Arastirma Makalesi / Research Article Afetve Risk Dergisi 8(3), 2025, (1027-1042)

Gelis Tarihi / Received: 31.07.2025 Journal of Disaster and Risk 8(3), 2025, (1027-1042)
Kabul Tarihi / Accepted: 14.10.2025 e-ISSN: 2636-8390

Yayimlanma Tarihi /Published: 30.11.2025 DOI: 10.35341/afet. 1754754

Bina Yanginlarinin Cevresel EtKkileri: Yap1 Malzemeleri ve Atik
Olusumu Uzerine Bir inceleme

[Iknur Bekem Kara?, Arzuhan Burcu Giiltekinz, Cigdem Belgin Dikmen3
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Diinya genelinde meydana gelen yanginlarin 6nemli bir kismini bina yanginlari teskil etmektedir. Yapilan
istatistiksel analizler, her yil bina yanginlari sonucunda ¢ok sayida insanin yaralandigini veya hayatini
kaybettigini ve bu olaylarin ekonomik agidan biiyiik kayiplara yol actigin1 gostermektedir. Yangin olayinin
bir diger 6nemli boyutu, yanma siireci ile baslayan ancak yanginin séndiiriilmesinin ardindan da devam
eden cevresel etkilerdir. Bu calismanin temel amaci, binalarda meydana gelen yanginlarin gevresel
etkilerini yap1 malzemeleri baglaminda atik olusumu agisindan incelemektir. Yapisal ve yapisal olmayan
malzemeler, yliksek sicakliklara maruz kaldiklarinda cesitli derecelerde hasar gérmekte ve bu durum
yapilarin yasam dongiisii siirelerini olumsuz etkilemektedir. Bina hasar durumu, onarim ihtiyacim
dogurabilecegi gibi, kullanim &émriiniin sona ermesine de neden olabilmektedir. Bu durum, smirl kit
kaynaklarin yeniden kullanimiyla insa siireclerini gerektirmekte ve siirdiiriilebilirligi tehdit etmektedir.
Yapr malzemeleri kimyasal, fiziksel ve mekanik o6zellikleri geregi yangin sonrasi farkli davranislar
sergilemekte ve bu stirecte kati, sivi ve gaz atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, yap: malzemelerinin
yanicilik smiflarini, yangin sonucunda olusan atiklari ve geri donlsim siireclerini 6zetlemeyi
hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik, Bina Yanginlari, Cevresel Etki, Yangin Giivenligi, Yap1 Malzemeleri

The Environmental Effects of Building Fires: A Study on Building
Materials and Waste Generation

Abstract

A significant portion of fires occurring worldwide consists of building fires. Statistical analyses show that
each year, many people are injured or lose their lives due to building fires, and these incidents lead to
substantial economic losses. Another important aspect of fire events is the environmental effects that begin
with the combustion process but continue even after the fire is extinguished. The primary aim of this study
is to examine the environmental effects of fires in buildings in the context of waste generation related to
building materials. Structural and non-structural materials can suffer varying degrees of damage when
exposed to high temperatures, negatively affecting the lifespan of structures. The condition of building
damage can lead to a need for repairs or even result in the end of its useful life. This situation necessitates
construction processes involving the reuse of limited finite resources and threatens sustainability. Due to
their chemical, physical, and mechanical properties, building materials exhibit different behaviors after a
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fire, resulting in the generation of solid, liquid, and gas waste. This study aims to summarize the
flammability classes of building materials, the waste generated as a result of fires, and the recycling
processes.

Keywords: Building Fires, Building Materials, Enviromental Impact, Fire Safety, Waste

1. GIRIS

1.1. Yangin ve Cevresel Etkileri

Yangin, yapilarin giivenligi acisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu baglamda, yangina
dayaniklilik, binalarin yapisal tasariminda dikkate alinmasi gereken kritik bir parametre olarak
one ¢ikmaktadir. Yangina dayanikli yapt malzemesi secimi, yapisal hasarin ve can kaybinin
azaltilmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir. Yap1 endiistrisi, sicaklik degisimlerinden az veya
cok etkilenen cesitli malzemeler sunmaktadir. Bu malzemeler, bina tasiyicilik gérevini iistlenen
yapisal malzemeler, kaplama ve detaylarda kullanilan yapisal olmayan malzemeler ile yalittm
amaclh malzemeler seklinde siniflandirilabilmektedir. Yangin sonucunda ortaya cikan yiiksek
sicaklik etkisinin, yap1 malzemelerinin performansi ve binanin siirdiiriilebilirligi tizerinde ciddi
sonuglar dogurdugu bilinmektedir. Bu nedenle, yangin giivenligi agisindan uygun malzeme segimi,
hem yapisal biitlinliik hem de kullanici giivenligi acisindan hayati 6neme sahiptir.

Yangin giivenligi, yanginin meydana gelmesinin 6nlenmesi, yangin ve dumanin yayilmasinin
sinirlandirilmasi, yanginin etkili bir sekilde sondiiriilmesi ve kullanicilarin giivenli bir sekilde
tahliye edilmesi gibi kavramlar1 kapsamaktadir. Bu baglamda, bina tasarim siirecinin yangin
guvenligi ilkeleri dogrultusunda gerceklestirilmesi, hayati bir 6neme sahiptir. Yangin tehlikesini
miimkiin oldugunca azaltmak ve yangina hizli bir miidahale saglamak amaciyla, tasarim
asamasinda gerekli 6nlemlerin dikkate alinmasi ve uygulama asamasinda bu énlemlerin dogru bir
sekilde hayata gecirilmesi gerekmektedir. Ayrica, bu siirecte yapt malzemelerinin ve
bilesenlerinin kullanilabilirliginin saglanmasi, yangin giivenligi acisindan kritik bir dneme
sahiptir. Bu nedenle, yangin giivenligi 6nlemlerinin binalara entegrasyonu, bina tasariminin her
asamasinda dikkate alinmali ve uygulanmalidir (Ak¢adzoglu ve Akcadzoglu, 2018). Binalarda
kullanilacak yap1 malzemelerinin seciminde dikkate alinmasi gereken bir dizi kritik parametre
bulunmaktadir. Oncelikle malzemenin tutusabilirligi yani tutusma kolayligi, yangin giivenligi
acisindan dnemli bir parametre olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica tutusabilirlik hizi, malzemenin ne
kadar hizli sekilde yandigim1 belirleyerek yanginin yayilma hizin1 dogrudan etkiler. Yangin
sirasinda liretilen duman miktari da hem goriiniirliik hem de saglik a¢isindan riskler tasimaktadir.
Bunun yani sira, salinan yanma gazlarinin toksisitesi, insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle yangin giivenligi yonetmeliklerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Malzemenin yanmasi
sirasinda aciga ¢ikan 1s1 yogunlugu, yanginin kontrol altina alinmasi ve yangin sonrasi yapisal
biitiinliiglin korunmasi acisindan énem arz etmektedir. Son olarak, yangin aninda malzemenin
yapisal dayanikliligi, binanin giivenligi ve kullanicilarin korunmasi agisindan hayati 6neme
sahiptir. Bu parametrelerin her biri, yapt malzemelerinin yangin giivenligi performansini
etkilemektedir (Doroudiani ve Omidian 2010).

Bina yanginlar1 ve yangin sondiirme c¢alismalari sirasinda kullanilan malzemeler, hava, su ve
toprak lizerinde ¢esitli salimlara neden olmaktadir (McName, 2015). Yanginlarin ve yanginla
miicadelenin yol acabilecegi potansiyel cevresel etkiler, Sekil 1’de verilmistir. Yangin esnasinda,
yapl malzemeleri ve yanan binanin icerisinde bulunan depolama malzemeleri, atmosfere, yanan
binanin ¢evresine, topraga, yeralti sularina ve yiizey sularina cesitli maddelerin salimina sebep
olmaktadir. Bu salimlar hem hava kalitesini olumsuz etkilemekte hem de topragin yapisinda ve su
kaynaklarinda zararh etkilere yol agmaktadir (H6lemann, 1994). Yanginlarin ¢evresel etkileri, bu
siireclerde ortaya ¢ikan salimlarin dogasi ve bilesimi agisindan 6nemli bir arastirma alani
olusturmaktadir.
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Sekil 1. Yangin ve yanginla miicadelenin yol agabilecegi cevresel etkiler (Holemann, 1994).

Sekil 1 incelendiginde, yangin sondiirme islemleri sirasinda kullanilan {iriinlerin ¢evre tizerindeki
etkileri acik¢a gorilebilmektedir. Yangin sonrasi ortaya cikan gaz ve partikiiller, atmosfere
dogrudan salinmakta ve bu durum topragin kirlenmesine yol agmaktadir. Kirlenmenin kaynagi,
zamana ve kullanilan iirtinlere bagli olarak degisen cesitli atik su salimlaridir. Yanginin kendisi
veya itfaiye faaliyetleriyle iliskili salimlar, havadaki kirleticilerin dogasini etkilemektedir (Marlair
vd. 2004).

Yanginlarin cevresel etkileri, genel olarak toksik ve ekotoksik etkiler olmak tizere iki ana
kategoriye ayrilmaktadir. Toksik etkiler yanginlarin insan saglig1 tizerinde olusturdugu olumsuz
etkilere isaret ederken, ekotoksik etkiler yanginlarin ekosistem tizerindeki zararli sonuclarini
ifade etmektedir. Bu ayrim, yangin atiklarinin tasinmasi ve yonetimi esnasinda ortaya ¢ikan
risklerin daha iyi anlasilmasini saglamaktadir. Yangin sonrasi ortaya ¢ikan toksik maddeler, hava,
su ve toprak yoluyla insan sagligini tehdit eden durumlar yaratabilir. Ekotoksik etkiler ise
yanginlarin dogal yasam alanlar tizerinde yaratabilecegi kalici hasarlar1 kapsar. Bu nedenle,
yanginlarin ¢evresel etkilerinin ayrintili bir sekilde incelenmesi hem insan sagliginin korunmasi
hem de ekosistemlerin stirdiirtilebilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir (Amon vd. 2009).

Bir yangin sona erdiginde, bu olayin etkileri kisa ve uzun vadeli boyutlarda ele alinmalidir. Kisa
vadeli etkiler, yanginin hemen ardindan etkilenen topluluklar tarafindan dogrudan hissedilir.
Ancak bu topluluklar ve komsu bolgeler, yanginlarin uzun vadeli sonuglarinin farkinda
olmayabilirler. Cevresel etki degerlendirmesi gerceklestirmek ve bu tehlikelerin ¢cevre tizerindeki
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kisa ve uzun vadeli etkilerini anlamak amaciyla miihendisler ve arastirmacilar, yangin aninda
hangi yap1 malzemelerinin ve bilesenlerinin bu tehlikeleri serbest biraktigini belirlemeli ve bu
tehlikelerin yangin alanindaki su, hava ve toprak iizerindeki etkilerini analiz etmelidir. Kisa vadeli
tehlikeler arasinda azot oksitler, siilfiir oksitler, cesitli metaller, halojenli asitler (HX) ve
partikiiller yer alabilir. Bu kisa vadeli etkilerin hafifletilmesi ve artislarinin 6nlenmesi, genellikle
daha kolay bir siirec olarak degerlendirilmektedir (Fischer veWarma, 2016).

2017 yilinda Londra’da 24 kath Grenfell Tower’da ¢ikan yangin, bir dairede baslayan alevlerin
tlim binay1 sarmasiyla sonuglanmis ve 72 kisi hayatini kaybetmistir (Sekil 2). Yangindan 1 ve 6 ay
sonra, binanin ¢evresinden 1,2 km’ye kadar alt1 farkli noktadan toprak 6rnekleri, kismen yanmis
yangin enkazlar1 ve komiir 6rnekleri toplanmistir. Ayrica yangindan 17 ay sonra kuleye 160 m
mesafedeki diiz bir daireden toz 6rnekleri ve kondensler toplanmistir. Toplanan numuneler,
yangin atiklarinin ve sentetik vitreus liflerinin potansiyel toksik bilesenleri ac¢isindan analiz
edilmistir. Kulenin 140 m yakinina kadar alinan érneklerde Ingiltere kentsel referans toprak
seviyelerinin 60 kat1 kadar yiiksek seviyeye sahip poliklorlu dibenzo-p-dioksin konsantrasyonlari
saptanmistir. Benzen seviyeleri, referans seviyelerin 40 katindan daha fazlayken, alt1 anahtar
polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) seviyeleri ise yaklasik 160 kat artis gdstermistir. PAH
seviyeleri, yangindan 6nceki donemde yakindaki Hyde Park'tan bildirilen seviyelerin yaklasik 20
kat1 kadar yliksek bulunmustur. Pirojenik Kkirleticilerin varligini agiklamak amaciyla, kémiir ve
kismen yanmis enkaz Ornekleri de toplanmis ve bu Ornekler ilizerinde ayrintili analizler
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda benzen, PAH’lar, izosiyanatlar ve fosforalev geciktiriciler
tespit edilmistir. Hem toprakta hem de enkazda hidrojen siyaniir ve sentetik vitreus liflerinin
varligl, yakin cevrede belirgin bir partikill ve pirojenik kontaminasyon oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, yangin sonrasi ¢evresel kirleticilerin insan saglig1 tizerindeki potansiyel
etkilerini ve cevresel riskleri gozler dniine sermektedir (Stec vd., 2018).

Sekil 2. Grenfell Tower’dan yangin sonrasi bir goriintii (Kanter ve Murray, 2017).

2. BiNA YANGINLARI

Bina yanginlari, insan giivenligini tehdit eden en yaygin tehlikelerden biridir ve siklikla konut ve
ofis binalarinda meydana gelir (Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yoénetmelik, 2007).
Tiirkiye'de Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik (BYKHY), yanginin 1s1, duman,
zehirleyici gazlar, bogucu gazlar ve panik gibi unsurlar nedeniyle can ve mal giivenligi a¢isindan
ortaya cikarabilecegi tehlikeleri asgariye indirmek amaciyla yapi, bina, tesis ve isletmelerin
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tasarim, insa, kullanim, bakim ve isletim ilkelerini diizenlemektedir. BYKHY kapsamindaki
siniflandirmada binalarin islevlerine gore 10 baslik altinda ele alindiklar1 goriilmektedir (Sekil 3)
(Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelik, 2007).

-~ .
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biitiin bina icin uygulanir,

Sekil 3. Binalarin islevlerine gore siiflandirilmasi (Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelik,
2007).

Farkl islevlere sahip binalarda meydana gelen yanginlarin cevresel etkileri farkli diizeylerde
ortaya cikabilmektedir. Yangin sonrasi olusan atiklar ve tehlikeli kalintilar, her durumda beklenen
bir sonuc olarak degerlendirilmektedir. Konutlar ve konaklama islevli binalar, kullanilan malzeme
ve tefrisat unsurlari nedeniyle endiistriyel binalar kadar cevresel tehlike arz etmemektedir. Bu
durumun temel nedeni, endiistriyel binalarda ve depolama amach tesislerde, yangin sirasinda
zehirli gazlar yayan malzeme ve kimyasallarin kullanimi ve depolanmasi olasiliklaridir. Bu tiir
maddelerin yanmasi, yalnizca bina icindeki kullanicilarin hayatlarini tehlikeye atmakla kalmayip,
aym zamanda bilyiik cevresel zararlara yol agmaktadir. Ornegin, 17 Agustos 1999 tarihindeki
Marmara depremi sonrasi baslayan rafineri yangini, giinlerce devam ederek Marmara bolgesi ve
cevresindeki ekolojik denge tizerinde ciddi olumsuz etkilere yol agmistir. Kocaeli-Sakarya deprem
bolgesi, endiistriyel faaliyetlerin yogunluk kazandigi bir alan olup, burada meydana gelen
yanginlar ve kontrolsiiz salimlar, atmosfere yiiksek miktarda tehlikeli hava kirleticisinin salimina
sebep olmustur Bu durum, komsu parsellerde yasayan canlilarin zehirlenmesi riskini artirmakta
ve cevreye yaylilan zehirli gazlarin toprak ve su kaynaklarina gegisi, uzun vadede insan saghgin
tehdit eden ciddi sorunlar yaratmaktadir. Dolayisiyla, binalarin islevlerine gore yangin risklerinin
ve cevresel etkilerinin ayrintil bir sekilde degerlendirilmesi, yangin giivenligi ve ¢cevresel koruma
stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Catikkas ve Simsek, 2019).

Yanginlarla ilgili istatistikler incelendiginde, 48 iilkeyi kapsayan Diinya Yangin istatistikleri
Raporu'na gore 2020 yilinda meydana gelen tiim yanginlarin % 32.2’sini bina yanginlari
olusturmaktadir (Brushlinsky vd., 2022). 2021 yilinda sadece Amerika Birlesik Devletleri'nde
1.350.000 yangin meydana gelmistir. Bu yanginlarin 486.500’tiinli yapisal yanginlar meydana
getirmektedir. S6z konusu yapisal yanginlarda3.800 kisinin hayatini kaybettigi, 14.700 kisinin ise
yaralandigl rapor edilmistir. Tiim yanginlar icinde yapisal yanginlarin orant %36 olarak
hesaplanmigtir Olenlerin %79’u, yaralananlarin ise %86’s1 konut yanginlar1 kaynakh olarak rapor
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edilmistir (Hall, 2024). Diinya genelinde ve Amerika Birlesik Devletleri'nde meydana gelen yangin
istatistikleri, bina yanginlarinin énemli bir risk faktorii oldugunu ve konut yanginlarinin hem
olimler hem de yaralanmalar ac¢isindan ciddi sonuglar dogurdugunu gostermektedir. Tiirkiye’'de
Istanbul itfaiyesi yangin istatistikleri incelendiginde yanginlarin “konut, fabrika, diger bina, arac,
ot, ¢op, orman/fundalik” olmak iizere 7 baslkta toplandig1 goriilmektedir. Yapisal yanginlar
“konut, fabrika ve diger bina” yanginlari olarak ele alindiginda; 2020-2024 yillarina ait sayisal
dagilim Sekil 4’te goriilmektedir. Toplamdaki 5 yillik stirecte 113.131 adet yangin olay1 meydana
gelmis ve bu yanginlarin %45’ini yapisal yanginlarin olusturdugu tespit edilmistir. Bu durum,
yapisal yanginlarin genel yangin olaylari icindeki oraninin 6nemini ortaya koymaktadir. Ayrica,
Istanbul’da 2020 yilindan 2024 yilina kadar gecen siirede konut yanginlarinda %36,19 artis
oldugu rapor edilmistir (istanbul Biiyiiksehir Belediyesi itfaiye Daire Baskanligi, 2025). Bu artis,
konut gilivenligi ve yangin Oncesi, yangin ani ve sonrasi miudahale stratejilerinin goézden
gecirilmesinin 6nemli oldugunu hatirlatmaktadir. Yanginlarin artis gosterdigi bu dénemde,
yangin giivenligi 6nlemlerinin giiclendirilmesi ve kamu bilincinin artirilmasinin, insan giivenligini
saglamak a¢isindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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= .—/"/_P__.
= 20000
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Sekil 4. istanbul’da 2020-2024 yillar1 arasinda meydana gelen yangilarin dagilim (istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi itfaiye Daire Bagkanligi, 2025).

Tiirkiye'de itfaiye miidiirliikleri tarafindan hazirlanan yangin kayitlar1 incelendiginde yapisal
yanginlarin miidahale durumlarina ve binanin yanma derecesine gore siniflandirildig
goriilmektedir. Yanginlarin sonuglar1 binalarin hasar derecelerini ortaya c¢ikarmaktadir.
Yanginlar, miidahale durumlarina ve binanin yanma derecesine gére asagidaki li¢ baslik altinda
siniflandirilmaktadir (Bekem Kara, 2017; Bekem Kara, 2018):

 Baslangicta sondiiriilen

¢ Kismen yanan

e Tamamen yanan

Baslangicta sondiiriilen veya kismen yanan binalarin hizmet émriine devam edebilmesi icin
onarim-giiclendirme gerekmektedir. Tamamen yanan binalarda ise hizmet émrii zamanindan
once sona ermekte, bina yasam dongiisii yikim asamasina gelmektedir. Yangin olayi, binanin
kullanim evresini olumsuz etkilemektedir (Bekem vd., 2015). Bir bina yangina maruz kaldiginda,
yangin aninda meydana gelen karbon salimlari, binanin yeniden insasi icin gereken enerji ve artan
karbon ayak izi, 6nceden belirlenen ve kabul edilen degerlerin 6nemli o6lciide iizerine
cikabilmektedir. Sekil 5’te gosterildigi lizere, normal bir yangin tehlikesinin neden oldugu ek
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karbon salim orani, binanin tiim yasam déngiisii boyunca saldigi toplam karbon ayak izinin
yaklagik %20’sine tekabiil etmektedir (Ozgiinler vd., 2018).

Karbon salimlar
} Yangin olayina bagh

'
J
o1
'
> & karbon emisyonlarinda
Yenileme e . !
y artis
'
'
'
'
'
'
'
i¢————— Kuyllanim —————b,
'
' ;
>

Zaman
Sekil 5. Karbon salimlarinda yangin ile meydana gelen artis (Ozgiinler vd., 2018; Wieczorek vd., 2010)

Yasam dongiisii siirecinin her evresinde ortaya cikan yapi malzemesi atiklari, yapisal atiklar
olarak tanimlanmaktadir. Yapisal atiklarin c¢esitlerinin fazla olmasi nedeniyle hacimce
kapladiklar1 alan da fazladir. Bu sebeple bu atiklar bir¢ok lilkede 6ncelikli atiklar arasinda yer
almaktadir (Cosgun ve Esin, 2006). Kentlerde meydana gelen kati atiklarin %13-29'unu yapisal
atiklar tegkil etmekte, dogal afetler durumunda bu oran %50'ye kadar yiikselmektedir (Salgin,
2009).

3. YAPI MALZEMELERI VE YANGIN ETKIiSIYLE ATIK OLUSUMU

Yangin, baslangi¢ anindan itibaren herhangi bir engel ile karsilasmadig1 takdirde siirekli olarak
biiylimekte ve yayllmaktadir. Yanginin ilerlemesi, engellerin bulunmamasi ve ¢evresel kosullarin
uygunlugu ile devam etmektedir. Tarihsel siirecte, yanginlarin sehirleri yok etme potansiyeline
sahip oldugu belgelenmis bir gercgektir. Bu durum, yanginlarin kontrol altina alinmamasi
durumunda hem insan yasami hem de kentsel yap1 lizerinde ciddi yikici etkilere yol agabilecegini
gostermektedir. Yanginlarin bu yikic1 potansiyeli, 6nleyici tedbirlerin ve etkili yangin yénetim
stratejilerinin gelistirilmesi gerekliligini vurgulamaktadir.

Binay1 olusturan malzemeler, yanginla etkilesime girdigi siraya gore asagidaki sekilde
siralanmaktadir (Toydemir vd., 2011):

e Binanin kullanim amacina bagl olarak iceride depolanan malzemeler ve mobilyalar

e Kaplama, bitirme ve dekorasyon malzemeleri

e Yaliim malzemeleri

e  Yapisal malzemeler

1950’den gilinlimiize kadar bina yanginlarinin etkileri stirekli farklilik gostermektedir. Bunun
nedeni binalarda kullanilan malzemelerin icerik ve bilesenlerinin degismesidir (Giebultowicz vd.,
2017). Son yillarda yapr malzemelerinin icerikleri sentetik, plastik ve tekstil malzemelerini
icerecek sekilde degistirilmistir. Bu durum, yap1 malzemeleri ve yangin iliskisini olumsuz olarak
etkilemistir. Yeni malzemelerin dogal malzemelerden daha yanici ve toksik oldugu bilinen bir
gercektir (Martin vd., 2015).
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3.1. Yapisal Olmayan Malzemelerin Yangin Davranisi ve Yangin ile Meydana Gelen Atik
Olusumunun incelenmesi

Bina igerisinde meydana gelen olas1 bir yangin durumunda mobilyalardan sonra yangin ile
karsilasacak olan bitirme ve dekorasyon malzemeleri yiiksek sicaklik etkisinde farkli davranislar
sergileyebilmektedir. Calismanin bu béliimiinde yapisal olmayan malzemeler baslig1 altinda kapi-
pencere dogramasi malzemesi olarak sikistirilmis ahsap ve PVC, tasiyici eleman-duvar bitirme
malzemesi olarak al¢1 ve cimento harglar;; doseme kaplamasi olarak PVC parkeler, 1slak mekan
kaplamasi olarak seramik-fayans, detay malzeme olarak metal ve camlarin yangin sirasindaki
davranislari atik olusumu agisindan degerlendirilmis ve Tablo 1'de sunulmustur.

Yangin sirasinda oliimciil gazlar agiga ¢ikmakta ve bu gazlar yangin sondiiriildiikten sonra bile
tehlikelerini stirdiirmektedir. Yanan ortamlarda g¢esitli maddelerin bir arada bulunmasi, yanma
siireci sonucunda farkli gazlarin salimina yol agmaktadir. Bu gazlardan bazilar toksik bazilar
bogucu ve digerleri ise tahris edici 6zellikler tasimaktadir. Kimyasal olarak tiretimi yapilmis PVC
parke kaplama ise yangin sirasinda zehirleyici ve bogucu gazlar olarak etki gostermektedir.

Ahsap malzemelerde, recine icerigine bagli olarak 250-300 °C arasinda tutusma meydana
gelmektedir. Ahsap malzemenin yapisinda bulunan karbon monoksit (CO), karbondioksit (CO2)
ve subuhari, 270 °C’de salinim gostermektedir. Ahsap, tutusma sicaklifina ulastiktan sonra ortaya
¢ikan CO ve CO; gazlari, havadaki oksijen (0) ile birleserek yanma siirecini baslatmaktadir. Bu
yanma sonucunda komiirlesme olgusu da gerceklesebilmektedir (Simsek, 2022). Yangin olayina
maruz kalan bir konutun kapi dogramasinda meydana gelen komiirlesme Sekil 6’da
goriilmektedir.

Sekil 6. Ahsap kapi dogramasinda yangin ile meydana gelen komiirlesme (Bekem Kara, 2012).

Seramik-fayans kaplama malzemeleri yanma sirasinda herhangi bir bogucu ya da zehirleyici gaz
atig1 ortaya ¢cikarmazken kati atik olusturmaktadir (Sekil 7-a). Har¢lar da yapay kagir malzemeler
grubunda yer almakta ve seramik-fayans gibi davranis sergilemektedir (Sekil 7-b).
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Sekil 7. Yangin sonrasinda bir konuta ait mutfak ve bélme duvarlara ait goriintiiler
a) tezgah ustii fayans b) ¢cimento harci ile kaplanmis bélme duvar (Bekem Kara, 2012)

Celik veya metal kokenli yap1 malzemeleri yiiksek sicaklik karsisinda deforme olmaktadir. Bu
malzemeler, geri doniisiim siirecine dahil olan kat1 atiklar grubunda yer almaktadirlar.

Bina yanginlarinda 1s1 kaynakli cam catlamasi ve kirilmasi ¢ok yaygindir (Wang vd., 2013). Bu
durumun sebebi 1s1l soktur. Camlar yangin sirasinda ¢ok biiytik degerlerde 1silara maruz kalmakta
ve belli bir 1sidan sonra patlayarak etrafa dagilmaktadir (Yaman ve Saricioglu, 2017; Dembele vd.,
2012).

Tablo 1. Yapisal olmayan malzemelerde yangin ile meydana gelen atik olusumu

Malzeme Yametlik Auk Geri doniisim
Sinifi Kat1 Sivi Gaz
PVC Dograsrpa (Penc.ere ve Kap1 B1 NG J J J
istemleri)
Seramik-Fayans Al v - - v
Ahsap Parke B1-B2 v - v -
PVC Yer Kaplama B1-B2 V V V v
Cimento Harclari, Al¢1 Harglari Al N - - v
Metal Al v v v v
Cam Al v - - v

3.2. Yalitim Malzemelerinin Yangin Davranisi ve Yangin Sonrasi Atik Olusumunun
incelenmesi

Tiirkiye’de 1990’ yillarin basinda enerji tasarrufu bilincinin yap1 sektoriinde tartisiimaya
baslanmasi, konut binalarinin dogramalarindaki tek caml iinitelerin ¢ift camh sistemlere
dontstiiriilmesi ile paralel bir gelisim gdstermistir. Bu siireg, ¢esitli 1s1 yalitim malzemelerinin
ithalatinin gerceklestirilmesi ve/veya yerel iretimin artirilmasiyla birlikte, diger yalitim
uygulamalarinin da gliindeme gelmesine zemin hazirlamistir (Senkal Sezer, 2005). Yalitim
malzemelerinin seciminde, yanicilik sinifi, duman tliretim oranlari, alev yayilma hizlar1 ve yangin
aninda saldiklar gaz tiirleri gibi parametrelerin dikkate alinmasi, binanin ve bina cephesinin
maruz kalacag1 ek yangin yiikiiniin simrlandirilmasinda énemli bir etki saglamaktadir (Ozgiinler
vd., 2016). Bu calismada, binalarda en yaygin olarak kullanilan yalitim malzemelerinden Ekstriide
Polistiren Kopiik (XPS), Genlestirilmis Polistiren Sert kopiik (EPS), tas ylinii ve cam yiinii
irdelenmis ve ilgili 6zellikleri Tablo 2’de sunulmustur.

XPS, hafifligi, disiik 1s1l iletkenligi, yiiksek korozyon direnci ve ekonomik olmasi nedeniyle tercih
edilen bir 1s1 yalitm malzemesidir. Hiikiimetlerin binalarda enerji tasarrufunu tesvik etme

1035



Bina Yanginlarinin Cevresel Etkileri: Yap1 Malzemleri ve Atik Olusumunun Uzerine Bir inceleme

politikalar1 sebebiyle son yillarda milyonlarca ton XPS kopiik kullanilmaktadir (Luo vd., 2017).
XPS erimesi kolay bir malzeme olup herhangi bir i1siya maruz kaldiginda tutusabilmektedir.
Yangin basladiktan sonra XPS’te hizla yayilip yiiksek miktarda 1s1 ve zehirli duman ¢ikarmaktadir.
Subat 2009’da Pekin Televizyon Kiiltiirii Merkezinde bir yangin olay1 meydana gelmistir. Yangin,
havai fiseklerin atesledigi XPS malzemesinden baslamis ve hizla tiim binaya yayilmistir. Bir
itfaiyeci 6lmiis ve 26,2 milyon dolar maddi kayip olusmustur (An vd., 2015). XPS {iriinleri, bina
icerisinde hicbir zaman c¢iplak halde kullanilamaz. Bu sebeple ¢iplak olarak yangin sinifina dahil
edilememekte, ilizerindeki kaplama ile birlikte yangina karsi davranisinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. XPS, alev geciktirici ile birlikte test edildiginde Avrupa yangin siniflandirma
sisteminde E sinifinda yer almaktadir. Yangin dayanim sicakliginin st sinir1 75 °C’dir. Alev
kaynaginin siirekli temasi halinde yanma siireci devam etmekte, alev kaynagi uzaklastirildiginda
ise yanma durmaktadir. Yangin aninda, zehirli gazlar ve bogucu dumanlar salinmaktadir
(Uygunoglu vd., 2015).

Diger birgok polimer gibi EPS de esas olarak karbon ve hidrojenden olusur. Olduke¢a yanici bir
malzemedir. Alev karsisindaki davranisi, XPS ile aynidir. Hidrokarbon dogasi nedeniyle EPS, isli
bir alevin etkisi ile kolayca yanar. Oksijen kaynagina baglh olarak yiiksek miktarlarda agir ve yogun
duman iretir. S6z konusu duman goriiniirligi zayiflatir ve kurtarma calismalarini engeller.
Karbon monoksit (CO), karbondioksit (COz) ve eser miktarda diger kimyasal bilesiklerin salimina
sebep olur (Doroudiani ve Omidian 2010).

Tas yiinii ve cam yilinli mineral yalitm malzemeleri grubunda yer almakta ve Al sinifina
girmektedir. Mineral yalitm malzemelerinin kullanimi yangin ve duman yayilimini kisitlarken,
bireylerin yangin hizina karsi binadan tahliyesini kolaylastirmaktadir. Tas yiinii, baglayicilar ve
katki maddeleri ile kaplanmis ince amorf liflerden olusmaktadir. Lifli ve acgik gézenekli yapisi
sebebiyle hem 1s1 yalitm1 hem de ses yalitmi malzemesi olarak kullanilmaktadir. Erime
noktasinin 1000 °C’den fazla olmasi ve yliksek sicaklik kararhiligl nedeniyle yangin bariyeri olarak
da ozellikle tercih edilen bir malzemedir (Yoriikoglu vd., 2020). Uretim siirecinde ve binalarin
yenilenmesi veya yikilmasi sirasinda olusan tas ytini atiklari, tas ylni eriyik liretimi icin geri
dontstiiriilebilmektedir (Schultz-Falk vd., 2018). Cam yiinii borosilikat cam eriyikten tretilirken,
tas yiinii kaya eriyiklerinden elde edilmektedir (Siligardi vd., 2017).

Tablo 2. Yalitim malzemelerinde yangin ile meydana gelen atik olusumu

Atk Geri
Malzeme Yanicilik sinifi Kati Sivi Gaz doniisitm
XPS B1 - v v
EPS B1 - V v -
Tas ylini Al V - - V
Cam yuniu Al v - - v

3.3. Tasiyic1 Sistem Malzemelerinin Yangin Davranisi ve Yangin Sonrasi Atik Olusumunun
incelenmesi

BYKHY kapsaminda tasiyici sistem elemanlarinin malzemeleri betonarme, celik ve ahsap olarak
siniflandirilmistir. Yasam alanlarinda ¢ikan yanginlarda yiiksek sicakliklar bina striiktiiriine zarar
verebilmekte ve yangin kaynakli basin¢ artisi yapisal hasarlara yol agabilmektedir (Kuti vd.,
2023). Yangina dayaniklilik, malzemeye degil binanin yapisal elemanlarina uygulanabilir bir
kavramdir. Ancak bir malzemenin o6zellikleri, sadece bir par¢asini olusturdugu elemanin da
performansin1  etkiler (Khoury, 2000). Yangin olaylarinin, binalarin islevlerini ve
strdiiriilebilirligini olumsuz yonde etkiledigi séylenebilir (Rahardjo ve Prihanton, 2020). Tas1yici
malzemelerin yangina tepki verme sekli davranis veya oOzelliklerine gore Tablo 3'te
siniflandirilmaktadir.
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Tablo 3. Tasiyiclt malzemelerin yangina tepki verme sekli davranis veya ozellikleri
(+ meydana gelir, - meydana gelmez)

Ozellik | Beton | Celik | Ahsap

Kimyasal

Ayrisma + + -

Koémiirlesme - - +
Fiziksel

Yogunluk azalmasi + + +

Parcalanma + - -
Mekanik

Dayanim kaybi + + +

Sertlik kaybi + + +

Siinme + + +

Isil genlesme + + -

Beton, yliksek sicaklik karsisinda duman veya zehirli gaz liretmeyen ve yanmayan bir yapi
malzemesidir. Yangini yayabilecek erimis parcaciklari damlatmaz. Betonun yikinti atiklar: geri
dontstiiriilebilir 6zelliktedir (Orhan, 2013).

Celik, yiiksek sicaklik ile geri doniistiiriilebilen bir malzemedir. 2017 yilinda iran Tahran’da
bulunan celik striiktiirlii Plasco Binasi birkac¢ saat siiren siddetli yanginin ardindan séndiirme
calismalari sirasinda ¢okmistiir (Sekil 8). 25 itfaiyeci enkaz altinda kalarak hayatini kaybetmis,
ayrica 75 kisi yaralanmistir.

Sekil 8. Plasco Binasi enkazi (Taherkenareh, 2017).

Insanlik tarihinde ¢ok eski bir yap: malzemesi olan ahsap, binlerce yildir yapilarda tasiyici eleman
olarak kullanilmistir. Giiniimiizde de yaygin olarak kullanimi devam etmektedir (Aydin ve Lakot
Alemdag, 2014). Ahsap malzemenin yanmasi tamamlandiginda 1s1 ve 151k disinda ortaya ¢ikan
iirtinler, renksiz gazlar olan karbondioksit (CO2) ve su buharidir. Ahsap malzeme i¢in kontrolli
kosullar altinda bile tam bir yanma siirecinin gerceklesmesi miimkiin degildir. Zira, yanici gazlarin
onemli bir kism1 dumanla birlikte atmosfere salinmaktadir. Tamamlanmamis yanma sonucunda,
karbon monoksit, metan, formik asit, asetik asit, glukozal, hem doymus hem de doymamis
hidrokarbonlari iceren diger gazlar ve buharlar da olusabilmektedir (Colak vd., 2002). Yiiksek
sicakligin etkisiyle ile ahsap malzemede 6nce kémiirlesme olmakta, ardindan ortaya kiil
cikmaktadir (Sekil 9). Ahsabin yanic1 dogasi, ahsap yapilarin yangina dayanikliligi konusunda
tarihsel siire¢ icerisinde biiylik bir endise kaynagi olmustur ve bu endise giiniimiizde de
gecerliligini korumaktadir (Carcia-Castillo vd., 2023).
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Sekil 9. Ahsap tasiyici elemanlarda komiirlesme (Gorbet vd., 2015; URL-1, 2025).

Tas, insanlik tarihi boyunca sekillendirilerek veya yontularak yapi malzemesi olarak
kullanilmistir. Tas malzemenin yapisi1 geregi dayanikli olmasi, iiretim ve kullanim asamalarinda
cevreye zarar vermemesi ve geri doniisimiiniin miimkiin olmasi, strdiirtilebilir yap1 malzemesi
olarak degerlendirilmesine olanak tanimaktadir (Aydin ve Lakot Alemdag, 2014). Tas malzeme,
yangin durumunda son derece olumsuz davranis sergilemektedir. Dogal tas malzeme sert bir
yapiya sahip olup, yliksek basin¢g dayanimina sahiptir. Is1iletme orani ise oldukca diistiktiir. Isinan
taslarin icindeki kuvars kristalleri, diger bilesenler gibi genlesme gosteremedigi i¢in ani soguma
durumlarinda malzemenin yapisinda degisikliklere yol agmaktadir. Ozellikle granit, sogutma suyu
ile temas ettiginde bilinyesinde cam benzeri catlamalar meydana getirmektedir (Ankara
Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire Baskanligi, 2020). Yigma yapilarda kullanilacak taslarin tiirti,
yangin dayanimi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Homojen volkanik taslar, yangina karsi daha
ylksek dayaniklilik gostermektedir. Bununla birlikte, kalsiyum karbonat (CaCOs3) iceren taslar,
yuksek sicaklik ve itfaiye tarafindan piiskiirtiilen su etkisiyle kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2)
formuna doéniiserek dayanim kaybina ugramaktadir. Yiiksek sicakliklarda (600 °C-800 °C) cogu
tasin dayanikliligl 6nemli diizeyde etkilenir ve 1s1l sok meydana gelirse tasin parcalanma olasilig1
s6z konusu olabilir (Chakrabarti vd., 1996).

Tasiyic1 elemanlarin yiiksek sicakliga maruz kalmasiyla olusan atiklara ait bilgiler Tablo 4’te
Ozetlenmistir.

Tablo 4. Tasiyici sistem malzemelerinde yangin ile meydana gelen atik olusumu

Malzeme Yanicilik sinifi Kan ';t‘l,ll{ Gaz diil(l;i(;;liim
Beton Al N - - V
Celik Al V - - v

Ahsap B1-B2 V - v -
Kagir (tugla, tas) Al v - - V

4. SONUCLAR VE ONERILER

Yangn riski saglik, giivenlik ve miilkiyete yonelik en biiyiik tehditlerden biridir. Bina yanginlari,
hem insan giivenligi hem de cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan ciddi tehditler olusturmaktadir.
Yanginlar, yap1 malzemelerinin yanmasi sonucunda kati, sivi ve gaz atiklarin ortaya ¢ikmasina
neden olurken, bu atiklarin ¢evre iizerindeki etkileri uzun vadeli kirlenmelere yol agabilmektedir.
Yangin sonrasi olusan atiklarin tiirii, kullanilan malzemelerin yanicilik siniflarina gére degiskenlik
gostermekte ve bu durum cevresel etki degerlendirmelerini zorlastirmaktadir. Ozellikle sentetik
ve plastik malzemelerin artisi, yangin sirasinda daha fazla zehirli gaz ve duman iiretimine neden
olmaktadir. Bu nedenle, bina tasariminda yangin glivenligi 6nlemlerinin dikkate alinmasi, yangin
olaylarinin etkilerini azaltmak i¢in kritik bir dneme sahiptir.
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Ayrica, bina yanginlarinin cevresel etkilerinin azaltilmasi icin geri donilisiim siireclerinin
gelistirilmesi ve atik yonetim sistemlerinin etkin bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Yangin
sonrasi ortaya ¢ikan atiklarin dogru bir sekilde bertaraf edilmesi, hem insan sagligi hem de
ekosistem icin hayati 6éneme sahiptir. Bu baglamda, yap1 malzemelerinin seciminde yangina
dayaniklilik, toksisite ve cevresel etkiler gibi parametrelerin géz oniinde bulundurulmasi,
stirdiiriilebilir bir insaat pratigi icin elzemdir. Yangin giivenligi ve ¢cevresel etki konularinda daha
fazla arastirma yapilmasinin ve konuya iliskin farkindalik olusturulmasinin, gelecekteki
yanginlarin olumsuz etkilerini minimize etmek adina 6nemli bir adim olacag1 6ngoriilmektedir.
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