CLT/Masif Ahsap (CLT/Mass Timber)"
bashgi altinda yayimlamistir. Dergide Ostman ve ekibinin Avrupa'daki, Barber'in Amerika'daki, Buchanan ve
ekibinin Yeni Zelanda ve Avustralya’daki, Su'nun ise Kanada’daki CLT yapilarin yangin giivenligi tasarimini ele
alan makaleleri yer almaktadir [16] [17] [18] [19].

Yiiksek katli ahsap yapilarin yangin giivenlikli tasariminda gerek uygulama yontemleri igin gerekse yapisal
ahsap malzemeler i¢in yapilan galismalarla dneriler gelistirilmekte, test edilmekte ve onay gordiigii takdirde
standart, kod ve yonetmeliklere yansitilmaktadir. Uluslararasi 6zel ve tiizel kurumlarin bu ¢gaba dogrultusunda
galismalar ydiriittligi ve bu gabanin bir sonucu olarak Birlesik Krallik, Fransa, Norveg, Kanada ve Avustralya
gibi Ulkelerde yangina dayanikli yiiksek kath ahsap yapilarin uygulandigi goriilmektedir.
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Turkiye'de ise ulusal mevzuatlarda ahsap yapi elemanlari (6rnegin GLT, CLT) Uretimi ve birlegsimleri konusuyla
ilgili hiikiimlerin yeteri kadar yer almamasi, gesitli ahsap yapi elemanlarinin Gretimini ve montajini saglayacak
teknik eleman ve makinelerin yetersiz olmasi nedeniyle yiiksek kath ahsap yapilar kendine uygulama alani
bulamamaktadir [20]. Hem ahsap malzeme ve yapim teknikleri hem de ahsabin yangindan korunumu ile
ilgili bu bilgi eksiklikleri nedeniyle Tiirkiye'de bahsi gegen ilkelerdeki gibi dikkat ¢ekici bir yiiksek kath ahsap
yapI uygulamasi goériilememektedir.

Bu nedenle galismanin amaci ahsap yapi malzemeleri hakkindaki gelismeleri, yiiksek katli ahsap yapilarda
yangina karsi gelistirilen galigmalari ve lilke mevzuatlarina etkisini bir literatiir galismasiyla ortaya koymaktir.
GCalisma yiiksek kath ahsap yapilarda pasif glivenlik onlemleri ile sinirlandiriimistir. Calismanin Tiirkiye'de
yliksek katli ahsap yapilarin daha gok gelismesi, tesvik edilmesi ve yonetmeliklerde konuyla ilgili hiikiimlerin
yer alabilmesi adina 6nemli oldugu diistinilmektedir.

2. YUKSEK KATLI AHSAP YAPILARIN GELiSiMi

Enddistri devrimi sonrasi gelisen teknoloji ile ahsap yapi malzemesi teknolojisinde de 6nemli gelismeler
yasanmistir. Ekonominin gelismesi ve farkl Gretim tekniklerinin kesfedilmesiyle fabrika ortaminda gesitli
ahsap kompozit Grlnlerin tretimi mimkiin olmustur. Ahsabin striiktiirel anlamda daha dayanikli, rutubete,
mikroorganizmalara ve yangina karsi daha direngli hale gelmesi ve ahsap malzemenin istenilen boyutlarda
uretilebilmesi igin yeni Girlin ve yapi sistemleri gelistirilmistir [21].

Ahsap malzemede elde edilen bu gelismeler yiiksek katli ahsap yapilarin da uygulanabilirli§ini biiylik oranda
arttirmistir. Yiiksek katli ahsap yapi insasinda kullanilan, fabrika ortaminda imal edilmis endustriyel yapisal
Urtinler “masif ahsap” olarak adlandiriimaktadir. Masif ahgabin tutkalli tabakali ahsap (Glulam/GLT), capraz
lamine ahsap (CLT), lamine kaplama kereste (LVL), paralel lamine yonga kereste (PSL), striiktiirel kompozit
kereste (SCL) vb. birgok tiirii bulunmakla birlikte CLT ve GLT bu tiir yapilarda en gok kullanilan gesitlerdir [6]
[2].

CLT, bigilmis kereste tabakalarin birbirine 90 derece dik olacak sekilde tek bir orta levhanin iki tarafindan
simetrik olarak katman katman yapistiriimasiyla elde edilmektedir (Sekil 1). Genellikle 3, 5 veya 7 tabakadan
(ihtiyaca gore daha fazla) olugsmaktadir. Bu yontem ile 3 m genislie ve 15 m uzunluga kadar her boyutta
panel uretilebilmektedir. CLT paneller duvar, déseme ve ¢ati gibi yapi elemanlarini olusturmak igin ideal
kabul edilmektedir (Sekil 2) [22].

GLT ise bigilmis kereste tabakalarin birbiri tstline uzunluklari boyunca dogrusal ya da kivrimli bir sekilde
yapistirimasiyla elde edilmektedir (Sekil 1). Bu yapilari nedeniyle GLT ler genellikle kolon ve kirig gibi yapi
elemanlarini olusturmak igin tercih edilmektedir (Sekil 2) [22].

Cross Laminated  Glued Laminated 7 == \\\\ﬁ \
Timber (CLT) Timber (Glulam) i \‘ 4
Sekil 1. CLT ve GLT (glulam) tretim sekli [23] Sekil 2. (Soldan saga) Bigilmis kereste, CLT, GLT

[24] [25] [26]

GLT ve CLT gibi tasarlanmis masif ahsap urilinler sayesinde, Avrupa'da ve diinyanin diger bélgelerinde Uretilen
ahsap yapilarin hem kat yiiksekligi hem de sayisi giderek artmaktadir [27] [28]. Bu ahsap yapilar sadece
ahsap malzemeyle insa edilebilecegi gibi gelik ve betonarme ile de hibrit olarak inga edilebilmektedir. 2009
yilinda insa edilen 29 m'lik Stadthaus yapisindan 2019 yilinda insa edilen 85 m'lik Mjgstarnet yapisina kadar
ahsap yap! ylksekligi neredeyse t¢ katina gikmistir [29].
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Kanada, Birlesik Krallik, Avustralya, ABD, isveg, Norveg, Fransa gibi iilkelerde masif ahsap kullanilarak ingasi
tamamlanmis ya da insaat halinde olan, yiiksek katli ahsap yapi uygulamalari mevcuttur. “Yiksek kath”
tanimina uyan uygulamalarin llkelere gore sayica dagihmi Grafik 1'de gosterilmistir. Amerika'daki yapilar
icin NFPA ve IBC mevzuatlarinda belirtildigi gibi 23 m'yi asan yapilar ele alinmistir. Avrupa’da ise genellikle 25
m'yi ya da kat sayisi 8'i asan yapilar yiiksek katli kabul edildigi igin bu sartlar sadlayan yapilar ele alinmistir
[30] [31] [32] [33] [34].

Grafik 1'de gorlldugu tzere 6zellikle Kanada'da bu uygulamalarin sayisi daha fazladir. Kanada'yi, Avustralya,
Birlesik Krallik, ABD, Isveg, Fransa, Norveg, Isvicre ve Hollanda gibi tlkeler takip etmektedir [29] [35] [36].
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Glncel teknoloji ile insa edilen bu yiiksek katl ahsap yapilarda heniz bir yangin olayi ile karsilagilmamistir.
Ancak bu tir yapilarda yangin riskinin yliksek olmasi ve yiiksek katl ahsap yapilarda yangin glivenligine iligkin
tam bir kilavuzun bulunmamasi yeni test ve arastirmalari gerekli kilmaktadir. Ozellikle GLT'nin yani sira 21.
ylizyilin trendi haline gelmis CLT elemanlara olan ilgi nedeniyle CLT'nin yangina karsi gosterdigi performans
hakkinda daha fazla galisma yiritiildigu gorilmektedir. Gergeklestirilen tiim bu test ve arastirmalar sonucu
elde edilen bilgiler yliksek katl ahsap yapilarda yangin giivenlidi tasariminin gelismesine katki saglamaktadir.

3. YUKSEK KATLI AHSAP YAPILARDA YANGIN GUVENLIGi

Teknolojinin gelisimi ile yeni Urlnler ve yeni yapim teknikleri gelistikge ahsap yapilar da bu siiregte stirekli
degisim ve gelisim gostermektedir. Bu degisim ve gelisimin en temel sebeplerinden biri de yangindir. Ahsap
yapilarda yangin giivenligine iliskin gergeklestirilen test ve arastirmalar sonucu elde edilen gikarimlar belli
bash standartlarin ve gelecek arastirma konularinin olusturulmasina katki saglamaktadir [4]. Yiiksek katli
ahsap yapilarin ingasinda 6nemli olan;

¢ Ahsap malzemede yangin esnasinda olusan kdmir tabakasi ve etkisi,

¢ CLT malzemenin kompartiman yanginlarina etkisi,

¢ Yapi elemanlari lizerinde yer alan agikliklarin yangin yayilimina etkisi,

¢ Yanginin yapi cephesinde yayilimi,

e Tesisat i¢in agilan baglanti gegislerinin, eleman birlesim noktalarinin ve derzlerinin yangin yayihmina etkisi
ve

¢ Yapida bulunan gizlenmis alanlarin yangin ve duman yayilimina etkisi

bu ¢calismalarin temel alanlarini olugturmaktadir.

3.1 Komiir Tabakasinin Diigmesi / Delaminasyon

Yiksek kath ahsap yapilarda kat sayisinin fazlaligi nedeniyle kullanici yiiki artabilmektedir. Kullanicilarin
glvenli bir sekilde tahliye olabilmesi adina yangin esnasinda kagis yollari, itfaiye erisim yollari ve yapi
icindeki kompartimanlanmis alanlar yangina kargi korunumlu hale getirilmelidir. Bu nedenle vyap,
striiktiirel stabilitesini belli bir siire boyunca korumaldir. Striiktiirel elemanlarin gerekli yangin direnim
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siresini saglayabilmesi i¢in elemanlar uygun bir sekilde boyutlandiriimaldir. Bu boyutlandirma ise yapisal
elemanlarin yanginla temasinda azalan kesit alanina gore belirlenmektedir. Yapilan ¢calismalar daha biyiik
kesit boyutlarinin daha fazla yangina dayanim sagladigini géstermektedir [37]. Bununla ilgili olarak ahsap
yapilarda kullanilan yapisal elemanlar igin gerekli boyutlar ve kesit boyutuna bagli olarak saglamasi beklenen
yangin dayanim sdreleri uluslararasi mevzuatlarda yer almaktadir.

Olasi bir yangin sirasinda ahsap yapi ele-
manlarinin alevle temas eden en dis katmanlari
karbonca zengin bir komir tabakasina do-  Heated Zone
nismektedir (Sekil 3). Komiirlesen tabaka
yalitim gorevi gorerek kesit ylizeyi boyunca Char Layer
bu tabakanin altinda kalan soguk ahsap (cold
wood) bolgedeki 1si artisini geciktirir. Boylece :
ahsap elemanlar igin dogal bir yangin direnci Sekil 3: Yangina maruz kalan ahgap elemanin
saglanmis olur [37] [38]. komirlesmesi [39] [40]

Cold Wood

Olusan bu kémirlegsme ve 1si etkisi, yapisal ahsap elemanin etkin en kesit 6zelliklerinde (atalet momenti,
taslyicilik vb.) azalmaya neden olmaktadir. Aragtirmalar ve testler sayesinde ahsabin kémirlesmesi ve
iIsinmasi nedeniyle kaybedilen kalinhgin boyutu ve kalan kismin kesit alani tahmin edilebilmekte, bdylece
elemanin gerekli yangina dayaniklilik siiresi hesaplanabilmektedir. Bu durum ahsabin yangin kargisindaki
performansinin 6nceden tahmin edilebilmesini saglamaktadir [39] [41].

Dubravska, Terefiova ve Stefkova, “Termal Yiik Altinda CLT Yapi Performansi (CLT Construction Performance
Under Thermal Loading)” adli makalelerinde CLT elemanin yangina maruz kalmasiyla olugan kémirlegmis
tabakanin geriye kalan en kesitteki 1sil bozulmayi yavaslattigini belirtmistir. Bu 1sil bozulma CLT elemanin
tabakali yapisi geregi tabakalar halinde ayrismaya neden olmaktadir [42].

Yangina temas eden CLT yilizeyinin komirlesmis tabakasi isiyi altindaki bir diger katmana yapismasini
sa@layan (genellikle Poliliretan bazl) yapistiriciya ileterek yapistiricinin yapisinin bozulmasina neden
olabilmektedir. Yapistiricinin baglayicilik 6zelliginin bozulmasi tstiindeki komurlesen tabakayi tutamamasina
ve (yergekiminin de etkisiyle) diiglirmesine yol agabilmektedir. Bu durum CLT’nin tabaka tabaka ayrigmasina
diger bir deyisle “delaminasyon”una neden olmaktadir [43]. Dolayisiyla CLT delaminasyonu/komiirlesen
katmanin ayrigmasi, levhalarin birbirine yapistinldigi yerlerde gerceklesmektedir [44]. Kippel ve ekip
arkadaslari, tasiyici CLT duvar ve dosemeler Uzerine yaptiklari bir yangin deneyinde diisey elemanlarda
(duvar) yatay elemanlara (déseme) kiyasla komiirlesen tabakadaki ayrismanin daha az belirgin oldugunu
belirterek CLT elemanlarin yoniiniin delaminasyona etkisini ortaya koymustur [45].

Delaminasyon olayl nedeniyle yapistiricilarin baglayiciligi izerine gergeklestirilmis testler bulunmaktadir.
NFPA, 2018 Mart ayi ikinci raporunda, kompartiman yanginlarinda saglam yapistiricilar kullanilarak
delaminasyonun 6nlenip 6nlenemeyecegini belirlemeyi ve yangin esnasinda CLT'nin delaminasyonuna yol
agcmayan saglam yapistiricilan belirleyecek bir test yontemini gelistirmeyi amacglamistir. Ayni zamanda
bir kompartiman yangin testinin kosullarini birebir sadlayabilen orta olgekli firin testleri gelistiriimeye
calisiimistir. Hem firin testindeki hem de kompartiman yangin testindeki ayni CLT driininiin yanma oranlari,
malzeme sicakliklari ve delaminasyon sirelerinin karsilastiriimasi sonucunda firin testinin, kompartiman
yangin testinin kosullarini saglayabildigi gorilmiistir. Bu nedenle orta &lgekli firn testinin ilerki CLT
calismalari igin kullanilabilir bir test yontemi oldugu ortaya koyulmustur [46].

3.2 CLT'nin Kompartiman Yanginlarina Etkisi

Yapilan arastirmalara gore yapisal ahsap elemanlar yangin yiikini artirarak yanginin blyiimesine
neden olmaktadir. Yapisal ahsabin yangin yikind arttirmasini énlemek amaciyla yanmaz malzemeler
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ile kaplanmasi oldukga yaygin bir uygulamadir. Bu uygulama daha g¢ok ahsabin dis yiizeyinin yanmaz
malzemelerle kapatilmasiyla gergeklestiriimektedir. Amag genel olarak yapisal bitinligin sadlanmasi
oldugu icin koruma uygulamasinin odak noktasi yapisal ahsabin biinyesine isi gegisini ya da komiirlesme
oranini sinirlamaktir [43].

Bu dogrultuda NFPA 2016 Eylil ayr raporunda CLT ve GLT gibi yapisal ahsap Uriinlerin yangin yikine
etkisi olup olmadigi arastiriimistir. Ahsap elemanlarin kompartiman yanginlarina katkisi élgiilmeye ve
diger yapim sistemleriyle karsilastiriimaya c¢alisiimistir. Ayrica ahsabin yangina karismasini énlemek ya
da geciktirmek amaciyla algi levha, termal bariyer vb. malzemelerle korumanin etkisi 6lgiilmek istenmistir.
Calisma sonucunda korunmus ahsap malzemenin bir kompartiman yangininda yanginin biiyimesine hig
katkisi olmayabileceg@i gibi 6nemsiz sayilabilecek diizeyde bir katkisinin da olabilecedi gozlemlenmistir.
Bununla birlikte, korumadan kaynaklanan olasi bir hata sonucunda, ahsap yapi malzemesinin yangina
karisarak yanici yiikiin artirmasina ve ikinci bir yangina yol agmasina neden olabilecegi ortaya koyulmustur.
Korunmayan yanici yiizeylerin varh@inin 1si salim hizinda bir artisa yol agtigi, ancak kompartiman iginde
sicakliklarin artmasina neden olmadidi gérilmustir [44].

NFPA, 2018 Subat ayi raporunda ise CLT elemanlarin kompartiman yanginlarina olan katkisi lzerine
yogunlasiimistir. Rapor kapsaminda alti adet biiyiik 6lgekli CLT kompartiman yangin testi gergeklestirilmistir.
GCalisma, CLT yapi elemanlarinin kompartiman yanginlarina katkisini 6lgmeyi ve yangindan korunma
yontemlerini karakterize etmeyi amaglamistir. Bu gaba sonucu 2018 Mart ay! birinci rapordaki bulgulara gore
CLT yapi elemanin yangin esnasinda delaminasyona ugramadigi ve lizerine kaplanan al¢i levhada bir diisme
yasanmadigi siirece malzemedeki yangin sonrasi kdmur derinligi tutarli bir sekilde tahmin edilebilmistir. Ayni
zamanda deneyde algi levhanin diisme siresini tahmin etmek igin kullanilan yontemin de basaril oldugu
gorilmistir. Uygulanan bu yaklagimin tutarli oldugu fakat gelecekteki galismalarin yanginin daha geg
bir agsamasinda algi levhanin diismesinin yangina olan etkilerini dikkate alacak sekilde genisletilebilecegi
belirtilmigtir [47].

Benzer sekilde McGregor “Capraz Tabakali Ahsap Panellerin Kompartiman Yanginlarina Katkisi (Contribution
of Cross Laminated Timber Panels To Room Fires)” adli yiiksek lisans tezinde, CLT paneller (izerinde
gerceklestirdigi testlerin verilerini agiklamaktadir. Algi levhalarla korunmus ve korunmamis CLT panellerin
gesitli konfiglirasyonlar Uzerine gergeklestirilen testler sonucu korunmus panellerin yangina dikkate
deger bir etkisinin olmadigi gorilirken, korunmamig panellerin yangin yikini ve buyUkligind artirdigi
gozlemlenmistir. Tabakalar arasina siriilen poliliretan bazli yapistiricinin yapisinin bozulmasi nedeniyle
CLT paneller delaminasyona ugramistir. Delamine olan tabakalarin diismesiyle oda/kompartiman iginde
devam eden yanginin yiki artmis ve alttaki diger komirlesmemis tabaka agida ¢ikarak yangina maruz
kalmistir. Bu sekilde en distan ige dogru tabakalarin delamine olmasiyla yangin yikiinin, yogunlugunun
ve siiresinin arttigi gézlemlenmistir. Yangindaki bu bliylime orani agiga ¢ikan gazlarin tutusarak bir anda
patlama siiresini, diger bir deyisle genel parlama siiresini azaltmistir. Odadaki yanici yiikiin (mobilya vb.)
hepsi tamamen yandiktan sonra bile CLT elemanlardaki delaminasyonun devam etmesi nedeniyle yangin
sonmek yerine devam etmistir [48].

ICC-Yiksek Ahsap Yapilar Kod Konseyi Gegici Komitesi ise Yangin Arastirma Laboratuvari (FRL)'nin
gerceklestirdigi testler sonucunda ise, daha 6nce deginilen bulgulara benzer sekilde, korunmus CLT panel
ylizeylerinde 6nemli bir kdmirlesme tabakasi olugsmadigdi, korunmamis yiizeylerde ise komiirlesen tabakanin
alt tabakalar igin bir yalitim gérevi goérdiigu tespit edilmistir [40] [49].

3.3 Acikliklar

Kompartiman yanginlarinda dikkat edilmesi gereken bir baska tasarim kriteri ise elemanlar lizerindeki
acikliklardir. Bu acgikliklardan saglanan hava akisinin yangin siireci tizerinde onemli etkilerinin bulunmasi
nedeniyle agikliklarin boyutlandirilmasina bagli olarak yanginin bliyiimesi s6z konusu olabilmektedir.
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NFPA, 2018 Subat ayi raporu icin birinin lizerinde daha biyiik, digerinin ise daha kiiglik havalandirma
acikhklar bulunan ayni boyuttaki iki duvara yangin testi uygulanmistir. Kiiglik agikliklardan daha sinirli bir
hava akigi saglanmasi nedeniyle kompartiman i¢inde daha fazla isi tutuldugu ve paneller {izerindeki ilk
katmanin delaminasyona ugramasinin ardindan agikta kalan ikinci katmanin da delaminasyona ugramasiyla
korunmus tim CLT elemanlarin yangina karigmasina yol agan ikinci bir genel parlamanin meydana geldigi
gozlemlenmistir. Ayni zamanda CLT elemanlarin yangina maruz kalan ve yangina karisan yiizey alani
boyutunun ve yoniiniin (diisey-yatay), CLT’'nin kompartiman yanginlarina olan katkisi agisindan énemli bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir [50].

ARUP 2021 yilinda CLT tavan, GLT kolon ve yigma duvarlardan
olusan ve yaklasik 40 Kkisilik bir ofis gibi dislnilen 380
m?lik agik planh bir kompartimanda iki adet yangin deneyi
gerceklestirmistir. Deneyde yangina maruz kalan CLT
tavandan duvar agcikliklarina dogru o6nemli Olglide alev
yayiiminin gergeklestigi gozlemlenmis (Sekil 4) ve gelecek
testlerde ince-lemelere dahil edilmesi gereken bir baska konu
olarak degerlendirilmistir [9].

Ayni zamanda deney boyunca yanginin CLT tavanda tahmin Sekil 4: Alevlerin CLT tavandan
edilenden daha hizli bir sekilde yayildigi gérilmustir. Bu duvar bosluklarina dogru yayilisi [9]
nedenle olasi bir yanginda alanin biyiikligiine bagdl olarak

kullanicilarin hizh bir sekilde tahliye edilmesi ve yangina midahale hizi yangin giivenligi agisindan 6nem
tasimaktadir. Bu kriterler uluslararasi mevzuatlarda yapinin fonksiyonuna bagli olarak kagis mesafelerine;
yap! siniflandirmasina bagh olarak da yiikseklik, kat kullanim alani ve yapi taban alanina bir sinirlama
getirmektedir [9].

3.4 Yanginin Yapi Digina Yayilimi

Yiksek katli yapilarda yangin givenligi tasariminin temel amaglarindan biri, bir veya iki kata kadar yangini
kontrol altina alarak sinirlamaktir. Yani yangin, yanginin ¢iktigi kompartimanin disina, bina igine veya
cepheden disariya yayllmamalidir. Fakat, kompartiman yangininin iki kat yukarisina ulasan dis alev riskinin
nasil belirlenecegdi konusunda ortak bir karar veya yontem bulunmamaktadir. Konu farkli sekillerde ve sadece
ulusal bazda ele alinmaktadir [51] [52].

Yanginin binanin digina yayllmasina neden olan en temel risk cephedeki agikliklardan gikan ve yapi cephesi
boyunca yukari dogru ¢ikan alevlerdir. Yanginin ve dumanin yapi agikliklarindan diger katlara yayilma riski
oldugu gibi komsu yapilara da yayilma riski bulunmaktadir. Bu nedenle ahsap cepheler, yanginin birden fazla
kata ve komsu yapilara yayilma riskini ortadan kaldiracak sekilde detaylandirilmali ve yangin giivenligine
gore tasarlanmalidir. Yapinin korunmasi igin test edilmis ve sertifikalandirilmis Griinler ve kompartimanlari
kapatmak icin gereken pasif koruma Urinleri (yangin durdurucu, yangin kapilari, bosluk bariyerleri gibi)
yangina dayanikli yapi tasarimi igin kritik bir 5neme sahiptir [51] [52].

3.5 Baglantilar ve Gegisler

Yapilarda yangin giivenliginin saglamasinda yapi diginda oldugu gibi yapi iginde de yanginin ve dumanin
yaylliminin sinirlandinlmasi 6nemli bir faktorddr. Yapinin stabilitesini korumak igin agikta kalan ve korumasiz
birakilan baglanti elemanlarinda yeterli koruma saglanarak yangin ve duman yayilimi sinirlandirilabilmektedir.
Baglantilarin korunmasinda algi levha kaplama, intimesan boya uygulamasi vb. yéntemler kullaniimaktadir.
Alevlerin baglanti noktalarina ulasmasini 6nlemek igin gegislerin ve derzlerin olusturdugu bosluklarin da
yangina direnimli hale getirilmesi 6nem tasimaktadir [6]. CLT duvar ve déseme elemanlarinin striiktirel
stabilitesi ve ayirici/bélme islevi gérmesi nedeniyle bu elemanlarin birbirine baglandigi noktalardan alev
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gegisinin onlenmesi gerekmektedir. CLT kullanilan yapilarda Sekil 5te goriildigl gibi tasarimda dikkate
alinmasi gereken g farkl yangin yayilim noktasi tanimlanabilmektedir. Bu noktalar;

e CLT elemanlarin kendi igindeki baglantilar (derzler) ve elemanlar arasindaki baglantilar,
e Binanin diger bolgelerine olan kdse baglantilari,

e Servis kurulum ve gegislerinden kaynaklanan baglantilar olarak
siniflandiriimaktadir [16]. o

McGregor'un gergeklestirdigi testlere gore CLT elemanlardaki
baglanti noktalar yangina dayanimi diistirilebilmekte ve duman
sizdirmazhigini  olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Yangin
esnasinda asiri basincin etkisiyle sicak gaz ve duman, imalat ya
da insaat sirasinda meydana gelen bosluklardan sizarak yapinin
stabilitesi i¢cin 6nem arz eden baglanti noktalarinda yangina
dayanimi azaltabilmektedir [53]. Bu nedenle elemanlar arasi
diizyanasma tipi baglantilar yerine kinigli ya da yarim bindirme

baglantilar (Sekil 6.a) tercih edilmelidir [54]. $ekil 5: CLT kullanilan yapilarda
alev yayilma noktalari [16]

Ayni zamanda CLT elemanlar arasindaki kose baglantilarinda

yangin ve dumanin yapinin diger kompartimanlarina yayilmasi engellenmelidir. Ancak kdse baglantilarinin
yangin performansini dederlendirecek standart bir test yontemi bulunmamaktadir. Genel olarak yapilan
testler, 1s1 akis yogunlugunun i¢ koselerde daha diisiik olmasi nedeniyle kosedeki komiirlesme derinliklerinin
CLT elemanlarin agikta kalan ylizeylerine kiyasla daha az oldugunu gostermektedir (Sekil 6.b) [16].

Kablo, boru gibi tesisatlarin yer aldi§i servis gegislerinin CLT elemanlarin iginden gegtigi yerlerde, CLT
elemanin kalinhg boyunca acgikta kalan alanin tas yiini levha gibi yanmaz malzemeler ile kaplanmasi
onerilmektedir. CLT elemanlar tizerinde yer alan soketlerin ve gomme elektrik kutularinin montajinda, ahsabi
tutusmaya karsi korumak amaciyla, servis gegislerinin oldugu alanin iginde ve gevresinde yangin durdurucu
olarak algi macun, algi levha kutu, intimesan kaplama vb. yéntemler tercih edilmektedir (Sekil 6.c) [55].

(b) "

Sekil 6: (a) Yarim bindirme baglanti [54], (b) Sikistirilmis tas yiini contali duvar-zemin kése baglantisi [56],
(c) Acikta kalan servis gegis alaninin sizdirmaz bir sekilde yangin durdurucu malzeme ile kapatilmasi [57]

3.6 Gizlenmis Alanlar

Yiiksek katli ahsap yapilarda yapi igerisinde yanginin yayllmasina neden olabilecek diger bir etken ise saft
vb. gizlenmis alanlardir. Bu tir alanlar genellikle yapi icerisinde, yapi yiiksekligi boyunca, boydan boya
kesintisiz bir sekilde yer aldidi igin olasi bir yanginin bu kesintisiz gizlenmis alanlardan diger katlara yayilma
riski bulunmaktadir [37].

Masif ahsap yapisal elemanlarin kullanildidi bu tiir yapilarda yanginin gizlenmis alanlardan nasil yayildigini
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anlamak amaciyla gergeklestirilmis birkag test bulunmaktadir. Ancak gizlenmis alanda gikan bir yanginin
yap! ve yapi kullanicilarina yonelik tehlikesini daha iyi bir sekilde anlayabilmek ve buna yonelik koruma
¢6ziimlerinin belirlenebilmesi amaciyla daha fazla arastirmaya ihtiyag duyulmaktadir [37].

3.7 Yiiksek Katli Ahsap Yapilarda Yangin Giivenligi Kapsaminda Mevzuatlar

Yangin riskinin yiiksek olmasi nedeniyle ylksek katli ahsap yapilarin, ilkelerin yangin yonetmelik ve
standartlarina uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle her llke yangin glivenliginin saglanmasi
adina kendi mevzuatlarinda gesitli kurallara sahiptir. Genel olarak, yangin giivenligi yonetmeligi neredeyse
her ilkede mevcuttur. ABD, Kanada, Avustralya gibi (ilkelerin yonetmelikleri olduk¢a detayli iken, bazi iilkelerin
yonetmelikleri daha az kapsamlidir ve bu geligsmislik diizeyi Uilkelerin istek ve ihtiyaclarina gore deg@iskenlik
gostermektedir [5]. Bununla birlikte uluslararasi kodlar ve standartlar heniiz yiiksek katli yapilar igin ahsabi
tam olarak ele almamakta ve performansa dayali ¢éziimler mevcut aragtirmalarla sinirli kalmaktadir [52].

Amerika her ne kadar sayica fazla yiiksek katli ahsap yapi uygulamasina sahip olmasa da bu tur yapilarin
yangin givenlikli tasarimi konusunda ¢okga detayli galisma yiriitmektedir. Boylece performansa dayali
tasarima kiyasla daha kurala dayali ve belirli bir yapiya sahip olan NFPA ve IBC gibi kodlari uluslararasi
alanda taninir ve giivenilir hale getirmistir. Bu tiir sinirlayici kurallara sahip mevzuatlarin yani sira yiiksek katl
ahsap yapilarin ingasi igin performansa dayali ¢ozime olanak taniyan Avustralya ve Kanada mevzuatlari da
¢alisma kapsaminda énemli goriilmektedir.

Bu nedenle ABD'ye ait daha tanimli ve sinirlayici kurallar igeren NFPA (2021) ve IBC (2021) mevzuatlari,
sahip oldudu yliksek katli ahsap yapi sayisi nedeniyle Birlesik Krallik mevzuati (Approved Document B, 2019)
, performansa dayali géziimlere uyumluluk sagladigi igin Avustralya mevzuati (NCC, 2019), hem yiiksek katl
ahsap yapi sayisinin goklugu hem de performansa dayali ¢oziimlere olan uyumlulugu nedeniyle Kanada
mevzuatl (NBC, 2015) ile Turkiye mevzuati (BYKHY, 2015) karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Yiksek
katl ahsap yapilarin yangin glivenligi tasarimi igin mevzuatlarda yer alan ve galisma kapsaminda deginilen
yliksek yapi tanimi ve bina yiiksekligi 6l¢iimi, masif ahsap yapilarin dahil edildigi yapi tipi siniflandirmasi/
baslig, striiktiirel boyutlar, yapisal elemanlarinin yangina dayanim siireleri ve kagis mesafeleri gibi tasarim
kriterleri ele alinmistir. Bu tasarim kriterlerinin {ilke mevzuatlarina dahil edilip edilmedigine ve dahil edilen
tasarim kriterlerinin nasil ele alindigina dair incelemelerde bulunulmustur [30] [31] [32] [53] [58] [59] [60].

Yiiksek Bina Tanimi ve Bina Yiiksekligi Olgiimii: Birlesik Krallik mevzuatinda 18 m'yi, Tiirkiye mevzuatinda
21.5 m'yi, Amerikan NFPA ve IBC mevzuatlarinda 23 m'yi, Avustralya mevzuatinda ise 25 m'yi asan binalar
yliksek bina kabul edilmektedir. Kanada mevzuatinda ise kullanici sayisina bagh olarak bu deger degiskenlik
gostermektedir [30] [31] [32] [53] [58] [59] [60].

Bina yiiksekliginin nasil dlgiilecegi konusunda mevzuatlar farkli tanimlamalar yapmaktadir. Birlesik Krallik
mevzuatina gore bina ylksekligi gatinin en tist noktasiyla sagak alti noktasinin tam ortasindan, dis duvarlara
bitisik en yliksek ve en diisiik zemin seviyesinin tam orta noktasina olan mesafedir. Diger bir deyisle ortalama
bir cati ve zemin seviyesi olusturulup bu seviyeler arasindaki mesafe 6lgiilmektedir. Tlrkiye mevzuatina gore
bina yiiksekligi binanin kot aldidi noktadan sagak seviyesine kadar olan mesafedir. NFPA ve IBC'ye gore
en Ustteki kullanilabilir katin doseme seviyesi ile itfaiye aracinin binaya erisebildidi en alt nokta arasindaki
mesafe bina yliksekligi olarak kabul edilirken Avustralya mevzuatina gore binanin en Ust ve en alt katinin
dosemeleri arasindaki mesafe bina yiiksekligi olarak kabul edilmektedir. Kanada mevzuatina gére ise en Ust
katin doseme seviyesi zemin kotundan 18 m yiiksekte olan konaklama amagl yapilar, bakim amagh yapilar,
tedavi amagh yapilar yliksek bina kabul edilir. En ist katin dogeme seviyesi ile zemin kotu arasinda 18 m
olan ve ilk kat harig zemin kotun Ustilinde yer alan herhangi bir katta toplam kullanici yiki 300 kisiyi gegen
toplanma amagl yaplilar, isletme ve bireysel hizmet yapilar, ticari yapilar, endistriyel yapilar yliksek bina
kabul edilir. Kullanici yiikii 300 kisiyi gegmeyen binalarda ise en Ust katin dogeme seviyesi ile zemin kotu
arasinda 36 m olan toplanma amagh yaplilar, isletme ve bireysel hizmet yapilar, ticari yapilar, endistriyel
yapllar yiiksek bina kabul edilir [30] [31] [32] [53] [58] [59] [60].
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Masif Ahsap Yapilarin Dahil Edildigi Yapi Tipi Siniflandirmasi/Basligi: Amerika’da NFPA mevzuatinda masif
ahsap yapilar Tip IV (2HH) basligi altinda ele alanirken IBC 2021 basiminda ayni baghgi Tip IV-A, Tip IV-B, Tip
IV-C ve Tip IV-HT olmak lizere dort alt bashga ayirmistir. Bu ayrim ile IBC’ye gore Tip IV-A sinifina dahil 18
katli (82,3 m) bir ofis binasi insa edilebilmektedir. Diger mevzuatlarda ise ahsap yapilarda bu kadar yiiksek
bir ahsap yapi insasina izin veren ibareler bulunmamaktadir. Kanada mevzuatinda bu tiir yapilar “Heavy
Timber Construction” bashd altinda ele alinmistir. Avustralya mevzuatinda ise yapi tipi siniflandiriimasi
yapilirken yangina dayaniklilik baz alinmig ve yapilar Tip A, Tip B, Tip C olarak siniflandiriimistir. Tip A'dan Tip
C'ye dogru yangina dayaniklilik azalmaktadir. Bina yiksekligi 25 m'yi agmayan, sprinkler sistemli, yangina
dayanimli ahsap yapisal elemanlarla insa edilen yapilar Tip A sinifina dahil edilmektedir. Birlesik Krallik ve
Turkiye mevzuatlarinda ise bu tir yapilar igin bir siniflandirmaya ulasilamamistir [31] [32] [53] [58] [59] [60].

Striiktiirel Boyutlar: Amerikan NFPA ve IBC mevzuatlari ile Kanada mevzuatinda ahsap yapisal elemanlarda
izin verilen minimum boyutlar igin benzer sekilde tablolar olusturulmustur. NFPA'deki tabloda boyut
belirtilirken masif bicme kereste (solid sawn timber) nominal boyutlarinda (ahsabin ilk kesiminden sonra
kurumamig ve kabasi alinmamis boyutu) ele alinmistir. GLT'nin net bitmis boyutlari masif bigme kerestenin
nominal boyutlarina esdeger sayilmistir. CLT elemanlarin ise gergek boyutlarinda (ahsabin kabasi alinmig
ve son halini almis boyutu) olmasi gerektigi belirtilmistir. IBC'deki tabloda masif bicme kereste, GLT ve SCL
(striiktiirel kompozit kereste) igin boyut belirtilirken Kanada mevzuatindaki tabloda masif bigme kereste, GLT
ve tomruk igin boyut belirtilmistir. Ayrica diger mevzuatlardan farkli olarak NFPA ve IBC'de CLT doseme ve
¢ati elemanlari igin de boyutlar belirlenmistir. Birlesik Krallik, Avustralya ve Tiirkiye mevzuatlarinda ise ahsap
yapisal elemanlara ait boyutlar ele alinmamistir. Boyutlar igin genellikle mevzuat igerisinde standartlara atif
yapilmaktadir [31] [32] [53] [58] [59] [60].

Yapisal Elemanlarin Yangina Dayanim Siireleri: Taslyici sistem (gergeve, kolon veya kirig), ylk tasiyici
olan ve olmayan i¢ ve disg duvarlar, désemeler ve gatilar igin mevzuatlarin altisinda da yangina dayanim
sliresi belirlenmistir. Genel anlamda tiim mevzuatlarda dikkat edilen husus yiiksek yapilarda kullanilan
yapisal elemanlarin yanmaz 6zelligini saglamasidir. Ancak ahsap yanabilir bir malzeme olmasi nedeniyle
yangina dayanim siresi, yapisal ahsap elemanlar lizerine yangina dayanimli malzemelerin uygulanmasiyla
ya da diger alternatif yontemler ile artirlmalidir. Bu nedenle her ne kadar NFPA ve IBC’de masif ahsap
yapilarl kapsayan Tip IV'te yapisal elemanlar igin yangina dayanim sireleri belirtiimis olsa da yiiksek katli
masif ahsap yapi insasi i¢in yanmaz yapilari kapsayan Tip | ve Tip II'de yer alan gerekli yangina dayanim
sireleri saglanmalidir. NFPA ve IBC'ye gore yapi tipleri yapi fonksiyonuna, yiiksekligine, alanina ve
sprinkler sisteminin uygulanip uygulanmamasina bagli olarak belirlenmektedir. NFPA 5000°de bu kriterler
dogrultusunda yapi tipi belirlendikten sonra NFPA 5000 ya da NFPA 101'de yer alan tablolardan yapisal
elemanlarin yangina dayanim siirelerine ulasilabilmektedir. Avustralya mevzuatinda ise ahsap yapilar igin
belirlenen siire Tip A tablosunda belirtilmistir. Fakat Tip A sinifina dahil olan ahsap yapilarin 25 m'den az
olmasi sarti aranmaktadir. Bu nedenle mevzuat geregi yiiksek katli ahsap yapi insasi igin performansa dayall
¢6zim tercih edilmektedir. S6z konusu durum Kanada mevzuati igin de gegerlidir. Kanada mevzuatinda
yapi fonksiyonuna, yiiksekligine, alanina ve sprinkler sisteminin uygulanip uygulanmamasina bagl olarak
yapisal elemanlarin yangina dayanim stireleri belirlenmektedir. Yiiksek yapi insasi igin striiktiirel elemanlarin
yanmaz malzemelerden olusmasi sart kosuldugu i¢in Kanada'da da performansa dayali tasarim ¢oziimiine
basvurulmaktadir. Birlesik Krallik ve Tirkiye mevzuatlarinda yer alan tablolar ise kiigiik farkhlklar haricinde
hemen hemen aynidir. Bu mevzuatlarda yapisal elemanlarin yangina dayanim siireleri yapi fonksiyonuna,
yiiksekligine ve sprinkler sistemin uygulanip uygulanmamasina bagh olarak belirlenmektedir. Belirtilen
slireler tim yapi elemanlari i¢in gegerli olup ahsap yapi elemanlari igin bir herhangi bir ayrim yapilmamistir
[30] [31] [32] [53] [58] [59] [60].

Kacis Mesafeleri: Kagis mesafeleri mevzuatlarda yapi fonksiyonuna ve sprinkler sistemin uygulanip
uygulanmamasina bagli olarak belirlenmistir. IBC, Kanada, Avustralya ve Birlesik Krallik mevzuatlarinda yapi
fonksiyonlari “Group A, Group B, ..” veya “Class 1, Class 2, ..” gibi gruplara/siniflara ayrilmisken NFPA ve
Tirkiye mevzuatinda bu tiir bir gruplama/siniflama yer almamaktadir.
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Tlrkiye ve Birlesik Krallik mevzuatlarinda yapi fonksiyonlari tek bir baslik olarak belirtiimisken diger
mevzuatlarda gesitli alt basliklara ayrilarak detaylandinimistir. Ornegin depolar icin kagis mesafeleri Tiirkiye
mevzuatinda “Otoparklar ve Depolar”, Birlesik Kralllk mevzuatinda “Depo ve Diger Konaklama Yapilmayan
Yerler” basligiyla ele alinirken NFPA 1071'de “Depolar” bashdi altinda diisiik tehlike, orta tehlike, yiiksek
tehlike, agik otopark, kapal otopark, hangarlar, tahil ambari/silo yeralti mekanlari vb. gibi daha tanimh alt
basliklar ile ele alinmakta ve daha detayl tanimlamalara gore kagis mesafeleri belirlenmektedir [30] [32] [53]
[58] [59] [60].

Yiksek yapilarda kullanici sayisinin artmasi nedeniyle tahliye igin kat edilmesi gereken mesafe ve siire de
artmaktadir. Mevzuatlara bakildiginda sprinkler sistem uygulanan binalarda kagis mesafelerinin, sprinkler
sistem uygulanmamis binalara kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu nedenle mevzuatlarin timiinde
yliksek binalar igin sprinkler sistem uygulanmasi gerekmektedir [30] [32] [53] [58] [59] [60].

Kagis mesafelerinin yapi fonksiyonuna gore belirlenmesi nedeniyle bu hiikimler ahsap yapilara da
uygulanabilmektedir. Fakat bu hikiimler yliksek ahsap yapilarda yapisal elemanlarda yeterli koruma
saglandiinda gegerli olmaktadir. Yapisal elemanlarin korunmadiyi durumlarda ise mevcut kacgis
mesafelerinin uygun olup olmadidi tekrardan incelenerek mevzuatlarda ele alinmalidir.

GCalisma kapsaminda ele alinan bu tasarim kriterlerinin ilke mevzuatlarinda yer alip almadigina dair bilgiler
Tablo 1'de goriilmektedir.

Tablo 1. Ulke mevzuatlarinda yer alan/almayan tasarim kriterleri
ULKE MEVZUATLARI

ABD ABD Avustralya | Birlesik Krallik Kanada Turkiye
(NFPA, 2021) | (IBC, 2021) | (NCC, 2019) | (AD-B, 2019) | (NBC, 2015) | (BYKHY, 2015)

YEJksek B:ma T.?m..ml ve Bina Var Var Var Var Var Var
Yuksekligi Olgim

Masif Ahsap Yapilarin Dahil
Edildigi Yapi Tipi Var Var Var Yok Var Yok
Siniflandirmasi/Bashgi

Striktirel Boyutlar Var Var Yok Yok Var Yok

TASARIM KRITERLERI

Yapisal Elemanlarin

Yangina Dayanim Siireleri var Var Var Var Var Var

Kagis Mesafeleri Var Var Var Var Var Var

NFPA, IBC ve Kanada mevzuatlarinin incelenen kriteler agisindan diger mevzuatlara kiyasla daha kapsamli
oldugu, Birlesik Krallik ve Tirkiye mevzuatlarinda ise benzer eksikliklerin bulundugu ve konuyla ilgili
hiikiimlerin geligtirilmeye acik oldugu gorilmustir.

4. SONUG VE DEGERLENDIRME

20. ylzyihn baslarinda ylksek yapilarin insasi igin gogunlukla betonarme yapilar tercih edilmekteydi. 21.
ylizyilin baslarinda ise gevresel problemlerin artmasi sonucu daha siirdirilebilir, ekonomik ve gevre dostu
dogal yapi malzemeleri tercih edilmeye baslanmistir. Bu malzemelerden biri de ahsaptir. Mukavemetinin
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ve yangina karsi dayaniminin sinirl olmasi, ahsap malzemeler (izerinde daha fazla arastirma yapmayi
gerektirmistir. GLT, CLT, SCL gibi endistriyel ahsap malzemelerin gelistiriimesiyle, malzeme boyutlarindaki
sinirlamalarin ortadan kaldirildigi, dayanimi yiiksek, yangin direnimi agisindan normal keresteye gore daha
dayanimli olan ve fabrika ortaminda islenerek seri liretime olanak saglayan yapi malzemeleri ile 21. ylizyilda
yiiksek katl ahsap yapilar inga edilebilmektedir.

Yiksek katli ahsap yapilar Gzerine yiriitiilen uluslararasi galismalar sonucu endiistriyel ahsabin yangin
karsisindaki performansi hakkinda her gegen giin daha fazla bilgi edinilmektedir. Calismalardan elde edilen
veriler mevcut bilgilerin degisimine ve gelisimine katki saglarken, bilgi eksiklerinin oldugu konulari da ortaya
koyarak gelecek galismalara dahil edilmesini saglamaktadir. GLT, SCL vb. yapisal ahsap elemanlara kiyasla
daha yeni bir malzeme olmasi ve yiiksek katli masif ahsap yapilarda da gokga tercih edilmesi nedeniyle CLT
lzerinde daha fazla arastirma yapildigi goriilmektedir.

IBC mevzuatinin 2021 basiminda, masif ahsap yapilarda daha fazla kat sayisina ve yiiksekligine izin verecek
sekilde glincellemeler yapilmistir. Yiiksek ahsap yapilarin arastiriimasi igin gegici bir komite dahi kuruldugu
g6z oniinde bulunduruldugunda diger tlkelerin mevzuatlarina kiyasla IBC mevzuatinin yiiksek ahsap yapilar
hakkinda daha fazla bilgi igerdigi saptanmistir.

Enddstriyel yapi malzemelerinin yangina karsi performansi lizerine gergeklestirilen yangin testleri sonucu
alevle temas eden ahsap malzemenin yapisi geregi olusturdugu komirlesme tabakasinin dogal bir 1si
yalitim sagladigi goriilmustir. Olusan komir tabakasinin yapisal ahsap elemanlarin kesit alanini azaltmasi
ile yangin aninda yapinin stabilitesi etkilenmektedir. Yiiksek ahsap yapilarda tasiyici sistem elemanlarinin
boyutlandiriimasi yapilirken kesitteki bu azalma g6z o©niinde bulundurulmalidir. Bununla beraber
komdrlesen tabakalarin diigmesiyle yanmamis yeni ahsap ylizeylerin ortaya ¢gikmasi yanginin biiyimesine
yol agabilmektedir. Bu noktada GLT, CLT vb. yapi malzemelerinin Gretiminde kullanilan yapistiricilarin
baglayiciliyi ve yangin karsisindaki davranigi 6nem kazanmaktadir. CLT elemanlarin yatay ya da diisey
konumda kullanilmasina bagli olarak bu kdmir tabakasinin dismesi yani delaminasyonun belirginligi
degisiklik gostermektedir.

Endistriyel ahsap malzemelerin yiizeyinin yangina dayanimli malzemeler ile kaplanarak alev ile temasi
engellenebilmektedir. Bu noktada da kaplanan malzemelerin alev ile temasinda yangina karisarak yanginin
blyukligu tzerinde ne tiir etkilerinin olabilecegine dikkat edilmelidir. Ancak siirdirilebilir ve saglikh bir
malzeme olan ahsap yiizeyinin gesitli malzemelerle kaplanarak kapatilmasi yiiksek katli ahsap yapilarin
tasarim amacina aykiri bir durum olusturmaktadir. Bu nedenle ahsabin dokusunun bozulmadan yangin
direniminin arttinlmasi konusunda daha fazla galismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

CLT elemanlar tizerinde agilan dograma ya da servis gegisleri igin agilan bosluklar ile saft bosluklari alevlerin
yayllmasina neden olabilmektedir. Bu bosluklardan sizan duman ve alevler yapinin Ust katlarina ya da
yapinin etrafindaki diger yapilara yayilabilmektedir. Bu nedenle dograma boyutlarina dikkat edilmesinin yani
sira malzemelerin birlesim detaylarinda ve tesisat gibi servis gegislerinin oldugu yerlerde duman ve alev
sizdirmazlidina dikkat edilmelidir.

Calisma kapsaminda incelenen uluslararasi ¢aligmalarda yiiksek katli ahsap yapilarin ingasi igin glindeme
gelen bazi konularda heniiz fikir birligine varilmadigi, diger bir deyisle herhangi bir standartlagmanin
olmadigi goriilmistir. Bu nedenle birkag test ile sinirli kalmis gizlenmis alanlar gibi bazi konularin daha
fazla arastinlmaya ihtiyaci oldugu goriilmektedir.

Yangin testleri sonucu elde edilen bazi tasarim kriterleri standartlastirilarak tlke mevzuatlari igerisinde
maddeler halinde yer almaktadir. Mevcut maddelerin istenilen tasarimi olusturmada yetersiz ya da kisitlayici
kaldigi durumlarda ise performansa dayali tasarim yontemi ile ¢gozimler Uretilerek yiiksek ahsap yapilarin
yangina kargi mevzuattaki gereklilikleri saglayabilmektedir. Bununla beraber mevzuatlarda yer alan maddeler
Ulkeden llkeye degisiklik gosterebilmektedir.
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Sonug olarak galisma kapsaminda incelenen ylksek yapi tanimi ve bina ylksekligi 6lgimi, masif ahsap
yapilarin dahil edildidi yapi tipi siniflandirmasi, striiktiirel boyutlar, yapisal elemanlarin yangina dayanim
sireleri ve kagis mesafeleri gibi tasarim kriterlerinin mevzuatlar arasinda farkli sekillerde ele alindig,
kimi mevzuatlarda ise bu tasarim kriterlerinin bazilarinin mevzuat igerisinde yer almadigi gorilmektedir.
Sirdurdlebilirlik kavraminin 6n planda oldudu 21. yy'da yiiksek katli ahsap yapilarin tasariminin devam
edebilmesi, yangin glivenlikli ahsap yapilarin tasarlanabilmesi adina konuyla ilgili galismalarin arttirilmasi,
mevzuatlarda daha tanimli ve detayli kurallarin yer almasi 6nem tagimaktadir.
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