YUKSEK YAPI TASIYICI SISTEMLERINDE YANGIN ETKiSINE
KARSI KORUMADA SISTEM KURULUSU VE MALZEME
KULLANIMI
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OZET

Yiizyilin basindan bu giline kadar yasanan yangin deneyimleri yangin
giivenlik yontemlerini, yonetmelik ve standartlart olusturmustur. Yiiksek
yapilarin kacis ve miidahale olanaklarinin sinirli olmasi nedeniyle yangin
giivenligi yiiksek yapilar igin ¢cok &nemlidir. Ulkemizde yiiksek yapilarin
gelisimi son otuz sene i¢inde goriilmektedir. Bu sebeple iilkemizde yiiksek
yapilarla ilgili yangin yonetmelik ve standardlart heniiz yeterli seviyeye
ulagmamistir. Yiiksek yapilarin tasiyict sistemlerinin yangindan korunumu
can giivenligi i¢cin dnem teskil eder. Bu bildiride, yliksek yapilarin tasiyici
sistemlerini etkileyen yanginlara karsi yangin giivenligi Onlemleri ve
bunlarin malzeme ile iligkileri ele alinmistir.

1. GIRIS

Teknolojik imkanlarin gelismesiyle insaat yapim sistemleri gelismis,
ihtiyaclarin da etkisiyle yiiksek yapilar hayatimiza her gecen giin daha fazla
girmigtir. Bu hizli gelisim beraberinde yiiksek yapilarla ilgili sorunlar1 da
getirmistir. Iste bu sorunlarin en énemlilerinden bir tanesi de yiiksek yapilara
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yangin etkisidir. Yiiksek yapilar insanlarin kagis olanaklarini sinirladiklart
icin yangin giivenligi acisindan iyi planlanmalidirlar. Tasiyict sistemin
yangindan daha az etkilenmesi veya etkilenmemesi kagig siirelerini
degistirmektedir. Tasiyic1 sistem korunumunda dogru korunum yo6nteminin
uygulanmas1 ve malzeme kullanimi yiiksek yapilarda yangin giivenliginin
saglanabilmesi i¢in dnemlidir.

NFPA (National Fire Protection Association)’a gore yiiksek katli yapi
kavram1 zaman i¢inde kimi zaman yedi kat ve daha fazlas1 kimi zaman da
yedi kattan fazla kat adedini tanimlamaktadir. Daha dogru bir tanimlama
1988 Los Angeles’daki The First Interstate Bank yanginindan sonra ¢ikan
yasa ile yapilmistir. 23 metre ve daha yiiksek yapilar yiiksek yapi olarak
kabul edilmistir. Bu ytikseklik itfaiyenin girebilecegi en alt kat seviyesi ile
yapinin yasanan en {ist seviyesi Ol¢iilerek alinir[1].

Bazi kaynaklar da yiiksek katli yapr tanimini itfaiye merdivenlerinin
ulagamadigi kat seviyeleri olan yapilar olarak tanimlamaktadir.

2002 yilinda yirtirliige giren Yangin Yonetmeligi [2] bina yiiksekligi
21.50 m’den fazla binalar yiiksek yapi1 olarak tanimlamaktadir.

Yiiksek yapilarda yangin giivenligi tasarim asamasinda baglamali ve
tasiyici sistem yangin giivenligi diisiiniilerek olusturulmalidir.

2. TASIYICI SISTEMDE YANGIN GUVENLIGI

Yiiksek yapilarda malzemeye gore temel iki tastyici sistem
goriilmektedir. Bu sistemler ¢elik tasiyicili yiiksek yapilar ve betonarme
tastyicili yiiksek yapilardir.

NFPA’nin (National Fire Protection Association) hazirladigir 1985-1998
yillar1 arasindaki istatistikler Yangin ge¢irmis yapilardaki yangin dayanimli
konstriiksiyon oranlarini gostermektedir[1].
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Grafik 1- 1985-1998 Yillar1 Arast Yangmlarinda Yiiksek Yapilarda Dayanimli Konstriiksiyon
Kullanim Oranlari [1]
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Grafik 2- 1985-1998 Yillar1 Arast Yangimlarinda Algak Yapilarda Dayanimli Konstriiksiyon
Kullanim Oranlari [1]

NFPA’nin standartlarina gore yiiksek yapilar igin iki tip konstriiksiyona
izin verilmektedir. NFPA 220 standardinda yapi konstriiksiyon tipleri
aciklanmaktadir. Tip I (443)ve Tip II (332) konstriiksiyonlar yiiksek yapilar
icin uygundur. Aktif sistemlerin yiiksek ve algak yapilarda yayginlagmasi
yanginlara miidahaleyi hizlandirmaktadir. 1985-1998 yillar1 arasinda yangin
gecirmis yapilarin istatistikleri incelendiginde konstriiksiyon egilimi Tip I



(443) vyangin dayanimli konstriiksiyonlardan Tip II (332) korunmus
konstriiksiyonlara gecis yoniindedir.

Yiiksek ve algak yapilarda, dayanimli konstriiksiyon kullanim oranlar
tim kategorilerde diigmektedir. Yiiksek yapilarda yiikseklik arttikca
konstriiksiyonda betonarme yerine c¢elik tercih edilmektedir. Celik
sistemlerin 6zel olarak yangina karsi koruma gerekliligi ve maliyetler Tip I
konstriiksiyondan Tip II konstriiksiyona geg¢isin nedenlerindendir.

Dayanikli konstriiksiyonlarda egilime bakildiginda en az degisim algak
konut yapilarinda goriilmektedir. Bu egilimin nedeni olarak algak konut
yapilarinda betonarme sistemin yaygin olarak kullanilmasimi gostermek
mimkiindiir[1].

2.1. Beton Betonarme ve Betonarme-Celik Karma Tasiyic1 Elemanlarin
Yangindan Korunmasi

Beton ve betonarme malzemenin yiiksek sicakliklardaki davraniglart goz
ontline alindiginda tasiyici elemanlarin yangin giivenliginin saglanmasinda
donati ¢eliginin aciga ¢ikmamasi onemlidir. Catlamalarla agiga ¢ikan ¢elik
donati, 1s1y1 hizla ileterek 1s1 farkini ¢ogaltir. Beton catlar, kavlar ve donati
giiclinii yitirir. Betonun tasiyici veya kaplama 6gesi olarak 1s1 iletkenlik
degerinin 6nemi biiyiiktiir[3].

Kullanilacak betonda uygun agrega ve ¢imentonun seg¢ilmesiyle betonun
koruyuculuk degeri istenilen diizeye getirilebilir. Betonda portland
¢imentosu yerine, yiiksek firin cilirufu ve aliiminli ¢imentolarin
kullanilmasiyla dayanim diizeyi yiiksek beton elde edilebilmektedir[4].

Son yillarda siiper akiskanlastirict katkilar sayesinde dayanimlari ve
durabilitesi ¢ok yiiksek “yiliksek performansli betonlar” {iretilmekte ve
bunlar yiiksek katli yapilarin insasinda kullanilmaktadir. Ancak sicaklik
300°C’a vardiginda geperde bir patlama ile birlikte yarilmalar ve kapak
atmalart meydana gelmektedir. Jel bosluklarinda serbestlik kazanan su,
buhara donligmekte ve i¢inde bulundugu dar bosluklar nedeniyle biiyiik
basinglar olusturmaktadir. Problemi halletmek {izere betona polipropilen
lifler katilmaktadir. Bunlar ¢atlak gelisimini yavaglatmalar1 yaninda, eriyerek
beton i¢inde bosluklar yaratmakta, boylece yiiksek basingli su buharinin
iletimini saglamaktadir. Bu ¢dziim yiiksek performansli betonlarin yangin
riskini bir oranda sinirlayan bir 6nlem sayilmaktadir.

Yeterli pas paymin varligi celikleri 6nemli oranda korur. Yangin
sirasinda gelik sicakligt 600C° varabilir. Halbuki 3 cm. kalmliginda bir
donat: beton ortiisii bulundugu takdirde 600 °C'lik ve bir saatlik yangin
yiiklemesinde ¢eligin sicakligi 350 °C'yi asmamaktadir[5].



Tastyict sistemin sivamig olmasi da gelikleri 6nemli oranda korur. Algt
ile tasryici sistemin sivanmis olmasi yangin dayanimini arttiran bir faktordiir.
Betonarme veya betonarme-gelik karma elemanlarin yangina karsi iki saat
dayanikli olabilmesi i¢in, i¢indeki ¢elik profil veya donatinin en dista kalan
kisimlarinin (pas pay1) en az 4 cm. kalinliginda beton ile kaplanmis olmasi
gerekmektedir[2].

2.2. Celik Tasiyic1 Elemanlarin Yangindan Korunmasi

Yiiksek yapilarin hafif sistemler olma gerekliligi ¢elik tasiyict sistemleri
yiksek yapilarda tercih edilen sistemler haline getirmistir. Yangina karsi
celik sistemlerin zayifligi ve ozellikle yiiksek yapilarda kagis siirelerinin
uzun olmasi nedeniyle koruma ydntemlerinin 6nemi fazladir. Bu amagla
degisik koruma yontemleri uygulanmaktadir. Bunlardan baglicalar1 agagida
sira ile ele alinmaktadir.

2.2.1 Korumada Sistem Kuruluslar
Isinin Daglimiyla Koruma

Celik yap1 elemanlarinin yalitim irlinleri kullanilmadan yangina karsi
korunmasi isteniyorsa su dolanimi ile 1sinin dagitilmas: ideal bir ¢éziimdiir.
Tastyict sistem elemanlar1 boru ya da kutu en kesitli i¢i bos profillerden
secilir ve bu profillerin igerisinden su dolastirilmastyla yanginda olusan 1s1
enerjisinin su tarafindan emilerek ¢elige olan etkisi azaltilir. Yangina maruz
kalan tasryici eleman igerisindeki su 1sinarak aldigi enerjinin etkisiyle
hareket eder ve yerini depodan gelen soguk suya birakir. Suyun sicakligi
kaynama noktasina ulagsa bile elemanin sicaklig1 100 ile 200 °C degerlerini
geemez. Su dolanimi ile sogutma, yapinin dis cephesindeki yangin tehlikesi
yiiksek olan bolgesindeki bazi kolonlar i¢in veya dis cephedeki tiim kiris ve
kolonlar i¢ine alan bir sistem kurularak uygulanabilir.

Yapinin dis cephesindeki sadece kolonlar icin su dolagimi sistemi
uygulanacaksa suyun dogal dolasimi kullanilarak koruma saglanabilir.Her
kolonun iizerinde kendine ait yeterli biiyiikliikte su deposu bulunur.
Sistemde kolonlarin igerisinde devamli su bulunur ve yanginda su i1sininca
yogunlugu azaldig: i¢in {istteki depoya yiikselir. Isinan suyun yerini depodan
gelen soguk su doldurur ve bdylece kolona etkiyen 1s1 diiger. Suyun
1sinmastyla ortaya ¢ikan buhar depoya yiikselerek burudaki buhar
supabindan disariya atilir. Su devamli dolasim sisteminde bulundugu igin
donmaya karst icine potasyum karbonat ve olusabilecek korozyona karsi
potasyum nitrat ilave edilebilir.

Su dolagimi kullanilarak uygulanan diger bir sistem de biitiin kolon ve
kirigleri dolanarak birbirleri arasinda baglant1 kuran bir dolagim sistemidir.



Bu sistemin digerine gore daha karmasik yapist vardir. Boyle bir sistemde
bir tane ana su deposu ve dagitimi saglayan pompaya gereksinim duyulur.
Dolasim sistemindeki birlesimlerde ve diger kisimlarda su sizdirmazliginin
saglanmasi zordur. Bu yiizden sebekeye suyun verilmesi otomatik bir yangin
alarmi sistemine bagli olarak gerceklestirilir. Yiiksek yapilarda bu tiir bir
sistem uygulanirsa suyun hidrostatik basinci diisiiniilerek, sistem birkag
boliime ayrilabilir. Bu sistem i¢in de digerinde oldugu gibi korozyona ve
donmaya kars1 katkilar kullanilmalidir[4].
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Sekil 1- Su Dolasgimli Tas1yicilarda ISO-834 Yangini Sicakligi-Su Sicakligi Zaman iliskisi[6]

Kolonlarin Disar1 Alinmasiyla Koruma

Yapinin tasariminda ¢elik elemanlarin yangina karsi korunmasinda alinan
onlemlerden bir digeri, kolonlarin yapinin igerisinde degil de dis kisimda
tasarlanmasidir. Boylece kolonlar yangindan uzak kalarak daha az
etkilenebilirler. Kolonlarin yapinin cephesindeki bosluklardan uzak kalmasi
gerekir. Bu nedenle cephe bosluklarinin karsisinda konumlanan kolonlara bir
siper tasarlanabilir [7].

2.2.2 Korumada Malzeme
Kiitlesel Koruma

Celik yapilarda, tasiyici yap1 elemanlarinin beton, tugla vb. malzemelerle
cergevelenmesi veya doldurulmasi sonucunda kiitlesel koruma saglanabilir.
Beton uygulandigr elemanin iizerinde 1sisal dagitim yaparak, tasiyici
elemanin kritik sicakliga ulagsmasini engeller ve diger dis tesirlere karsi
koruma saglanir[5].



Tablo 1 Minimum Kalinlikta Beton Korumali I Kesit Verileri[5]

Yangin Dayanimi | 60 dak. 90 dak. 120 dak. | 180 dak. | 240 dak.
Min.Kalimlik(mm) 25 30 40 50 60

Yapida kullanilacak ¢elik yap1 elemanlarinin kesit sekillerine gére beton,
elemanin i¢ine veya disina uygulanabilir. Celik kolonlarda I profillerinin
kullanilmasi ile profil tamamen betona gomiilebilir veya g¢evresi sarilabilir.
Celik profil dikdortgen veya daire kesitli ise kolonlarin i¢i veya dis1 beton ile
doldurarak koruma saglanabilir.Yiiksek yapilarda betondan dolay1 fazladan
yik olusmasi istenmiyorsa hafif betonlar tercih edilebilir[5].

Levhalarla Koruma

Celik yap1 elemanlarmin yangin direnimi arttirmada kullanilan
yontemlerden bir digeri levhalar ile elemanin ¢evresinin sarilmasidir.
Uygulama temiz bitmis ylizeyler saglayabilme ve kuru metotlarla
gerceklestirilebilme gibi avantajlara sahiptir. Yap1 elemanlarindan istenilen
yangin direnim diizeyine gore levhalar bir veya daha fazla tabaka olarak
uygulanabilirler. Levha malzemelerinin 6zellikk ve uygulamadaki
yontemlerine gore cesitli tipleri vardir. Korumada kullanilan levhalar alg,
vermikiilit, kalsiyum silikat ve mineral lif gibi inorganik malzemelerden
iiretilebilirler.

Celik yap1 elemanlarinin iizerine c¢evreyi sarma islemi yapistirma,
vidalama ve kaynakli pimlere veya klipslere sabitleme ile gerceklestirilebilir.
Levhalarin yerlestirilmesinde derzlerin sasirtilmasina ve ayrica derzlerin algt
gibi malzemelerle doldurulmasma dikkat edilmelidir. Yap1 elemanlarinin
korunmasinda 6-80 mm arasinda kalinliklara sahip levhalarin
kullanilmasiyla 0.5- 4 saat arasinda yangin direnimi saglanabilir[8].

Resim 1- Levhalarla korunmus Celik Tastyict Elemanlar[9]



Genlesen Boyalarla Koruma
Celik yap1 elemanlarinin iizerine yanginda olusan yiiksek sicakligin

etkisiyle genleserek koruma saglayan boyalar siiriilmesiyle direnimleri

artirilabilir. Uygulandiklar1 ylizeylerin bicimlerini disa yansitirlar ve

genellikle goriiniir elemanlarin {izerinde koruma saglamak i¢in kullanilirlar.

Dekoratif amagli olarak renk verilebilir ve her tiirlii detayda uygulanabilir.

Elemana boya piskiirtilerek veya firca ve rulolarla stiriilerek koruma

saglanabilir.Bu boyalarin bilesenleri:

» Aynstiginda fosforik asit gibi bir mineral asit iireten katalizér (amonyum
polifosfat).

* Mineral asitle bilesik yaparak komiirlesmis karbona donen bir
karbonhidrat (nisasta).

«Onceden hesaplanan tepkimenin belirli bir smir sicakliga (250-350 °C
arasinda) varmastyla yumusayip dagilan baglayici veya regineden olusur.

* Baglayicinin ergimesiyle alevlenmeyen gazlar salarak hava keseciklerinin
olusumuna aract olan maddeden olusur. Bu gazlar karbondioksit.
amonyak ve su buharidir. Bunlarin ¢ikisiyla baglayici siser ve normal
kalinligimin yaklasik elli kati kalinliga genisleyerek komiirlesen yalitim
tabakasina doniisiir[4].

Sekil 2 Yangin Koruyucu Boyalarin normal zamandaki gériiniimii ve yangin sonrasidaki
davranist [10]

Bu boyalarin uygulamada sahip oldugu kalinliga gore iki ¢esidi vardir:
sInce tabaka olusturan boyalar

Boyalar genellikle solvent veya su bazlidir. 0.25 ile 1.0 mm. arasi
kalinlikta kaplanirsa 30 dakikalik, daha yiiksek yangin direnimi isteniyorsa
ve 5.0 - 6.0 mm kalinliklarinda uygulanirsa 120 dakikalik direnim elde
edilir. Ince tabaka olusturan boyalar normal boyama teknikleriyle kolaylikla
uygulanabilir ve istenen estetik beklentileri saglarlar. Bu boyalar en c¢ok
kullanilan boya ¢esididirler.
*Kalin tabaka olusturan boyalar

Boyalar genellikle epoksi bazhidir. 2.0 — 4.0 mm. arasinda
uygulanmasiyla 30 dakikalik yangin direnimi elde edilir. Eger 120 dakika



gibi daha yiiksek yangin direnimi bekleniyorsa elemanin tizerinde, 15-20
mm. arasinda kalinliklarda kullanilir[10].

Celik yap1 elemanin iizerine ayr1 dzelliklere sahip ii¢ kat boya siiriiliir. Tlk
olarak astar boya uygulanir, bunun iizerine yanginda korumay1 saglayan 6zel
boya siiriiliir ve son kat olarak su gegirimsiz boya tabakasiyla kaplanir.
Koruma saglayan boya dig etmenlerden kolay etkilenir. Bu nedenle diizenli
olarak kontrol ve bakimlar1 yapilmalidir[9].

Piiskiirtme Sivalarla Koruma

Resim 2- Celik tastyici kirige koruma katmaninin (vermikiilit ve ¢imento
karigimi)piiskiirtiilerek uygulanmasi[9]

Celik tasiyict sistem elemanlarinin  ¢iplak yiizeylerine, tabancalarla,
makineden gelen basinghi sivanin piiskiirtiilme islemi diger ¢evreyi sarma
yontemlerinden biridir. Bu yontem kolon, kiris ve kafes kirislerin her ¢esit profil
kesitlerinde ve karmasik birlesim detaylarinda uygulama kolayligina sahiptir[4].

Resim 3- Diinya Ticaret Merkezi Yangni (11 Eyliil 2001), ugak ¢arpmasiyla ¢tkan yangin
sonucunda yikilan yapimin tasiyici sistemi piiskiirtme sivalarla korunmaktaydi[11]



Koruma katmani olarak uygulanan piiskiirtme sivanin vermikiilit, ctliruf
ve mineral liflerden olusan ii¢ ¢esidi vardir. Bu malzemelerin baglayicilarla
(cimento ve al¢i v.b.) karistirilmas: ile elde edilen sivanin yiiksek
yogunluklu (450 - 750 kg/m’ arasinda) ve diisiik yogunluklu (250 - 350
kg/m® arasinda) piiskiirtilen gesitleri bulunur. Yap: elemanma koruma
katmanmnin 10mm -60mm arasinda uygulanmasiyla 2 ile 4 saat arasinda
yangin direnim diizeyi elde edilebilir. Bu yontemin avantaji yapi
elemanlarinin {izerinde baglanti parcalarina gerek duymadan uygulama
kolayligina sahip olmasidir [9].

Tablo 2 Celik yap1 elemanlarini korumada kullanilan piiskiirtme sivalarin 6zellikleri[4].

Yogunluk | Isisaliletkenlik | Ozgiil 1s1

Kg/m' W/(m."C) J/(kg.°C)
Mineral lif 300 0.12 1200
Vermikiilit ¢cimento 350 0.12 1200
Vermikiilit gimento 550 0.12 1100
Vermikiilit al¢1 650 0.12 1100

Piiskiirtme yapilirken koruma uygulanan elemanin disinda diger yapi
eleman ve bilesenlerine de bulagarak etrafi kirletebilirler. Bundan dolay1
korumanin yapi1 iretilirken hangi asamada uygulanacagi onceden dikkat
edilerek planlanmalidir. Piiskiirtiilerek koruma yapildiktan sonra yap1
eleman1 yiizeyinde estetik agcidan uygun olmayan piiriizlii ve kirli bir ylizey
olusur. Bunu engellemek amacryla genellikle estetik agidan mahsuru
olmayan veya gozle goriilmeyen kirislerde, asma tavan altindaki
dosemelerde, bodrum katlarda ve atolye gibi yapilarda uygulanmasi tercih
edilir. Islak uygulama olarak da adlandirilan bu ydntem kaplama yapilirken,
uygulama sirasinda ve sonrasinda kuruma evresinde kaplamanin donmamast
i¢in 6nlemler alinmalidir [4].

Sekil 3- The Banker’s Trust Binast yangini (a) kirislerdeki yangin sonrast deformasyon (b)
16. katta merdiven saftinda olsan basing ve yiiksek 1sinin neden oldugu deformasyon[12]
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3. SONUC

Yiiksek yapilarda kagis olanaklarinin sinirli olmast 6zel 6nlemler alma
zorunlulugu getirmektedir. Yiiksek yapilarda tastyict sistemin korunumu
yap1 i¢indeki insanlarin can giivenligi ve yiiksek maliyetli yiiksek yapinin
ayakta kalmasi i¢in 6nemlidir.

Yiiksek yapilarda, aktif sistemlerin kullaniminin yayginlagtigi ve
dayanimli konstriiksiyon yerine korunumlu konstriiksiyonun her gegen giin
daha fazla tercih edildigi yapilan istatistiklerden anlagilmaktadir.

Yiksek yapilarin tasiyicr  sistem konunum ydntemleri yapinin
fonksiyonuna, yiiksekligine, kagis olanaklarina ve bina sakinlerinin sayisina
gore degisiklik gostermektedir.

Korunum yontemlerinden birisi daha olumlu yada daha olumsuzdur
demek miimkiin degildir. Bunun en basta gelen nedeni korunum
yontemlerinin yangin giivenligi planlamasinin ig¢inde bir 6ge olmasidir.
Korunum yo6ntemi mutlaka yangin giivenligi planlamasi i¢indeki aktif, pasif
tim Onlemler ile birlikte ele alinarak segilmeli ve mimari tasarima dahil
edilmelidir. Mimar ve miihendislerin, iilkemizin kaynaklarini g6z Oniine
alarak korunum yontemlerini yiiksek yapilar i¢in ele almalar1 gerekmektedir.

11



KAYNAKLAR

1. John R. Hall, (2001), “High-Rise Building Fires”, Fire Analysis & Research Division
NFPA, www.nfpa.org

2. Anonim, (2002) “Binalarmn Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” — 2002
/4390, 26 Temmuz 2002 — 24827 sayili Resmi Gazete

3. Yavuz G., (1979), “Yapilarda Yangin Korunumu Ve Mimari Tasarima Etkileri”,
Yayinlanmamis Dogentlik Tezi, Istanbul Devlet Miih. ve Mimarlik Akademisi

4. Cobanoglu E., (2003), “Celik Iskelet Striiktiirlerde Yangin Korunumu”, Yildiz
Teknik Universitesi FBE, Yiiksek Lisans Tezi

5. Akman, M..S.,(2000),“Betonarme Yapilarda Yangin Hasar: Ve Yangin Sonunda
Taswyiciligin Belirlenmesi”, TMMOB Ingaat Miih. Odas, Istanbul

6. Kayabunar B., (1998)“ Celik Yap: Elemanlarmin Yangima Karsi Mukavemetinin
ve Alinacak Onlemlerin Arastirilmasi”, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi
, Istanbul

7. Anonim, (1991), “Steel and Fire Safety a Global Approach”, Eurofer, Belgika

8. Yavuz G. Balanli A., (1997) “Yap: Ogelerinin Yangin Direnim DeSerlerinin
Arttiriimasinda Algi Uygulamalary”, 11. Ulusal Alg1 Kongresi Bildirileri, Istanbul.

9. Smith, R., (2002), “Fire Rated Caldding of Structural Steel”, International Fire
Protection Magazine, s10.

10. Anonim, (2001), “Fire Protection Systems For Architectural Steelwork”, Teknik
Biilten , unitherm, http://www.unitherm-online.com

11. Anonim, (2002), “World Trade Center Building Performance Study” FEMA 403,
Washington

12. Routley J.G, (1993), “New York City Bank Building Fire: Compartmentation Vs.
Sprinkler” Technical Report Series United States Fire Administration, No: Tr-71

12



