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OZET

Gelisen teknolojiyle birlikte hizli niifus artigi, farkli gereksinimlerin ortaya ¢ikmasiyla
biliyiik ve karmasik binalarin yapilmasi yanginlarin ¢ikma olasiligini azaltmadigi gibi
yanginlarin neden oldugu can ve mal kaybinin da her gecen giin artmasina neden olmaktadir.
Ozellikle Tiirkiye’de son yillarda meydana gelen yanginlar can kaybi1 ve maddi zararlarla
sonuclanmistir. Bugiin yangin giivenligi tasarimi, hiikiimlere dayali ve performansa dayali
yangin giivenlik tasarimi olarak incelenmektedir. Hiikiimlere dayali tasarim, yangindan
korunma amaciyla kabul edilebilir bir alt diizeyi olusturmak i¢in mimar ve miihendislere
rehber gorevi lstlenen hiikiimlere dayali zorunluluklardir. Ancak, tamamen hiikiimlere
dayali yapilan tasarimlar, her zaman gerek duyulan esnekligi saglamadig1 gibi tasarimda
belirlenmis fonksiyonel gereksinimlerin karsilanamadigi durumlar olmaktadir. Performansa
dayali diizenlemelerde ise, kabul edilebilir tasarimlar ve alternatif ¢oziimler gibi tasarima
kisitlama getirmeyen sayisal ¢ozlimler iizerine odaklanma s6z konusu olmaktadir. Bu
bakimdan, giiniimiizde iilkelerin mevzuatlarinin, performansa dayali diizenlemelerden
olusturulmasi yoniinde bir egilim diinya ¢apinda olusmustur. Bu ¢alisma ile binalarda
performans analizlerine dayali yangin giivenliginin saglanabilmesi igin bir model
olusturulmaktadir. Gelistirilen modelin amaci, binalarin tasarim siireci igerisinde yangin
performansinin degerlendirilmesi ve gerekli 6nlemlerin bu siire¢ i¢erisinde gelistirilmesidir.
Modelin olusturulmasi i¢in; performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim siireci
bir sistem olarak ele alinmaktadir. Model olusturulurken sistem, alt sistem ve bilesen
acilimlarindan yararlanilmaktadir. Model kapsaminda ayrintilandirilmis olan alt bilesenler
tasarimcilar i¢in karar adimlarini olusturmakta ve bir sonraki siirecte yer alabilecek karar
alanlarmin neler olabileceginin belirlenmesi bakimindan énem tasimaktadir. Modelin tiim
binalara uygulanabilmesi amac¢lanmakta ve hareket kisitliligi bulunan hastalarin oldugu
hasta yatak kat1 iizerinde uygulanmaktadir.

Bilim Kodu : 80111

Anahtar Kelimeler : Performansa dayali yangin giivenlik tasarimi, saglik yapilari,
yangin glivenligi, tasarim yangin senaryolari, performans kriterleri
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ABSTRACT

With the developing technology, rapid population growth, the construction of large and
complex buildings with the emergence of different requirements not only reduces the
likelihood of fires, but also increases the loss of life and property caused by fires.In recent
years fires occuring in Turkey have caused in loss of life and property damage. Today, fire
safety design is being examined as a fire safety design based on prescriptive and
performance. The prescriptive -based design is the requirements-based regulations that serve
as guides to architects and engineers to create an acceptable lower level for fire protection.
However, designs made entirely based on prescriptive do not always provide the required
flexibility, and there are conditions where the functional requirements specified in the design
cannot be met. In performance-based regulations, there is a focus on numerical solutions that
do not restrict design, such as acceptable designs and alternative solutions. In this regard, in
many countries around the world, building regulations are moving from prescriptive- to
performance-based requirements. With this study, a model was made up to provide fire
safety in buildings with performance analyzes. The purpose of the developed model is to
evaluate the fire performance in the design process of the buildings and to develop the
necessary measures in this process. Fire safety design process based on performance analysis
is accepted as a system in the model. The sub-components detailed under the model form
the decision steps for the designers and are important for knowing what the decision makers
might be in the next process. The model is intended to be applied to all buildings and for this
study the model is applied on patients room floor which have patients immobile in a hospital.
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1. GIRiS

Giliniimilizde binalarin tasarim siireci, ¢evresel faktorler, ekonomik gereklilikler, kullanici
konforu ve giivenligini kapsayan pek ¢ok parametreli bir kavrama doniigsmiistiir. Kullanici
konforu, iklimsel ve islevsel konfor gerekliliklerini igerirken, kullanici giivenliginin en
onemli bilesenini yangimn giivenligi olusturmaktadir. Ozellikle ¢ok sayida insana hizmet
veren karmasik yapilarin arttig1 glinimiizde yangin giivenligi temel hedeflerden biri olmak

durumundadir.

Yangin, yapilarda giivenligini tehdit eden en biiyiik risklerden biri olup, kontrol altina
alinamadigr durumlarda biiylik can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Yanginin
yikimlarim1 ortadan kaldirmak veya yikimlarinin etkilerini azaltmak icin yapilacak
caligmalar afet yonetimi ¢ercevesinde gergeklestirilmektedir. Afet yonetimi genel anlamda
birbirini takip eden dort asamada gergeklesmektedir. Afet gerceklesmeden 6nceki donemde
zarar azaltma ve hazirlik, afet gergeklestikten sonraki donem i¢in miidahale ve iyilestirme
asamalar1 etkilesim halindedir. Afet yonetiminin basarili olmasi, afet dongiisii icindeki
faaliyetlerin basarili olmasiyla iliskilidir. Afet risk yonetimi, tehlike ve zarar goriilebilirlik
ile risk analizi ¢aligmalar1 gibi unsurlari igermektedir ve yangindan korunma 6nlemleri de,
afet risk dongiisiiniin ilk asamasi olan riske hazirlik calismalari g¢ergevesinde ele
alinmaktadir. Yangindan korunma 6nlemlerine iliskin kurallar olugturma egilimi, yanginin
kontrol edilerek can giivenliginin saglanmasi, binanin miilkiyetinin korunmasi ve binanin
yangin giivenlik seviyesinin kabul edilebilir bir risk araligi igerisinde tutulmak
istenmesinden kaynaklanmaktadir. Yangindan korunma 6nlemlerine iligkin kurallar genelde
bina kodlar1 ve standartlar1 vasitasiyla, cesitli gerekliliklerin listelendigi diizenlemeler
seklinde uygulanmis ve yeni gereksinimler ortaya c¢iktikca mevcut olanlarin iizerine
eklenerek yillarca gelistirilmistir [1]. Giinlimiizde de bu hiikme dayali mevzuatlar, kabul
edilebilir bina yangin giivenlik seviyesini belirleyen birincil ara¢ olmaya devam etmektedir
[2]. Hikme dayali mevzuatlar yangin giivenligi tasariminda yaklasik bir asir boyunca
stirdiiriilmiis ve gelistirilmigtir. Ancak, ne kadar gelistirilseler de binalarin, altyapilarin,
teknik sistemlerin ve toplumun ihtiyaclarinin karmasikligi giderek arttigi icin binalarin
yangin giivenligini saglamada sinirli ve yetersiz kalmaktadir. Degisen malzemelere, yapim
yontemlerine ve radikal mimari kararlara uyum saglayamamaktadir [3]. Son zamanlarda
ortaya ¢ikan yanginlar, hilkme dayali mevzuatlara uygun olsalar bile binalarda 6nemli

hasarlarin meydana gelebilecegini ortaya ¢ikarmistir. Okul, saglik yapilari gibi kamuya agik



olan binalar da dahil olmak iizere bir¢ok yapida ¢ikan bir yangin can ve mal kaybina neden
olmakta ya da hasar goreceli olarak kiigliik olsa bile bina bir siire islevini yerine
getirememektedir. Bu, mevzuat hiikiimlerinin yerine getirmenin siirekli islevsellik saglamak
icin bile yeterli olamayacagina isaret etmektedir. Bu noktadaki sorun, binalarin yangin
glivenlik tasariminin bir binanin nasil insa edilecegini belirten yangin giivenlik hedeflerini
belirtmeyen ve daha rasyonel alternatif tasarimlar sunma firsati vermeyen mevzuatlarin
belirledigi hiikiimlerin saglanip saglanamadiginin sorgulanmasi ile siirli kalmasidir. Bu
sorgulama, mimarlarin tasarim kararlarin1 hiikiimlere dayali mevzuatlara uyum saglayacak
sekilde degistirmelerine, mevzuat hiikiimlerinin tasarimda yenilige ve esneklige izin
vermeyip tasarim kisitlamalari olarak algilamasina neden olmustur. Bu endise ve elestirileri
ele almak i¢in 1980’lerde miihendislik hesaplama ydntemlerini kullanan esnek bir yangin

giivenlik tasarim yaklasimi olarak islevsel ve performansa dayali yaklagim ortaya ¢ikmistir

[2].

Performansa dayali yangin giivenligi tasarimi, binalarda etkin ve etkili yangin giivenligi
saglamak i¢in rasyonel bir arag¢ olarak diinya ¢apinda kabul gormekte ve diinyanin bir¢ok
iilkesinde tasarim esnekligi, maliyet ve elde edilebilecek kalite konusunda sagladig: faydalar
nedeniyle benimsenmekte [4], yangin giivenligi i¢in hedefleri ve minimum performans
gerekliliklerini belirleyen ve hedeflerin binalarin yanginda giivenli oldugunun gosterilmesi
sartiyla cesitli sekillerde yerine getirilmesine izin veren performans analizlerine dayali
yangin giivenlik tasariminin gelistirilmesiyle desteklenmektedir [5]. Dolayisiyla, Tiirkiye’
de de performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarimin gerek mevcut binalarin
yangin giivenlik performanslariin iyilestirilmesine gerekse yeni binalarin tasarim siirecine
entegre edilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi ve yol gosterici kriterlerin olusturulmasi

zorunlulugu dogmaktadir.

Yangin esnasinda can giivenliginin tehlikeye girmesi yangindan dolay1 binanin ¢okmesiyle
degil, yiiksek sicakliklara, zehirli ve tahris edici gazlara, diisiik oksijen seviyelerine ve
dumana maruz kalmaktan kaynaklanmaktadir [6]. Aym1 zamanla azalan goriis mesafesi
kullanicilarin kagis hizin1 azaltmakta ve daha fazla slire dumana maruz kalinmasina
sebebiyet vermektedir. Kullanici ¢ok yiiksek sicakliklara veya yiiksek yogunluklarda duman
veya zehirli gazlara maruz kalirsa, yaralanma veya ani 6liimler olmaktadir. Binalarda yangin
durumunda ortamin kullanicilarin dayanamayacaklar1 kosullara ulasma siiresini tayin eden

parametre dumanin yayilmasi ve goriis mesafesinin azalmasidir. Kullanicilarin can giivenligi



icin duman ve 1s1 etkilerine maruz kalmayacaklar1 bir tasarim olusturabilmek yangin
durumunda nasil kosullarin olusabilecegini ve kullanicilarin kagisina izin verebilecek
optimum kosullarin ve kagis siirelerin bilinmesini gerektirmektedir. Bu da tasarimin

performans analizleriyle desteklenmesi ile miimkiindiir.

Performans analizleriyle yangin giivenligi tasarimin tasarim siirecine entegre edilmesi bu
noktada Oonemli olmaktadir. Geligmis simiilasyon programlarmmin kullanimiyla bugiin
yanginlar gercege yakin bir sekilde modellenebilmekte, yangin durumunda kullanici
davranislar simiile edilebilmektedir. Binalarin yangin giivenliginin tasarimi, binadan binaya
degiskenlik gosteren, igerisinde pek c¢ok gereksinimin mevcut oldugu, karmasik olarak
nitelendirilebilecek bir siiregtir. Bu siire¢ kapsamindaki karmasik etkilesimlerin
coziimlenebilmesine yonelik dogru analizlerin yapilabilmesi ve tutarli sentezlere
ulagabilmesi i¢in uygun yontemlerin kullanilmasi1 gerekmektedir. Ancak, binalarin yangin
giivenlik tasariminda ya da mevcut binalarin yangin giivenliginin iyilestirilmesinde
cogunlukla, giincel mevzuatta belirtilen gereksinimleri karsilayip karsilamamasina gore
degerlendirilmekte olup, yangin gelisimi ve kullanic1 potansiyellerini dikkate almalarin

saglayan bir yontem mevcut degildir.

Bu tez calismasi ile diinyada yangin giivenligi kavramina nasil yaklasildig1 ortaya
konulmaktadir. Binalarin yangin giivenlik tasarimini iyilestirmede etkili olan 6nlemler
performans analizleriyle bir hasta yatak katinda gelistirilmekte ve gelistirilen 6nlemlere
iligkin hasta yatak kati duman, sicaklik, CO yogunlugu ve kagis siireleri gercevesinde

degerlendirilmektedir.

Arastirma Sorulari

Calismanin gergevesini olusturabilmeye yonelik olarak arastirma sorular1 belirlenmis ve bu

sorulara cevaplar aranarak arastirmasinin ana kurgusu ortaya ¢ikarilmistir. Bu sorular;

e Performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim yaklasimi yangin giivenliginde
nasil yer almaktadir?

e Yangin giivenligini degerlendirecegimiz kriterler nelerdir?

e Bir binanin yangin giivenlik tasarimini degerlendirmek i¢in kullanilacak tasarim yangin

senaryolar1 nasil olusturulur?



e Tasarim yangin senaryolarini temsil eden nasil tasarim yanginlart nasil hazirlanir?

e Bu baglamda hangi program, ara¢ ve yontemler kullanilir?

Arastirmanin hipotezi

Binalar yangin durumunda kullanicilarin en kisa siirede giivenli bir alana kagmalarina imkan
verecek sekilde yeterli ve yetkin kagis yollart ile donatilmak zorundadir. Yangin durumunda
yangin gelisim siirecinin izlenmesi, en uygun kagis ortamlarinin ve siirelerinin belirlenmesi
yoluyla binalarda yangin giivenligi saglanabilir. Yangin gelisim siirecinin izlenmesi, uygun
kag1ig ortam ve siirelerinin belirlenmesi yangin giivenlik dnlemlerini belirlemede yardimci
olabilir. Bunun i¢in kullanici 6zelliklerinin de siirece dahil edildigi performans analizlerden
yararlanilmalidir. Binalarda performans analizleriyle yangin giivenlik tasarim siireci
karmasik bir siire¢ olup, bir¢ok alt sistem ve alt bilesenden olusmaktadir. Performansa dayali
yangin giivenlik tasariminin alt sistem ve bilesenlerinin bir biitlin olarak degerlendirilerek
ve gruplandirilarak bir sistem igerisinde tasarimcinin yararlanabilecegi bir model

olusturulmasi tasarim stirecinde uygulanabilirliginde kolaylik saglayacaktir.

Arastirmanin amaci

Bu tez ¢aligmasi ile bir yangin durumunda yangin gelisim siirecinin izlenmesi ve en uygun
kacis ortamlariin ve siirelerinin belirlenmesi yoluyla optimum kacis kosullarinin tasarimi
amaclanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda diinyada etkin bir sekilde kullanilmakta olan
performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim anlayis1 bir ¢6ziim yolu olarak
benimsenmekte ve performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim modeli
olusturulmaktadir. Bu model ile binalarin yangin performansini iyilestirmede etkili olan
onlemlere iligkin binalarin yangin performanslar1 degerlendirilebilecektir. Bu degerlendirme

ile;

e mevcut binalarin yangin giivenligi etkinliginin artirilmasina yonelik olarak tasarimcilar
acisindan neler yapilabilecegi sonuclarina ulagilabilmesine ve
e yeni tasarlanacak binalara uygulanmasi ile tasarim asamasinda yangin giivenligi

acisindan optimum performans gosteren binalarin tiretilmesi saglanacaktir.



Calismada yangin durumunda binalarda yangin gelisim siirecinin izlenmesi ve en uygun
kagig ortamlarinin ve siirelerinin belirlenmesi yoluyla optimum kacis kosullarinin

tasariminda,

e yangin giivenlik amag¢ ve hedeflerinin belirlenerek performans kriterlerinin ortaya
konulmasi,

e yangin durumunda yangin gelisim siirecinin izlenmesinin nasil olabileceginin ortaya
konulmasi,

e vyangin kagis ortamlarinin ve siirelerinin belirlenmesinde kullanilan senaryolarin
saptanmasi,

e tasarlanan senaryolarin analizlerinin yapilarak 6nlemlerinin alinmasi,

alt amaglar1 ile tasarimcilar i¢in karar adimlarimin neler olabilecegi degerlendirilebilecek,
binalarin yangin giivenlik tasariminda performans analizlerine dayali tasarim yaklagiminin
tasarim siireci icerisindeki pratikteki uygulanabilirligini artiracaktir. Ayrica literatiir
taramasi ile en yaygin kullanilan kavramlar saptanarak, bu kavramlarin kullanilmasina
dikkat edilmekte ve calisma igerisinde kullanilan kavramlar ve tanimlar ile kurulmus olan
dil birligi sayesinde terminolojideki kullanimlara Onciiliik edilmesi, terminolojideki

kargasaya agiklik getirmesi hedeflenmektedir.

Arastirmanin yontemi

Aragtirmada birden fazla yontem kullanilmigtir. Nitel ve nicel veri toplama siireci ile konu
ile ilgili yapilmis olan calismalar incelenerek, performans analizlerine dayali yangin
glivenlik tasarimin siirecinin 6nemi ve karmasik yapisi saptanmustir. Sistem analizi
yaklasim1 ile performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim modeli
olusturulmugstur. Performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasariminin bilesenlerini,
bu bilesenlerin birbirleri ile iliskilerini ve onlar1 etkileyen faktorlerin tanimlanmasi

asamasinda sistem analizi yaklagimi kullanilmistir.

Binalarin performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarimina yonelik gelistirilen
model, yapimi1 bitmis mevcut binalara uygulanabildigi gibi tasarim siirecinin bir alt siireci
olarak da ele alinabilmektedir. Dolayisiyla, calismada gelistirilen yaklagim, mevcut binalar

ile birlikte yeni tasarlanacak binalara da uygulanabilecek niteliktedir. Caligma kapsaminda,



modelin uygulanabilirliginin sinanmasi i¢in bir hastane binasinin hasta yatak kati ele

alinmaktadir.

Gelistirilen model ¢ergevesinde, binalarin optimum kagis kosullarinin olusturulmasina
yonelik iyilestirme Onlemlerinin  tanimlandig1 alternatif tasarimlarla olusturulan

senaryolarda;

e ASET degerinin arttirilmasi ve

e RSET degerinin azaltilmasi ele alinmaktadir.

Ele alinan iyilestirme Onlemleri ile duman yayilimi, CO yogunlugu, sicaklik ve goriis
mesafesinin  degisimi incelenmekte tasarim yangin senaryosuna gore analizleri
gerceklestirilmektedir. Kullanicilarin kagis siirelerinin degerlendirilebilmesi igin tasarim
kullanict davranis senaryolarina gore analizler gergeklestirilmektedir. Yapilan analizler
sonucunda, iyilestirme Onlemlerine iliskin gorlis mesafesi, CO yogunlugu, sicaklik ve
kullanicilarin  kagis siireleri agisindan optimum performans gosteren alternatifler
belirlenmektedir. Boylece, optimum kagis ortamlar1 ve siirelerinin belirlenmesine yonelik
olarak Onlemlerin birlikte ele alindigi alternatif tasarimlar tanimlanmaktadir. Alternatif
tasarimlarin kacis kosullar1 ve kagis siirelerinin degerlendirilmesi g¢ercevesinde dikkate
alian iyilestirme onlemlerinin bir aradaki etkileri, yinelenen yangin senaryosu ve kullanict
davranis senaryolarina gore analizleri ile saptanabilmekte, mevcut kacis kosullar1 ve kagis

stiresi ile karsilagtirilabilmektedir.

Tezin akis semast Sekil 1.1° de verilmektedir. Birinci boliimde problem tanimlanarak,
doktora ¢alismasinin hipotezi, amaci, yontemi ve siiregleri ortaya konmaktadir. Literatiir
taramasinin aktarildigi ikinci boliimde performansa dayali yangin giivenligi tasarimi
tanimlanmakta, hiikiimlere dayali yangin giivenlik tasarim yaklagimi ile karsilastirma
yapilarak avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmektedir. Performansa dayali yangin
giivenlik tasarimi ile ilgili olarak uluslararast yonetmeliklerdeki uygulamalar ortaya
konmaktadir. Performansa dayali yangin giivenlik tasarim siirecini etkileyen faktorler
hakkinda bilgi verilmektedir. Uciincii boliimde; performans analizlerine dayali yangin
giivenlik tasarim modelinin olugumu, altyapisi ve degerlendirme asamalar1 aktariimaktadir.
Dérdiincii boliimde; performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim modeli, secilen

hastane binasinin hasta yatak kati i¢in uygulanmaktadir. Besinci boliim; iyilestirme



Onlemleri cercevesinde alternatif tasarimlardan olusturulan senaryolarin analizlerinin
sonuclarinin aktarildigi boliimdiir. Son boliim olan altinci boliimde; tez ¢aligmasinin tiimii,
ortaya konan soru ve hipotezler 15181 altinda gozden gegirilmis, degerlendirme ve sonug

aktarimu ile gelecek arastirmalar igin 6nerilere yer verilerek sonlandirilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER ve TANIMLAR

Bu boliimde, binalarin yangin giivenlik tasarim yaklasimlar1 tanimlanmakta, yangin
giivenligi hususunda onde gelen iilkelerin performansa dayali yangin giivenligini ele alis
bicimleri irdelenmekte ve performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim siirecini

etkileyen faktorler incelenmektedir.

2.1. Binalarda Yangin Giivenlik Tasarim Yaklasimlar:

Binalarin yangin giivenlik tasarimlar1 asagidaki iki yontemle yapilmaktadir:

e Hiikme dayali tasarim; binanin mevzuatlar kapsaminda kullanim siniflarina gére verilen
kriterlere, sayisal degerlere uygun tasarimidir. Bu sekilde, binanin mevzuatlara uygun
sekilde tasarlanmasiyla yangin durumunda giivenli oldugu kabul edilmektedir.

e Performansa dayali tasarim; binanin veya tasarimin gelismis miihendislik yontemleri
ve/veya analiz yontemleri kullanilarak yangin giivenlik amag¢ ve hedeflerine gore

belirlenmis performans kriterlerine uygunlugunun belirlenmesidir.

Performansa dayali yangin giivenlik tasarimini anlayabilmek i¢in performansa dayali
olmayan yangin giivenlik tasariminin ne oldugu agikca ortaya konulmalidir. Performansa
dayali olmayan yangin giivenlik tasarmm; Ingilizce’ de “prescriptive” kelimesi ile
tanimlanmaktadir. Bu kelime sozliikte “siki kurallar koyan, emredici, yapilagelen,
kurallara/tiiziik ve yasalara siki sikiya bagli” gibi anlamlara karsilik gelmektedir. Literatiirde
ise “prescriptive” kelimesi konvansiyonel veya geleneksel terimleri ile beraber
kullanilmigtir. Bu ¢alismada “prescriptive” kelimesinin karsilig1 olarak yerlesik, yapilagelen
veya geleneksel terimlerinin performans tabanli olmayan tasarimi ifade etmek igin
kullanilmasinin anlam karmasasi olusturacag diisiiniildiigiinden kurali ifade eden “hiikiim”

kelimesinin kullanilmasi tercih edilmektedir.

Yangin giivenligi konusundaki geleneksel yaklasimlarimiz hiikme dayali olarak
tanimlanmaktadir. Giiniimiizde birgok iilkede binalarda yangin giivenligi hiikiimlere dayali
yaklasgimla kabul edilmekte, binalarin giivenli oldugunun kabul edilebilmesi i¢in
gereklilikler yonetmelik, kod ve standartlarla diizenlenmektedir [7]. Hiikme dayali

mevzuatlar, bir binanin kullanicilarina makul bir giivenlik, saglik ve konfor seviyesi
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saglamasi i¢in nasil tasarlanmasi ve insa edilmesi gerektigini agiklamaktadir. Hilkme dayali
yangin giivenlik tasarim yaklagimi, bir binanin yangina kars1 giivenli olup olmadigini yangin
riskini, bina tasarimimin onay merci tarafindan nasil kabul edilebilecegini, merdiven
genisligi, kagis mesafesi, binalarin dis cephesinde kullanilmasina izin verilen malzemeler
veya binalar arasi kabul edilebilir mesafeler vb. nicel gereklilikleri acgikga mevzuatta
belirterek kontrol eden gelencksel bir yaklasimdir [8]. Tasarimcilara, se¢im ve tasarim

ilkelerini uygulamalar1 ve takip etmeleri i¢in kolay erisilebilir bir yaklagim saglamaktadir.

Hiikme dayali yasal diizenlemeler, 19. yiizyilin baslarinda biiylik yangin felaketlerinden
sonra duyulan ihtiya¢ tizerine ¢ikmistir. Hilkme dayali bu yasal diizenlemelerden 1861
yilinda yayimmlanmig olan Turuk ve Ebniye Nizamnamesi, Osmanli ddneminde
sehirlesmenin artmasima miiteakip, sehirlesme ve yapilasmanin kurallara baglanmasi
ihtiyacindan dogmustur. Diinyada bu sekilde ihtiyag iizerine ¢ikan yasal diizenlemeler yeni
gereksinimler ortaya ¢iktik¢a mevcut olanlarin iizerine eklenerek yillarca gelistirilmistir. Bu
degisiklikler ¢ogu zaman genellikle kendi yeterliliklerini, fazlaliklarini veya diger
gerekliliklerle olan ¢eliskileri degerlendirilmeden yapilmigtir. Felaketle sonuglanan bir
yangin meydana geldiginde, bu daha ¢ok mevzuatlardan gelen hiikiimlerin yetersizliginden
ziyade mevzuatlara uyumsuzlugunun sonucu oldugu disiiniilmiistiir. Dolayisiyla tiim yasal
gerekliliklere tam olarak uyuldugunda, kotii sonuglari olan bir yangin olayi, uygulayicidan

yasal ylikiimliiliigii bir dereceye kadar kaldirmaktadir [9].

Hiikme dayali mevzuatlar binalarda yangin giivenliginin neye gereksinim duyuldugunu ve
gereksinimlerin nasil karsilanacagini  belirleyerek saglamaktadirlar. Hitkme dayali
mevzuatlarin uygulanmalar1 ¢ogu zaman ¢ok katidir ve uluslararasi mevzuatlarda oldukca
belirsiz olan bir "esdegerlik" se¢enegi disinda fazla tasarim esnekligine izin vermezler [10,
11]. Hiikkme dayali mevzuatlar, gerekliliklerin veya sartnamelerin birlesimini zorunlu kilarak
genel kullanim gruplari i¢in yangimn giivenligi saglamaktadir. Ornegin, bir kod, otomatik
yagmurlama sisteminin ve yangin alarm sisteminin kurulmasi ile birlikte belirli kagis
mesafeleri, duvarlar ve kapilar i¢in belirli yangin dayanim degerleri gerektirebilir. Bununla
birlikte, bu gereksinimlerin bir arada olan etkileri genellikle 6lgiilmemektedir. Mevzuatlarin
sagladig1 giivenlik seviyesi, ima edilmekle birlikte kesin olarak tanimlanmamaktadir.
Ayrica, tasarimdaki belirsizligi hesaba katan glivenlik faktorleri veya kullanilan yontemler,

gerekliliklere dahil edilmelerine ragmen agiklanmamustir [12].
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Bilimsel bir yangin anlayis1 yerine biiyiik yangin olaylarindan dersler alinarak gelistirilen
amprizm ve deneyime dayali hiikkiimsel mevzuatlar ne kadar gelistirilseler de, hizli gelisen
yapt teknolojilerine ve yenilik¢i tasarimlarin  yangin giivenligi performansini
degerlendirmede sinirh ve yetersiz kalmaktadirlar [5]. Mimarlarin tasarim kararlarini hiikkme
dayali mevzuatlara uyum saglayacak sekilde degistirme gerekliligi, mevzuat
gereksinimlerinin tasarim kisitlamalari olarak algilanmasina neden olmaktadir [2]. Biitiin
binalara uyacak sekilde wuyarlandigindan yeni teknoloji ve yeni siirecleri
desteklememektedir. Diisiik riskli tehlike sinifina sahip binalarda ise risk profilini

desteklememesi yangin koruma sistemleri i¢in ek maliyet getirmesi anlamina gelmektedir

[7].

Bir yiizyildan fazla bir siiredir kullanilmakta olan hiitkme dayali mevzuatlarin uygulanmasi
ve uygulatmasi kolaydir. Ancak, dezavantajlarinin getirdigi endiseler ve yangin giivenligi
konusunda son c¢eyrek yiizyilda ortaya ¢ikan bircok gelisme, daha iyi ve daha uygun
maliyetli bir yaklagim olarak bilim ve teknolojiye dayanan performansa dayali mevzuatlarin
gelistirilmesine neden olmustur [13]. Performansa dayali tasarim, hikkme dayali yaklagima
alternatif bir yontem olarak miihendislik hesaplama yontemlerine dayanan esnek bir yangin
giivenligi tasarim yontemi olarak ortaya ¢ikmistir. Bugiin diinyanin bir¢ok iilkesinde, bina
mevzuatlari, hiikkme dayali yaklasimdan performansa dayali yaklasima gecme egilimi
gostermektedir. Diinya ¢apinda performansa dayali mevzuatlara yonelme egilimi, hiikkme
dayali mevzuatlarin olumsuz yonleri, yangin bilimi ve miihendisliginde kaydedilen

ilerlemelerden kaynaklanmaktadir.

Ingilizce kokenli bir kelime olan ve “icra etme, yapma, etme” olarak terciime edilen
performans kelimesi zaman zaman ‘“basari, basarmak™ kavramlariyla 6zdeslestirilmistir.
Ancak performans kavraminin “bir isi yapan bireyin ya da grubun o isle amaglanan hedefe
yonelik neye ulasabildigini, neyi saglayabildigini nicel ve nitel olgiitlerle belirten bir
kavram” olarak sosyal, estetik, finansal, miihendislik gibi birgok parametreyi ele alan genis
bir yelpazesi vardir. Bina performansi, binanin iklimsel, striiktiirel, enerji, akustik veriler
gibi teknik veriler agisindan gosterdigi performansla ilgilidir [14]. Bu yaklasimin bina
tasarim slirecine entegrasyonu performansa dayali bina tasarimimi ortaya c¢ikarmistir.
Performansa dayali tasarim siireci “performans Kriterlerinin bir bina tasarimina dondistiiriliip
birlestirildigi bir slire¢” olarak tanimlamaktadir. Performansa dayali tasarim, tasarimin ilk

asamasinda belirlenen islevsel ve teknik gerekliliklerin performans kriterlerine doniistimii
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ve bu performans kriterlerine yonelik tasarimin yapilmasint igermektedir. Performansa
dayali tasarim yaklasimi, mimari tasarim siirecinin performans analizlerine dayali olarak
gelisen tasarim yontemlerini kapsamaktadir [14]. Performans analizleri, simiilasyon araglari,
hesaplamalar gibi sayisal yontemlerin kullanilmasi ile gergeklesmektedir. Bu analizler,
istenilen performansin tasarimi karsilanip karsilanmadigini  kontrol etmek ig¢in
uygulanmaktadir [15]. Kisacas1 performansa dayali tasarim, genellikle performans amaglari,
hedefleri ve performans kriterleri ile belirtilen 6l¢iilebilir performans diizeyini karsilamak
icin sunulmus bir miithendislik ¢6ziimii siirecidir. Performansa dayali yangin giivenligi
tasarimi ise Olgiilebilir bir performans diizeyini kargilamak i¢in binalarin yangin giivenligini
tasarlama siirecidir. Son yillarda, bu kavram baz iilkelerde ve ABD'de yangin giivenligi
analizi ve tasarimi yapmanin kabul edilebilir bir araci olarak ortaya ¢ikmistir. Yangindan
korunma miihendisligi dernegi (SPFE) el kilavuzu performansa dayali yangin giivenlik
tasarimini, “yangin giivenlik tasarimina gore belirlenmis yangin giivenligi amag ve
hedeflerine, yangin senaryolarinin deterministtik ve olasilikli analizlerine ve kabul edilmis
miihendislik araglari, yontemler ve performans kriterleri kullanarak yangin giivenligi amag
ve hedeflerine kars1 tasarim alternatiflerinin sayisal degerlendirilmesine dayali bir
miihendislik yaklagimi olarak” tanimlamaktadir [16]. Bu tanim, performansa dayali yangin
giivenlik tasariminin ii¢ temel 6zelligini belirlemektedir. Ik 6zellik; yangin durumunda bir
binada istenilen yangin giivenligi seviyesini tanimlamakta, ikinci 6zellik binanin tasarim
ilkelerini kapsamaktadir. Tasarim ilkeleri; yangin giivenlik sistemleri hangi bina i¢in koruma
saglayacaksa o binada olast yangmn ozelliklerinin, kullanict ozelliklerinin ve bina
ozelliklerinin tanimlamasidir. Ugiincii dzellik; tasarim yangin senaryolarinda amaglanan
yangin gilivenlik seviyelerinin saglanip saglanamadigina karar vermek i¢in amaglanan

tasarim stratejilerinin miithendislik analizlerini igermektedir.

Hiikme dayali tasarim yaklasimi kabul edilebilir bir ¢6ziimii tanimlarken, performansa
dayali tasarim binanin saglamasi gereken performansi agiklamaktadir. Bu iki yaklasim
arasindaki farki acikliga kavusturmak i¢in Foliente, kurallara dayali mevzuatin yapinin
striikktiiriinde kullanilacak malzemenin neler olabilecegini veya neler olamayacagini
belirttigini, performansa dayali mevzuatin, bina striiktiirlinde kullanilacak malzeme i¢in
kullanicilarin yangin esnasinda binayi giivenli bir sekilde tahliye edebilmelerine imkan
verebilecek sekilde yapilmasi gerekliligini ancak hangi malzemelerin kullanilmasi veya

kullanilmamasina dair “recete etmemesi” gerektigini belirtmektedir [12]. Performansa
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dayali tasarimda, belirli bir malzeme grubunun yangin giivenligi hedefine ulasabilecegi

gosterilebilirse, bu malzemeler performansa dayali bir kod ile kabul edilmektedir.

Performansa dayali yaklasimda yangin giivenligi analizi ve tasarimi olusturmak i¢in heniiz
tek ve genel kabul gormiis bir ¢erceve mevcut degildir. Yaygin olarak temin edilebilir ve
genel olarak kabul edilebilir bir metodolojinin olmamasi, mevcut metodolojilerin
karmagsikligi veya sadeligi, veri eksikligi (olasilikli ve deterministtik), glivenilir yangin
giivenligi analizi ve tasarim araglarmin bulunmamasi gibi bir dizi faktérden
kaynaklanmaktadir. Performansa dayali yangin giivenlik tasarim yaklasiminda asagidaki

temel hususlarin dikkate alinmasi1 gerekmektedir [17]:

e Yangin giivenligi hedefleri ile performans ve tasarim kriterlerini agikca belirtmek,

e Yanginin nasil bagladigini, gelistigini ve yayildigini anlamak,

e C(Cesitli yangin giivenligi dnlemlerinin (aktif ve pasif 6nlemler) yanginin neden oldugu
sonuclar1 nasil azaltilabilecegini belirlemek,

e Insanlarin yangin durumunda nasil tepki verdigini anlamaktir.

Performansa dayali tasarim i¢in 4 ¢esit performans tanimlanmaktadir [18].

Bilesen performansi

Bilesen performansi; kapi, kolon, kiris gibi yap1 elemanlarinin veya yagmurlama sistemi
gibi yangin dnleme sistemlerinin olusturdugu sistem veya bilesenlerin yanginda amaclanan
performansin1 tanimlamaktadir. Bilesen performans: analizinde; her bilesen diger
bilesenlerin performansini nasil etkiledigini veya etkileyebilecegini dikkate almadan ayr1
olarak tasarlanmaktadir. Belirtilen performansi karsilayan herhangi bir bilesen kabul
edilebilir olarak tasarimda yerini almaktadir. Bilesen performansina dayali yaklasimda, bir
yap1 elemani standart yangina maruz birakildiginda ve 60 dakikalik bir dayanim saglamak
lizere tasarlanmis bir eleman oldugunda istenen performans maksimum kabul edilebilir
sicakliklart igermekte ve tasarim yangin senaryosu da uygulanan standarda gére ASTM E-
119 veya ISO 834-1 zaman-sicaklik egrisi olmaktadir. Bilesen performansinda bina
mevzuatlart bu performansin yangin testi ve hesaplama yontemleri ile elde edilmesini

gerektirmektedir.
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Cevresel performans

Cevresel performans, bir yangin basladiginda bina veya binanin bir boliimii i¢inde kabul
edilebilir yangin kosullarin1 tanimlamaktadir. Cevresel kosullarin 6zellikleri; sicaklik, 1s1
akis1 veya yanma sonucu ¢tkan duman ve zehirli gazlar igermektedir. Ornegin baca etkisiyle
bir atriyumda birikecek duman i¢in; duman tabakasi seviyesinin kullanilan en yiiksek
Seviyenin altina inmemesi gerekmektedir. Bu kriteri elde edebilen her tasarim kabul
edilebilir sayilir ancak performans gereksiniminde bunu nasil elde ettigi hakkinda agikg¢a bir

madde belirtilmez veya tasarimi sinirlandirmaz.

Tehdit olas1 performans

Tehdit olas1 performans; can giivenligi, mal kayb, iiretim kaybi/is kesintisi ya da ¢evresel
zararda maksimum kabul edilebilir tehdit tanimlamasim i¢ermektedir. Maksimum kabul
edilebilir kosullar1 tanimlayan g¢evresel performans gereksinimlerinin aksine tehdit olasi
performans, maksimum tolere edilebilir kosullar1 veya bir yap1 eleman: igin izin verilen
maksimum sicakligi icermektedir. Tehdit olasi performans, cevresel performans gibi

gereksinimlerin nasil saglanabilecegini belirtmemektedir.

Risk olasi performans

Risk olas1 performansta, yangin olaylarinin ortaya ¢ikma olasiliklarinin ve sonuglarinin
toplami belirtilmektedir. Bir binada meydana gelen yangin sonucunda kabul edilebilir mal
kaybinin yilda ortalama bir parasal degeri asmamasi gerektigi risk olasi performanstir. Bu
tiir bir yaklasimi uygularken, bir tasarimec1 miimkiin olan tiim yangin olaylarini ve potansiyel

sonuglarini degerlendirmelidir. Risk olas1 performans asagidaki gibi ifade edilmektedir [19].

Risk=Y" Riski=Y (Kayipi x Pj) (2.1)

Riski=i senaryosuyla ilgili risk

Kayip i=i senaryosuyla ilgili kayip

Pi= 1 senaryosunun ger¢eklesme sikligi
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Hiikme dayali ve performansa dayal1 yaklagimlarin her ikisinin de avantaj ve dezavantajlari
olmasina ragmen, performansa dayali tasarimin esneklik, kiiresellesme yoni, uygun
maliyetli yangindan korunma ve Olgiilebilir tutarli giivenlik seviyeleri gibi pek ¢ok avantaji
vardir. Genel olarak performansa dayali tasarimin dezavantajlari ise hedeflere uygunlugunun
kanitlanmasinin zorlugu ve kabul edilebilir giivenlik seviyesinin tanimlanmasidir [20].
Performansa dayali yangin giivenlik tasarimi, yangin aninda bir binanin nasil performans
gostereceginin anlasilmasini saglamaktadir. Kurallardan olusan mevzuatlara uyumlu bir
binanin ise yanginda giivenli olmasi hedeflenmektedir; ancak “gilivenli” ifadesi tam olarak
aciklanmamaktadir [21]. Hiikiimlere dayali yaklasimin en 6nemli dezavantaji, yeni belki de

maliyet etkinligi saglamaya olanak saglayacak malzeme ve iiriinlere engel teskil etmesidir.

Performansa dayali yangin giivenlik tasarimi, tasarimciya binanin, kullanicilarinin ve
yanginin ozelliklerine gore tasarimin yapilmasina izin vermektedir. Ornegin; hiikiimlere
dayali mevzuatlarda aligveris merkezinde bulunan bir¢ok magaza ayni kullanim sinifina tabi
tutulmakta, benzer yangin koruma stratejileri olusturulmaktadir. Halbuki magazalar 6nemli
olgtide birbirinden farkli yangin riskine sahiptir. Bazi magazalar yanici sivilar igerebilirken
bazilar1 ¢ok az veya hi¢ yanict madde igermemektedir. Performansa dayali yangin giivenlik

tasarim bu yonii ile maliyet etkinligi saglamaktadir.

Performansa dayali yangin gilivenlik tasariminin bilimsel gergekleri ve miihendislik
yontemlerini kullanmasi 6nemli derecede bilgi birikimi gerektirmektedir. Sadece
tasarimcilar i¢in yeterli bilgiye sahip olmak degil, ayn1 zamanda tasarimi inceleyecek ve
onaylayacak taraflarin da ayni derecede bilgi birikimine sahip olmasi beklenmektedir [3].
Ayrica, bilgisayar ile simiilasyon yapma ihtiyact performansa dayali yangin giivenlik
tasariminin 6nemli bir pargast haline gelmistir. Bu, belirli yazilimlarin gegerliligi olup
olmadig1 veya yazilimin tam olarak kavranip anlasilip anlagilmadigz ile ilgili her tiirlii sorunu
ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla her tasarimin benzersiz oldugu kabul edilirse performansa
dayali bir tasarimin yangin giivenligini saglayip saglamadigini kontrol etmek de kolay
olmayacaktir. Tek basina bu zorluk bile hiikiimlere dayali ¢6ziimlere uluslararasi diizeyde
bir bagimlilik yaratmaktadir. Teknolojik sinirlamayla iliskili olan bu bagimlilik daha
yenilik¢i ¢oziimlerin gelistirilmesini yavaslatma egilimindedir. Her durumda tasarimecinin
tasarim1 mevzuatlarda bulunan hiikiimlerle karsilastirma arzusu ortaya ¢ikmaktadir. Gergek
bir performans yaklasiminda yeni c¢oOziimler performans kriterleriyle karsilastirlir,

mevzuatsal ¢goziimlerle ilgilenilmez [22]. Hiikiimlere ve performansa dayali yangin giivenlik
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tasariminin avantaj ve dezavantajlarini Hadjisophocleous ve arkadaglar1 Cizelge 2.1' de

ozetlendigi gibi sunmuslardir [5].

Cizelge 2.1. Hiikkme dayal1 ve performansa dayali yangin glivenlik tasarimin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 [5]

Hiikme Dayali1 Yangin Performansa Dayali Yangin

Guvenlik Tasarimi Giuivenlik Tasarimi
eBelirlenen gereksinimlerle | eYangin giivenlik amaglar1 ve

tasartmin  uyumu basit  bir | hedefleri agikga belirtilmektedir.
sekilde degerlendirilmektedir. | ePerformans: karsilayan yenilikgi
eYiiksek miihendislik | tasarim ¢Oziimlerine 1zin
Avantajlar uzmanligina gerek yoktur. vermektedir.

eTasarimlarda  esneklige  ve
maliyet etkinligine izin
vermektedir.

eYeni teknolojileri

desteklemektedir.

eHedefler belirlenmeden | ePerformans Kriterlerini
gereksinimler belirlenmektedir. | belirlemek zordur.

eMevcut kodlarin yapisinin | eBelirlenen performans
Dezavantajlar karmagiklig1 giderek artmistir. | kriterlerine goére tasarimin test

eTasarimlarda ¢ok az esneklik | edilmesi gerekmektedir.

saglamaktadir. eKullanilan araglarin (simiilasyon
eTasarimlarda maliyet | araglari, hesaplamalar ve Olgme
etkinligini saglamamaktadir. metotlarinin) onayl1

gerekmektedir.
eTasarimcmin bilgi birikimi ve

deneyimi 6nemlidir.

2.2. Ulkelerin Performansa Dayah Yangin Giivenlik Tasarim Yaklasimlari

Bircok iilke, performansa dayali yaklasimlar1 kendi bina yonetmelikleri igerisinde farkli
bigimlerde uygulamaktadir. Uygulamaya yonelik bu yaklagimlarin kesin smirlari

bulunmamakta, performansa dayali uygulamalara ait diizenlemeler mevzuatlariin hiikkme
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dayali kisimlartyla karigmaktadir. Bu boliimde performansa dayali yangin giivenlik tasarim
yaklagimi incelenen iilkeler; ingiltere, ABD, Yeni Zelanda, Avustralya, Japonya ve
Kanada’dir. Incelenen bu iilkeler yangin giivenlik tasariminda performansa dayali yaklasimi

gelistirme egilimindedirler.

Performansa dayali tasarim, tasarim silirecinde hilkme dayali mevzuatlarla, performansa
dayali mevzuatlarla veya bagimsiz miihendislik analizleri ile olarak ii¢c sekilde
kullanilmaktadir [23]. Performansa dayali tasarim siireci birinci sekilde; hikkme dayali
mevzuatlarla birlikte yiiriitiilmektedir. Hiikme dayali mevzuatlar, binalarin yangin giivenligi
tasarimi i¢in birgok gereksinim belirtmektedir. Hiikiimlerle belirtilen bu gereksinimler
genellikle, maksimum kagis mesafeleri, minimum sinir degerleri, algilama, alarm, sondiirme
ve havalandirma gibi gerekli sistemlerin minimum ya da maksimum 6zellikleridir. Hiikkme
dayali tasarim yaklasimi, bu hiikiimlerin sapmasina izin vermemektedir. Tasarimci, 6nerilen
tasarimin ve bina kullanim amacinin, mimari tasarim, kullanic1 6zellikleri ve ilgili yangin
giivenligi hedeflerini goz oOnilinde bulundurarak hiikme dayali tasarim yaklagiminin
gerektirdigi hiikiimlere uydugundan emin olmalidir. Cogu hiikkme dayali mevzuat,
hiikiimlerin amacim karsilamak i¢in alternatif araclarin kullanimina izin vermektedir. Bu
performansa dayali yaklagimin kullanimi i¢in bir firsat saglamaktadir. Mevzuat
hiikiimlerinden bir nedenle uyusmazlik ya da sapma varsa o tasarimin kabul edilebilir olup
olmadig1 diger bir deyisle Onerilen tasarimin uygulanan hiikmiin amacina uygun olup
olmadig1 performansa dayali tasarim yaklasimi ile gosterilebilmektedir. Binalarin yangin
giivenligi tasariminda hikkme dayali mevzuatlarla uyusmazlik konulari merdiven
genisliklerinin  azaltilmasi, zemin alaninin maksimum kullanilmasi, kompartiman

boyutlarinin artirilmasi, kagis yollarinin degistirilmesi ve onaylanmasi gibi konulardir.

Bir binanin yangin giivenligi tasariminda performansa dayali yaklasim mevzuatlarla birlikte
tasarlanacaksa hilkkme dayali tasarim ¢6ziimii bir baglangic noktasi olarak kullanilmaktadir.
Bu ¢oziimlerden herhangi bir ¢6ziim maliyet yoniinden etkin degilse veya diger tasarim
hedefleriyle catisiyorsa, alternatif tasarimlar performansa dayali yaklasim kullanilarak
analiz edilmektedir [24]. Bir yangin giivenligi 6zelligi binaya eklenir ve bir digeri ¢ikarilir
(veya en aza indirilir), ancak tasarimin esdeger denkligi istenen hiikmiin saglayacagi
giivenlik ile esdeger olmalidir. Dogal olarak, eklenen bir glivenlik 6zelligi, kaldirilan 6zellik

ile ayn1 amaci yerine getirmelidir [25].
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ABD’de Ulusal Yangindan Korunma Birligi’nin (NFPA) yayinladigt NFPA 101- Can
Giivenligi Kodu hiikme dayali yangin giivenlik kodu olup, 6ngoriilen hiikiimlerin amacini
karsilamak i¢in alternatif ¢oziimlerin kullanilmasina izin veren bir madde igermektedir [26].
Tiirkiye’de halen yiiriirliikte olan Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Y 6netmelik
hilkkme dayali bir mevzuat olup, yonetmeligin 5. Maddesinin 2.fikrasinda belirtilen hiikiim
ile yeterli hiikkiim bulunmayan hususlar i¢in “Tasarimcilar tarafindan, bu yonetmelikte
hakkinda yeterli hiikiim bulunmayan hususlarda ve metro, marina, helikopter pisti, tiinel,
stadyum, havalimani ve benzeri kullanim alanlarinin yangindan korunmasinda Tiirk
Standartlari, bu standartlarin olmamasi halinde ise Avrupa Standartlari esas alinir. Tiirk veya
Avrupa Standartlarinda diizenlenmeyen hususlarda, uluslararasi gecerliligi kabul edilen
standartlar da kullanilabilir” [27] denilmektedir. Bu fikra hiikmii ile bu yo6netmelikte
hakkinda yeterli hiikkim bulunmayan hususlarda ve metro, marina, helikopter pisti, tiinel,
stadyum, havalimani ve benzeri kullanim alanlarimin yangindan korunmasinda Tiirk
Standartlari, Avrupa Standartlari, bu standartlarla diizenlenmeyen konularda ise uluslararasi
gecerliligi kabul edilen standartlarin  kullanilabileceginin belirtilmesi s6z konusu
kullanimlara sahip alanlarda performansa dayali yaklasimlara izin verdigi yOniinde

yorumlanabilmektedir.

Ikinci sekilde; performansa dayali mevzuatlarla tasarim yapilmaktadir. Performansa dayali
mevzuatlar, mevzuat kapsamina giren binalar veya diger yapilar i¢in “yangin nedeniyle
yaralanmalar1 6nleme” ve “kullanicilarin glivenli bir yere ulagsmalari i¢in yeterli siire ayirma”
gibi amagclar, hedefler ve performans kriterlerini saglamaktadir. Mevzuatlar, “yeterli” ve
“makul” gibi terimlerin kullanilmasi, tasarim esnekligine izin vermektedir. Performansa
dayali mevzuatlar, genellikle ele alinmasi gereken 6zel yangin senaryolari veya ele alinmasi
gereken yangin senaryolarinin tiirlerini tanimlamaya yonelik dokiimanlar sunmaktadir [28,
29]. Performansa dayali yangin giivenlik tasariminda bu mevzuatlarin sagladigi senaryolarin
analiz edilmesiyle binanin performansini degerlendirme yoluna gidilebilmektedir. Ancak,
uluslararas: iilkelerin performansa dayali yangin giivenlik mevzuatlar1 “Karsiladig:
Varsayilan” ya da “Kabul Edilebilir Coziimler” ile hiikkme dayali bir takim segenekler de
icermektedir [25,27].

Ugiincii sekilde ise; baz1 durumlarda bir binanimn yangin giivenlik tasariminda mevzuatlarda
tam olarak ele alinmamis, miilkiyetin korunmasi veya is kesintisinin engellenmesi gibi ilave

veya tamamlayici yangin glivenlik amag¢ ve hedeflerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
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gibi mevzuatlarda tam olarak ele alinmamis yangin giivenlik amag ve hedeflerinin tasarimi
ve analizi mevzuatlardan bagimsiz olarak sadece performansa dayali analizlerle
yapilmaktadir [31].

Ingiltere

Ingiltere’de binalarn yangimn giivenlik kilavuzu “Onaylanmis Dokiiman B” dir. Binalarin
yangin giivenlik gereksinimleri i¢in yaymlanmis bir rehber kilavuz olup, kurallara dayali bir
belgedir. Kullanic1 sayisina ve binalarin kullanim sinifina gore kapali alanlara gereken
minimum ¢ikis sayisim1 ve kullanici sayisina gore akis genisliklerini belirlemekte ve
dokiimanda agik¢a “Yapi Yonetmeliginin yangin giivenligi gereklilikleri Onaylanmis
Dokiiman B’de verilen ilgili kilavuz izlenerek yerine getirilmelidir.” denilmektedir. Yangin
giivenligi tasariminda kilavuz olma amaci tasimasina ragmen gereklilikleri saglamanin
baska yollar1 da oldugunu kabul etmekte, performansa dayali ¢ziimlerin yangin giivenligini
saglamada alternatif yollar sagladigindan bahsetmektedir. Buna dayanarak “Onaylanmig
Dokiiman B”, performansa dayali bir ¢6ziime ihtiya¢ duyuldugunda izlenecek alternatif bir
renber olarak yaymlanmis belgelerden ve BS 7974 gibi bazi ingiliz standartlarindan
bahsetmektedir [32]. BS 7974, bir dizi yaymlanmis belgelerin (PD) bulundugu bir uygulama
kodudur. Kullanicilarin, binanin ve g¢evrenin yangina karsit korunmasinda bilimsel ve
miihendislik ilkelerinin uygulanmasina dayali bir yangin giivenligi miithendisligi yaklasimi
kullanarak binalarin tasarimi i¢in rasyonel bir metodoloji gelistirmek igin bir cerceve
sunmaktadir. Yonetmelikle belirlenen gereksinimlerin karsilanabilecegini gostermek igin

yeni veya mevcut binalara uygulanabilir bu ¢er¢eve ii¢ ana asamadan olusmaktadir [33]:

e Nitel tasarim incelemesi: Yangin giivenligi tasarimmin kapsami ve hedefleri
tamimlanmakta, performans kriterleri belirlenmekte, bir veya daha fazla potansiyel
tasarim ¢ozimii onerilmektedir.

e Nicel analiz: Nitel tasarim ile tanimlanan potansiyel ¢oziimleri degerlendirmek icin
miihendislik yontemlerinin kullanilmasidir.

o Kiriterlere karsi degerlendirme: Nicel analiz ¢iktisinin, nitel tasarim incelemesinde

tanimlanan kabul kriterleriyle karsilastirilmasidir.

Yaymlanmis belgeler, 6 adet alt sistem ele almaktadir ve bunlar ilgili nicel analizin ele

alinmasi i¢in veri ve analitik yontemler, kabul kriterleri ve uygun tasarim yaklasimlari
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hakkinda rehber bilgiler sunmaktadir. Bunlardan BS 7974-0 ve BS 7974-7 alt sistem
olmay1p, yangin veya yangin giivenlik sistemlerinin 6zelliklerinden bahsetmemektedir. BS
7974-0 binalarda yangin giivenligini saglama konusunda bir ¢ergeve saglarken, BS 7974-7

olasilikl1 risk degerlendirmesi kilavuzudur [34].

Cizelge 2.2. BS 7974 standardinda tanimlanmis alt sistemlerin yapisi

BS7974
Yangin Giivenligi Mithendislik Prensiplerinin Bina Tasarimlarina Uygulanmasi
BS BS BS BS BS BS BS BS

PD7974-0 PD7974-1 | PD7974-2 | PD7974-3 PD7974-4 PD7974-5 | PD7974-6 | PD7974-7
Yangin Yangmin | Dumanin Yapisal Yangin itfaiye Tahliye Olasiliklt
giivenligi baglamas1 | ve zehirli | tepki  ve | algilama ve | ekiplerinin risk
mithendislik ve gazlarin yanginin yangindan miidahalesi degerlendi
prosediirlerini | gelismesi | yayilmast yayilmast korunma rmesi
tasarlama  ve sistemlerin
degerlendirme aktivasyonu

Yaymlanmig dokiiman PD7974-0’da “Binalarin yangin giivenligi tasariminda yangin
giivenligi miihendisligi ilkelerinin uygulanmasi” ortaya konulmaktadir. Dokiimanin 6.7.2.
kisminda “Bir binadaki kullanicilarin gilivenligini saglamak i¢in dayanilamaz kosullar
olusmadan once kullanicilarin giivenli bir yere ulagabileceklerini belirlemek gerekmektedir.
Kullanicilarin giivenli bir yere tahliye edilmesi i¢in gereken siire kullanicilara, binaya ve
yanginin dayanilmaz kosullara yol actig1 orana iliskin bir dizi faktore bagl olacaktir. Amag,
tiim kullanicilari glivenli bir sekilde binanin tehdit edilen béliimiinden yardim olmadan kagis
icin mevcut siirenin, kagis igin gereken siireden daha biiyiik olmasini saglamaktir.” seklinde

ASET ve RSET kavramlarindan s6z etmektedir [33].

ABD

ABD’de Ulusal Standart ve Teknoloji Enstitiisii (NIST), Yangindan Korunma Miihendisleri
Dernegi (SPFE) ve Ulusal Yangindan Korunma Birligi (NFPA) yangin yonetmeliginin
gelistirilmesi konusunda Onemli roller {istlenmektedir. ABD’de hiikme dayali kod
gereksinimlerinden performansa dayali kodlara gegme egilimi 1970’lerde baglamistir.
Performansa dayali kodlarin uygulamadaki geg¢ siirecin aksine performansa dayali tasarim
yontemlerinin  gelistirilme siireci devam etmektedir. SPFE, yangindan korunma

miihendisligi el kitab1 yayinlayarak binalarda performansa dayali analiz ve tasarim
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geligtirme siirecinin adimlarmi igeren bir kilavuz yayinlamistir. Yangindan korunma
mithendisligi dernegi (SPFE) el kilavuzunda [16], belirli bir tasarimin gelistirilmesinde veya
degerlendirilmesinde hangi yontemlerin veya modellerin kullanilmas1  gerektigini

belirtmeksizin performansa dayali tasarimda yer alan adimlar1 tanimlamaktadir (Sekil 2.1).

SPFE’ ye gore siire¢ [16], projenin kapsamini tanimlamakla baglar; boylece tasarimci
tasarimin  sinirlarint - belirlemektedir. Bu adim c¢ogunlukla projenin paydaslarinin
belirlenmesi, uygulanabilir kodlar ve yonetmeliklerin yani sira proje biitgesi ve
programindaki sinirlamalar1 igermektedir. Bir sonraki adim, projenin yangin giivenligi
hedeflerini belirlemek ve bunlar nitel olarak tanimlamaktir. Yangin giivenlik amaglar1 dort
temel kategoriye ayrilabilir: can giivenliginin saglanmasi, mal kaybinin, is kesintisinin ve
cevresel zararin dnlenmesidir. Projenin amaglari belirlendiginde, yangin giivenligi hedefleri
de belirlenmelidir. Temel olarak, yangin giivenligi hedefleri bina katilimcilarinin hedefleri
ve tasarim hedefleri olmak iizere iki farkli kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar, genellikle kabul
edilebilir kayip veya kabul edilebilir risk diizeyi agisindan tanimlanmaktadir. Tasarimcinin
gorevi, bu hedefleri, tasarim hedefleri olarak adlandirilan yangin giivenligi miihendisligi
terimleriyle sayisal degerlere ¢evirmektir. Yanginin basladigi alandan yayilmasini veya
yanginin flashover (parlama) evresine ge¢cmesini Onlemek gibi tasarim hedefleri
mithendislik terimleriyle tanimlandiginda performans kriterleri olarak ifade edilmis
olmaktadir. Performans kriterleri, sicaklik, duman veya zehirli gaz yogunluklari, duman
katmanina uzaklik veya diger 6l¢iilebilir veya hesaplanabilir parametreler i¢in sinir degerleri
icermektedir. Performans kriterleri belirlendiginde, tasarimci bu kriterlere uyan tasarim
alternatiflerini gelistirmeli ve analiz etmelidir. Bu, Once olusabilecek olasi yangin
senaryolarin1 tanimlayan ve sonra da analiz etmek i¢in en uygun yangin senaryolarini
(tasarim yangin senaryolar1) segcen bir risk tespiti ile olmaktadir. Daha sonra proje
kapsamina, performans kriterlerine ve tasarim yangin senaryolarina dayanan bir veya daha
fazla potansiyel tasarim ¢dziimii (6n tasarimlar) olusturulmaktadir. On tasarimlar analizlerle
degerlendirilmektedir. Performans kriterlerini karsilayan bir tasarim yoksa tasarimcinin
tasarimini degistirmesi ve daha sonra yeni tasarimim1 yeniden degerlendirmesi
gerekmektedir. Olas1 bir tasarimin performans kriterlerini kargilayamadigi goriiliiyorsa,
yangin giivenligi hedefleri ve performans kriterleri yeniden degerlendirilmelidir. Hedefler
ya da performans kriterleri, degerlendirme sirasinda ortaya ¢ikan yeni bilgilere dayanarak
cok yiiksek kabul edilebilir ve bu nedenle belki de degistirilebilir. Performans kriterlerine

uyan bir veya daha fazla 6n tasarimi varsa, bunlar arasindan bir sonug tasarimi se¢ilmektedir.
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NFPA 101°de, performans Kriterleri “yanginin basladigi mekan ile iligkisi olmayan herhangi
bir kullanicinin anlik veya kiimiilatif dayanilamaz kosullara maruz kalmamasi” olarak ifade
edilmektedir. NFPA 101 aciklayic1 ekinde (A.5.2.2.) performans gerekliligini yerine
getirmek i¢in kullanilabilecek, yani kullanicilar1 dayanilamaz kosullara maruz birakmaktan

kaginmak i¢in kullanilabilecek bir dizi 6neri sunmaktadir [26]:

e Yontem 1: Tasarim ekibi, kullanicilarin yangin etkilerinden etkilenmemesini saglayan
ayritili performans kriterleri belirlemelidir.

e Yontem 2: Her tasarim yangin senaryosu ve tasarim 6zellikleri, kosullar1 ve varsayimlari
icin tasarim ekibi; Her mekan veya alanin, o mekandaki duman ve zehirli gaz tabakasinin
zeminden 1830 mm (6 ft) daha diisiik bir seviyeye inmesinden 6nce tamamen tahliye
edilecegini gostermektedir.

e Yontem 3: Her tasarim yangin senaryosu, tasarim 6zellikleri ve varsayimlari i¢in, tasarim
ekibi duman ve zehirli gaz katmaninin, herhangi bir odadaki zeminden 1830 mm (6 ft)
'den daha diisiik bir seviyeye inmeyecegini gostermelidir.

e Yontem 4: Her tasarim yangin senaryosu, tasarim dzellikleri ve varsayimlari i¢in tasarim

ekibi, herhangi bir yangin etkisinin herhangi bir mekana ulasmayacagini géstermelidir.

Onerilen yéntemlerin hig bir giivenlik marji bulunmamaktadir. Bunlardan yéntem 2, ASET
| RSET konsepti ile baglantili olarak daha yaygm kullanilan yaklagim olarak

diistintilmektedir.
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Projenin Kapsaminin

Belirlenmesi

h 4

Projenin Amag ve

Hedeflerinin

Performans Kriterlerinin

Belirlenmesi

A 4

Tasarim Yangin

Senarvolarinimn

!

P On Tasarimlarin

Olusturulmast

On Tasarimlarin

Degerlendirilmesi

Tasarim veya asarim Performans

Hedeflerin riterlerini Kargiliyor mu?

Degistirilmesi

Kesin Tasarimlarin

Secilmesi

Tasarmm Dekimanlarimn

Hazirlanmasi

Tasarim

Ozeti

Raporlama

Planlar, teknik
sartnameler,

kilavuzlar vb.

Sekil 2.1. SPFE’ ye gore performansa dayali yangin giivenlik tasarim siireci [16]
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Japonya

Japonya'da, hiikiimlere dayali bina mevzuati olan Bina Standardi Kanunu (BSL), 1998'de
performansa dayal1 tasarim igerecek sekilde revize edilmis ve 2000 yilinda yiiriirliige
girmistir. 2000 yilindan sonra BSL, hiikiimlere dayali mevzuatlar1 ve performansa dayali
mevzuatlar birlikte yiiritmektedir. BSL' deki yangin giivenligi hiikiimlerinin; yanginin
meydana gelme olasiliginin azaltilmasi, tahliye glivenligi, binada yangindan dolay1 yapinin
¢okmesinin 6nlenmesi, yanginla etkin miicadele ve Kentsel yanginlarin 6nlenmesi olmak

tizere bes temel amaci vardir [35].

Performansa dayali gereksinimler, “Bildirim” ve ilgili bakanlik tarafindan onay alinmasi ile
dogrulanmakta, tahliye giivenligi ve binanin yangindan dolay1 yapinin ¢dkmesini dnlemek
icin belirlenmektedir. Ilgili bakanlik tarafindan onay yéntemi herhangi bir dogrulama
yontemi belirlememektedir. Bakanlik, tasarimcinin tahliye giivenligi igin islevsel
gereksinimleri yerine getirip getirmedigine karar vermektedir. Bildirim yontemi; yangin
yiikleri, ¢esitli kullanim sinifina ait binalar i¢in kullanict yogunlugu, hesaplama yontemleri
ve performans kriterleri gibi girdi parametrelerini iceren dogrulama yoOntemlerini
diizenlemektedir [36]. Tasarimci, dogrulama yontemlerini degistiremez, bu nedenle esneklik
sinirlidir. Bildirim yonteminin hareket yetenegi kisitli kullanict olan hastane binalar1 gibi
karmasik fonksiyonlu binalarda kullanilmas1 tercih edilmektedir. Tasarimci, tiim
kullanicilarin giivenli bir sekilde tahliye edilebilecegini gostermelidir. Bunu gosterirken stire
karsilagtirma konseptini ele almaktadir. Tahliye siiresi, duman katmaninin yiiksekligi,
sicakligi, zehirli gazlarin yogunlugu ve dumanin yayilma kosullari dahil olmak iizere
kullanic1 giivenligini etkileyecek faktorleri dikkate alarak degerlendirilmektedir. Bildirim
yonteminde tahliye konusu, yangin katinda tahliye giivenligi ve binanin tiimiinden tahliye

giivenligi olmak {izere performansa dayali iki maddeyi ele almaktadir (Cizelge 2.3).

Bu iki madde bir yangin olaymmda yanma sonucu ¢ikan duman ve zehirli gazlarin,
kullanicilarin  giivenli bir sekilde tahliyesi gercgeklestirilene kadar kagis yollarim
engellememesini bildirmektedir. 1. maddede sadece yangin katina deginmekte bu nedenle
merdiven gibi kagis yollarini degerlendirmektedir. 2. madde ise merdivenler, atriyumlar da
dahil olmak tizere daha kapsamli bir dogrulama gerektiren tiim binanin tahliyesini ele

almaktadir [36].
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Cizelge 2.3. Bildirim yonteminde tahliye giivenligi kriterleri [35]

Dogrulama yontemleri Tahliye giivenligi i¢in kriterler

Yanginin ¢iktigt mahalde ve/veya | Kattaki kullanicilar duman seviyesi zeminden 1,8 m

katta olmadan tahliye edilmelidir.

Tim binada Tim kullanicilar duman merdivenlere, {ist katlara,

atriyum ve saftlara dolmadan tahliye edilmelidir.

Yeni Zelanda

Yeni Zelanda Yap1 Kodu (NZBC), performansa dayali bir koddur. Iki 6n maddeden ve 35
teknik maddeden olusmaktadir. Her teknik madde, hedefler, islevsel gereklilikler ve
performans gereklilikleri igermektedir [37].

Hedefler, genel anlamda saglik, giivenlik, konfor ve siirdiiriilebilirlik agisindan sosyal
hedefleri ortaya koymaktadir. islevsel gereklilikler, bir binanin yerine getirmesi gereken
minimum performans gereksinimlerini ortaya koymakta, ancak nasil yapilmasi
gerektiginden bahsetmemektedir. Performans gereklilikleri, bir binanin NZCB’ ye uyum
saglayabilmesi i¢in gerekli nitel ve nicel Olgiitler olarak verilmektedir. Hedefler ve islevsel
gereklilikler, performans gerekliliklerinin igerigini ve amacini yorumlamaya yardimci
olmaktadir. Mevzuat onay1 alabilmek i¢in bir tasarimin ilgili tiim performans gerekliliklerini
karsilamas1 gerekmektedir Herhangi bir bina ¢6ziimiin NZBC’ nin performans

gerekliliklerine uymasi i¢in ti¢ yol bulunmaktadir [38, 39].

e Uyum dokiimanlarinda, yer alan kabul edilebilir ¢6ziim ile uyumlu bir tasarim,

¢ Uyum dokiimanlarinda yer alan dogrulama yontemleri (hesaplama yontemleri veya test
prosediirlerini kullanma),

e Kabul edilebilir ¢oziimlerde bir veya daha fazlasina uymayan ancak NZCB’ nin ilgili

performans gerekliliklerine uydugunu gosterebilecek alternatif ¢oziimler.
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Sekil 2.2. Yeni Zelanda performansa dayali yangin giivenlik tasarim yaklasimi [38]

“Uyum Dokiimanlar1” kabul edilen hiikiimlere dayali olarak belirlenmis degerleri saglayan
¢oziimlere ait dokiimanlar olup bina yonetmeligindeki gerekleri karsilamasi i¢in “Kabul
Edilebilir Coziimler” ve “Dogrulama Yontemleri” nden olusmaktadir [40](Sekil 2.2). Yeni
Zelanda “Uyum Dokiimanlari”, yangin giivenligi i¢in C1l-Yangmin ¢ikmasi, C2-Kagis
yollari, C3- Yanginin yayilmasi ve C4- Yangin boyunca yapisal kararlilik hedefleri, islevsel
gereklilikleri ve performans gereklilikleri olmak tizere ii¢ seviyeden olusmaktadir. Her
maddede yangin giivenlik kriteri i¢in bu ti¢ seviye belirlenmelidir. “Kabul Edilebilir
Coziimler”, hiikiimlere dayali olarak belirlenmis degerleri saglayan c¢oziimlere ait

dokiimanlardir. Yeni Zelanda Yap1 Kodu C (NZBC C), yangindan korunma ile ilgili olup,
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“Kabul Edilebilir Céztiimler” C/AS1’den C/AS7’ye kadardir. Bunlar, binanin kullanim

siifina gore;

e CJ/AS 1: Risk Grup SH: Konutlar

e C/AS 2: Risk Grup SM: Apartmanlar

e C/AS 3: Risk Grup SI: Hastaneler

e C/AS 4: Risk Grup CA: Okullar

e C/AS 5: Risk Grup WB: Laboratuvarlar

e C/AS 6: Risk Grup WS: Depolar

e C/AS 7: Risk Grup VP: Otoparklar olarak tanimlamistir.

Her “Kabul Edilebilir C6ziim” (C/AS1-C/AS7) dokiimani,

. kisim: Genel hiukiimler
. kisim: Kompartimanlar

. kisim: Kags yollari

1
2
3
e 4. kisim: Bina ig¢inde yanginin ve dumanin yayilmasi
5. kisim: Dis cephede yanginin ve dumanin yayilmasi
6. kisim: Yangin ile miicadele

7

. kisim: Yanginin olugmasini 6nleme, olmak tizere 7 kisimdan olugsmaktadir [30].

Eger bina C/AS1-C/AS7 kullanilarak performans gereksinimlerinin karsilandigini
gOsteremiyorsa tasarimei “Dogrulama Yontemlerini” kullanmayi tercih etmektedir [31].
“Dogrulama Yontemleri” onaylanmig hesap yontemleri olup, yangin giivenlik tasariminda
biitiin binalar i¢in uygulanabilmektedir. Tasarimc1 “Dogrulama Yontemlerini (C/VM2)”
kullanarak binanin Yanginda Korunma Kodu (NZBC C)’ na uygunlugunu gdstermek igin
belirlenmig 10 tasarim yangin senaryosunu incelemelidir. Her bir senaryo, bina kodu
hedeflerine ulagsmak ve gosterilen bina kodu maddelerinin performans kriterlerini
karsilamak i¢in ayr1 ayri ele alinmaktadir. Ancak heniiz tasarim i¢in onaylanmis bir
dogrulama yontemi bulunmamaktadir. Bunun nedeni C/VM2’ de gegen 10 adet tasarim
yangin senaryosunun heniiz gelistirilememis olmasidir. Eger yapi, bu iki secenege uygun
degilse, bina kodundaki performans gereksinimlerini karsilayan “Alternatif Coziimler”
onerilmektedir. “Alternatif Coziimler”, “Kabul Edilebilir Coziimler” e gore daha yenilikgi

olup, 6zel yangin giivenlik miihendisligi ¢dziimleridir. Ulkede pek ¢ok binada, yangin
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giivenligi i¢in, onaylanmis dokiimanlardaki hiikiimlere dayali degerleri karsilayan “Kabul

Edilebilir Coziimler” e gore tasarim yapilmaktadir [37].

Yeni Zelanda’da Yap1 ve Konut Bakanligi (DBH) kabul edilebilir ¢éziimleri bina kodunun
gerektirdigi yangin giivenligi seviyesinin bir 6rnegi olarak gérmektedir. Kabul edilebilir
coztimden herhangi bir farklilik, bina koduna uygun alternatif bir ¢oziim olarak kabul
edilmesi halinde ayni giivenlik seviyesine ulagsmalidir. Bu nedenle DBH, C / AS1'e gore
hazirlanan bir tasarima en azindan esdeger bir giivenlik seviyesi saglamak i¢in alternatif

yangin mithendisligi tasarimlar1 gerektirmektedir.

Uygun bir yangin tasariminin ne olduguna, kagis siirelerini hesaplamak i¢in kabul edilebilir
bir yontem olduguna ya da dayanilamaz kosullara ve kabul edilebilir giivenlik / giivenlik
marj1 sliresine hitap eden 6zel bir tasarim standardi yoktur. Bu baglamda, belirli tasarim
yolunu segen bir tasarimcinin kendi parametrelerini belirlemesi ve ¢dziimlerini hakli
cikarmasi gerekmektedir. Bu kendi iginde taninmis bir standart veya tasarim standardi
olmaksizin kolay bir is degildir. Performansa dayali tasarimda tasarimlarin / alternatif
¢oziimlerin kuralct ¢oziimlere “esdeger” bir giivenlik saglamasi gerekmektedir. Yeni
Zelanda'daki bazi diizenleyici otoriteler, tasarimin kurallara uygun olarak hazirlanmis bir
coziime “esdeger” bir giivenlik seviyesine sahip oldugu kanitlanmadik¢a bir tasarimin

giivenli oldugunu kabul etmemektedir.

Kanada

2005 yilinda Kanada diinyanin ilk hedeflere dayali mevzuat sistemini (NBC) belirlemistir.
Performansa dayali tasarim yaklagiminda tasarim hedeflere ve performans gereksinimlerine
gore degerlendirilmektedir [38]. Kanada’nin hedeflere dayali tasarim yaklasiminda tasarim,
“kiyaslama yaklasim1” olarak adlandirilan kabul edilebilir ¢oziimlerle karsilastirilmaktadir.
Hedeflere dayali mevzuatlarin; hedefler, islevsel ifadeler, kabul edilebilir ¢éziimler, amagsal
ifadeler, uygulama durumlar1 ve alternatif ¢oziimler olmak {izere temel bilesenleri vardir.
Hedeflerle, mevzuatlarla ne elde edilmek istendigi belirtilmektedir. Islevsel ifadeler,
hedeflerle gerceklestirilecek genel kosullara ve sonuglar1 tanimlayan islevsel terimlere
dontstiirilmesidir.  Kabul edilebilir ¢oziimler, bircok olast ¢Oziimden birinin
tanimlanmasidir. Amagsal ifadeler, kabul edilebilir bir ¢6ziimiin neyi basarmayi

hedeflediginin net bir sekilde tanimlanmasi ve bu kabul edilebilir ¢6ziim ile hedef veya
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hedefler ile iglevsel ifadeler arasindaki baglantiy1 agiklamaktadir. Uygulama durumlari, her
bir mevzuat diizenlemesinin uygulandigi veya uygulanmadigi durumlari tanimlayip ve
boylece mevzuatin kapsamini1 tanimlamaya yardimeci olmaktadir. Alternatif ¢oziimler ise,

olas1 tiim alternatif tasarimlarin malzemelerin veya sistemlerin ag¢iklanmasidir [41].

Avustralya

Avustralya bina kodu (BCA) performansa dayali bir kod olup; hedefler, islevsel
gereksinimler, performans gereksinimleri, karsiladigi varsayilan hiikiimler (DTS) veya
alternatif ¢oztimleri kapsayan bina ¢éziimleri asamalarindan olugmaktadir [42]. BCA’ nin
sundugu hedefler, genel terimlerle ifade etmekte olup, genel olarak toplumun bir binadan ne
bekledigini ortaya koymaktadir. Islevsel gereklilikler, genel olarak bir binanin ilgili hedefleri
nasil yerine getirmesi gerektigini agiklamaktadir. Hedefler ve islevsel gereklilikler,
performans gereklilikleri ile karsiladig1 varsayilan hiikkiimlerin i¢eriginin ve amacinin nasil
yorumlanabilecegi konusunda rehberlik etmektedir. Tasarimin onaylanmasi, tasarimin ilgili
tim performans gerekliliklerini karsilamasini gerektirmektedir. Performans gerekliliklerine

uyan bir tasarim “Bina C6zimii” olarak adlandirilmaktadir. Bir bina ¢6zliimii;

e Karsiladig varsayilan hiikiimlere (DTS) uymak,
¢ Bir alternatif ¢oziime uymak veya
e Her ikisinin kombinasyonu bir ¢oziime uymak, sartiyla performans gerekliliklerini

yerine getirmis demektir.

Bir tasarim ilgili tiim “Karsiladigi Varsayilan Hiikiimlere” uygun oldugunda performans
gerekliliklerini karsiladig1 varsayilmaktadir. “Alternatif Coziim” de, tasarimin “Karsiladigi
Varsayilan Hiikiimlere” uymayan hususlar1 analiz edilerek ilgili performans gerekliliklerini
yerine getirdigi gosterilmektedir. “Karsiladig1 Varsayilan Hiikiim” degistirilecek oldugunda
ilgili performans gereklilikleri g6z oniinde bulundurulmalidir. Alternatif bir ¢éziimiin

degerlendirilmesi;

e Kabul edilebilir dokiiman kaniti,
e BCA’ da verilen bir yonteme uygun bir sekilde dogrulama,

e Uzman yargisi ve
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o “Karsiladigi Varsayilan Hilkiimler” le karsilastirma yontemlerinden biriyle veya

bunlarin kombinasyonu ile yapilmaktadir [43].

Hedefler

Fonksiyonel

Gereksinimler

Performans Gereksinimleri

Bina ¢dziimleri

Kargiladig: Alternatif

Varsayilan Hiiktimler Coztimler

Degerlendirme metotlari
¢ Dokiiman kanitlar

¢ Dogrulama Metotlar:

o Uzman Gorugleri

¢ Karsiladig varsayvilan
hiikiimlerle kargilagtirma

Sekil 2.3. Avustralya'nin performansa dayali yangin giivenlik tasarimina yaklagimi [38]

Avustralya Ulusal Yapim Kodu’ nda (NCC) kagcislar, performans gereksinimleri DP4 ‘te;
“Bir binadan, bina kullanicilarinin giivenli bir sekilde tahliye edilmesini saglamak igin

kullanicilarin sayisi, konumu ve binanin boyutlari,

(a)kagis mesafesi,

(b)kullanicilarin sayisi, hareketliligi ve diger 6zellikleri,

(c)binann islevi veya kullanimi,

(d)binanin yiiksekligi ve

(e)¢ikisin zeminin istiinde mi yoksa altinda m1 oldugu, uygun olacak sekilde saglanmalidir.”

seklinde belirtilmektedir [44].
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Bu performans gereksinimin amaci kullanicilarin giivenli bir sekilde tahliye edilmesini
saglamaktir. DP4' te, kullanicilarin tahliyesini saglamak i¢in ele alinmasi gereken bes 6zel
husus vardir. Bu hususlardan biri kacis mesafesidir. Kag¢is mesafesi ise temel olarak, D1.4°te,
tahliye eden kullanicilarin  dayanilamaz kosullara maruz kalabilecekleri siireyi
siirlandirmak i¢in kagis mesafesini sinirlandirmak gereklilige bagl olarak ilgili hususlarin
diizenlenmesi gerektiginden bahsetmektedir. Bir sonraki adim, dayanilamaz kosullarin ne
oldugunu belirlemek olacaktir. Dayanilamaz kosullar yiiksek sicakliklar, dumandan
kaynaklanan 1s1, duman ve gaz yogunlugudur. Dayanilamaz kosullarda bazi1 parametreler
hizl1 bir sekilde olusmaktadir; bu nedenle tahliye etmek i¢in uygun bir siire gereklidir. Bunun
icin; dayanilamaz kosullarin baslama siiresi ile kullanici tahliyesi igin gereken siire

karsilastirilmalidir.

Bu boliimde aktarilan iilkelerin mevzuat yaklagimlarinin ortak amaci karmasik olan mevzuat
yapilarini basitlestirmek, yangin giivenlik hedeflerini acikc¢a belirtmek, yeni malzeme ve
yapim yontemlerinin gelisimini saglamak, tasarimi simirlamamak ve performans
beklentilerini karsilayan alternatif ¢oziimleri sunmaktir. Her ne kadar mevzuatlar farkli
iilkelerde cesitli sekillerde olsalar da, yangindan korunmanin temel amaclardan biri,
kullanicilarin bir yangin sirasinda can giivenliklerinin korunmasidir. Bu amaca ulagsmak igin,
mevzuatlarla ortaya konan hiikiimlere uygunluk ve performansa dayali analiz yontemlerine
kadar ¢esitli yaklagimlar vardir. Bu yaklasimlardan performansa dayali analiz yontemleriyle
yiiriitiilen yaklasimda, yangin gelisimi ve kacis siiresi i¢indeki belirli olaylarin agiklanmasi
istenmektedir. Simdiye kadar genellikle hiikiimlere dayali mevzuat gereklerinin
uygulanabilirliklerinde bir kisitlama oldugunda veya uygulanamadigi karmasik binalarda

kullanilmaktadir.

2.3. Performans Analizlerine Dayali Yangin Giivenlik Tasarim Siirecini Etkileyen
Faktorler

Bu boliimde performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim siirecini etkileyen

faktorler incelenmektedir.

2.3.1.Projenin kapsami

Proje kapsami, performansa dayali analiz veya tasarimin sinirlarinin tanimlanmasidir.

Projedeki kisitlamalarin, ilgili paydaslarin, bina ve kullanic1 6zelliklerinin, bina kullanim
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amacinin, uygulanabilir mevzuat gereklerinin vb. belirlendigi bu adim son derece 6nemlidir.
Performans analizlerine dayali bir tasarimin paydaslari tasarim ekibi, bina sahibi, yetkili
kuruluslar, yapim ekibi, bina bakim onarim ekipleri, kullanicilar ve sigorta sirketleri vb.
oldukg¢a genis katilimciya sahiptir. Projenin kapsami, proje paydaslarinin gereksinimlerine
gore degisebileceginden tiim paydaslar belirlenmelidir. Tanimlanan her paydas benzer,
farkli veya ek amag ve hedeflere sahip olabilmektedir [23]. Performans analizlerine dayali
bir tasarimin gergeklesebilmesi i¢in yapilmasi gereken en 6nemli adim paydaslarin dahil
oldugu siiregte, bu paydaslarin amag¢ ve hedeflerini belirten gereksinmelerin 6Slgiilebilir

performans gereksinimlerine doniistimiidiir.

2.3.2.Projenin yangin giivenlik amaclari

Amaclarin tanimlanmasi, performans analizlere dayali yangin giivenligi tasarimda binadan
beklenen yangin giivenligi sonucunun nitel olarak ifade edilmesidir. Herhangi bir tasarima
baslamadan Once yangindan korunma amaglar1 agik¢a tanimlanmalidir. Bunlar, ortak bir
amaci yansitan ifadelerdir. Hedeflenen amaglar, yangin giivenligi konusunda uzmanligi
olmayan kisilerin de anlayabilecegi agik terimlerle ifade edilmektedir. Ornegin; "duman {ist
tabaka sicakliginin belli bir degerin altinda tutulmasinin 6nemini birgok kisi anlayamayabilir
ancak bir yangin olayinda can giivenliginin saglanmasinin ne demek oldugu yangin
konusunda uzmanligr olmayan kisilerin de anlayabilecegi bir ifadedir. Yangin giivenligi
tasariminda yangindan korunmada dort temel amag¢ vardir. Bunlar; can gilivenliginin

saglanmasi, mal kaybinin, is kesintisinin ve ¢evresel zararin engellenmesidir [18].

Can giivenliginin saglanmasina yonelik amaclar

Yangina bagli yaralanmalar1 en aza indirmeye, can kaybini 6nlemeye boylece kullanicilarin

ve itfaiye gorevlilerin can giivenliginin saglanmasina yonelik amaclardir.

Miilkivetin korunmasina/mal kaybinin engellenmesine yonelik amaclar

Mal kaybimin engellenmesine yonelik amaclar, parasal kayiplar veya yangindan
kaynaklanan hasarin mekansal boyutu ve etkileri bakimindan incelenmektedir. Yangin

esnasinda bina ve icinde bulunan pahali ekipmanlarin yagmurlama sisteminin aktif
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olmasiyla ya da itfaiye ekiplerinin sondiirme c¢alismalari nedeniyle zarar goérmesinin

engellemesi gibi amaglar miilkiyetin korunmasina yonelik amaglardir.

Uretim kaybinin /Is kesintisinin engellenmesine yonelik amaclar

Yanginin is kesintisinin olmasinda 6nemli etkileri vardir. Binanin striiktiirel yapisina ve
icindeki malzemelere, esyalara verdigi zarar sinirlandirilmalidir. Bu, iiretim kaybinin/is
kesintisinin engellenmesi i¢in 6nemli oldugu gibi kamu imajinin korunmasi agisindan da

Onemlidir.

Cevreyi yangin ve yangin kontroliiniin istenmeven etkilerinden korumaya yonelik amaclar

Yangin ile agiga ¢ikan yanma triinlerinin (duman, zehirli ve agindiric1 gazlar gibi) ¢evresel
etkisinin sinirlandirilmasina yonelik amaglardir. Bir yangin sondiirme islemi sirasinda
kullanilan su yanma sonu {iriinlerinden biridir. Yangin sonrasinda su yeterince ¢abuk ve

diizgiin temizlenmezse kiif ve bakteri gibi mikroplarin meydana ¢ikmasina neden olacaktir.

Bu dort temel amacin yaninda binanin 6zeliklerine ya da paydaslarin isteklerine gore farklh
amagclar belirlenebilir. Tarihi bir binanin 6zelliklerini tanimlayan mekanlarin detaylarinin
korunmasi, yanma sebebiyle ortaya ¢ikan koruma sorunlari, sondiirme ¢alismalar1 sebebiyle
ortaya ¢ikan koruma sorunlar1 ve yangin dnlemleri sebebiyle ortaya ¢ikan koruma sorunlari
da amac olarak belirlenebilmektedir. Boylelikle yangindan korunma onlemlerinin
uygulanmasi veya kullanim1 igin bu yonde tedbirler gelistirilmelidir. Bu amaglarin hepsi
nitel olmakla birlikte tasarim siirecinin yoniinii belirlemektedir. Amaglar genellikle iki yolla
belirlenmektedir. Ilki mevcut kod ve standartlarda belirtilmisse digeri ise tasarimci ile diger
paydaslarmn birlikte goriisleriyle olusturulmaktadir. Ornegin NFPA 914 “Tarihi Yapilarin
Yangindan Korunmasi” ve NFPA 909 “Kiiltiirel Varlik Ozelliklerinin Yangindan
Korunmasina Iliskin Kod- Miize, Kiitiiphane ve Ibadethaneler”, GN 80 “Yangin Giivenligi
Rehber Notu-Miras ve Ozel Nitelikli Binalar” ve NFPA 130 “Rayli Sistemlerin Yangindan
Korunma” kodlart ve rehber notlart ilgili yapilarin yangin giivenlik amagclarim
tanimlamaktadir. Bunun yaninda NFPA 101 “Can Giivenligi” kodu sadece can giivenligi ile
ilgili amaglar1 tanimlarken, NFPA 5000 “Bina insaat1 ve Giivenlik” kodu giivenlik, saglk,
bina kullanilabilirligi, kamu menfaati ve miilkiyetin korunmasi gibi ek amaclar1 da

tanimlamaktadir [45]. Paydaslarin amaglari ¢ogunlukla benzer olsa da amaglarin 6ncelik
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siralamasi binalarin 6zelliklerine, kullanim amacina, potansiyel risk ve tehlikelerine gore
degisebilmekte, amaglarla baglantili hedef ve performans gereksinimleri tanimlanirken daha

fazla farklilik meydana gelmektedir.

2.3.3.Projenin yangin giivenlik hedefleri

Hedefler, amaglarin nasil saglanacagimin oOzellestirilmis halidir. Hedefler, bir yangin
giivenligi stratejisi  gelistirmek i¢in her bir amagtan ayrilmis kriterler olarak da
tanimlanmaktadir. Hedefler; paydas hedefleri ve tasarim hedefleri olarak ikiye ayrilmaktadir

[46].

Paydas hedefleri

Bir yanginin meydana gelmesi durumunda tolere edilebilecek hasar diizeyinin
belirlenmesinde paydaslara yardimci olmaktadir. Maksimum kabul edilebilir yaralanma
seviyeleri, bina ve igindeki 6nemli/pahali ekipmana zarar verme veya is kesintisi /faaliyet
kaybinin uzunlugu seklinde ifade edilmektedir. Paydas hedefleri gelistirildikten sonra,

tasarim hedefleri gelistirilmelidir [2].

Tasarim hedefleri

Bir performansa dayali analiz yapmak i¢in, paydas hedeflerinin Glgiilebilen degerlere
cevrilmesi gerekmektedir. Bu degerler, performans kriterlerinin gelistirilebilecegi tasarim
hedefleridir (Sekil 2.4). Tasarim hedefleri, bir tasarimin 6ngdriilen performansinin nicel
terimlerinle ifade edilen performans kriterleri kullanilarak degerlendirilecegi kriterlerdir

[18].

Pavdas Tasarim | Performans
hedefleri = L hedefleri = V" = kriterleri

Sekil 2.4. Hedefler ve performans kriterleri arasindaki iliski
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Tasarim hedefleri, paydas hedeflerini saglamak i¢in maksimum ve minimum izin verilen
kritik yangin kosullarin1 belirlemektedir. Tasarim hedefleri deterministtik veya olasilikli
terimlerle ifade edilmektedir. Yangin hasarini yanginin basladigi alanda hapsetme amaci,
yangimnin basladigi alanda flashover kosullarinin 6nlenmesi olarak ifade edilmesi
deterministtik, flashover olasiliginin bir esik degerden daha diisiik olma olasilig1 olarak ifade
edilmesi olasilikli yontemlerle olmaktadir. Cogu durumda tasarim hedefleri tasarimci
tarafindan, paydas hedefleri ise paydaslar tarafindan belirlenmektedir (Cizelge 2.4. Yangin
giivenlik tasariminda amag, hedef ve performans kriterleri [18]. Amaglar gibi hedefler de
NFPA101 ve NFPA 5000 gibi kod ve/veya standartlarla ifade edilmektedir. Ornegin, NFPA
101°de belirlenen amaglara iligkin hedefler asagidaki gibi belirtilmektedir [26].

Kullanicinin korunumu

Bina, yangin durumunda kullanicilari tahliye etmek, yer degistirmek veya yerinde kalmak
icin gerekli ihtiyact olan siire kadar kullanicilart koruyacak sekilde insa edilmeli,

tasarlanmali ve korunmalidir.

Yapisal biitiinliik

Bina, yangin durumunda kullanicilarin tahliye etmek, yer degistirmek veya yerinde kalmak

i¢in ihtiyaci olan siire kadar yapisal biitlinliigiinii korumalidir.

Sistem etkinligi

Sistemlerin hangi tehlike veya riski azaltmak icin tasarlandiysa bu fonksiyonunda giivenilir

olmasi, fonksiyonelligini korumasidir.

2.3.4.Performans Kkriterleri

Performans kriterleri, asildiginda kabul edilemeyen zararlarin olacagimi gosteren [2] esik
degerler veya esik deger araliklari olup, tasarimlarin beklenen performansinin
karsilastirilabilecegi nicel degerlerdir. Bir baska deyisle, tasarim hedeflerine ulagsmak igin
kagmilmasi gereken yanginin sonuglarina iliskin degerlerdir. Nitel olarak belirlenen amag
ve hedeflerin 6l¢iilebilir, izlenebilir performans hedeflerine doniistiiriilmesiyle performans

kriterleri belirlenmektedir (Sekil 2.4). Bir tasarim hedefini yeterince degerlendirmek igin
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birden fazla performans kriteri tanimlamak gerekebilecegi gibi bir performans kriterini
yeterince tanimlamak i¢in birden fazla nicel deger de gerekebilmektedir [47]. Performans
kriterlerini tanimlarken, tamamen tehlikesiz veya risksiz bir ortam elde etmenin imkansiz
oldugu unutulmamalidir. Kabul edilebilir tehlike veya risk seviyesi diistiikge, azalan risk
seviyelerine ulasma ile ilgili maliyetler de artacaktir. Onemli olan performans Kriterlerinin

dogrulanabilir ve uygulanabilir olmasidir. Boylece tasarimei, tasarimin kabul edilebilir olup

olmadigmi yangin

karsilagtirmaktadir. Cizelge 2.4' te performans analizlerine dayali yangin giivenlik

simiilasyon programlari

gibi

hesaplama araglarini

tasariminda tanimlanabilecek amaclar, hedefler ve performans kriterleri agiklanmaktadir.

Cizelge 2.4. Yangin giivenlik tasariminda amag, hedef ve performans kriterleri [18]

Yangin Giivenlik

Paydas Hedefi

Tasarim Hedefi

Performans Kriteri

Amaclt -) ) )
Yanginla ilgili | Yangmin basladigi | Yanginin  basladigi | COhb seviyesi %12
yaralanmalar1 en aza | mekanda veya | mekanda flashover | ‘yi agsmayacaktir.
indirmek  ve  can | disinda can kaybi | olmasi Gortis mesafesi 10
kayiplarini 6nlemek olmayacaktir. engellenecektir. m.’nin altina
diismeyecektir.
Yangmin binaya ve | Yanginin basladigi | Yangmin  yayilma | Ust katman sicaklig1
iceriklerine verdigi | mekanda veya | olasiligt  en aza|200 ° C'den fazla
zarar1 en aza indirmek | disinda 6nemli bir | indirgenecektir. olmayacaktir.

sicaklik  ve 1s1
kaynakli bir hasar
olmayacaktir.
Yanginin verdigi hasar | 8 saatten fazla is | Dumana maruz | HCI, 5 ppm’den daha
nedeniyle is kayiplarini | kesintisi kalma biiyilik olmayacaktir.
en aza indirmek olmayacaktir. siirlandirilacaktir. Partikiiller
0.5 g / m3'den daha
yiiksek olmayacaktir.
Yangin ve yangindan | Yangin sondiirme | Yangin  sondiirme | Havuzda
korunma Onlemlerinin | faaliyetleriyle sistem suyunun | toplanabilecek su
cevresel etkilerini | sonucu olugan su, | akiginin kontrol | miktarinin kapasitesi
sinirlandirmak kopiik vb. | altina alinmasi, | tahliye edilecek su
maddelerin suyun  toplanmasi | miktarimin 1.20 Kkati
cevreye kirlilik | saglanacaktir. olmalidur.
olusturmasini
engelleyecek
sekilde  6nlemler
almacaktir.

Yangin karsisinda kullanicinin karar verme, tepki gosterme ve hareket siireleri, 1sil
radyasyona maruz kalma (kW/m?), gazlarm sicaklik degerleri, zehirli gazlarm yogunluklart

(ppm), duman tabakasinin zeminden yiiksekligi (m), goriis mesafesi (m) gibi bircok

kullanarak
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parametreden dolayr farklilik gostermektedir [23]. Performansa dayali analizlerde
kullanicilarinin tahliyesini degerlendirebilmek i¢in yangina ve dumana maruz kalma
kriterlerine gore degerlerin segilmesi veya tahmin edilmesi gerekmektedir. Performans
kriterlerini, can giivenligi ile ilgili olan kriterler ve can giivenligi ile ilgili olmayan kriterler

olmak tizere iki grupta incelemek miimkiindiir [18].

Can giivenligi ile ilgili kriterler

Yangin giivenligi tasariminda en onemli hedef, kullanicilarin can giivenligidir. Can
giivenligi ile ilgili kriterler yangina ve dumana maruz kalan kullanicilarin hayatta kalma
durumunu ele almaktadir. Tasarimci, kullanicilarin zarar gormeden giivenli bir alana
ulagabilmeleri icin yeterli siireye sahip olmalarini saglamalidir. Yangin simiilasyon
programlar1 yanginin gelisme asamasi veya on flashover asamasi sirasinda bir yanginin
ciktig1 alandaki kosullart hesaplamak i¢in kullanilmaktadir [48]. Bu kosullar, ortamin
dayanilamayan kosullara ulasmadan 6nce kullanicilarin kagip kagamayacagimi belirlemek
icin 6nemlidir. Can giivenligi igin performans kriterleri, karbon monoksit (CO), hidrojen
siyaniir (HCN), oksijen (Oz), karbon dioksit (CO>), 1s1 akisi, ortam sicakligi ve goriis
mesafesi gibi parametrelerle ilgili olup kullanicilarin fiziksel, zihinsel durumuna ve
ongoriilen maruz kalma siiresine bagl olarak degismektedir. Calisma kapsaminda can
giivenligi ile ilgili kriterler; 1s1l etkiler, zehirlilik ve goriis mesafesi olmak iizere 3 grupta

incelenmektedir.

Isil Etkiler

Is1l etkilerin analizi, yaralanma degerinin esigini ve belirli bir senaryoda esik degere ulagsmak
icin maruz kalma siiresini icermektedir. Kullanicilarda 1s1l etkilerden dolay1 yaralanma,
alevlerden veya sicakligi yiikselmis gazlarin 1s1l radyasyonuna maruz kalinmasindan
kaynaklanmaktadir [23]. Isil etkilere maruz kalma, sicak ¢carpmasina (hipertemi), cilt agrisi
veya yaniklara ve solunum yolu yaniklarina neden olacagindan kullanicilarin hayatim
tehlikeye sokmaktadir. Cizelge 2.5’de kullanicilarin korumasiz cildine yonelik 1s1l duyarlilik
kriterlerinin tasinim yolu ile yayilan 1s1 i¢in yaklasik 120 °C’ lik bir siir oldugunu
gostermektedir [23]. Bu sicakligin lizerinde birka¢ dakika igerisinde yanik olusumu ile
birlikte 6nemli miktarda agr1 ortaya ¢ikmaktadir. Maruz kalma siiresine bagli olarak taginim

yolu ile yayilan 1s1, sicak carpmasina neden olarak kullanicilarda yaralanmalara neden
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olmaktadir. Solunum sistemindeki yaniklar ise yangin siindiirme faaliyetlerinde su
kullanildiginda sicak havanin solunmasi veya su buhari ile doymus havanin 60 °C’nin

istiinde oldugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir [49].

Cizelge 2.5. Is1 transfer sekline gore sebep olabilecegi sonuglar ve duyarlilik kriterleri [50]

Is1 Transfer Sekli Semptom Maruz kalma seviyesi
Radyasyon Siddetli deri agrist 2,5 (kW/m?)
Iletim Derinin 1 s yanmasi 60°C
Tasinim Deri/akcigerlerin sicak gazdan | 120°C
60 sn. fazla etkilenmesi ]
Tasinim Deri/akcigerlerin sicak gazdan | 190 C
60 sn. daha az etkilenmesi

Zehirlilik

Zehirlilik etkisi, yanma sonucu cikan zehirli gaz ve dumana maruz kalindiginda ortaya
¢ikmaktadir. Insan viicudu iizerindeki toksik etkiler karar verme yeteneginin azalmasina,
gegici veya kalici is géremezlik durumuna ve hatta 6liime yol agmaktadir [50]. Tutusmadan
30 saniye sonra hidroklorik asit (HCI), hidrojen bromiir (HBr), hidrojen floriir (HF) ve
duman gibi organik ve inorganik gazlar goézler ve solunum yollarn iizerinde etkiler
yaratmakta ve gérme bozukluguna yol agmaktadir. Birkag dakika igerisinde ise bogucu
gazlar olan karbon monoksit (CO) ve hidrojen siyaniir (HCN) kombinasyonu, oksijenin
viicudun hayati hiicrelerine ulagmasini 6nlemektedir [49]. Yangin sonucunda ¢ikan zehirli
gazlar gz oniine alindiginda, karbon monoksit ¢ok diisiik yogunluklarda bile kullanicilarin
ciddi derecede etkilenmelerine neden oldugundan onemlidir. Tiim yanginlarda yiiksek
yogunluklarda bulunmakta olan karbon monoksit, yangin esnasinda solunmasi nedeniyle en

yaygin 6liim nedenidir [51].

Cizelge 2.6’ da verilen yanma sonucu ¢ikan zehirli gazlara maruz kalma duyarlilik siir
degerleri, yaralanma esigini ve bu esik degerlere ulasmak i¢in maruz kalma siirelerini
icermektedir. Zehirlilik, maruz kalanlarin yaslarina, sagliklarina ve etkinlik seviyelerine
bagh olarak degistigi gibi bir yangin ortamindaki yiiksek sicaklik, hizli solumaya ve
dolayisiyla daha hizli toksin alimina neden olmaktadir. Zehirlilik etkilerini degerlendiren
caligmalarda sunulan verilerin saglikli insanlarin oldugu kullanicilar i¢in Onerilmesi

caligmalarin eksik yoniinii gostermektedir [49]. Calismalarin karmasikligi, degerlendirilmesi
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gereken her zehirli gaz ile artmaktadir. Bu yiizden bir veya daha fazla gaz cesidi i¢in
zehirlenmenin etkisini analiz etmek {lizere “kismi etkili doz” (FED) yaklasimi
gelistirilmektedir [50]. Kismu etkili doz herhangi bir gaz ¢esidinin herhangi bir zamanda
atmosferik yogunlugu ve oliimciil yogunlugun birikmis orani olarak tanimlanmaktadir.
Zehirli gazlar i¢in duyarlilik sinir1 2 m yiikseklikte FED=0,3 kabul edilmekte olup, kism1

etkili doz yaklagimi doktora calismasinin kapsami disinda birakilmaktadir.

Cizelge 2.6. Yanma sonucu ¢ikan zehirli gazlar igin duyarlilik sinir degerleri [50, 52, 53]

Kimyasal Uriinler 5 dk. Maruz Kalma 30 dk. Maruz Kalma
Yaralanma Oliim Yaralanma Oliim
Karbonmonoksit (CO) 6000 ppm 12000 ppm 1400 ppm 2500 ppm
Oksijen (02) <% 13 <%5 <% 12 <%7
Karbondioksit (CO2) >%7 >0 10 >% 6 >% 9

Duman engeli ve gériis mesafesi

Yanma sonucu ¢ikan duman, kullanicinin dogrudan yasamini tehdit etmekte, goriis
mesafesini azaltmaktadir. GoOriis mesafesinin azalmasi kullanicilarin binaya asina olup
olmadiklarina bakilmaksizin yiiriime hizin1 azaltmakta, tahliye siiresini, 1siya ve zehirli
gazlara maruz kalma siiresini artirmaktadir [51]. Goriis mesafesinin ¢ok az oldugu
kosullarda kullanicilarin ¢ikisa doru ilerlemeyi tercih etmek yerine geri dondiikleri
bilinmektedir. Kullanicilarin maruz kalma stiresi boyunca dumana aligsmis gibi gériinmesine
ragmen yogunluk arttikca yaralanmalar ortaya cikmaktadir. Dislik 151k seviyesi,
kullanicilarin kagis kabiliyetini etkilemektedir. 6-15 m’den engeli olmayan kullanicilar kagis
isaretlerini  okuyabilmektedir. Aydinlatilmig tabelalar gorsel olarak algilanirken,
aydinlatilmamis kacis tabelalart duman varliginda kaybolmakta ve goriilemez hale
gelmektedir. Cizelge 2.7’ de goriis mesafesi i¢in dnerilen duyarlilik kriterleri verilmektedir.
Bu kriterlere ek olarak, Malhotra [54] ka¢is yolunda, dayanilamaz kosullara ulasmada

Cizelge 2.8 ‘de gosterilen kritik siireleri belirtmektedir.

Cizelge 2.7. Gorlis mesafesi igin duyarlilik kriterleri [50, 52]

Konum Minimum goriis mesafesi (m)

Kiigiik bir mekanda 2m.

Diger mekanlarda 10 m.
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Cizelge 2.8. Dayanilamayan kosullara ulasilan kritik siireler [54]

Kompartiman Tipi Kagis  yollarma  dayanilamaz
kosullarin olugma siiresi (dakika)

Korumasiz yanginin ¢iktigi bolge (Yanginin olustugu kompartiman)
Normal boyuttaki oda (<100 m?) 2-2,5
Biiyiik Kompartiman veya oda (yiikseklik>4 m) 4-6

Kismen korunan bolge (sinirl bir siire i¢in 1s1ya ve dumana dayanikli bariyerlerin bulundugu

bolge)

Dogal duman atim1 5

Basinglandirilmis veya duman atim sistemli 10

Tamamen korunan bolge (binada korumanin gerekli oldugu siire boyunca korumanin oldugu
kabul edilir)

Dogal duman atimi (lobisiz) 30
Dogal duman atimi (lobili) 45
Basinglandirilmis veya duman atim sistemli 60

Can gilivenligi ile ilgili olmavyan Kriterler

Bu kriterler; mal korunumu, is stirekliligi, gevre korunumu ile ilgili kriterlerdir. Bu amaglarla
iliskili performans kriterleri tutusma, yangin yayilimi, duman zararlari, yapisal biitiinliik,
yangina maruz kalan 6gelerde hasar veya cevreye zarar gibi termal etkilerle iliskilidir.
Doktora c¢alismasi kapsaminda can giivenligi ile ilgili olmayan kriterler, yangin tutusma
kriteri, yangin biiytime Kriteri, yanginin yayilmasi kriteri, yap1 elemanlarinin yangina

dayanim kriteri, yanginin diga yayilim kriteri olarak incelenmektedir.

Yangin tutusma kriteri

Tutusmay1 en aza indirmek amaciyla, bir malzemeyi tutusturmak i¢in gerekli olan radyan 1s1
akisinin ¢esitli malzemeler i¢in belirlenen siir degerleri yangin tutusma kriteri olarak
kullanilmaktadir [23]. Cizelge 2.9, bazi maddelerin tutusmasi i¢in hem radyan 1s1 akist hem

de yiizey sicaklig1 icin Onerilen sinir degerleri gostermektedir.
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Cizelge 2.9. Malzemelerin tutusmasi igin sinir degerler [52]

Malzeme Tutusma i¢in radyan 1s1 akisi Tutusma i¢in yiizey sicakligi
(KW/m?) (°C)
Oncii bir Kendiliginden Oncii bir Kendiliginden
kaynak ile kaynak ile
Ahsap 12 28 350 600
Mukavva 18 - - -
Sunta 27 - - -
PMMA 21 - 270 -
(pleksiglas)
Esnek PU 16 - 270 -
Polioksimetilen 17 - - -
Polimetilen 12 - - -
Polietilen 22 - - -

Cizelge 2.10’ da bir 1s1 kaynagindan gelen 1s1 akis1 ile malzemelerin tutusmasi kolay, normal
ve zor olmak {izere 3 gruba ayrilmaktadir. Tutugsmasi kolay, normal ve zor olan maddeler
icin gelistirilen kiyaslama degerleri sirasiyla 10, 20 ve 40 kW/m?dir. Kolay tutusan
malzemeler, 10 kW/m? standart degere sahip ve 0-14,1 KW/m? araliginda 1s1 akis1 degerlerini
gerektirmektedir. Normal tutusan malzemeler, 20 kW/m? standart degere sahip ve 14,1-28,3
KW/m? araliginda 1s1 akis1 degerlerini gerektirmektedir. Zor tutusan malzemeler, 40 kW/m?

standart degere sahip ve 28,3 kW/m?’den fazla 1s1 akis1 degerlerini gerektirmektedir [55].

Cizelge 2.10. Tutusma ig¢in 1s1 akisi araligi [55]

Tutusabilirlik Is1 akist araligi (standart deger) (kW/m2)
Kolay (ince perde vb.) <14,1 (10)

Normal (koltuk vb.) 14,1-28,3 (20)

Zor (ince ahsap vb.) >28,3 (40)

Cizelge 2.9 ve Cizelge 2.10 'da verilen veriler, tutusan ilk yakit ve yaninda bulunan sonra
tutusacak ikinci yakit paketleri i¢cin kullanilmaktadir. Bu nedenle, tutusmayi en aza
indirmenin bir yolu, bir mekanda mevcut olabilecek 1s1 kaynaklarinin mekandaki yanici

maddelerin tutugmasina neden olacak kadar yeterli 1s1y1 yaymamasini saglamaktir.
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Yangin biiyiime kriteri

Tutugsmadan sonra yangin biiyiime orani yangin gilivenligi tasariminin performansini
degerlendirmek i¢in kullanilan en 6nemli kriteridir. Yangin, a¢iga ¢ikan 1s1 oran1 maksimum
seviyeye gelene kadar zamanla biiyiimeye devam etmektedir. Tasarim yanginlari igin birim
yakit alan1 bagina diisen maksimum agiga ¢ikan 1s1 oranlart yangin test verileri, bilgisayar
simiilasyon programlar1 veya analitik hesaplamalar kullanilarak belirlenmektedir. En yaygin

kullanilan yontemlerden biri t kare (t%) yanginlar1 yontemidir [16, 23, 48, 52, 53]

Yanginin yayilmast kriteri

Yanginin yayilmasi kriteri, yanginin ¢iktigi mekan disindaki diger mekanlara veya diger
binalara yayilmasini engellemek icin sinir deger olarak kabul edilen kriterleridir. Yanginin
baslangicindan itibaren olusan alevler, duman ve yanici gazlar, mekanin i¢inden tiim binaya
dogru yayilmaktadir. Yanginin bina i¢inde yayilmasi, hem yatay hem de diisey bosluklar
vasitasiyla ger¢eklesmektedir [56]. Yatay bosluklar igerisinde en 6nemlisi ve tizerinde en
cok durulmasi gerekeni, asma tavan, elektrik tesisati ve havalandirma tesisatlarina ait
kanallarin i¢inden gectigi duvar bosluklar1 ve yiikseltilmis déseme bosluklaridir. Cogu
zaman bu bosluklar alevin, 1sinin ve dumanin gecisini gizledigi i¢in cok ge¢ fark
edilmektedir. Duvar veya boliicli elemani delerek bir mekandan baska bir mekana gegen
tesisat bilesenlerinin duvar ya da boliicii eleman ile olusturdugu arakesit, yangin ve duman
gecisi agisindan tehlike olusturmaktadir. Diiseyde ise birden fazla kati birbirine baglayan
korunumsuz merdiven yuvalari, tesisat bacalari, saftlar1 ve/veya asansér kuyular1 benzer
sekilde baca etkisi yaratarak katlar arasinda yangimin yayilmasia neden olmaktadir [57].
Yangin biiylimeye devam ettikce, mekandaki sicaklik yiikselmekte ve mekanin i¢indeki o
zamana kadar tutugsmayan yanicilarin hemen hemen es zamanli olarak tutusacag: “flashover
(parlama)” noktasina gelmesi yangina miidahaleyi zorlastiracagi gibi yanginin yayilmasin
da hizlandiracagindan flashoverin gergeklesme olasiligini ve zamanlamasini bilmeyi 6nemli

hale getirmektedir [59].
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Cizelge 2.11. Binalarda yangin ve yan iriinlerinin yayilmasina olanak veren baglantilar [58]

Diisey baglantilar

Yatay baglantilar

Merdiven kovalari

Iklimlendirme kanallari

Asansor bosluklar

Koridorlar

Tesisat kanallar1 ve saftlar

Asma tavanlar

Havalandirma bosluklari/bacalari

Yiikseltilmis dosemeler

Aydinlik bosluklar1

Mekanlar aras1 gecisler

Tiim bacalar/saftlar

Cat1 ve bodrum katlari

Dilatasyon derzleri

Tiim boru baglantilar

Atrium ve galeriler

Giydirme cephe birlesim noktalari

Flashover olayinin olusumuna iligkin kriterler iki sekildedir: iist sicak gaz tabakasinin

sicakligmin 600 °C'ye ulasmasi veya zemindeki 1s1n1m degerinin 20 KW / m?' ye ulasmasidir

[60, 61]. Sekil 2.5, yanginin yayilma yollarin1 gostermektedir.

(a)

Yanginin 1s1 iletimi ile

yayilmasi

(b)

Yanginin kapilardan

yayilmasi

Yapi

elemanlarinin

yangina direng

gostermemesi

Yanginin

pencerelerden

yayilmasi

Sekil 2.5. Yanginin yayilmasi (a) yapisal yayilma (b) agikliklardan yayilma [59]

Yapi elemanlarinin yangina dayanim kriterleri

Yapi1 elemanlarinin yangina dayanimi hem can giivenligi hem de miilk/binanin korunmasi

amaci tagiy1p yangin giivenligi tasariminda énemli bir unsurdur. Yapu, kirigler, kolonlar, ¢ati,
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doseme ve yiik tastyan duvarlar gibi tasiyict ve/veya i¢ bolmeler ve bazi dis duvarlar gibi
tasiyict olmayan elemanlardan olusmaktadir [62]. Yangin karsisinda yapi elemaninin
dayaniksizlig1 binanin ¢6kmesine neden olmaktadir. Bir yap1 elemaninin yangina dayanim
Kriterinin amaci, yapinin yiik tasima kapasitesini korumak, yangmin ¢iktigi alanin disina
yayilmasini 6nlemek, kullanicilarin kagis igin gerekli olan siire boyunca, itfaiye ekiplerinin
de kurtarma ve sondiirme faaliyetleri esnasinda can giivenliklerinin korunmasini saglamak
acisindan 6nemlidir [62]. Bir yap1 elemaninin yangina dayanim performansinin belirlenmesi
icin temel faktorler, yangin ve duman yayilimimin sinirlandirilmasi ve yapiin yiik tagima
kapasitesinin belirli bir siire korunmasidir Bu gereksinim, yiik tasiyicit elemanin ve/veya
boliicii elemanin yangina kars1 direng saglamasi ile ilgilidir. Yap1 elemanlarinin yangina

dayanim performansinin belirlenmesi i¢in kullanilan kriterler Cizelge 2.12°de verilmektedir.

e R: Yiik tasima kapasitesi (Stability): Yap1 elemanini yangina maruz kalma durumunda
belli bir siire striiktiirel kararliligini korumasidir.

e E: Biitiinliik (Integrity): Yap1 elamaninin sicaklik ve alev gegirmezlik durumudur.

e [: Yalitim (Insulation): Aleve maruz kalan yilizeyinin diger ylizeyine 6énemli bir 1s1

aktarimi olmadan yogun sicaklik artigina karst dayanimidir [47].

Cizelge 2.12. Yapi elemanlarinin yangina dayanim kriterleri [47]

Yap1 Elemani Yik tagima kapasitesi Biitiinliik Yalitim
Bolme X X
Yiik Tastyan Duvar X X X
Doseme/tavan X X X
Kolon/kiris X
Yangina dayanikli cam X

Yangina dayanikli tiim yap1 elemanlari iglevlerine bagl olarak Cizelge 2.12’de gosterilen ii¢
kriterden biri veya daha fazlasini karsilamalidir. Gerekli yangina dayaniklilik derecesi yiik
tasima kapasitesi, biitlinliik ve yalitim i¢in ayr1 ayr belirtilmektedir. Tasiyict bir duvarin
60/60/60 olarak belirlenmis yangina dayaniklilik kriteri, yiik tasima kapasitesi, biitiinliik ve
yalitim icin 1 saatlik siireye ihtiya¢ duyuldugu anlamina gelmektedir. Ayni duvar tasiyict
olmadiginda bu yangina dayaniklilik kriteri -/60/60 olmaktadir. Biitlinliik ve yalitim kriteri
bir yap1 elemanmin yangiin yayilmasini onlemek i¢in yangini simirlama basarisini test
etmeyi amacglamaktadir [59]. Biitiinliik kriterini karsilamak i¢in test numunesinde duman
veya sicak gazlarin numuneden ge¢mesine izin veren catlaklar olusmamalidir. Yalitim

kriterini karsilamak i¢in, test numunesinin soguk tarafindaki sicakligin belirtilen degeri
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asmamas1 gerekmektedir. Buchanan [53], 140 °C’ lik bir ortalama deger ve 180 °C’ lik
maksimum degeri kullanmayi Onermektedir. CIB W14 [63], yalittim kriterini, yap1
elemaninin yangma maruz kalmayan tarafinda 200 °C ortalama sicaklik degerinin ve
maksimum 240 °C’ lik maksimum sicaklik degeri olarak belirlemektedir. Ancak yap1
elemanlarinin yangin dayanim kriterleri mevzuatlar ile belirlenmis olan test standartlari ve
yonetmelikler ¢ercevesinde belirlenmektedir. Yap:r elemanlarmin yangin dayanim
stirelerinin standartlar ¢cer¢evesinde akredite olmus bir yangin laboratuvarinda test edilmesi
ve yine standartlarda belirlenen smir dereceler Olgeginde degerlendirilerek

sertifikalandirilmast yiiriirliikkte olan yiirlitme bigimidir.

Yangimin disa yayilim kriteri

Bina i¢inde yangin gelisimi ve binalar arasinda yanginin yayilmasinda binanin cephesi etkili
rol oynamaktadir. Yanginin bina i¢inde ve binalar arasinda yayilmasindaki rolii agisindan
diisiiniildiigiinde bina dis duvarlarinin; yangini basladigi mekanda sinirlamak, distan iist
katlara yangin gecisine engel olmak ve bitisik ve/veya komsu binalar arasinda yanginin
yayilmasin1 6nlemek seklinde 6zellik gostermesi gerekmektedir. Bir binada dis duvarlar
cogunlukla yangin esnasinda yangin giivenligi agisindan zayif yapisal 6zellikler gosterebilen
ve yanginin yapi disina yayilmasinda etkili olan duvar bosluklari igermektedir. Bu
bosluklarin duvar yilizeyindeki miktari, korunmamis yiizey alaninin biiylimesinde
dolayisiyla yanginin olusturdugu 1s1l 1ginimin yayilmasinda etkili olmaktadir [57]. Binalar
arasinda yanginin yayilmasinda birincil etken 1ismnmimdir. Bu yolla tutusma, dogrudan alev
etkisi ve taginim etkisiyle olusabilecek tutusma mesafelerine gore daha biiyiik mesafelerde
gerceklesmektedir. Yanginin yayilmasi binalar arasinda 1sil isinimin (Irc) sinir degerlerine

dayanilarak degerlendirilmektedir (Cizelge 2.13-2.14).

Cizelge 2.13. Yanginin 1s1l 1s1n1m ile yayilmasinin sinir degerlerine bagli sonuglart [52]

Irc (KW/m?) Sonug
>9 Siradan cam kirilmasi
>9 Kivileim ile temasinda kumaslarin tutusmasi
>21 Kivileim ile temasinda kalasin tutugmasi
>42 Kalasin kendiliginden tutusmasi
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Cizelge 2.14. Yangin yayilmasi i¢in 1s1l 1ginimin sinir degerleri [52]

Komsu duvarin kosullari Irc (KW/m?)
Yanici plastik 10
Yanici seliloz 12,5
Yangina dayanikli olmayan cam ile 20
yanmazlik
Yangina dayanikli cam ile yanmazlik 60

2.3.5. Tasarim yangin senaryolari

Performans analizi yapilacak tasariminin kabul edilebilir olup olmadigini degerlendirmek
icin iki parametreye ihtiya¢ vardir. Bunlardan birincisi performans kriterleri; digeri ise
tasarima temel olan yangin senaryolaridir. Bir yangin senaryosu, bir binanin i¢inde veya
cevresinde meydana gelebilecek belirli bir yangin olay1 olup yanginin gelisimini ve yanma
sonucu ¢ikan duman-zehirli gaz gibi iriinlerin yayilmasini tanimlayan bir dizi olas1 olay1
tanimlamaktadir. Tasarim yangin senaryolar1 ise belirlenen ¢ok sayidaki olasi yangin
senaryolarin i¢inden tasarimi degerlendirmede kullanilacak yangin senaryolarinin
secilmesiyle olusturulmaktadir. Bir tasarim yangin senaryosunu tanimlamanin temeli
potansiyel yanginlarini sayisallastirmaktir. Bir yangin, aciga ¢ikan 1s1 oran1 (HRR), malzeme
ozellikleri ve/veya ¢evresel kosullarinin sayisallagtirilmasiyla ifade edilmektedir. Cevresel
kosullar ile kullanic1 miidahalesi gibi bir¢ok degiskenin olmasi tasarim yangin senaryosunu
olustururken tasarimcinin dogru kararlar vermesinin Onemini artirmaktadir. Yangin
senaryolari, tasarim yangin senaryolart ve tasarim yanginlar/tasarim yangin egrileri,
uluslararas1 standardizasyon organizasyonunun BS ISO/TR 13387-2 [64] standardinda ve
Yangindan Korunma Miihendisleri Dernegi (SFPE) [16] el kilavuzunda tanimlanmis olup,

Cizelge 2.15’ te bu tanimlar verilmektedir.



Cizelge 2.15. Yangin senaryosu, tasarim yangini ve yangin egrisi iliskisi

zamana gore yangmin gelisimine

iligkin nitel bir agiklama

Terim BS ISO/TR-13387-2 [64] SPFE el kilavuzu [16]
Yangin Yangimt diger olast yanginlardan | Bir binanin veya binanin bir
senaryosu ayiran Onemli olaylar1 tanimlayan, | kismina yangmnin gelisimini ve

yanma sonucu c¢ikan Triinlerin
yayilmasini tanimlayan bir dizi

kosul

Tasarim  yangin

senaryosu

Analiz yapilacak 06zel bir yangin

senaryosu. Bina ozellikleri,
kullanicilari, yangin giivenligi
sistemlerinin  yangin  iizerindeki
etkilerinin agiklamasii igerir ve

tutusma kaynagini ve siirecini, tutusan

ilk madde {izerindeki yanginin

biliylimesini, yangimin yayilmasini,
yanginin  kullanicilar1  ile  bina
Ozellikleri ve yangin gilivenligi
sistemleri ile etkilesimi

tanimlamaktadir.

On

belirleyen kritik parametreleri

tasarimlarin ~ sonuglarini

tanimlayan veya anlatan bir dizi

kosul

Tasarim yangimi
/Tasarim yangin

egrisi

Tasarim yangmni: Uygun yangin
senaryolarina dayanarak varsayilan
yangin Ozelliklerinin niceliksel bir
aciklamasidir. Tanimda kullanilan
degiskenler sunlardir: agiga ¢ikan 1s1
orani (HRR), yangin boyutu (alev
uzunlugu dahil), yangin sonucu ¢ikan
driinlerin miktari, sicak gazlarin
sicakliklar1 ve flashover gibi dnemli

olaylara kadar gecen siiredir.

Tasarim yangin egrisi. Tasarim
yangin senaryosunda kullanmak
icin yangmin agiga c¢ikan 1s1
oraninin (HRR) siire olarak ifade

edilmesidir.

2.4. Tasarim Yangin Senaryolarim Etkileyen Ozellikler
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Tasarim yangin senaryolari, binanin tamamina veya bir kismina yanginin gelisimini ve

yanma sonucu ¢ikan duman-zehirli gaz gibi tirtinlerin yayilmasini tanimlayan bir dizi olasi

olayr tamimlamaktadir. Yangin gelisimini ve yayilmasini aciklayan bu olaylar asagida

belirtilen bir dizi faktérden etkilenmektedir [65]:



48

e Tutusma kaynaginin sekli,

e Ik tutusan yakit tipi,

e ikincil yakitlarin tutusmasi ve yanginin yayilmast,

e Yangmin yeri,

e Mekanin boyutlarinin yangin gelisimine etkisi,

e Kapilarin ve pencerelerin baglangicta agik m1 yoksa kapalt m1 oldugu,

e Havalandirma, dogal (pencere, kap1 vb.) ya da mekanik havalandirma (HVAC vb.)
e Yapi tipi ve i¢ bitirme malzemeleri,

e Yangina miidahale sekli (6rnegin; kullanicilar, yangin sondiirme sistemleri, itfaiye, vb.).

Yangin gelisimi ve yayilmasini etkileyen ozellikler sadece yukarida belirtilenlerle sinirh
degildir. Bu 0zellikler yanginin kendisinin, binanin ve kullanicilarinin 6zelliklerini
icermektedir. Bina ozellikleri; yanginin basladigi kompartimanin fiziksel 6zellikleri,
icerikleri ile binanin i¢ ve dis ortamini tanimlamaktadir. Bu o&zellikler kullanicilarin
tahliyesini, yanginin biiylimesini, yayilmasini ve yanma sonucu olusan iirlinlerin hareketini
etkileyebilecek oOzelliklerdir. Kullanict o6zellikleri; bir yangin durumuna miidahale
edebilmek 1i¢in kullanicilarin yangina tepkisini ve binay1 tahliye etme yetenegini
belirlemektedir. Yanginin 6zellikleri ise yakitin tutusmasi, yangmin biiylimesi, flashover,
tam gelisme, azalma ve sonme dahil olmak {izere bir yangin senaryosu hakkinda bilgi

vermektedir [18].

Olas1 yangin senaryolar1 Tasarim yangin senaryolar1
Yangin 6zellikleri Tasarim yangin/Tasarim yangin egrileri
Bina o6zellikleri > Bina o6zellikleri
Kullanict 6zellikleri Kullanict 6zellikleri

Sekil 2.6. Yangin senaryolar1 ve tasarim yangin senaryolarini etkileyen 6zellikler

Bu ii¢ 6zellik grubu Sekil 2.6°da gosterildigi gibi hem yangin senaryolarin1 hem de tasarim
yangin senaryolarini etkileyen 6zelliklerdir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta tasarima
temel olan senaryolarinda yangin O6zelliklerinin sayisallastirarak tasarim yanginlarina/
tasarim yangin egrilerine donlismesidir. Tasarimlarin ilgili tasarim yangin senaryolari igin
performans kriterlerini basariyla karsilamamasi durumunda on tasarimlar yeniden

degerlendirildiginde revize edilen genellikle bina 6zellikleridir.
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2.4.1. Bina ozellikleri

Kapali hacim 6zellikleri; kapali hacim fiziksel 6zellikleri, iceriklerini, i¢ ve dis ¢evresini
tanimlamaktadir. Kapali hacim 6zellikleri yangin gelisimini, yanginin basladigi alandaki
siddetini, kullanic1 tahliyesini ve yangina miidahaleyi etkileyen 6nemli faktorler olup,
olusturulacak yangin senaryolarinda incelenmesi gerekmektedir. Ancak bir¢ok proje i¢in
asagida agiklanan her 6zelligi kontrol etmek, bina ve mimarisi hakkinda akla gelebilecek her
ayrintiy1 belirtmek zordur. Yangin esnasinda binanin disindaki hava gibi bazi faktorler
tasarimcinin kontrolii disindadir. Bu durumlarda, bu 6zellikler i¢in makul sinir degerlerin
belirlenmesi ve bunlarin tasarim yangin senaryolarinin gelistirilmesinde kullanilmasi yeterli
olacaktir. Yanginin basladigi alanin &zelliklerinin belirlenmesi performansa dayali analizin
seviyesini etkileyecektir. Bina 6zellikleri; mimari 6zellikler, yangin yiikii, yapisal bilesenler,
yangin koruma sistemleri bina hizmet ve siiregleri, calisma 6zellikleri, itfaiyenin miidahale

ozellikleri, ¢evresel 6zelliklerdir olmak {izere 8 grupta siniflandirilmaktadir [23].

Mimari Ozellikler

Bir yangindan etkilenebilecek kompartiman ya da kompartimanlarin mimari 6zellikleri ve
konstriiksiyonu ile etkilenebilecek ara kompartimanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Kagis
yollarini, duman yayilimmi ve yakit yiikiinii etkileyen mimari 6zellikler arasinda sunlar

bulunur:

1. Cikislarin boyutu ve yeri: Performansa dayali analizlerin bir parametresi kullanicilarin
binay1 tahliye siiresidir. Cikislara ulagsmak i¢in hareket mesafesi, ¢ikislarin boyutu ve yeri,

tahliye siiresini etkilemektedir.

2. Kompartiman alani, geometrisi, tavan yiiksekligi ve tavanin bigimi: Kompartimanin
dumanin toplanmasini saglayan veya binanin diger alanlarina duman taginmasina neden olan
genis agik alanlar igermesi dikkat edilmesi gereken hususlardandir. Ayrica egimli veya disli
dosemeler, algilama ve sondiirme sistemlerinin aktivasyonunu ve duman tabakasinin

yuksekligini etkilemektedir.

3. Bitirme malzemelerinin yanicilik ve termal 6zellikleri: Yanici i¢ yiizeyler (6rnegin ahsap

kaplamalar) yangin siddetinin yani sira yangin yayilimi ve flashover olasiligim
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artirmaktadir. Yangin ¢iktig1 mekanda yanginin biiyiiylip flashover seviyesine geldiginde o

zaman mekandaki i¢ bitirme malzemeleri yangin yiikiinii artiracaktir.

4. Duvarlar, bolmeler, zeminler ve tavan gibi elemanlar: Bu bina elemanlar1 alev yayilimi
ve 1s1 iletimi i¢in bir engel olusturma 6zelligi gosterebilmektedirler. Yangina dayanikh
boliimler, binanin statik biitiinliigiinii ve 1s1 iletimine kars1 direng saglamaktadirlar. Duman

bdlmeleri ise duman hareketini sinirlamaktadir.

5. Diisiik yangin direncine sahip acgikliklarin (6rnegin, pencereler ve kapilar) konumu,
boyutu ve miktart: Bu tiir acgikliklar havalandirma saglayarak yangin boyutunu
etkilemektedirler. Potansiyel dogal havalandirma yollarmin biytkligt, agikliklarin
timiiniin agik oldugu varsayilarak, agilma biiyiikliigii hesaplariyla saptanabilir. Pencere

kirilmasi, bilgisayar programlari kullanilarak da tahmin edilebilir.

6. Bosluklarin konfigiirasyonu ve yeri: Bosluklar, bir binaya yangin ve duman yayilmasina
izin verebilir. Bos alanlarda, 6rnegin ahsap veya bazi genlestirilmis kopiik izolasyonlarinda

yanici astarlarin varligi yangin yayilmasina katkida bulunabilir.

7. Kat say1s1: Bina ytiksekligi, baca etkisini, bina i¢erisindeki insan sayisin1 ve ¢ikis saatlerini
etkiler; ayrica, hareket yetenegi zayif kisilerin tek basina tahliye etme kabiliyetini de etkiler.
Bir kod uyumu yaklasiminda, seviye sayist dogrudan merdiven genisligini etkilemez; oysa

performans temelli bir tasarimda, seviye sayis1 dogrudan ¢ikis siiresini etkiler.

8. Binanin miilkiyet cizgileri ve diger binalar veya yangin tehlikeleri ile iliskili konumu:
Bina yeri, yanginin, bitisik 6zelliklere veya binaya yayilma yetenegini ve binanin disindaki

malzemelerin tutusma olasiligini etkiler.

9. Bolmeler arasindaki baglantilar: Burada bahsedilen baglantilar; pencereler, kapilar, gecis
kanallari, atriyumlar, saftlar ve havalandirma kanallarim1 igermektedir. Bu baglantilar,

duman ve alevin binanin her tarafina yayilmasini etkiler.

10. Tehlikelerin savunmasiz noktalara yakinligi: Tehlikelerin kritik olan 6gelere yakin
olmasi, bir binanin misyonunun bir yangin olay: tarafindan ne kadar ciddi derecede

etkilendigini belirleyebilir.
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Yangin Yiiki

Yangin yiikii (MJ) genellikle yangin yiikii yogunlugu (FLD) olarak ifade edilmektedir.
Literatiirde yakit yiikii olarak da gegmektedir. Yangin yiikii yogunlugu, mekanin igerikleri
ve tliim yiizeyler ile son kaplamalarinin tamamen yanmasiyla, o mekanin metrekaresi bagina
ac1ga cikan 1s1 enerjisi (MJ/m?) olarak tanimlanmaktadir. Yangin yiikii yogunlugunun degeri
ne kadar yiliksek olursa, yanginin yanma siiresi, yangin ylikiiyle orantili olarak kabul
edildiginden, olabilecek yangin siddeti ve verecegi hasar o kadar yiiksek olmaktadir. Yangin
yiikiine katkida bulunan yanici tiirleri, tutusma 6zelliklerini (igten veya alevli yanma) ve
yanginin gelisimini (yavas veya hizli) belirlemektedir. Bir mekandaki toplam yangin ytiki
havalandirma kosullartyla birlikte yangin siiresini belirlemektedir. Yangin yiikleri "sabit

yangin yiikleri" ve "hareketli yangin yiikleri" olarak ayrilmaktadir [20].

Sabit yangin yiikleri, yerlesik yapisal elemanlar, zemin kaplamalari, dolaplar, raflar, kapilar,
kap1 ve pencere gerceveleri ve denizlikler gibi yanici malzemelerdir. Hareketli yangin
yiikleri, kullanici kullanimi i¢in mekana getirilen esyalardir. Kitaplar, evraklar, bilgisayarlar
ve mobilyalar gibi mekanlardan kolayca igeri ve disari taginabilen 6gelerdir. Yangin yiikleri
binanin kullanim smifi, bina 6zellikleri ve mekan kullanimi gibi faktorlere baglidir [66].
Mekanda depolanan toplam yangimn yiikii E (MJ), yanict malzemeler yakildiginda agiga

c¢ikmasi i¢in mevcut olan enerjinin toplamidir;

E=>kcMh, (2.3)
E: Yangm yiikii (MJ)

M: yangin yiikiiniin kiitlesidir (kg).

ha: yakitin sifir kalorifik degeridir (MJ / kg)

Kc: s6z konusu zamanda yakilabilecek yangin yiikiiniin oranidir.

Yangin yiikii enerji yogunlugu ef (MJ / m? taban alani):

er=E/As (2.4)

As: Mekanin taban alanidir (m?).

Bununla birlikte, yangin yiikleri ingaat mithendisligindeki ytiklerden farklidir, ¢ilinkii yangin
gercek bir yiik degildir. Yangimnin etkisi yalnizca bir mekanla smirli degildir, yanginin
binadaki veya bitisik binalardaki diger mekanlara ve alanlara yayilabilme 6zelligi vardir. EK

olarak, binanin kendisi 6zellikle de acikliklar yangin gelisimi iizerinde biiylik bir etkiye
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sahiptir. Asagidaki cizelge kullanim sinifina gére ortalama birim alan basina yangin ytkii

yogunluklarini1 gostermektedir.

Cizelge 2.16. Binalarin ve mekanlarin yangin yiikii yogunluklari

Kullanim sinifi Yangin yiikii yogunlugu (MJ/m?)
Hastane 300
Otel 300
Kiitliphane 2000
Camasirhane 200
Ofis 800
Restaurant 300

Yapisal Bilesenler

Yapisal bilesenler, icerigin agirligini ve binanin kendisini destekleyen binanin unsurlaridir.
Celik kirigler, beton siitunlar ve prekast doseme plakalar1 6rnek olarak verilmektedir.

Tasarim yangin senaryolartyla ilgili faktorler sunlardir [18]:

1. Yiik tagtyan elemanlarin yeri ve biiylikliigii: Yik tasiyan elemanlarin konumu ve boyutu,
cokiis veya yakit paketi konumlandirmasi i¢in zayif noktalar olusturabilir. Kirisler potansiyel
olarak yangin alevlerine veya sicak iist katmana maruz kalmaktadir. Kolonlar potansiyel
olarak yerel yanginlara maruz kalmaktadir. Hem kiris hem de kolonlar bir flashover

senaryosuna maruz kalacaktir.

2. Yap1 elemanlarmin yapr malzemeleri: Yap: elemanlarinin malzeme 6zellikleri yangin

dayanimini ve yapisal elemanlarin dayanimini dogrudan etkilemektedir.

3. Koruma malzemeleri: Koruma malzemelerinin (6rn. izolasyon) 6zellikleri, yangin aninda

bilesenlerin beklenen émriinii uzatabilir.

4. Yapisal yiiklerin tasarimi: Yapisal yiiklerin tasarimi 6nemlidir ¢linkii asir1 yiiklenen
elemanlar hafif yiikli elemanlardan daha erken bozulmaktadirlar. Yapisal elemanlara
yonelik yangin hasarlari, bina tasarimi ve yangmn koruma miihendisliginde 6nemli bir
husustur. Bina yapisal elemanlarinin, gerek bir biitiin olarak ve gerekse her bir elemaniyla,
bir yanginda kullanicilarin tahliyesi veya sondiirme siiresince korunmalari i¢in yeterli bir

zaman boyunca stabil kalmalarin1 saglayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
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Yangindan Korunma Sistemleri

Esasen iki ¢esit yangindan korunma sistemi vardir: aktif yangindan koruma sistemleri ve
pasif yangindan korunma sistemleridir. Aktif yangindan koruma sistemleri, yanginda
mekanik veya elektronik olarak etkinlestirilen sistemleri ifade etmektedir. Pasif yangindan
korunma sistemleri, binanin yapisal biitiinliigiinii korumak ve yanginin yayilmasini énlemek
icin aktif sistemlere etkili bir alternatif saglamaktadir. Pasif yangindan korunma
sistemlerinin amaci, bir binada yangini sinirlandirmak veya bina i¢inde yanginin yayilmasini
yavaslatmaktir. Pasif yangindan korunma; yangina dayanikli duvarlar, zeminler ve kapilar
kullanilarak, yangin kompartiman boyutunu sinirlandirarak, pasif duman toplama ve
havalandirma sistemleri kurarak, acil ¢ikiglar ve merdivenler gibi korumali kagis yollari
saglayarak elde edilmektedir. Aktif yangindan korunma sistemleri, herhangi bir yangin
glivenligi stratejisinin ayrilmaz bir parcasidir [58]. Yangin algilama, duman ve 1s1 tahliye
sistemleri, yangin sondiirme ve yagmurlama sistemlerini icermektedir. Yangin, duman ve 1s1
dedektorleri tarafindan algilanmakta ve alarm sistemleri tarafindan uyarilar verilmektedir.
Alarm sistemleri can giivenliginde 6nemli bir rol oynamaktadir. Alarm sistemlerinin devreye
girmesiyle tahliye baslatilmakta ve itfaiye ekipleri uyarilmaktadir. Alarm sistemleri, duman
ve 1s1 dedektorleri, yagmurlama sistemleri veya kullanicilar tarafindan etkinlestirilebilirler
[58]. Duman ve 1s1 havalandirmasi ve egzoz kontrol sistemleri, dumani dogal agikliklardan
havalandirmanin giicliigii nedeniyle genellikle biiylik binalarda kullanilmaktadir. Amag,
kullanicilarin kagis siiresini uzatmak, kacis ve kurtarmay1 kolaylastirmaktir. Yagmurlama
sistemleri ise bir¢ok yap1 tipinde bulunmaktadir. Yangin sonucu ¢ikan 1s1, alev ve dumanin

azaltip, can giivenligini saglamada yardimci olmaktadir.

Yap1 Hizmetleri ve Siirecleri

Yap1 hizmetleri, bir bina i¢inde bulunan havalandirma, elektrik ve sihhi tesisat sistemini,
otomatik veya manuel yangin sondiirme, duman kontrolii ve yangin algilama ile ilgili
yangindan korunma sistemlerini ifade etmektedir; yap1 hizmetleri; HVAC, elektrik dagitimi
gibi. Mevcut havalandirma sistemi ve dogal havalandirma, dumanin taginmasi tizerinde
etkiye sahip olabilecegi gibi mevcut oksijeni siirlandirarak yanginin biiyiikligiine de
sinirlandirma  getirebilmektedir. Bu nedenle bu sistemlerin niteligi ve ozellikleri
belirlenmelidir. Yap1 hizmetlerinin ekipmaninin yeri ve kapasitesi asagidaki faktorleri

igermektedir:
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e Havalandirma ekipmanlarinin konumu, kapasitesi ve 6zellikleri (mekanik ve dogal,
stirekli ¢alisan, kis ve yaz farklar1 vb.),
e (evre ortamina etkileri,

o Elektrik tesisati ekipmanlarinin yeri ve kapasitesi.

Bu tiir sistemler i¢in yangin Onleyici malzemeler ile yangin ve duman damperlerin
kullanimina dikkat edilmelidir. Elektrik tesisati i¢in yangina dayanikli olmayan kablolar
kullanildig1 takdirde yangmin giderek biiyilidiigli, kablolarin yanmasiyla birlikte ortaya
zehirli gazlarin ¢iktigi goriilmektedir. Yangin ihtimali olan alanlarda kullanilacak
kablolarda, alev iletmeme 6zelligi, halojensiz olma 6zeligi, yangina dayaniklilik 6zelligi ve
diisitk duman yogunlugu 6zellikleri aranmaktadir. Biitiin bu 6zellikler degerlendirildiginde
halojenden arindirilmis (halojen free) tipteki kablolarin tesisatlarda kullanimi, can ve mal

giivenligi i¢in oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir [67].

Calisma Ozellikleri

Calisma ozellikleri, binanin zaman ve giiniin bir fonksiyonu olarak etkinlik diizeyini ifade
etmektedir. Tasarimci, binada gerceklesen faaliyetleri ve bunlarnn gergeklestiren
kullanicilarin dagilimini belirlemelidir. Bir mekanin kullanici yiikii hakkindaki bilgi, kagis
analizini hassaslastirmaya ve bu siirelerle iligkili tehlikelerin detaylandirilmasina yardimci
olmaktadir. Ornegin, kalabalik bir ofis binasinda, yangm erkenden kullanicilar tarafindan
tespit edilebileceginden, tehlikeler azaltilabilir. Bununla birlikte, tahliye siiresini ise

artirilabilmektedir.

Itfaive Miidahale Olanaklar

Itfaiye ekiplerinin miidahalesi yangin giivenlik amag ve hedeflerine gore performansa dayali
bir analizde dahil edilmekte veya edilmemektedir. Genel olarak, itfaiye ekiplerinin
miidahalesiyle ilgili belirsizlik, egitimli bir ekibin bulundugu yerde yapilan etkileri
smirlamaktadir. Itfaiyenin miidahalesi dncelikle itfaiyenin yangini séndiirmek ya da kontrol
altina almak icin gerekli, siire iginde yeterli personeli bulundurabilme 6zelligiyle ilgilidir.

Itfaiyenin miidahale siiresini etkileyecek unsurlar asagidaki gibidir.
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1. Miidahale siiresi: itfaiye ekibinin ¢agriy1 almasiyla olay yerine varmasi arasindaki siiredir.

(Burada ikinci bir faktor, tutusma ile yerel tespit arasindaki gecikmedir.)

2. Itfaiye ekibinin miidahale i¢in uygun bulunmasi durumu: itfaiye ekiplerinin istasyonda

olup olmamasi ya da baska bir ¢agriya cevap verme durumuna baglidir.

3. itfaiye ekibinin binaya erisilebilirligi: yanginin meydana gelebilecegi binanin konumu,
erigsim mesafesi, ulasim yollarinin niteligi yeterliligi, itfaiye araglarinin binaya yaklagmasina

engel olabilecek bahge duvarlari, donatilar vb. dikkate alinarak degerlendirilmelidir.

4. Bina i¢inde ulagim: itfaiye ekibi bina igindeyken, yanginin meydana geldigi mekana
ulagmalar1 merdivenler, koridorlar ve kapilar gibi engeller tarafindan etkilenebiliyor. Ayrica
yangin musluklarina erisilebilirlik de bina igindeki ulasim igin 6nemli bir faktordiir. Itfaiye
ekibinin yangini sondiirmesi, arama kurtarma siiresi yapilacak performansa dayali analizin
hedeflerini etkilemektedir. Eger itfaiye ekibinin miidahalesi ele alinmasi gereken bir yangin
giivenlik hedefiyse, ekibin miidahale siiresinin uzunlugu i¢in binanin yapisal biitiinliigi

saglanmalidir.

Cevresel Ozellikler

Yangimin bagladigt mekan, binanin i¢i ve dis1 ¢evresel faktorler olarak diisiiniilmelidir.
Ornegin, i¢ hava sicaklik degisimi, dumanin atriyum gibi yiiksek bosluklarda yukartya dogru
ylikselmesini engelleyebilir, bu da duman dedektorlerinin biiyliyen bir yangima tepki
verememesine neden olabilmektedir. Disaridaki riizgar akintilari, bina akis yolu etkilerine
neden olabilmektedir. Ayrica, cevredeki ses seviyesi de alarmm duyulabilirligini
etkileyebilmektedir. Cevresel kosullar, yapinin cografi konumuna bagli olarak tasarimlari
farkl1 sekilde etkilemektedir. Baca etkisi, Dubai'deki bir bina i¢in farkli, Alaska'daki bir bina
i¢in farkli olacaktir. San Francisco'da duman kontrol tasarimi, riizgar etkisi nedeniyle binada

pencereler varsa farkli olacaktir.

2.4.2. Kullanic1 ozellikleri

15-20 yi1l dncesine kadar, insanlarin yangin aninda verdigi tepki ve davraniglar yangindan
korunma tasariminda ele alinmamaktaydi. insan davranislar1 s6z konusu oldugunda, ¢ogu

zaman gercegi yansitmayan basit tahminler ile sinirli degerlendirmeler yapilmistir.
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Tasarimcilar yangin alarmi verildiginde kullanicilarin ivedilikle binayi tahliye edecegini
varsaymanin, uygulamali ve liderlik odakli bir acil durum plant olan (okullar vb.) bazi
yapilar i¢in uygun olsa da, boyle bir varsayimin herhangi bir 6rgiitsel yapiya sahip olmayan
yapilar i¢in hatali oldugu anlasilmistir. Bir yangin basladiginda insanlarin nasil tepki
verdigine dair ilk ¢aligmalar 1900’lerin basinda baslamis ve 1980-1990 6nemli bir sekilde
gelisme gostermistir [68].

Kullanict 6zellikleri, bina sakinlerinin yangin durumunda nasil tepki vereceklerini
etkileyebilecek ozellikleridir. Yanginda insan davranisinin anlasilmasi performansa dayali
yangin giivenlik tasarim ve analiz siirecinde goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir ve
kullanicinin can giivenliginin korunmasinin bir yangin giivenligi hedefi oldugu performansa
dayali tasarim siirecinde gerekli olan nicel ve nitel analizlere destek olmaktadir. Cizelge
2.17°de, tasarimcilar1 yonlendirmek ve veri saglamak i¢in yangin sirasinda insan davranisini

ele alan 6nemli uluslararas: dokiimanlar verilmektedir.

Cizelge 2.17. Yangin esnasinda insan davranigina yer veren uluslararas1 mevzuatlar

Ulkeler Yangin esnasinda insan davranigina yer veren mevzuatlar
Ingiltere PD 7974-6: Yangmn giivenligi miihendisligi ilkelerinin binalarin yangin
giivenligi tasarimina uygulanmasi. Insan faktorleri. Can giivenligi stratejileri
[69]
Yeni C/ VM2 Dogrulama Yontemi: Yeni Zelanda Yap1 Kodu Ciimleleri I¢in Yangin
Zelanda Giivenligi Tasarim Cergevesi, C1-C6 Yangindan Korunma [29]

Avusturalya | "Uluslararast Yangin Miihendisligi Rehberi", 2005, Bolim 1.8 Kullanict
Tahliye ve Kontrolii [38]

Japonya "Kapsamli Yangma Dayanikli Yapt Tasarim Yontemleri, Cilt 1", Japonya
Mimari Merkezi, 1989

ISO ISO / TR 16738: 2009 Yangin giivenligi mithendisligi - Insanlarin davranis ve
hareketlerini degerlendirme yontemleri hakkinda teknik bilgiler, Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii [70]

ISO ISO 13571: 2012 Yanginin hayati tehlike olusturan bilesenleri - Yanginlarda
dayanilabilirlik ~ siiresinin tahmini igin rehber ilkeler, Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii [71]

ISO ISO / TS 29761: 2015 Yangin giivenligi miihendisligi — Tasarim kullanici
davranis senaryolarmin segimi, Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii [72]
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Bir yangin olay1 sirasinda insan davraniglarinin 6ngoriilmesi ve insan tepkilerinin tahmini,
performansa dayali yangin giivenlik tasarim siirecinin en karmasik alanlarindan biridir. Insan
davraniginin tasarim silirecine entegre etmenin sadece miihendislik hesaplamalar1 meselesi
olmadigini anlamak 6nemlidir. Bir binadaki kullanicilarin yangin giivenligini ele almak igin,
yanginla tehdit edilen kisilerin tepkilerini ve davraniglarini etkileyebilecek faktorleri
anlamak ve dikkate almak dnemlidir. Bunlarin basinda bina 6zellikleri ve tahliye stratejileri
gelmektedir. Bina 6zellikleri ve tahliye stratejilerinin (veya herhangi bir tahliye stratejisinin
olmama durumu) net bir sekilde anlasilmasi, kullanici 6zelliklerine, kullanic1 davranislarina
/eylemlerine, kullanici hareketine, kullanicinin yangina maruz kalmasinin tahmin edilmesine
ve degerlendirilmesine olanak vermektedir. Her bir kullanicinin davranisint dogru ve kesin

bir sekilde tahmin etmek bu faktorlerin karsilikli iliskilerinden dolay1 zordur [68].

Kullanic1 6zelliklerinden kullanicinin yangina nasil tepki verecegi, performansa dayali
yangin giivenlik tasarimina dahil edilmeyi gerektirmektedir. Bircok kullanici yangin
alarmimi duydugu zaman nasil harekete gececegini bilemez. Yanginin fark edilmesi veya
alarmmin algilanmasinin hemen ardindan kullanict tahliyesi gergeklesemeyebilir.
Kullanicilarin bir boliimii umursamaz davranirken, bazi kullanicilar etrafindakilerin
harekete gegmesini bekler veya yanginin oldugunu bile algilayamayabilir [73]. Alarmin bir
yangin ikazi olarak algilanmamis olmasi, konu ile ilgili egitim ve acil durum prosediiriiniin
yetersiz veya eksik olmasi, benzer sinyaller ile sik sik karsilagilmasi, uyarilma saati ve

konumu hemen harekete gegmeyi geciktirecek etkenlerdir.

Performansa dayali yangin gilivenligi tasarimimi etkileyen kullanic1 6zelliklerini
anlayabilmek i¢in yanginda insan davranisi konusu ayrintili bir sekilde ele alinmalidir.

Yangin esnasinda kullanici tepkisini ve davraniglarini etkileyen 4 temel 6zellik vardir [68]:

1. Fiziksel isaretlere hassasiyet: Kullanicilarin yanginin isaretlerinin, sesli ve gorsel yangin

uyar1 sistemlerinden gelen ikazlar1 algilama yetenegini icermektedir.

2. Reaktivite: Yangin isaretlerini dogru yorumlama ve uygun 6nlemleri alma yetenegidir.

3. Hareketlilik: Kullanicilarin bireysel yeteneklerinin yani sira, kapilarda ve koridorda
kalabaliktan dolay1 sikigmalardan meydana gelen hareket hizindaki azalma da goz oniinde

bulundurulmalidir.
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4. Duyarlilik: Kullanicilarin yanma sonucu ¢ikan iiriinlere duyarliligi, metabolizma veya

yangin ortamindaki hayatta kalabilirligi etkileyebilecek diger fiziksel kisitlamalaridir.

Kullanicilarin yangin esnasinda verecegi tepkiyi belirlemek i¢in bu 4 temel 6zelligin bileseni
olan ¢ok fazla sayida faktor ele alinmaktadir. Kullanicilarin biitiin 6zellikleri senaryolar i¢in
onemli bir Kriter olusturmayabilir, ancak tasarimi etkileyecek kilit 6zellikler vardir ve bunlar
g6z onilinde bulundurulmalidir. Kullanic1 6zelliklerini belirlerken asagida verilen faktorler

tuzerinde durulmalidir.

Kullanici sayisi ve yogunlugu

Kullanic1 sayist ve yogunlugu insanlarin yangin aninda binayr tahliye etme siiresini

etkiyecektir.

Binaya asina olma durumu

Kullanic1 tepkisi, binaya ve binada bulunan yangindan korunma sistemlerine asinaliktan
etkilenmektedir. Baz1 durumlarda, bir binanin sik kullanicilari, en yakin ve alternatif ¢ikis
yollar1 ve uyar sistemleri hakkinda tam bir bilgiye sahiptir. Ozellikle diizenli acil durum
egitimi ve tahliye tatbikatlarina katilmalari durumunda etkili bir tahliye yapmalari
beklenmektedir. Aligveris merkezleri, sinema, tiyatro gibi bir binanin gegici kullanicilari,
genellikle daha ¢ok isaret ve binanin daimi kullanicilarina bagh olacaktir. Bu kullanicilar
uyar1 sistemlerine daha az asinadir ve daha az yanit verebilir. Binanin gecici kullanicilart
isaretler veya binanin daimi kullanicilar1 tarafindan yonlendirilmedikleri siirece binaya

girdikleri glizergahtan tahliye olmaya ¢alisacaklardir.

Kagis yollarini belirtmek i¢in ¢ikis isaretleri saglamak, kullanicilarin isaretleri fark etmesini
veya bu ¢ikislar1 binadan ¢ikmak i¢in kullanmasini saglamamaktadir. Insanlar siirekli olarak
cikis isaretlerine maruz kaldiklarindan, ancak nadiren tanidik olmayan ¢ikislar1 kullanmalari
gerektiginden, bu bilgileri normal kullanim sirasinda giinliik karar vermeyi etkileyen ¢ok az
islevsel kullanim saglarken filtrelemeyi 6grenmis olabilirler. Kullanicilarin kosullarini ve
yerini bildikleri yoldan binay1 tahliye etmek istemeleri ¢cok daha yiiksek bir ihtimaldir [72].
Eger kullandiklar1 yol, duman veya insan yogunlugu gibi kosullar nedeniyle kullanilamaz

olarak degerlendirilirse, kullanicilar alternatif bir kagis yolu bulmak i¢in kagis isaretlerine
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giivenebilirler. Bu gibi durumlarda, kag1s isaretlerinin ¢evre bilgilerinden ayirt edilmeleri ve
kullanicilar tarafindan kolayca fark edilmesi i¢in oldukga goriiniir ve dikkat ¢ekici olmalari
gerekecektir. Genel olarak, kullanicilarin bulunduklart yer ve kullanimi konusunda

egitilmedigi slirece, binanin tiim acil durum ¢ikislarina asina olmalar1 beklenemez.

Dagilim /Aktivite Durumu

Bir tahliye olaymin degerlendirilmesi, kullanicilarin  binadaki dagilimlarindan
etkilenmektedir. Kullanicilarin bir alanda toplanmasi hareket hizlarini etkileyecektir (ne
kadar fazla insan olursa, hareket akisi o kadar yogun ve yiiriime hizlar1 o kadar yavas olur).
Kullanicilarin yangin isaretlerine verecegi ilk tepki bir dereceye kadar, kullanicinin

yangindan hemen 6nce yaptig1 faaliyetlerden de etkilenmektedir.

Bir restoranda yemek yemek, aligveris yapmak, film izlemek veya eglence izlemek, uyumak
veya calismak gibi farkli faaliyetlerde bulunan kullanicilarin tahliye 6ncesi verebilecegi
tepkileri tahmin etmek 6nemlidir. Insanlarin katildig1 faaliyetler tepkilerini ve koruyucu
eylemde bulunmadan 6nce gérevden ayrilmalari ne kadar siirdiigiinii etkiler. Ornegin; acil
bir durumdan haberdar edildiklerinde uyuyan veya dus alan insanlarin uyanmak ve giyinmek

icin ek zamana ihtiyaci olacaktir.

Fiziksel ve bilissel vetenek

Bir binada bulunan kullanicilar bilissel ve / veya fiziksel olarak engelli olabilirler. Bunun
yaninda kullanicilarin saglik kosullari, yangina ve yangin sonucu c¢ikan iriinlere karsi
tolerans1 etkilemektedir. Kullanicilarin bazilar1 tamamen bagkalarinin yardimina ihtiyag
duyabilir ya da binay1 tahliye etmede taginmalar1 gerekebilir. Engellilerin ilk miidahalesi,
hareketten 6nce onemli bir hazirlik siiresi igermektedir. Engellilerin hareketleri, engellilik
durumundan, kapilar, rampalar ve merdivenler gibi yap1 elemanlarindan 6nemli 6l¢iide
etkilenmektedir. Isitme engeli olan kisiler, tahliye hareketleri mobil kullanicilara gére farkls
olmasa da, onlara yanginin 6zel bir sekilde bildirilmesi gerekmektedir. Gorme engelli
kisiler, yangin alarmi veya sesli iletisim mesaj1 gibi duyulabilir bilgileri algilayabilir, ancak

uygun bir kagis yolu bulmak i¢in yardima ihtiya¢ duymaktadirlar.
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Kullanicilarin saglik o6zellikleri, hareket hizin1 ve performans kriterlerini etkilemektedir.
Saglik yapilarinda hastalarin fiziksel ve biligsel yetenegi bulunduklari birime gore farklilik
teskil etmektedir. Yogun bakim, ameliyathaneler, yatakli bolimler (klinikler) ortopedi ve
cocuk poliklinikleri hareket agisindan en smirli hastalarin bulundugu birimlerdir. Diger
boliimlerde hastalar refakatciler ile birlikte ayakta tedavilerini gorebilirler ve birlikte
kagabilirler. Hareket yetenegi, tahliye siiresini ve seklini etkiler. Saglikli insan kalabalikta
60-80m yliriirken yatan hastalarin taginmasi veya baska bireylerin yardimi ile hareket etmeye
calisan hastalarin kat ettigi yol ¢ok daha azdir [51]. Hizl1 yliriiyen bir birey saniyede 2.3 m/s
hizla hareket ederken, baston veya diger destekleri kullanan bir hasta ancak 1 m/s hizla
ylirimektedir. Ortamin kalabalik olmas1 kisaca omuz omuza yiiriindiigii durumlarda ancak
0,2m/s hizla tahliye gergeklesir. Ayn1 ortamda destekle yiiriiyen bir hastanin hiz1 0,05 m/s’ye
diiser. Yapilan ¢alismalarda yanginin ¢iktig1 odanin 2,5 dakika i¢inde terk edilmesi gerektigi
goriilmistiir Buna ek olarak, saglik yapilarindaki kullanicilarin ¢ogu solunum endiseleri

nedeniyle karbon monoksit gibi yangin tiriinii maruziyetlerine kars1 daha hassastirlar.

Sosyal aidiyet

Kullanicilarin yangin oldugu durumda bulunduklari sosyal rol davraniglarini etkileyecektir.
Kullanicilar bir grup i¢indeyse, gruptaki diger kisilerin tahliye baslamadan once giivende
olmalarin1 saglamak isteyeceklerdir. Bir aligveris merkezindeki oyun alaninda ¢ocuklarini
birakan bir ailenin ¢ocuklarinin giivende oldugundan emin olana kadar binay1 tahliyeye
baslamamalari o kullanicilarin sosyal roliiniin etkisidir. Bunun yaninda hareket hizlarinin da

icinde bulunduklart grubun en yavas iiyesi tarafindan belirlenecegi beklenmektedir [68].

Rol ve sorumluluklar

Binanin normal kullanimi sirasindaki bina kullanicilarinin rolleri ve sorumluluklari, acil
durumlarda davranislarini ve bagkalariin davranislarini etkileyecektir. Yeterli, iyi egitimli
ve yetkili personel tahliye dncesi hazirlik zamaninin belirsizligini ve bilgi toplama agamasin

kisaltacaktir.
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Konum

Bir binadaki kullanicilarin konumu, yangin isaretlerini, hareket zamanini ve kagis yollarinin

se¢imini algilama yetenegini etkilemektedir.

Odak noktasi

Bazi binalarda (6rnegin, tiyatrolarda) insanlarin dikkatleri binanin diger boliimlerinde
yangm isaretlerini algilama yeteneklerini etkileyebilecek belirli bir noktaya
odaklanmaktadir. Odak noktasi, acil durumlarda olumlu bir sekilde kullanilabilir;
kullanicilarin uygun kagis yollarini kullanmak veya binadan ¢ikmak i¢in genellikle sahneyi,

gorevliyi vb. takip edecegi kabul edilmektedir.

Kullanicin durumu

Bir kullanicinin durumu (uyanik, uykuda, sarhos olma durumu vb.) yangin isaretlerini

algilama veya bunlara cevap verme yetenegini etkilemektedir.

Cinsiyet

Genel olarak, bir yangin durumunda yangin isaretlerini algilama ve diger kullanicilart
uyarma eylemi konusunda kadinlarin erkeklere oranla yiliksek oldugu, buna karsilik ise
erkegin yangina miidahale etme eylemi kadinlara oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Saglik kurumlarinda kullanict davranisi iizerine yapilan bir arastirma da, kadin personelin
egitimleri ve verilen sorumluluklar ile tutarli olarak koruyucu eylemler yapma ve hastalar
kurtarmaya yonelik eylemleri daha yiiksekken, yangina miidahale etmeye ¢aligsan erkeklerin

daha yiiksek oranda bulunma olasilig1 tespit edilmistir [70].

Yas

Kullanicilarin yasi, duyusal becerilerden, karar verme, hareket etme ve hareket hiz1 gibi

faktorleri etkileyen bir unsurdur. Bu faktorler tiim tahliye agsamalarini etkilemektedir.
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Kiiltiir

Kiiltiirtin tahliye performansi lizerindeki etkisi konusunda sinirli aragtirma vardir. Ancak,
orgiitsel davranig alaninda arastirmalar yapildiginda, sosyal katilim, rol ve sorumluluk gibi

faktorleri etkiledigi varsayilmaktadir.

2.4.3. Yangimn ozellikleri

Yangin oOzellikleri, bir yangin senaryosunun ge¢misini tanimlamaktadir ve yanginin

ozellikleri [74];

e Tutusma kaynaklari,

¢ Yanginin biiylime orani,

e Flashover siireci,

e Tamamiyla gelismis olma durumu,
e Azalma durumu,

e So6nme durumu,

e Yerive

e Siresi Ozelliklerinden bahsedilmektedir.

Tasarimci, bina i¢in potansiyel ve tipik yakit paketleri ve tutusma kaynaklarinin ne
olabilecegi hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Bir binanin tasarim agamasinda binanin igerdigi
mobilya ya da binada depolanan malzemeler ve igerikleri hakkinda tam net bir bilgi
saglanamayabilir ancak binada ne gibi yanicilarin olabilecegi yangmnin o6zelliklerini

belirlemek amaciyla tahmin edilmesi gerekmektedir.

2.5. Tasarim Yangin Senaryolarimin Secimi

Tasarim yangin senaryolari olas1 yangin senaryolarindan tasarimin analizinde kullanilacak
tasarima temel senaryolarin segilmesidir. Performans analizlerine dayali yangin giivenlik
tasariminda bir bina veya belirli bir alan i¢in tanimlanabilecek ¢ok sayida senaryo vardir.
Burada dnemli nokta ¢ok sayidaki yangin senaryolarini yangin tehlikelerini yeterince temsil
eden, yonetilebilir sayida giivenilir tasarim yangin senaryosuna donistiirmektir [75].

Tasarim yangin senaryolarini tanimlamak i¢in 6nce olas1 tiim yangin senaryolarini ele almak
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ve daha sonra ise bu yangin senaryolarindan tasarimin analizinde kullanilabilecek tasarim
yangin senaryolarini belirlemek gerekmektedir. Tasarim yangin senaryolarinda sadece en
siddetli yangini ele almak degil kullanicilar iizerinde en fazla etki yaratabilecek senaryolari
olusturmak onemlidir. Gergeklesme olasiliginin diisiik oldugu diisiiniilen veya kabul
edilebilir sonuglar doguracag: diisliniilen yangin senaryolar1 analiz disina birakilmaktadir.
Senaryolarin belirlenmesinde performans analizlerine dayali tasarim siirecinin basinda
tanimlanan yangin glivenlik tasarim hedefleri géz 6niinde bulundurulmalidir. Farkli yangin
giivenligi hedeflerine yoOnelik olarak binalar igin g¢esitli tasarim yangin senaryolari

olusturulmalidir [76].

Tasarim yangin senaryolarinin se¢iminde yararlanilabilecek yontemlerin her birinin kendine
0zgli avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar da vardir. Her senaryoyu belirlemek icin
kullanilan yontem ne olursa olsun, her birinin temel parametrelerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bunlar yangmin bagladigi ilk alan1 ve tutusma kaynagini belirlemektir.
Yangin ile ilgili diger Ozellikler ise bu parametrelerin tanimlanmasindan sonra

belirlenmelidir.

Uzman kararlarn

Oncelikle riskli alanlar1 belirlemek igin uzman karar1 kullanmilmaktadir. Uzman kararlari,
tasarimlardaki ortak senaryolarin belirlenmesinde etkilidir ancak potansiyel olarak daha
tehlikeli olan senaryolarin tanimlanmasina olanak saglamamaktadir. Uzman, kararlarini
mevzuat hiikiimlerinden bir sapma veya bir uyumsuzluga da dayandirilabilir. Belirli bir
mekanin kagis mesafesi ile ilgili mevzuatlardaki hiikiimlerle bir uyumsuzluk varsa, uzman
sadece kullanict kagisim1  etkileyecek yangin senaryolarinin secilmesi kararini

alabilmektedir.

Yangin risk degerlemdirme metotlari

Olasi senaryolarin gelistirilmesi ve tasarim yangin senaryolarinin se¢iminde yardimer olacak
diger bir yontem, cesitli yangin risk degerlendirme araclarim1 kullanmaktir. Tehlikelerin
degerlendirilmesi i¢in “olursa ne olur? analizi (What If?)”, “hata agaci analizi (FTA)”, “hata
tirti ve etkileri analizi (FMEA)”, “tehlike isletilebilirlik analizi (Hazops)” gibi araglar
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kullanilabilir. Yangin senaryolarint gelistirmeye yardimci olmak i¢in Olay Agaci1 Analizi
(ETA) kullanilmaktadir.

e Hata tiirli ve etkileri analiz yontemi; riskleri tahmin ederek hatalar1 6nlemeye yonelik bir
analiz teknigidir. Hatanin ortaya ¢ikmasi ile dogacak problemin algilanmasi ilkesine
dayanmaktadir. Hata tiirii ve etkileri analizinde sistemdeki her bir olasi hata tiirt,
sistemdeki sonuglar1 veya etkilerin belirlenerek ve dnemlerine gore her bir hata tiiriinii
smiflandirilarak kullanilan bir yontemdir [77].

e Olursa ne olur? analiz tiirii, olas1 olaylar1 ve bu olaylarin sonuglarini degerlendirebilmek
icin kullanilan bir analiz yontemidir. Bu analiz yonteminde tasarimci olasit yangin
yiikiinii ve tutusma senaryolarmni ve sonuglarini degerlendirmektedir. Ornegin yangin
esnasinda A kapisi acik olursa ne olur? sorusuna cevap hicbir sey olmayacagi olabildigi
gibi diger alandaki yanict maddelerin tutusmasi nedeniyle 6nemli 6l¢iide biiyiiyebilecek
gibi cevaplarla senaryo tasarlanmaktadir.

e Hata agaci analizi yontemi, bir olaymn ger¢eklesmesi ya da gergeklesmemesi igin
alinmas1 gereken dnlemlerin ayrintili olarak analiz edilmesini saglamaktadir. Hata agact
analizi yoOnteminde tehlikenin ortaya ¢ikmasma neden olabilecek etkiler ortaya
cikarilmaktadir. Hata agaci analizi yangin glivenlik tasariminin beklenen performansini
tehlikeye atabilecek hatalar1 tahmin etmek, olas1 hatalarin nedenlerini, katkida bulunan
faktorleri belirlemek ve beklenen sistem performansini degerlendirmek igin
kullanilmaktadir. Tasarim, malzeme, ingaat/imalat ve bakim yangin giivenlik
tasariminda olas1 hata tiirleridir. Yagmurlama sistemi ile yanginin basarili bir sekilde
sondiiriilme veya yangin gelisimini kontrol altina alinma olasiliginin hesaplanmasi, bir
duman algilama sisteminin tasarimi veya algilama sisteminin beklendigi gibi ¢aligmadigi
durumlart belirlemek igin hata agaci analizi yontemi kullanilmaktadir [78]. Termal
katmanlagma, 1s1 kaynaklar1 veya HVAC sistemi tarafindan {iretilen hava akis1 gibi ortam
kosullari, dumanin dedektore ulagsmasimi engelleyebilir [79]. Termal tabakalasma
(atriyum gibi yiiksek bir alanda) otomatik yagmurlama sisteminin birinci kat seviyesinde
yangin aninda ¢alismasini Onleyebilir ya da bakim ve montaj kosullari, bir algilama
sisteminin beklendigi performansda ¢aligmasini etkileyebilir. Bu olasiliklarin her biri
daha sonra yangin senaryolarinin bir parcasi olarak diisiiniilebilir. Bu yangin senaryolar1
tasarim yangin senaryolari olarak kullanilmigsa, bu olasi hatalarin etkisi de
diisiiniilmelidir. Algilama sistemi duman yOnetimi veya 6zel sondiirme maddelerinin

bosaltilmasi i¢in tasarlanmissa olasi hatada duman tahliyesi veya sondiirme isleminin
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basarisiz olmasi gibi etkilerin de g6z Oniinde bulundurulmasi gerekebilir. Bu hatalar
tasarim hedeflerine ulasilamamasiyla sonuglanirsa, bu senaryolar alternatif algilama
stratejilerine duyulan ihtiyaci belirleyecektir.

Tehlike ve isletilebilirlik analizi; bir sistemin operasyonel yonlerini ve tehlikelerini
tanimlamak i¢in kullanilan bir yontemdir. Tasarim yangin senaryolarin olusturulmasinda
ise yakit dokiilmeleri, tutugsmalar, giivenli olmayan yakit yiikleme kosullar1 gibi olasi
tehlikeleri ve bunlara yol acabilecek veya siddetlendirebilecek operasyonel hatalar
ongormek icin kullanilmaktadir [18].

Olay agaci analizi; tiim olas1 olaylar/eylemler tanimlamak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Yangin olayi, elektrik arizasi, ekipman arizas1 veya dikkatsizce atilan sigara izmaritleri
gibi bir olayla baglamaktadir. Yangin basladiginda yanginin boyut olarak biiyiimesi,
diger esyalara yayilmasi, yangin algilama veya sondiirme sistemlerinin etkinlestirilmesi
veya kendi kendine sonmesi gibi kendini gesitli sekillerde gostermektedir [79]. Olasi
olaylar/eylemler dizisini her bir kombinasyonu bir yangin senaryosudur. Olay agaglari,
bir yangin olayim takiben olasi tiim olay dizisini grafiksel olarak goéstermek icin
kullanilmaktadir. Bir tutusma olayindan sonra, mahalde bulunan duman dedektorii
etkinlesir veya etkinlesmez. Benzer sekilde, kullanicilar yangini basarili bir sekilde
sondiirebilir veya sondiiremez. Kullanicilar yangini séndiirmezse, mekanda bulunan
otomatik yagmurlama sistemi yangini kontrol edebilir ya da kontrol edemez. Son olarak,
yagmurlama sistemi basarili olmazsa, yangin mekan iginde kalabilir ya da diger
mekanlara yayilabilir. Dedektoriin c¢alismasi, kullanicilarin  yangini  sondiirmesi,
yagmurlama sisteminin aktivasyonu ve kompartimantasyon basarisi, ilk yangin olayinin
baslamasindan sonra meydana gelebilecek (veya gergeklesmeyecek) sonraki olaylardir.
Bir mekanda meydana gelebilecek ¢ok sayida tutugma olay1 olabilir ve her biri i¢in bir
olay agaci gelistirilebilir. Tutugsma olaylarinin olay agaci ayni veya benzer olabilir. Ayni
olmasi ayn1 olaylar dizisi ile ayn1 olasiliklari igerebilecegi gibi ayni olaylar dizisi ile
benzer olasiliklar da icermektedir [18]. Olay agaclari ¢ok farkli da olabilir. Ornegin
sigara izmaritlerinin bir ¢6p kutusuna dikkatsizce atilmasiyla ortaya g¢ikabilecek olasi
senaryolar ¢op kutusunda baslayan diger yangin olaylar1 ile benzer olay agaclarina sahip
olabilir. Ancak bir koltugun tutusmasiyla basliyorsa, bu olay i¢in olay agaci ¢ok farkl
olacaktir. En basitinden kullanicinin yangini sondiirmesi zor olacak ve diger yangindan

korunma sistemlerinin basar1 olasilig1 farkli olacaktir.
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Gecmis bilgiler, klavuzlar ve konrol bilgileri

Mevcut bir binanin tasarim yangin senaryolari olusturulurken binanin gegmiste gecirmis
oldugu yangin olay verileri incelenebilir. S6z konusu yeni bir proje ise benzer kullanim
sinifindaki binalarin yangin olaylar1 incelenebildigi gibi binalarda bulunan techizat ve
ekipmanlara ait kontrol listeleri, kilavuzlar, uyarilar vb. incelenerek muhtemel yangin

nedenleri, yangin senaryosunun bir pargasi olarak belirlenmektedir.

Istatiksel veriler

Yangn istatistikleri, olas1 tutugsma alanlarini, ilk 6nce tutusan maddeyi, tutusan kaynaklari
ve yangin yayilma olasiligini vb. tanimlayan istatistikleri igermektedir. Yangin senaryolari
belirlenirken ayni kullanim sinifindaki binaya ait ulusal veya uluslararasi istatiksel
verilerden yararlanilmaktadir. Ulusal Yangin Olay1 Raporlama Sistemi (NFIRS) gibi veri
tabanlarmin yam sira Ulusal Yangm Onleme Dernegi’nin (NFPA) Yangin Olay1 Veri
Organizasyonu (FIDO) veya ABD Yangin idaresi (USFA) gibi kuruluslarin yaninda
iilkemizde de belediyelerin Itfaiye Daire Baskanliklari tarafindan yayimlanan istatiksel
veriler mevcuttur. Ancak bu istatiksel verilerde de bazi yangimlarin raporlanmadigi goz
onilinde bulundurulmalidir. S6z konusu bina tiirii i¢in veri yoksa benzer bina tiirline ait

veriler, olas1 senaryolar1 tanimlamak i¢in kullanilabilir [53].

Standartlardan gelen bilgiler

Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO) tasarim yangin senaryolarinin se¢imi icin bir
standart gelistirmistir. Yangin senaryolarinin tanimlanmasi ve tasarim yangimlarinin
gelistirilme siireci BS/ISO 16733-1: 2015° te [76] 10 asamali bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir. Cizelge 2.18, yangin senaryolarinin tanimlanlama ve se¢ilme agamalarini

gostermektedir.

Cizelge 2.18. Yangin senaryolarinin tanimlanma ve segilme asamalar1 [76]

Yangin Senaryolarin1 Tanimlama ve Se¢ilme Asamalari

Yangin yerinin Yanginin bagladigi alanin tanimlanmasi
1. | belirlenmesi

Yangin tiiriiniin Olas1 yanginlarin tutusmasi, baslangic siddeti ve biiylimesinin
belirlenmesi tanimlanmasi
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Cizelge 2.18.(devam) Yangin senaryolarinin tanimlanma ve segilme asamalari [76]

3. Olas1 yangin Yapinin amaglanan  kullanimiyla ilgili olast yangin
tehlikeleri tehlikelerinden kaynaklanan yangin senaryolarin
belirlenmesidir.

4. Yangini etkileyen Yangmin gelisimini etkileyen ve dayanilamaz kosullarin

sistemler gelisimi tizerinde onemli bir etkisi olan ozellikleri ve yangin
giivenlik sistemlerinin belirlenmesi.

5. Kullanicinin verdigi | Kullanicilarin yangin veya duman yayilmasi iizerinde olumlu

tepki veya olumsuz onemli etkileri olabilecek eylemlerin
belirlenmesi.

6. Olay agaci Yakitin tutugsmasindan yangin senaryolariyla iligkili sonuglara
kadar olan alternatif olaylar1 temsil eden bir olay agact
olusturulmasi

7. Olasiliklarin Mevcut verileri ve / veya olasilik yontemlerini kullanarak her

incelenmesi bir olayin meydana gelme ihtimalinin tahmin edilmesi.

8. Sonuglarin Mevcut verileri muhakeme ederek her bir olayin sonuglarinin

incelenmesi tahmin edilmesi

9. Risk siralamasi Senaryolarin risk sirasina gore siralanmasi

10. | Son tasarimlarin Her bir yangin giivenligi hedefi igin yiiksek riskli yangin

se¢imi senaryolarinin secilmesi.

BS/ISO 16733-1: 2015’ te tamimlanan siirecin ilk adimi, binanin kullanim amaci ve
kullanicr gesitlerini goz onilinde bulundurarak yanginin baslayabilme olasiliginin oldugu
alanin belirlenmesidir. Yanginin baslayabilecegi olasi yerler yangin istatistikleri kullanilarak
belirlenebilir ancak istatistik verileri mevcut degilse tutusma kaynaklari1 ve mevcut yakitlara
bagl bir degerlendirme yapilmalidir. Bu asamada bir anlamda yangina neden olan tehlike
kaynaklar1 degerlendirilmektedir. 2. adimda yanginin tiirii, yanginin nitel tanimi, yanginin
baslangi¢ siddeti ve yanginin biiyiime hizi belirlenmelidir. Kullanicilar1 tehlikeye sokma
potansiyeli yiiksek yanginlar disiiniilmelidir. Genellikle 1. ve 2. adim bir arada
diisiiniilmektedir. 3. adim, yapmin amaglanan kullanimiyla ilgili potansiyel yangin
tehlikelerinden kaynaklanacak yangin senaryolarin belirlenmesidir. Cikis1 engellemeyen,
yapisal biitiinliigli bozan veya hizli biiylime gosteren yanginlarin olusturdugu senaryolar
incelenmelidir. 4. adim, yangimin gelisiminde ve dayanilamaz kosullarin olugsmasinda
onemli olan bina ve yangimn giivenlik sistemlerinin 6zelliklerinin belirlenmesidir. Aktif
yangin sondiirme sistemlerinin basarili olup olmamasi, kapilarin acik olup olmamasi, duman
kontrol sistemlerinin performansi, malzemelerin yanginin biiylimesinde etkili olup
olmamasi vb. durumlar incelenmektedir. 5. adimda, yanginin gelisimi ve dumanin yayilmasi
iizerinde Onemli etkisi olabilecek kullanic1 6zelleri ve eylemleri incelenmelidir. Gelen

uyarilara kullanicilarin tepkisi ya da kullanicilarin yangina miidahalesi gibi davraniglardir.
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6. adimda, 4. ve 5. adimlarda belirlenen faktorlerin olast durumlarini gosteren bir olay agaci
olusturulmasidir. Bu agacin her dali bir yangin senaryosunu gostermektedir. Olay agaglari
tutusma gibi bir baglangi¢ durumuyla baslanarak olusturulmakta ve bir sonraki faktoriin olasi
durumunu gosteren dallar eklenmektedir. Yanginin flashover evresine ulasip ulasmadigi,
yanginin ¢iktigi mekandaki kapmin agik veya kapali olma durumu ve binanin
kullanicilarinin  durumu (uyanik, uykuda, engelli vb.) gibi faktorler agaci olusturan
durumlardir. 7. adim, mevcut giivenilirlik verilerini (yagmurlama sisteminin basarili olma
olasilig1 vb.) veya uzman kararlarim1 kullanarak her bir olayin meydana gelme ihtimalinin
tahmin edilmesidir. Senaryoya giden yol boyunca tiim olasiliklar ¢arpimi senaryonun
olasiligimi vermektedir. Her yangin senaryosunun olma sikligi bir yangmin bir yerde
meydana gelme siklig1 ile o senaryo ile iligkili farkli olaylarin olusma olasiliginin ¢arpimidir.
8. adim; her bir olayin sonuglarinin tahmin edilmesidir. Sonuglar; can kaybi, olas1 yaralanma
sayis1 veya yanginin olusturdugu hasarin maliyeti gibi uygun verilerle ifade edilebilmektedir.
9. adim; senaryolarin risk sirlamasma gore sirlanmasidir. Risk sonuglarinin (8. adim)
senaryonun gergeklesme olasiligi (7.adim) ile garpilmasiyla hesaplanmaktadir. Son adimda
ise analizler i¢in yiiksek dereceli yangin senaryolarinin tasarim yangin senaryolar1 olarak

se¢ilmesidir [76].

Kod veva yonetmeliklerden gelen bilgiler

Performansa dayali kod ve yonetmeliklerin bazilarinda dikkate alinmasi gereken yangin
cesitleri hakkinda agiklamalar bulunmaktadir. NFPA 101 ve NFPA 5000, kacislari
engelleyen yanginlar, gizli yanginlar, yavas gelisen yanginlar, yogun kullanici yiikiine sahip
mekanlar tehdit eden yanginlar vb. yangin tiirlerinden bazilarina dikkat cekmek ve binanin
can giivenligi 6zelliklerinin degerlendirilmesini saglamak i¢in sekiz adet yangin senaryosu
hakkinda nitel bilgi saglamaktadir [26, 45]. Avustralya ve Yeni Zelanda yonetmeliklerinde
[29, 31] ise NFPA 101 ve NFPA 5000°de sunulan 8 adet yangina ek olarak bitisik binaya
yayilan yangin, i¢ ylizey kaplamalarina yayilan yangin, itfaiye ekiplerinin yangin sondiirme
faaliyetlerini engelleyen yanginlari da kapsayacak sekilde genisleterek 10 adet tasarim

yangin senaryosu sunmaktadir.

Yangin kosullar1 biiyliik Ol¢iide bir binanin yangin ozelliklerine bagli oldugundan,
mevzuatlarin saglayabilecekleri bilgiler de sinirlidir. Binanin igerigi, boyutlari, geometrisi

vb. olas1 yanginlarin biiylimesini ve yayilmasini etkileyeceginden ve yangin kosullarinin
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nicel olarak belirlenmesi gerektiginden bunlarla ilgili detaylar1 tasarimcinin sunmasi
gerekmektedir. Ayrica bu kod ve yonetmeliklerde belirtilen yangin senaryolarinda bina
kullanicilarin varligindan bahsetmekte, ancak dikkate alinmasi gereken kullanici sayisi veya
ozellikleri ile ilgili hi¢bir ayrint1 agik¢a belirtilmemektedir. Bu kod ve yonetmelikler sadece
dikkate alinmasi gereken yangin senaryolarinin nitel tanimlarin1 sunmaktadir. Bu tanimlar
yanginin bulundugu yer, yakit tiirii, biiylime hiz1 gibi yanginla ilgili genel 6zellikler ile
siirlidir. NFPA 101 ve NFPA 5000'e gore her bir senaryonun ayrintili analizi, her bina igin
uygun olmamakla beraber performansa dayali analizlerde bu senaryolarin en az biri
degerlendirmelidir. Senaryolar 6nemsiz derecede kolay ya da felaket sonuglar yaratabilecek
derecede siddetli olmamalidir. Bunun yerine, Onerilen senaryolar binada meydana
gelebilecek olas1 senaryolar olmalidir. NFPA 101 ve NFPA 5000’de verilen 8 adet yangin
senaryosu, Cizelge 2.19° da asagida aciklanmaktadir.

Cizelge 2.19. Tasarim yangin senaryolar1 ve agiklamalari (yazar tarafindan olusturulmustur)

Tasarim yangin senaryolari Agiklama
Tasarim Yangin Senaryosu 1 Binalarin kullanim sinifina 6zgii, istatiksel olarak en olasi
(Kullanim Sinifina Ozgii Yangin) yangin
Tasarim Yangin Senaryosu 2 Bir cikisi kapatan ve kullanicilarin binayr o giizergahta
(Engellenmis Cikis) tahlive etmesini engelleyen yangin.
Tasarim Yangin Senaryosu 3 Bos bir odada baslayip bitisik odalardaki kullanicilar: tehdit
(Bos Mekéanda Cikan Yangin) eden yangin.
Tasarim Yangin Senaryosu 4 Duvar veya tavan boslugu gibi mekanm gizli bir alaninda
(Gizlenmis Bir Alanda Cikan Yangin) baslayip mekandaki kullanicilari tehdit eden yangin
Tasarim Yangin Senaryosu 5 Yavasg gelisen yangin.
(Yavas Gelisen Yangin)
Tasarim Yangin Senaryosu 6 Binanin normal kullanimi sirasindaki en biyilik yakit
(Siddetli yangin) yiikiinden kaynaklanan en siddetli yangindir
Tasarim Yangin Senaryosu 7 Dis cephede binanin st katlarina dikey olarak yayilan

(D1s Cephede Baglayan Binaya Yayilan | yangin.

Tasarim Yangin Senaryosu 8 Aktif veya pasif yangindan korunma sistemlerinin ayr1 ayri

(Siradan Yangin) etkisiz hale getirilerek tasarimin analiz edildigi siradan

Tasarim yandin senaryosu 1

Tasarim yangin senaryosu 1, binalarin kullanim smifina 6zgii bir yangin senaryosudur. Bu
senaryonun analizinde kullanic1 eylemleri, sayis1 ve yeri, oda biiyiikliigii, mobilyalar ve
icerikler, yakit 6zellikleri, tutusma kaynaklari, havalandirma kosullar1 ve tutusan ilk madde

ile konumu belirlenmelidir. Bu tasarim yangin senaryosu istatistiksel olarak en olas1 yangin
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tirtiniin dikkate alinmasin1 saglamaktir. Ayni1 zamanda bu yangin senaryosunun binanin
yangindan korunma sistemlerin 6zelliklerini zorlayacak kotii bir durumu temsil etmesi

amaglanmaktadir.

Tasarimi yangin senaryosu 2

Tasarim yangin senaryosu 2, yanginin basladigi sirada i¢ kapilar agikken, birincil kagis
yollarinda ultra hizli gelisen bir yangindir. Bu tasarim senaryosu, mevcut ¢ikislarin sayisinin
azaltilmas1 ve yangin etkilerinin yayilmasi konusundaki endiseleri ele almaktadir.
Genellikle, kacis yollarinda yanici bulunmamalidir ya da bulunuyorsa miktar1 azdir. Bu
nedenle, bu senaryoda incelenmesi gereken siirekli bulunmayan yakit yliklemeleridir. Bir
kundaklama yangini, temizlik malzemeleriyle dolu bir temizlik arabasi veya kasitli olarak

tutusturulan gegici bulunan yap1 malzemeleri incelenmektedir.

Tasarimi yangin senaryosu 3

Tasarim yangin senaryosu 3, normalde bos bir odada baslayan, bitisigindeki veya
yakinlarindaki biiylik bir mekandaki ¢ok sayidaki kullanicilari tehlikeye atabilecek bir
yangin senaryosudur. Senaryo 3’de bahsedilen yangin; yemek salonu, dans salonu veya bir
konferans salonuna yakin bir depodaki carsaflarin, pegetelerin, kagitlarin bir elektrik

kaynag1 veya bir sigara izmaritiyle tutusmasiyla baslayan yangindir.

Tasarimi yangin senaryosu 4

Bu yangin senaryosu, duvar veya tavan boslugu gibi gizli bir alanda baslayan ve ¢ok sayida
kullanict bulunan mekéni tehdit eden yangini ele almaktadir. Konferans salonunun yanici
malzemelerle kapli duvarindan elektrik kaynakli bir yangin bu senaryoya Ornek

verilmektedir.

Tasarimi yangin senaryosu 5

Tasarim yangin senaryosu 5, yangindan korunma sistemleri ile korunmus c¢ok sayida
kullanicis1 bulunan bir mekanin hemen yakinindaki bir mekanda yavasga gelisen bir yangin

ile ilgili senaryodur. Yanginin yavas gelismesinin yangin algilama sisteminin ¢alismasin
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geciktirecegi diisiiniilmektedir. Bu tasarim yangin senaryosu, kiigiik bir tutusma kaynaginin

onemli bir yangina neden olmasiyla ilgilidir.

Tasarimi yangin senaryosu 6

Tasarim yangin senaryosu 6, binanin normal kullanimi sirasindaki en biiyiik yakit yiikiinden
kaynaklanan en siddetli yangindir. Bu tasarim yangin senaryosu, mevcut kullanicilar ve
biiyiik, hizla gelisen bir yangin ile ilgili endiseyi ele almaktadir. Bu senaryo genellikle
tasarimcilar tarafindan en ilgi ¢ekici olan senaryodur. Bir konutta kanepe, bir hastanede

yatak veya medikal ekipmanlar en yiiksek yakit yiikii olan tutusan madde olarak alinabilir.

Tasarimi yangin senaryosu 7

Tasarim yangin senaryosu 7, binanin disinda kalan bir bdlgede baslayan ve binanin igine
dogru yayilan, binadaki kagislar1 da engelleyen veya dayanilmaz kosullar gelistiren bir

yangin ile ilgili endiseleri ele almaktadir. Bu senaryoya 6rnek dis cephe yanginlaridir.

Tasarimi yangin senaryosu 8§

Tasarim yangin senaryosu 8, bir mekandaki siradan yanici maddelerden kaynaklanan yangin
ile katlar arasi, yangin duvarlar1 ve yangin bariyerleri arasindaki korunmasiz agikliklarin,
yangin kapilarmin otomatik olarak kapanmamasinin, yagmurlama sisteminin suyunun
kesilmesinin, ¢aligmayan yangin alarm sisteminin veya duman kontrol sistemi gibi pasif
veya aktif yangindan koruma sistemlerinin yoklugunu veya aktif olmama durumlarini ayri
ayr1 ele alan yangin senaryosudur. Bu tasarim senaryosu, tasarim senaryosu 6’daki gibi akla
gelebilecek yliksek yakit ylikiinii kullanmak i¢in degil normal yakit yiikii ile ¢ikabilecek

yanginlar1 ongdrmektedir.

Yukarida belirtilen bu yangin senaryolarinda uygun yangin kompartimanlarinin
belirlenmesi, yanici olmayan kaplamalarin secilmesi gibi geleneksel yangin koruma
cozlimleri ayrintili analizler olmaksizin kolayca ele alinmaktadir. Tasarim yangin
senaryolarindan 1.,3. ve 8. senaryolar ASET/RSET analizleri i¢in uygun senaryolardir.
Ancak mevzuatlarda belirtilen bu tasarim yangin senaryolarmin sadece tanimlari
verilmektedir. Senaryolarin yangin giivenlik hedefleri, performans kriterleri, tasarim olayz,

uygulama alanlari, istenilen yontemler vb. agilardan gelistirilmesi gerekmektedir.
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2.6. Tasarim Yanginlari

Tasarim yangin senaryosunda tasarima temel olan yangin tasarim yanginidir. Bir tasarim
yangini, genellikle yanmalarin tiiri ve miktari, tutugsma yontemi, yanginin biiylimesi, tutusan
ilk maddeden diger maddelere yayilmasi, azalmasi ve sonmesinin makul varsayimlara
dayanarak bir yanginin zamanla degisen 6zelliklerinin nicel bir agiklamasi olarak kabul

edilmektedir.

Tasarim yangminin biiylime Ozellikleri, algilama zamanini ve ayrica yanginin ¢iktig
mekandaki kosullarin dayanilamaz hale geldigi zamani etkilemektedir. Yangin ne kadar hizl
algilanirsa, kullanicilar o kadar 6nce yangindan haberdar edilir ve binay1 tahliyeye baslarlar.
Kullanicilar i¢in giivenli bir sekilde tahliye siiresi, kacis yollarinda dayanilamaz kosullara
ulasildig1 siireye bagli olmaktadir. Yangin bariyerlerinin yangina dayanimi, yangini
hapsetme ve binadaki diger alanlara yayilmasini 6nleyebilmesi yanginin yogunluguna ve
stiresine baglidir. Tasarim yangininin, yangin giivenligi sisteminin farkli bilesenlerinin
davranislarini ve tepkilerini yoneten farkli evreleri (tutugma, biiylime, tamamen gelisme ve
sonme) bulunmaktadir. Yangin biiyiime hizi, yanginin fark edilme siiresini, dedektérlerin
alarmlart tetiklemesini ve yagmurlama sisteminin etkinlestirilmesi gibi diger yangin
giivenligi bilesenlerini etkilemektedir. Tutusma kaynaginin giicii ve baglangigta tutusan
yakitin sekli ve tipi, yangin bliylimesini yoneten ana faktorlerdir. Maksimum agiga ¢ikan 1s1
orani ve yanginin siiresi, 6zellikle de tamamen gelismis yanginin evresinde farkli yapisal

elemanlarin tepkisini ve olasi basarisizligini belirlemektedir [59].

Bir yangmi tanimlayan zamana gore degisen ana ozellikler, aciga ¢ikan 1s1 oran1 (HRR),
yanma sonucu ¢ikan tiriinler karbondioksit (COz), karbonmonoksit (CO) ve hidrojen siyaniir
(HCN) gibi duman ve yanma sonucu ¢ikan gazlar ve sicakliktir. Tasarim yangininin nicel
olarak tanimlanmasi, yangin biiyiime oranini, maksimum a¢iga ¢ikan 1s1 oranini ve
maksimum aciga ¢ikan 1s1 oranina ulagma siiresini ve yakit yiikii bagina toplam yanma
sonucu TUretilen karbonmonoksit ve karbondioksit gazlarinin miktaridir. Tasarim
yanginlarinin ifade edilme sekli de bu ana parametrelerin zamana gore degisimi seklinde

gosterilen egrilerle olmaktadir [80].
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2.6.1. Tasarim yangin egrileri

Tasarim yangin egrileri, tasarim yangin senaryolarina gore tasarim yangininin gelisiminin
grafik olarak ifade edilme seklidir. Bir yanginin ve yanma sonucu ¢ikan tiriinlerin davranis
seklini en giclii sekilde belirleyen parametre, genellikle "yangin blytikligli" olarak
adlandirilan agiga cikan 1s1 oranidir [80]. Genel olarak, bir tasarim yangin egrisi zamana

kars1 agiga ¢ikan 1s1 orani cinsinden tarif edilmektedir.

Performans analizlerine dayali yangin gilivenlik tasarimi genellikle standart sicaklik zaman
egrisini takip eden bir yangina veya t kare (t?) yangmnlarina dayanmaktadir. Tasarim
yanginlar1 1900’lerin basinda gelistirilen standart sicaklik-zaman egrilerinden zamanla daha
spesifik tasarim yangin egrilerine (t> vb.) dogru gelismistir. Yap1 bilesenlerinin yangina
direng derecesini belirlemek i¢in standart yangin egrisi kullanilmaktadir. Standart yangin
egrisi Amerikan Test ve Malzeme Dernegi (ASTM E119-05) ve 1SO 834-1 tarafindan
tanimlanmaktadir. ISO 834-1 standart sicaklik zaman egrisine gore herhangi bir zamanda

asagidaki sekilde tahmin edilmektedir (Es.2.4);
T =345 log(8t + 1) + 20 (2.4)

Amerikan Test ve Malzeme Dernegi (ASTM E119-05) tarafindan tanimlanmis sicaklik

zaman egrisinin zaman bagli degisimi ise asagidaki gibidir (Es.2.5).

T=345109(0,133t + 1) + 20 (2.5)
Yukaridaki esitliklerde

t:stire (dakika)

T: t siiresindeki yangin sicakligidir (°C).

Tasarim yanginlarinin biiylime oranlarini tanimlamak i¢in kullanilan en yaygin yangin egrisi
t? (t kare) yangmlaridir. t? yangimlarinda agiga ¢ikan 1s1 oram1 zamanin karesinin bir
fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir. t* tasarim yangnlari yakitlarmn yangmn biiyiimesini
sayisal bir modele girmek i¢in basitlestirilmis bir yontem sunmakta ve yangin giivenlik

sistemlerinin tasariminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Asagida verilen esitlikler (Es. 2.6
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ve Es. 2.7) sirayla biiylime orani bilinen bir yanginin agiga ¢ikan 1s1 oranini ve yangin

bliylime oranini bulmak i¢in kullanilmaktadir.

Q=at’ (2.6)

Burada;

Q: Ac¢iga gikan 1s1 oran1 (KW)

o Yangin biiyiime oran1 (KW/s?)

t: Tutusmadan sonra gegen siire (S)

p: Biiylimenin iissii

(X,:(Qo/to2 (27)

Burada;

Qo = Agi1ga cikan 1s1 orani (1055 kW olarak alinmaktadir.)

to= Qo’ a ulagma siiresidir.

t? yanginlari, yangimnin sabit radyal alev hizina sahip dairesel bir diizende yay1ldig1 birim alan
basina sabit bir 1s1 yayma oranina sahip bir yanma nesnesi olarak diisiiniilmektedir. A¢iga
cikan 1s1 oranim1 bulmak i¢in kullanilan biiyiime katsayis1 yanginlar1 yavas, orta, hizli ve
ultra hizli olarak gesitlendirmektedir. Yangin biiylime oraninin se¢imi yakitin tiirline ve

yerlesimine baglidir.
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Sekil 2.7. t? yanginlarinin biiyiime egrisi [81]

Biiylime oranina gore yanginin yavas, orta, hizli ve ultra hizli olarak tanimlanmasi 1,05 MW'
a ulagsmasi i¢in gereken zamana gore belirlenmektedir. Yavas bir yangin 600 saniye (10
dakika), orta hizda bir yangin 300 saniye (5 dakika), hizli bir yangin 150 saniye (3 dakika)
ve ultra hizli bir yangin ise 75 saniyede 1.055 MW’ a ulagan yangindir [75].

Bir dizi asamadan gegen bir tasarim yangin egrisinde, Kilit asamalarin zamaninin belirtilmesi
gerekmektedir. Yangin gelisimi flashover Oncesi ve sonrasi evre olarak iki asamada
basitlestirilebilse de [82] yangin; tutusma evresi, biiyiime evresi (flashover dncesi evre), tam
gelisme evresi, flashover, sonme evresi ve azalma evresi olmak iizere ayrilmaktadir. Bu
evrelerin her biri yanginin belirli bir 6zelligini temsil etmektedir. Sekil 2.8, zamanin bir
fonksiyonu olarak yanginin dort ana asamasinda aciga ¢ikan 1s1 orani (HRR) grafigini
gostermektedir. Burada yangimin ilk tutusan maddeden mekandaki diger tiim yanicilara

yayilmasi olarak tanimlanan flashover1 da gostermektedir [81].

Tasarim yangin egrisi, yanginin bagladigi mekan i¢in tanimlanmaktadir. Biiylime asamasi
veya maksimum agiga ¢ikan 1s1 oran1 veya flashovera kadar olan siireler, tasarim hedeflerine
ve incelenen 6n tasarimlara bagl olarak dikkate alinmaktadir. Genellikle kullanicinin can

giivenligi analiz edilirken biliylime evresi ele alinmakta sénme evresi performans analizlerine
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dayali yangin giivenlik tasariminda ele alinmamaktadir Yanginin diger alanlara yayildigi
durumlarda, s6z konusu alanlar i¢in, zamana kars1 agiga ¢ikan 1s1 orani ile ifade edilen
tasarim yangin egrileri gerekmektedir. Bu, 6zellikle tam gelismis yanginlarin (tam oda
katilimi) yapisal elemanlarin ve kompartimanlarin performansi iizerindeki etkisinin

incelenmesi gerektigi durumlardir.

+ Baglama-Biiylime- Tam gelisme- Sonme

Yakit kontrolli HRR

egrisi

Agi1ga cikan 1s1 orant

Sture

Sekil 2.8. Tasarim yangin egrisi [81]

2.6.2. Tutusma evresi

Tutusma; yakit, oksijen ve 1sinin bir araya geldigi noktadir. Cogu binada yakit, oksijen
yeterince oldugundan yangin senaryosunun gelistirilmesi i¢in potansiyel tutusma
kaynaklarmin belirlenmesi gerekmektedir. Bu evrede, yangin kendiliginden sonmekte, bir
sonraki asamaya ge¢mekte veya bu asamada uzun siire kalmaktadir. Tutugma evresi yangin
egrisinin baglangici kabul edilmektedir. Bu evrede agiga ¢ikan 1s1 oran1 6nemsizdir. Her ne
kadar tutusma asamasinin analiz tizerindeki etkisi dnemsenmeyecek kadar az olsa da, yangin
gelisimi ve biiyiimesinde 6nemli bir rol oynayabilmektedir. Tutusmanin bir kundaklama ile
baslamasi bir sigara izmaritiyle baslamasina gore daha hizli bir yangin gelisimi géstermesine

neden olmasi buna 6rnek olarak verilmektedir [67].
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Tutusma kaynaklar1 potansiyel yangin senaryolarinin belirlenmesinde yardimci olmaktadir.
Elektrik tesisati, aydinlatma, pisirme ekipmanlari, elektrikli gaz veya yag ile ¢alisan 1siticilar
olabildigi gibi binanin kullanim sinifina gore tutusma kaynaklar1 ¢esitlilik gostermektedir.
Patlama veya depremlerin 6nemli bir endise oldugu bolgeler igin deprem sonrasi binalarda
cikan yanginlar disiik siklikta meydana gelen bir tutusmanin ¢ok sayida can ve biiyiik bir
oranda mal kaybina neden olabilecegini gostermektedir. Bu durum olasi yangin
senaryolariin gelistirilmesinde dikkate alinmalidir Tutusma ihtimalinin diisiik olmas1 belirli

bir senaryoyu goz ardi edilebilecegi anlamina gelmemelidir.

2.6.3. Biiyiime evresi (Flashover oncesi evre)

Tutusmay1 izleyen evre gelisme evresidir. Bu evre agiga ¢ikan 1s1 oraninin artig
gostermesiyle baglamaktadir. En kotii yanginlar biliylime asamasinda hizli bir sekilde
alevlenen yanginlardir. Alev yayilimi, alevlerin temas ettikleri maddeleri tutusturmasindan
dolay1 yangin biiylimesini yoneten bir ¢esit mekanizmadir. Dogrudan alev yayilmasina ek
olarak yangmlar iletim, tasinim veya radyasyon ile ikincil yakitlari tutusturarak dolayli
olarak biiytimektedir. Bir yangin biiylidikkge ve ikincil yakit paketlerini tutustururken
biiylime egrisi, her maddenin agia ¢ikan 1s1 oranina olan katkilarinin toplamini temsil
etmektedir. Ikincil yakitlarin 6zellikleri, miktar1 ve konumu yangina katkida bulunup

bulunmayacaklarini belirlemek agisindan incelenmelidir.

Bir yanginin biiyiime siireci ya yakit ya da havalandirma kontrol edildiginde sona
ermektedir. Yakitla kontrol edilen bir yangin durumunda yangin biiylimesi, yangin
maksimum boyutuna ulastiginda ve diger yakitlar tutusturamadiginda veya yakit tedariki
tilkkendiginde sona ermektedir. Havalandirma kontrollii yanginla olusan yanma, mevcut
oksijen kaynagina bagli bir boyuta ulastifinda sona ermektedir. Hizla biiyiiyen yanginlar
baslangigta mekanda bulunan oksijeni tiiketerek havalandirma kosullar1 tarafindan
belirlenen maksimum agiga ¢ikan 1s1 oranini agmaktadir. Asir1 oksijen tiikendiginde bu

yanginlar sonunda havalandirma kontrollii seviyeye geri donmektedir [82].

Tasarimci, yangin gelisimini tasarim yangin egrisinin bir parcast olarak agiga c¢ikan 1s1
oranini belirlemelidir. Agiga ¢ikan 1s1 orani genellikle bir egri seklinde ¢izilmekte veya tablo
seklinde olusturulmaktadir. Bu egriler, ana yangin giivenligi parametrelerini ve ana

asamalara giden siireleri belirlemek i¢in analitik denklemlere veya yangin modellerine girdi
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gorevi gormektedir. Tasarim yangin egrileri, tasarlanan binada olmasi muhtemel belirli

maddelerin zamanla agiga ¢ikardiklari 1s1 oranlari toplanarak gelistirilmektedir. Bu;

e Bir mobilya kalorimetresi altinda yakilan, bir kdse yakma testinde veya koni kalorimetre
verilerinden ¢ikarilan maddelere ait deneysel olarak elde edilen agiga ¢ikan 1s1 orani
(HRR) verileri toplanarak,

e Belirli bliyiime oranlar1 i¢in genel egriler araciliiyla,

e Yakit paketi verilerinden a¢iga ¢ikan 1s1 oran1 (HRR) verisi liretebilen yangin simiilasyon

modelleri ile yapilmaktadir [66].

Yanginin biiylimesi alevlerin yayilmasi, yakitin fiziksel halinin (kati, sivi, gaz) yani sira
yakit tlirii, yakitin diizeni ve hava akiginin yoniine baglidir. Mekanda bulunan yakitlarin
ozelliklerini bilmek alev yayiliminin tahmin edilmesine ve biiyiime oraninin hesaplanmasina

olanak tanimaktadir.

Birincil Yakatlar

Tutusma kaynaklar1 tanimlandiktan sonra bu kaynaklarin yakininda bulunan birincil
yakitlarin Ozelliklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Birincil yakitlar1 tanimlayan
yakitin fiziksel hali, tiirii ve miktar1, konfigiirasyonu, konumu, aciga ¢ika 1s1 oran1 (HRR),
yangin biiylime orani, yanma {irlinlerinin iretim hiz1 gibi 6zellikleri asagida verilmektedir

[82].

Yakitin fiziksel hali

Yakitin kat1 s1v1 veya gaz hali olma durumundan bahsetmektedir.

Yakitin tiirii ve miktar

Bir yangmin gelisimi ve siiresi yakitin tiiriine baglidir. Seliillozik esasli malzemeler ve
iriinlerin plastiklere gore agiga ¢ikan 1s1 oranlari, yangin biiylime oranlar1 ve yanma sonucu
¢ikan tirtinleri farklidir. Yakit miktar1 ve sekli (yiizey alani/ kiitle), yanginin ne kadar siire

devam edecegini belirleyebilmektedir.
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Yakitin konfigiirasyonu

Yakitin geometrik olarak diizenlenmesi, yanmis malzemeler arasinda artan havalandirma ve
yanicl maddeler arasinda artan radyasyon geri bildiriminden dolay1 yanginin biiytime hizini

ve aciga ¢ikan 1s1 oranini etkilemektedir.

Yakitin konumu

Yakitin duvara olan yakinligi, kdsede veya agikta olmasi gibi konumu yanginin gelisimini
etkilemektedir. Bir mekanin kosesinde veya bir duvara karsi ¢ikan yanginlar, genellikle
mekanin ortasinda ¢ikan bir yangindan daha hizli biiyiimektedir. Duvarlardan veya
ylizeylerden 1s1ma yoluyla yangindan kendisine gonderilen radyasyon geri beslemesinden

kaynaklanmaktadir.

Aciga ¢ikan 1s1 orant (HRR)

Ac¢iga ¢ikan 1s1 oranm1 (HRR), tasarim yangimimi nicel olarak tanimlayan en onemli
degiskendir. Birim zaman basina agiga c¢ikan 1s1 miktari, yakitin yanma 1sisina, kiitle kayb1
oranina, 1s1 akist miktarina ve yanma verimine baghdir. Kiitle kayb1 oran1 duman, zehirli
gazlar ve diger yanma triinlerinin tiretimiyle ilgilidir. Mobilyalar i¢in a¢iga ¢ikan 1s1 orani
tamamen havalandirilmis kosullar altinda oksijen tiikketim prensibi kullanilarak mobilya
kalorimetresinde oOl¢iilmektedir. 1980'i yillarin baslarinda mobilya kalorimetresi ve ISO
5660 koni kalorimetresinin icadi, birgok dosemeli esya igin, Ozellikle dosemeli
mobilyalarda, yayinlanan HRR verilerinin artmasim1 saglamistir. Ddsemeli mobilyalar
yangin testlerinde diger ev esyalarindan ¢ok daha fazla ¢alisilmistir, ¢iinkii istatistiksel
bilgiler ev yangmlarindaki oliimlerle iligkili ana madde oldugunu gdstermektedir Cizelge
2.20° de kullanim smifina gore binalarin yangin sirasinda agiga ¢ikan 1s1 oranlari

verilmektedir.

Cizelge 2.20. Kullanim sinifina gore binalarin yangin sirasinda agiga ¢ikan 1s1 oranlari

Kullanim simifi Birim alana basina agiga ¢ikan 1s1 orani
KW.m" 2
Ofis 290
Diikkan 550
Endustri 260
Otel Odast 249
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Sekil 2.9, Sekil 2.10 ve Sekil 2.11°de yagmurlama sisteminin aktivasyonu ile olast yangin
sonuclar1 verilmektedir. Sekil 2.9’da yagmurlama sistemi basarili bir sekilde sonug
vermektedir. Sekil 2.10’da yagmurlama sisteminin yanginin biiyiimesini durdurmayi
basarmaktadir. Ancak Sekil 2.11°de yagmurlama sisteminin yanginin biiylimesini
engelleyemedigi goriilmektedir. Bu durum yanginin hizl biiyiimesi ya da mekan tavaninin
ylksek tavanli alanlarda yagmurlama sisteminin aktivasyonunu oOnemli derecede

degistirecek sekilde dumanin sogumasi ile gergeklesmektedir [83].

I Yagmurlama sistemi

| o~ aktivasyonu

HRR

& S5
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I
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Sekil 2.9. Yagmurlama sisteminin aktive olmasiyla HRR' nin azalmasi [83]

I Sabit HRR

Iy agmurlama sistemi
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Sekil 2.10. Yanginin sabit HRR ile devam etmesi [83]
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Sekil 2.11. Yagmurlama sistemine ragmen biiyiimeye devam eden yangin [83]

Yangin biiyiime orani

Yangin zamana bagl olabileceginden yanginin biiylime orani énemlidir. Yanginlar, yakit
tiriine, yakitlarin konumuna ve havalandirma miktarina bagli olarak ¢esitli oranlarda
biiytimektedir. Bir yangin ne kadar hizli gelisirse, sicaklik o kadar hizli artmakta ve yanma
tirtinleri hizhi tretilmektedir. Cizelge 2.21 ve Cizelge 2.22°de literatiire gegmis ve cesitli
yangin testleri sonucu elde edilmis veriler olup performans analizlerine dayali yangin

giivenlik tasariminda kullanilmaktadir.

Cizelge 2.21. Binalarin ve mekénlarin tahmin edilen yangin biiytime oranlari

Kullanim sinifi Yangin biiyiime hiz1

Konut Orta

Ofis Orta

Okul Orta

Hasta Odas1 Orta- Hizli
Diikkan Hizli

Depo Ultra hizl

Otel odast Orta

Otel resepsiyon Orta

Aligveris merkezi Hizli

Eglence merkezi Hizli-Ultra hizl
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Cizelge 2.22. Yangin biiylime hizlar1 ve sabit biiylime oranlar1

Yangin biiylime hiz1 Biiyiime siiresi (s) Sabit biiylime orant
(1055 kW’ ulasma siiresi) (kW/s?)

Ultra hizli 75 0,1876

Hizh 150 0,0469

Orta 300 0,0117

Yavas 600 0,0029

Yanma tirtinlerinin iiretim hizi (duman, CO, CO3, vb.)

Cesitli yakitlarin farkli bilesimlerinden ve yanma tiirleriyle ilgili olarak yanma sirasinda
iiretilen duman, zehirli gazlarin tiiri ve miktar1 farkli olmaktadir. Bu {irlinler arasinda
yalnizca CO ve CO; gibi can giivenligini tehlikeye atacak trlinler degil, ayn1 zamanda
elektronik donanima zarar verebilecek HCI gibi mal kaybina ve is kesintilerini de etkileyen
tiriinler de yer almaktadir. Yanma {irinlerinin tiretim hizi, yakat kiitle kayb1 bagina tiretilen

yanma {riinii kiitlesi ile tahmin edilmektedir.

Ikincil Yakitlar

[k yakit paketinde yangimin biiyiimesi, yakinindaki diger yakit paketlerini tutusturmak igin
yeterli iletim, taginim ve 1g1ma enerjisi iiretmesine neden olmaktadir. Bu nedenle, bir tasarim
yangin senaryosunun gelistirilmesinde, yanginin flashover seviyesine kadar geldigi ve diger
mekanlara da yayildig1 degerlendirilecekse ikincil yakit paketlerin senaryoya dahil edilmesi
ve ikincil yakit paket 6zelliklerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Birincil yakitlara ek olarak
ikincil yakitlarda tanimlanmasi gereken parametreler; birincil yakitlara yakinlik, miktar ve
dagilimlaridir. Gardirop, sandalye ve yatak bulunan bir odada biri yanginin ilk kaynagi
olurken, digerleri yanan maddeye dogrudan maruz kalmaktan veya sicak iist tabaka
tarafindan tutusan ikincil yakitlardir. Ikincil yakitlardan gelen 1s1 oranlari yanmaya
basladiklar1 tahmin edildigi siire genellikle ilk acgiga ¢ikan 1s1 oranmna ilave girdiler
olmaktadir. Bu durumlarda, yakitlarin ne zaman tutustugunu tahmin etmek veya hesaplamak
gerekmektedir. Tkincil yakitlar ayr1 ayr1 tutusurlarsa her bir yakitin agiga ¢ikan 1s1 oranlari,
tutugmalarin meydana geldigi siirelerde sirastyla eklenecektir. Yakitlarin hepsi ayni anda
tutusursa, tasarim yangini yanan tiim yakitlarin agiga ¢ikan 1s1 oranlarmin toplami

olmaktadir.
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Sekil 2.12. ikincil yakitlarin hizli tutusmastyla olusan yangin egrisi [18]

Birden fazla yakit hizli bir sekilde art arda tutusursa, Sekil 2.12°de gosterildigi gibi yliksek
ancak dar bir egri olusmaktadir. Sekil 2.12°de, her yakit ayr1 ayr1 1.000 kW maksimum agiga
¢ikan 1s1 oranina sahip ve 40 s arayla tutugsmaktadir. Maksimum agiga ¢ikan 1s1 orani 2.500
kW'tir, bu da yakitlarin tek basina ¢ikardiklari orandan daha yiiksektir. Yakitlar daha yavas
tutusursa, Sekil 2.13'de gosterildigi gibi yangin egrisi Sekil 2.12°de gosterilen yangin
egrisine gore diiz fakat genis bir egri olusturmaktadir. Sekil 2.12°de gdsterilen yakatlar Sekil
2.13°de gosterilen yakitlarla aynidir, ancak yakitlar Sekil 2.12" deki gibi 40 s araliklar yerine
120 s araliklarla tutugsmaktadirlar. Sekil 2.13” de gosterilen yangin, Sekil 2.12°de gosterilen
yangindan yaklasik % 50 daha uzun siireli yandigi ve maksimum agiga ¢ikan 1s1 oraninin
Sekil 2.12” dekinden % 50 daha az oldugu goriilmektedir. Gecikmeli yangin senaryosu i¢in
sonugta elde edilen 1s1 orani, yakitlarin tek tek yanmasi ile elde edilen 1s1 oranindan (1.000
kW) cok farkli degildir. Ancak, tutusan ilk yakit sondiikten sonra bile yanginin devam ettigi

anlasilmaktadir.
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Sekil 2.13. ikincil yakitlarin yavas tutusmastyla olusan yangin egrisi [18]

2.6.4. Flashover (Parlama)

Yangin giivenliginde kritik asama flashoverdir. Bir yangin biiyiidiikce mekandaki sicaklik
yikselmekte ve mekanin i¢indeki o zamana kadar tutugsmayan yanicilarin hemen hemen es
zamanl olarak tutusacagi bir noktaya gelmektedir. Bu hizli tutusma “flashover (parlama)”
olarak tanimlanmaktadir. Flashover genelde iist katman sicakliklar1 500° - 600°C arasinda
gergeklesmektedir [67]. Flashover, biiyliyen bir yangin ile tamamen gelismis bir yangin
arasindaki ge¢is noktasini isaret etmektedir. Flashover isinin yayilmasi, sicaklik, duman
tretimi ve zehirlilik oraninin hizla arttigi noktadir. Ancak biitiin yangmlar flashover
noktasina ulasamaz. Flashoverin 6nlenmesi, can giivenligi ve mal kaybinin 6nlenmesi igin
kritik olup performansa dayali yangin giivenligi tasariminda 6nemli bir tasarim amacidir.
Flashover olmadan 6nce kullanicilarin yanginin ¢iktigi mekani tahliye etmesi can giivenligi
icin sarttir. Yangin, flashover noktasina geldiginde kullanicilarin yiiksek sicaklik, yogun
duman, karbonmonoksit ve oksijen eksikligi nedeniyle can giivenliklerinin saglanmasi

miimkiin degildir.

Otomatik yagmurlama sistemi gibi yangin sondiirme sistemlerinin olmadigi durumlarda bile
flashover her zaman gerceklesmez. Mekanin boyutunun tiim yanici maddelerin ayni1 anda
yanmast i¢in ¢ok biiyiik olmasi, sicak katmanin sicakliginin daha yavas yiikselmesine neden

olup flashover i¢in gereken yiiksek sicakliklara ulagsmasini engelleyebilmektedir. Flashover
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her zaman gerceklesmedigi gibi flashover olasiligin1 analitik olarak ortadan kaldirmak
yanginin yayilmayacagi veya biiyiik capta gelismeyecegi anlamina gelmemektedir [18].
Sekil 2.14, mekan oOzelliklerinin yanginin gelisimini nasil etkiledigini gostermektedir.

Flashoverin meydana gelmesini etkileyen faktorler sunlardir:

e Mekanin yiizey alani (At),

e Mekanin agikliklarinin alani (Av),

e Mekanin agikliklarinin etkin ytiksekligi (hv)
e Aciga ¢ikan 1s1 orani,

e Havalandirma,

e Mekani ¢evreleyen duvarlarin termal 6zellikleridir.

(kW)

Agiga ¢ikan 1s1 orani

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Siire (saniye)

Sekil 2.14. Mekan 6zelliklerinin yangina etkisi [18]

2.6.5. Tam gelisme evresi (Flashover sonrasi evre)

Yangin biiyiimeyi biraktiginda, tam gelisme siirecine gecmektedir. Bu noktada, aciga ¢ikan
1s1 oran1 en yiiksek noktaya ulagmakta ve yangin tekrar biiyliylinceye kadar veya sonmeye
baslayana kadar duragan bir seviyede kalmaktadir. Bu seviyede kalma siiresi, kalan yakit
miktarina, diger yakitlarin tutusmasina, havalandirma kosullarina ve manuel veya otomatik
sondiirme sistemlerinin faaliyetlerinin baglamasina baglidir. Sondiirme sisteminin
aktivasyonu genellikle bir yanginin biiylimesini durdurmaktadir. Sondiirmenin yetersiz

olmas1 durumunda, yakit ya da havalandirmanin yetersiz kalmasi gibi faktorler devreye
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girene kadar yangmn biliyiimeye devam etmektedir. Bazi tasarim yangin senaryolarinda,
tasarim yangini, yangin ¢ok biiyiikk hacimlerde meydana geldiginden veya mevcut yakit veya

havalandirmanin yetersiz olmasindan flashover seviyesine erisememektedir.

Tam gelisme evresindeki bir yanginin agida ¢ikan 1s1 orani; yanan yakitin yiizey alanina
dayanilarak yapilan hesaplamalarla veya biiyiik 6l¢ekli testlerle ongoriilen aktivasyonuna
dayali tahminlerle karar verilmektedir. Biiyiik 6l¢ekli testler, bazi senaryolarda maksimum
ac1ga ¢ikan 1s1 oranlarin dogrudan gostergesi olmaktadir. Performans analizlerine dayali

yangin giivenlik tasariminda tasarimci tasarim yangin egrisinin tam gelisme evresini;

e Agcikliklardan 1s1ma yoluyla bitisik binalara yayilmasi,

e Binanin yapisal elemanlarinda can gilivenligini tehlikeye sokabilecek mal/miilk kayb1
yaratabilecek hasarlarin olma durumu,

e Yanginin iletim veya 1s1ma yolu ile diger mekanlara yayilmasi,

e Yangmin yayilmasini Onlemek i¢in tasarlanmis yangina dayaniklt kompartiman

elemanlarinin yetersizligi durumlarindaki etkisini belirlemek i¢in kullanmaktadir.

Kompartiman veya yapisal yangina dayaniklilik iceren tasarimlar i¢in, yanginin siirenin
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Yangin siiresini belirleyebilmek i¢in yangin ¢ikan mekanin
veya binanin yakit yiikiinii belirlemek gerekmektedir. Yakit yiikii, genellikle birim alan

bagina yakit kiitlesi cinsinden ifade edilmektedir.

2.6.6. Azalma ve sonme evresi

Tim yanginlar, yangin egrisinin son asamasini temsil eden azalma ve sonme siirecine
girmektedir. Yakitin tiikkenmesi, havalandirma eksikligi veya manuel veya otomatik
sondiirme faaliyetlerinin baslatilmasi nedeniyle sonme evresine gecmektedir. Performansa
dayali yangin giivenlik tasarimindan, tiim yakitin tam gelisme evresinde tiiketildigi

varsayildigindan sénme evresi dikkate alinmamaktadir.
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2.6.7. Tasarim yangin egrilerinin olusturulma yéntemleri

Bir tasarim yangin egrisini tanimlamak i¢in yayinlanmis verilerden yararlanma, yangin
testleri ve yangin boyutunun analitik olarak hesaplanmasi gibi kullanilabilecek birkag

yontem vardir.

Teknik literatiir

Bir tasarim yangin senaryosu gelistirirken ve bir tasarim yangin egrisini tanimlarken,
onceden belirlenmis verilerin kullanimi 6nemli bir aractir. Agiga ¢ikan 1s1 oranlari ile ilgili

veriler vardir.

Yangin testleri

Kii¢iik numunelerden mobilyalara ve oda konfigiirasyonlarina kadar agiga c¢ikan 1si
verilerinin toplanmasi i¢in bir¢ok standart test yontemi mevcuttur. Kiigiik 6lcekli testler
tezgah Olgeginde yapilan testlerdir. Koni kalorimetreleri, yanal tutusma ve alev yayilma testi
(LIFT) cihazlari, agik ve kapali kap parlama noktasi test cihazlarini igermektedir. Kiigiik
Olcekli testlerden bir yanginin biiyliime asamasi hakkinda bilgi elde edilemez. Kiiciik 6l¢ekli
testlerden elde edilen veriler, yangin egrisi 6zelliklerini analitik olarak belirlemek i¢in girdi
olarak kullanilmaktadir. Tezgah 6lgegi testlerinden elde edilen birim alan basina agiga ¢ikan
1s1 orani, bir yangmin tam gelismis evredeki agiga ¢ikan 1s1 oranini belirlemek ig¢in
kullanilmaktadir. Bunun yaninda yakitlarin tutusma sicakliklari, kritik 1s1 akilar1 gibi veriler
elde edilmektedir. Tezgah olgekli testin diger bir avantaji, ¢esitli malzemeleri test etmenin
biiytlik 6lcekli testlere gore kolay ve ucuz bir yontem olmasidir. Bu verilerin testin kiigiik
Olcegi nedeniyle bir yangin egrisinin olusturulmasinda dogrudan kullanilmasi genellikle
miimkiin degildir, ¢iinkii yanginlar boyutla degisen 6zelliklere sahip olabilir. Bunun yerine,
sonuglar genellikle analitik yaklagimlarda kullanilmaktadir. Sekil 2.15, NIST tarafindan
yapilmis politiretan dolgulu kanepe ve koltuk i¢in HRR degerlerini gostermektedir. Koltuk
icin pik HRR 2100 kW, kanepe i¢in 3200 kW olarak belirtilmektedir [83].
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Sekil 2.15. Politiretan dolgulu kanepe ve koltuk i¢in HRR [83]
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Sekil 2.16. Kontrplak dolaplar i¢in HRR [83]

Dolaplar saglik yapilarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil 2.16, i¢cinde polyester ve
pamuklu giysilerin bulunan alt ve arka kisimlar1 sunta, 12,5 mm kontrplaktan yapilmis dolap
icin pik HRR 3500 kW; 3,2 mm kontrplaktan yapilmis pik HRR 6300 kW olarak
belirtilmektedir [83]. Poliiiretan kopiik ile doldurulmus yatak i¢in NIST tarafindan yapilan
testlerde pik HRR degeri 1700 kW olarak belirtilmektedir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17. Poliiiretan kopiik ile doldurulmus yatak i¢cin HRR [83]

Biiyiik olgekli testler, tam Olgekte veya tam Olcege yakin olarak yapilan testlerdir.
Malzemenin gergek Ornekleri deneysel olarak temsili bir geometrik konfigiirasyonda
kullanildigindan bir yangin egrisini belirlemenin en iyi yoludur. Bir kanepenin yangin
egrisini belirlemek i¢in biiyiik 6lgekli testler kullanilmaktadir. Yangin egrisi, daha sonra
kanepenin bulundugu bir mekanda dayanilamaz kosullarin analizi i¢in bir yangin modeline
girdi olmaktadir. Tasarim yangminin tam geligmis evresinde biiylime hizin1 veya
yogunlugunu tahmin etmek i¢in biiyiik 6l¢ekli testler yapilmaktadir. Biiytlik dlgekli testler
yangin egrilerini olusturmak i¢in dogrudan kullanilmaktadir. Hatta se¢ilen yangin senaryosu
ile iliskili test verileri varsa bu verilerin dogrudan kullanilmasi da miimkiindiir. Biiyiik
olgekli testlerin kurulumu, kullanilmasi ve ¢alistirilmasi pahalidir, bu da yapilabilecek test

sayisini siirlandirmaktadir.

Analitik yontemler

Performansa dayali bir analizde kullanilmak iizere tasarim yangin egrilerini gelistirirken,
literatiirde gegen yakit paketlerinin tasarim yangin senaryosunda uygun olmamasi, yangin
testlerinin kaynak simirlamalari vb. nedenlerle yapilamamasi analitik yontemlerle
olusturulmus yangin egrilerinin kullanilmasin1 gerektirmektedir. Analitik yontemler,
cogunlukla yanginin biiylime evresi ve tam gelisme evresinde kullanilmaktadir. Yanici sivi
havuz yanginlari, ahsap yataklari, dosemeli mobilyalar ve elektrik kablo kanallar1 dahil

olmak iizere bir dizi yakit paketi i¢in elde edilen test verilerinden yanma esnasinda aciga
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c¢ikan 1s1 oranlarint bulmak i¢in analitik formiiller gelistirilmistir. Bu formiillerin
uygulanmasi, maddenin/ esyanin yanma 1sis1, boyutu, bigimi gibi malzeme 6zelliklerinin

bilinmesini gerektirmektedir.

Tasarim yanginlar1 gelistirirken, test verilerinin sagladigi biiyiime oranini yaklasik olarak
belirlemek i¢in genellikle t-kare yangini kullanilmaktadir. Sabit bir oranda radyal olarak
disar1 dogru bliyliyen bir yangin p = 2 olmalidir, ¢ilinkii ilgili dairesel yiizeyin alan1 yaricapin
karesi ile birlikte biiylir, burada yarigcapin zaman i¢inde dogrusal olarak biiylimesi beklenir.
Testler, bu {lissiin ¢cok cesitli malzeme ve nesneler i¢cin gecerli oldugunu gdstermistir.
Biiylime sirasindaki gergek test verileri, analizi basitlestirmek i¢in ideal bir t-kare yangini

olarak gosterilmektedir.

Bir yangmin tamamen gelismis evresi analitik olarak hesaplanabilmektedir. Tamamen
gelismis evresi i¢in tasarim yangini genellikle iki boliime ayrilmaktadir. Maksimum agiga
c¢ikan 1s1 orant ve bu evrede kalma siiresidir. Maksimum agiga ¢ikan 1s1 orani yakit veya
havalandirma ile sinirlt olacaktir. Yakitla sinirli maksimum agiga ¢ikan 1s1 orani genellikle
testler (biiylik veya kiiciik 6lgekli) ile belirlenen birim alan basina agiga ¢ikan 1s1 oraninin
yanma alani ile ¢arpilmasiyla hesaplanmaktadir. Yangin havalandirmayla sinirlt hale gelirse,
maksimum agiga c¢ikan 1s1 oranini havalandirma kosullarina uyarlayabilen yontemler
kullanilmaktadir. Bunun nedeni, odada bulunan asir1 oksijen nedeniyle yanginin erken kismi

sirasinda yanginin havalandirma siirlarindan daha yiiksek olabilmesidir.

2.7. Kullamic1 Davranisi Olarak Tahliye Stratejilerinin Yangin Giivenligine Etkisi

Yanginla ilgili insan davraniglar1 goz oniine alindiginda belirlenen ii¢ 6nemli ilgi alam

vardir. Bunlar;

* Yanginlara neden olan veya 6nleyen davranislar,
* Yanginlan etkileyen davranislar ve

* Yanginlardan kaynaklanan zarari artiran veya azaltan davranislardir [84].

Calisma kapsaminda dikkate alinan nokta, binay1 bosaltmak veya giivenli alan bulma ve
giivenli alana hareket etme ile ilgili davraniglardir. Bu davraniglar temel olarak yukarida

belirtilen “zarar1 artiran veya azaltan davraniglar” kategorisine girmektedir. Ancak, ikinci
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kategori ile iliskili olan kullanicilarin yanginla miicadele etmesi veya kapilart agik / kapali
birakma gibi davraniglari tahliye siireci igin kritik sonuglar dogurabilmektedir. Bu yiizden
g6z ard1 edilmemelidir. Kullanic1 davraniglarinin analizlerini etkileyen dort ana faktor ele

alinmaktadir [68].

* Bina ozellikleri,
» Tahliye stratejileri ve prosediirleri,
* Kullanici 6zellikleri,

*  Yanginin olusturdugu kosullar yani yangin 6zellikleri

Bina ozelliklerinin, kullanict ozelliklerinin ve yangin oOzelliklerinin tasarim yangin
senaryolarin1 etkileyen faktorlerden oldugu Bolim 2.4.’te belirtilmekte ve bu faktorler
ayrintili olarak incelenmektedir. Bu boliimde tahliye stratejilerinden bahsedilmektedir.
Tahliye stratejileri, kullanicilarin binadan giivenli bir sekilde g¢ikmalarini, giivenli bir
bolgeye ulagmalarini veya acil durumlarda giivenli bir sekilde yerinde kalmalarini saglayan
sistemler ve Ozellikler saglamaktadir. Tahliye stratejilerin can giivenligi amag¢ ve hedefleri
ile uyumlu hale getirilmesi, desteklenmesi gelistirilmesi gerekmektedir. Stratejiler kagis ve
diger destekleyici 6zellikler i¢in tasarimin temelini olusturmaktadir. Etkin tahliye stratejileri
binanmn biytikligii ve karmasikligina uygundur ve binanin nasil kullanildigini,
kullanicilarinin 6zelliklerini, yangindan korunma ve can giivenligi sistemlerini, bunlarla
ilgili diizenlemeleri ve bina i¢indeki tehlikeleri ifade etmektedir. Tahliye stratejileri, tahliye
stiresini etkileyebilecek kullanici davraniglarini tahmin etmek ve degerlendirmek igin
onemlidir. Bina ve tahliye stratejisinin (veya eksikliginin) net bir sekilde anlagilmasi,
kullanicilarin ~ karakteristik  6zelliklerinin, kullanict  davramiglarimin  /  eylemlerinin,
kullanicilarin  hareketinin ve kullanicilarin yangina maruz kalmalarinin toplu olarak
degerlendirilmesini saglamaktadir [16]. Bir yangin sirasinda, kullanicilar ya kendi baslarina
hareket ederler ya da daha once aldiklar1 egitim ve tahliye tatbikatlarindan etkilenirler.
Yiiksek binalar gibi kullanici yiikii fazla olan veya hastaneler gibi hassas kullanicilar1 olan
binalar i¢in, bina tasarimi ve tahliye stratejileri 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tiir strateji
ve acil durum planlari, binanin tasarimi ve 6zellikleri ile ilgili olmal1 ve acil durum miidahale
ekiplerinin eylemlerini dikkate almalidir. Hangi kullanicilarin bulunduklar: yerde kalmalar
ve hangi kullanicilarin daha giivenli yerlere tasinmalar1 gerektigi konusunda onerilere yol
acan karar stiregleri 6zellikle bu tiir binalarin tahliye stratejilerinde ele alinmaktadir. Ana

tahliye stratejileri es zamanli tahliye, kademeli/kismi tahliye, yerinde savunma ve ilerleyici
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tahliye olmak iizere dort ana strateji olarak 6zetlenmektedir. Farkli stratejilerin uygulamast,
genel olarak mevcut kagis bilesenleri, kompartimanlar, kullanici 6zelliklerine ve sayisina,

personel / itfaiye ekiplerine vb. binanin 6zelliklerine baghdir [84].

2.7.1. Es zamanh tahliye stratejisi

Es zamanl tahliye stratejisi, binadaki tiim kullanicilarin yangin alarm ya da sinyalini
aldiktan sonra ayni anda binadan tahliye etmesini amaglamaktadir. Es zamanl tahliye, her
katta ayni1 anda etkinlestirilen yangin uyari sistemlerinin devreye girmesiyle baslatilmakta
ve tek asamalidir. Bu strateji, bir¢cok bina tipi i¢in, 6zellikle az kath ve az sayida kullanicist
olan binalar i¢in uygun olup, her bina i¢in uygun degildir. Binanin tamaminin tahliyesinin
uygulanmasi i¢in en basit stratejidir [84]. Es zamanli tahliye i¢in tasarlanan kagis bilesenleri
(merdivenler, koridorlar vb.) genellikle diger tahliye stratejileri i¢in gerekli olanlardan daha
biiyiik genislik gerektirmektedir. Bu da kullanim alani 6nem arz eden binalarda tasarimci
tarafindan istenilen bir durum degildir. Es zamanli tahliye yiiksek bina ya da hastane binasi
gibi karmasik fonksiyonlu binalarda tercih edilmemektedir. Kiiciik ¢apta bir yangin olayiyla
tiim binanin bosaltilmasi biiyiik capta zararlara neden olabilmektedir. Yogun kullanici
yiikiine sahip bir binay1 ayn1 zamanda bosaltmak kullanici akiglarinin merdivenler gibi kagis
yollar1 izerinde olumsuz etki yaratacagi gibi itfaiye ekiplerinin binaya girmesi ve miidahale

etmesini de yavaslatacaktir.

2.7.2. Kademeli /kismi tahliye stratejisi

Kademeli tahliye stratejisi, kullanicilarin yangin tehlikesi altinda olan kullanicilarin
tahliyesini, yangin ve tehlikesinden uzaktaki kullanicilarin ise yerinde korunmasina izin
vermektedir. Bu sekilde kademeli tahliye mevcut kagis bilesenlerinin kullanimini optimize
etmeye yardimci olmaktadir. Kademeli tahliye ile yangin ve etkisinden uzakta kalan
kullanicilar baglangigta yerinde kalir, ancak kosullar tiim binanin tahliyesini gerektiriyorsa
tahliye edilmektedir [84]. ABD’de yiiksek katli binalarda yanginin ¢iktig kat ile iist ve alt
katlarindaki iki katlar tahliye edilmektedir. Bu strateji, kullanicilarin kagis merdivenlerinin
sikisiklik olmadan kullanilmasina izin vermektedir. Boylece kagis bilesenlerinin kullanimini
optimize etmekte, etkilenen kat veya alanlar icin tahliye siiresinin azaltmaktadir. Bu
stratejide iki temel varsayim kritik dneme sahiptir. Birincisi yangindan etkilenen bdlgeyi

bosaltmak icin gereken siire boyunca yanginin yangindan etkilenmeyen bdolgedeki
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kullanicilar1 etkilememesidir. Ikincisi ise etkilenmemis bolgedeki kullanicilarin yerinde
kalmasidir. Ancak 11 Eyliil 2001 saldirisindan sonra kaynaklanan risk algisinda meydana
gelen degisiklikler kullanicilarda kademeli tahliye stratejisini kabuliinii etkilemistir.
Kullanicilarin bina uyari/bildirim sistemi yerine sosyal medya gibi iletisim teknolojileri
yoluyla olaym farkina varabilmeleri ve yangin aninda ‘bekleme’ gibi bildiri/uyari
mesajlari1 gérmezden gelip, binanin yikilmasindan korktuklart i¢in binadan hemen

cikmaya karar verebilmeleri gibi kullanici tepkilerini tasarimcinin goz ardi etmemesi

gerekmektedir [85].
2.7.3. Tlerleyici tahliye stratejisi

llerleyici tahliye kademeli tahliyeye benzer bir strateji yontemidir. Aralarindaki fark
kullanicilarin binanin disina degil de bina i¢inde giivenli bir bolgeye tahliye edilmesidir. Bu
bitisik alandaki bir giivenli kompartiman alani ya da diger katlardaki giivenli bir
kompartiman olabilir. Bu iki sekilde gerceklesmektedir. Yatay tahliye veya diisey tahliye
seklindedir. Yiksek katli binalarda bu tahliye stratejisinin diisey sekli daha elverisli
olmasina ragmen hastane gibi saglik yapilarinda yatay tahliye stratejisi benimsenmektedir
[85].

2.7.4. Yerinde korunma stratejisi

Yerinde korunma stratejisi yangin olay1 esnasinda yerinde kalmasini saglamak i¢in eterli
giivenlik 6zelliklerini saglamay1 icermektedir. Yerinde koruma stratejisi kullanan tasarimlar
kullanicilarin yanginin bagsladigi kompartimanda kalmalar1 i¢in aktif ve pasif yangindan
koruma 6zellikleri ile yonetim prosediirlerinin bir kombinasyonunu kullanmaktadir. Yerinde
koruma stratejileri kullanan tasarimlar, kullanicilarin yangmin c¢iktigi kompartimanda
kalmalar1 i¢in uygun bir gilivenlik seviyesi saglamak icin aktif ve pasif yangin koruma
ozellikleri ve yonetim prosediirlerinin bir kombinasyonunu kullanmaktadir. Yerinde koruma
stratejisi kullanan binalar genel olarak otomatik yagmurlama sistemleri korunur, duman ve
yangiin yayilmasint azaltmak i¢in yangina dayanikli kompartimanlart icermektedir.
Yerinde koruma stratejilerine ihtiya¢ duyan binalarin genel olarak saglik binalari, huzur
evleri, hapishaneler gibi binalardir. Hastanelerin ameliyathaneleri ve yogun bakim

tinitelerinde, hastalarin yardim almadan kagislarini baslatmalar1 ve tamamlamalar1 zordur.
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Bazi hastalarin ise giivenligini énemli Ol¢ilide tehlikeye atmadan hareket ettirilmemeleri

gerekmektedir. Yerinde koruma stratejisi bu bakimdan 6nemlidir [86].

2.8. ASET/RSET Yaklasimi

Siire, binay1 bosaltmak veya giivenli alan bulma ve giivenli alana hareket etmenin temel
sayisal Olgiistidlir. Performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasariminda, kullanici
davranisi géz oniine alindiginda ele alinmasi gereken kilit konu siiredir. Sekil 2.18’de verilen
grafiksel gosterim yanginda kullanici davranisini agiklamak icin kullanilan temel zaman
cizelgesidir. Bu zaman cizelgesi, genellikle kullanicilarin yanginin farkina vardiklari ve
giivenli bir alana ulasmadan 6nce ve hareket esnasinda gesitli biligsel ve sosyal siirecler /
eylemler yasadiklari tahliye siirecini ifade etmektedir. Tahliye Oncesi ve hareket
donemlerinde, kullanicilar yangin ve dumana maruz kalmaktadir. Zehirli gazlara, tahris edici
maddelere, 1stya maruz kalmaya ve / veya gorlis mesafesinin azalmasina bagli olarak
kullanicr tepkisi ve giigsiizlesmedeki potansiyel bozulma kullanicinin tepkisini azaltirken,
uygun onlemleri almak i¢in aciliyet duygusunu da giiclendirmektedir. Zaman ¢izelgesinin
amaci, kullanicilarin mevcut gilivenli kagis siiresi (ASET) ve gerekli giivenli kagis siiresi

(RSET) kavramlari ile giivenli bir alana ulasip ulagsamayacagini belirlemektir [87].

Yangin biliminin ve insanlarin yangin esnasindaki davraniglarina yonelik ¢aligsmalarinin
ilerlemesiyle birlikte, ASET/RSET kavramlarinin karsilagtirilmasi performans analizlerine
dayali yangin giivenlik tasariminin binanin yangin giivenligini degerlendirme ydntemi

olarak kullanilmaya baslanmigtir [88].

Yangin giivenliginde performans analizlerine dayali tasarim siireci genel olarak yangin
gelisimi, dumanin yayilmasi1 ve kullanici tahliyesinin degerlendirilmesini icermekte ve
sonug, kabul kriterlerinde belirtilen duyarlilik kriterlerine bagli bir ASET / RSET zaman
cizelgesi karsilastirmasi yapilarak degerlendirilmektedir. Kullanicilarin can giivenligi,
potansiyel olarak yanginin etkilerine maruz kalabilecek kullanicilarin duyarlilik kriterleri ile
ifade edilen kararlagtirilmis kabul kriterlerine karst yapilan bir degerlendirme ile
tanimlanmaktadir. Basit bir ifadeyle, kullanicilarin yanginin etkilerinden kabul edilebilir bir

stirede kacabilecegi gosteriliyorsa, ¢ozliimiin ilgili performans Kriterlerini karsiladigi kabul
edilmektedir [87-89].
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Dayamlamayan kosullarin olusma siiresi (ASET)
Kags siirest (RSET)
Hareket stiresi ‘
11k hareket stres:
t ; t . >
Tutugma Alarmm Tahlryenin lahliyenin Duyarhhk
baslamas: baglamas: tamamlanmas: sinirlarna
ulagma

Sekil 2.18. Yanginda kullanict davranisini gésteren zaman ¢izelgesi

ASET, yanginin etkilerinin kabul edilmis kriterlerde belirtilen duyarlilik kriterlerine ulastigi
andan itibaren belirlenmektedir. RSET, kullanicilarin yanginin etkilerinden giivenli bir
sekilde kagmalar1 i¢in gegen siirenin analiziyle belirlenmektedir. Bu nedenle, kabul
kriterlerinin degerlendirilmesi ASET ve RSET’ in karsilastirilmas1 olarak yapilmakta ve
ASET > RSET ise ilgili yangin giivenlik ama¢ ve hedeflerinin yerine getirildigi
diistintilmektedir [32, 89, 90].

ASET /RSET yaklagimi Avustralya, Yeni Zelanda, ABD, Isveg, Ingiltere, Singapur ve Hong
Kong gibi performansa dayali yangin giivenligi tasarim yaklagimina izin veren iilkelerin
mevzuat ve el kilavuzlarinda performansa dayali tasarim yaklagiminin ortaya koydugu
“Alternatif Coziimler” ile ASET / RSET karsilastirmasini yaparak tasarimin giivenli
oldugunu gostermek yetkililer tarafindan kabul edilir hale gelmistir. Bu durum NFPA
101°de; performans kriterlerinin asil amaci “yanginin basladigi mekan ile iligkisi olmayan
herhangi bir kullanicinin anlik veya kiimiilatif dayanilamaz kosullara maruz kalmamas1”
olarak ifade edilirken, Singapur yangin yonetmeliginde ise, “yanginda acil durum sirasinda
dayanilamayan kosullara ulasilmadan 6nce, kullanicilarin dogrudan veya korumali bir kagis
yoluyla giivenli bir yere kacabilmeleri gerekir” olarak ifade edilmektedir [91]. NFPA 101,

aciklayict ekinde performans Kriterlerini yerine getirmek igin kullanilabilecek, yani
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kullanicilar1 dayanilamaz kosullara maruz birakmaktan kagimmak i¢in kullanilabilecek 4

yontem sunmaktadir [89]. Bunlar;

e Yontem 1: Tasarim ekibi, kullanicilarin yangin etkilerinden etkilenmemesini saglayan
ayrintili performans kriterleri belirlemelidir.

e Yontem 2: Her tasarim yangin senaryosu ve tasarim 6zellikleri, kosullar1 ve varsayimlari
icin tasarim ekibi; her oda veya alanin, o odadaki duman ve zehirli gaz tabakasinin
zeminden 1830 mm daha diisiik bir seviyeye inmesinden Once tamamen tahliye
edilecegini gostermelidir.

e Yontem 3: Her tasarim yangin senaryosu ve tasarim Ozellikleri ve varsayimlar igin,
tasarim ekibi duman ve zehirli gaz katmaninin, herhangi bir odadaki zeminden 1830 mm
'den daha diisiik bir seviyeye inmeyecegini gostermelidir.

e Yontem 4: Her tasarim yangin senaryosu ve tasarim Ozellikleri ve varsayimlart i¢in
tasarim ekibi, herhangi bir yangin etkisinin herhangi bir odaya ulagsmayacagini

gostermelidir.

Bu yontemler en az siki olan yontem 1°den en sik1 yontem olan yontem 4’e kadar alternatif
sunmaktadir. Bunlardan yontem 2, ASET / RSET yaklagimi ile baglantili olarak daha yaygin
kullanilan bir yaklasimdir. ASET / RSET yaklagimi, bugiine kadar o6zellikle konferans
salonlar1, toplu tagima hatlar1 ve metro istasyonlarinda uygulanmaya baslanmis ve yangin
durumunda giivenli kagis performansi hakkinda 6nemli ¢alismalar yapilmistir. Bu durumda,
mevcut giivenli kagis siiresi (ASET) bir yangin simiilasyonundan elde edilmekte ve gerekli
giivenli kacis stiresini (RSET) belirlemek i¢in bir kagis simiilasyonunun sonucuyla
karsilagtirilmaktadir. Giivenli bir tasarim igin, ASET' in RSET' den biiyiik olmasi

gerekmektedir.

Performansa dayali yangindan korunma tasariminda, gerekli giivenli tahliye siiresi (RSET)
ile binanin sagladig1 uygulanabilir giivenli bosaltim siiresinin (ASET) karsilastiriimasi
yangin gilivenliinin temeli olarak kabul edilmektedir. Gerekli giivenli kagis siiresinin
(RSET), mevcut giivenli kagis siiresinden (ASET) yeterince kisa olmasi durumunda
yangindan giivenli kagisin olabilecegi kabul edilmektedir. Avustralya, Yeni Zelanda, ABD,
Isveg, Ingiltere, Singapur ve Hong Kong gibi performansa dayali yang: giivenligi tasarim
yaklagimina izin veren iilkelerin mevzuat ve el kilavuzlarinda performansa dayali tasarim

yaklagiminin ortaya koydugu “Alternatif Céziimler” ile ASET / RSET karsilagtirmasini
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yaparak tasarinin giivenli oldugunu gostermek yetkililer tarafindan kabul edilir hale

gelmistir.

2.8.1. Kullanicilarin mevcut giivenli kagis siireleri (ASET)

Giivenli kagis i¢in mevcut siire (ASET) yanginin baslamasi ve yayilmasini kapsamaktadir.
ASET, yanginin baslamasiyla ortamin zehirli gazlardan ve 1sidan dolay1 duyarlilik kriterine
ulagincaya kadarki aradaki siiredir. Maruz kalinan dumanin, 1sinin ve zehirli gazlarin etkisine
bagl olarak igeride bulunan veya iceriye giren miidahale edecek olan ekiplerin kendilerini
koruyamaz olduklar1 zaman “kritik”, diger bir degisle “dayanilamayan kosullarin” ortaya
ciktigr zaman kabul edilmektedir. Giivenli kagis i¢in mevcut siirenin (ASET) tahmini
yanginda olusan zehirli gazlar, duman ve 1s1 i¢in zamana gore degisim yogunluklarinin
tahminini gerektirmektedir. ASET, analitik hesaplamalar veya yangin simiilasyon programi
uygulanarak belirlenmektedir. Ilk olarak, mevcut yanici madde tiirleri ve bunlara iliskin {iriin
verileri (genellikle karbonmonoksit) géz 6niinde bulundurularak bir tasarim yangini (agiga
¢ikan 1s1 orani) olusturulmaktadir. Bu tasarim yangini, duman veya 1s1 varlig1 nedeniyle
kullanicilarin gegmesi gereken alanin gecemeyecegi siireyi belirlemek i¢in bir yangin

simiilasyon programi gibi bir hesaplama aracina girdi olarak saglanmaktadir.

2.8.2. Kullamcilarin gerekli giivenli kagis siireleri (RSET)

Kullanicilarin giivenli bir sekilde binayir ya da bir bolimiinii bosaltarak giivenli alana
ulagmasi i¢in gereken siire; giivenli kacis i¢in gerekli siire (RSET) olarak ifade edilmektedir.
RSET; algilama siiresi, hareket Oncesi siire ve hareket siiresinin toplamidir (Es. 2.7).
Algilama siiresi (tget), binanin otomatik veya manuel yangin alarm sistemi (kullanic
bildirimi) yoluyla bir yanginin ilk farkina varilma siiresidir. Tahliye gecikme siiresi veya
hareket oncesi siire (tpre), kullanict bildirim sisteminin etkinlestirilmesi ile kullanicilarin

tahliye etmeye karar verdikleri zaman arasinda gegen siiredir [83]

tdet + tpret trav =1 = RSET (2-7)

Burada;

t det: algilama siiresi
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t pre: hareket Oncesi siiresi

t rav: hareket siiresi

Hareket Oncesi siire, kullanicilarin uyanik ya da uykuda olup olmadiklarina, binanin
kullanim sinifina, hatta yilin zamanina (hava durumuna vb.) gore yasanabilecek
gecikmelerden etkilenmektedir. Hareket oncesi faaliyetler yanginin gerg¢ek olup olmadigini
belirlemek icin bir aragtirma igerebilir ve esyalarin toplanmasi, arkadas ya da aile
bireylerinin aranmasi gibi eylemlere bagh olarak hareket oncesi siire birkag¢ saniye ya da
birkag dakika olabilir. insanlar uyuyorsa, alarm veya diger bir yangin isaretini algilamalarina
kadar bir siire gececektir. Sarhos olmuslarsa veya isitme engellilerse, ilave gecikmeler s6z
konusu olmaktadir. Yasanabilecek gecikmelerin siiresi, yangin isaretini tanima ve tepki
stiresine baghdir. Yangin isaretini tanima siiresi, kullanicilarin bir yangin olaymi alarm
sistemleri, diger kullanicilardan gelen uyarilar, bina sistemlerinin kesilmesi (elektrik
kesintileri vb.), duman, alevler, 1s1, koku gibi cesitli isaretlerle algiladiklari siiredir.
Kullanicilarin aldiklart bir isaretin yanginla iliskili oldugunu anlamalarinin ne kadar
strdiigli, duyusal yeteneklerine, biligsel yeteneklerine, ¢evre hakkindaki bilgilerine, gegmis

deneyimlerine (asinalik, egitim vb.) baghdir.

Kullanicilar yangin ¢iktigini algiladiklarindan itibaren bir hazirlik agamasina ve ardindan
yangin sondiirme, uyarma, bekleme veya tahliyeye yol agabilecek faaliyetleri iceren bir
eylem asamasina girmektedir. Tepki siiresi araligi, tahliye disinda tim faaliyetleri
icermektedir. Bu siire zarfinda, kullanicilar disariya veya giivenli bir yere gitmeye karar
verdikten sonra giyinme, degerli esya veya ekipmani giivenlik altina alma, o an yapiyor
olduklar faaliyetleri durdurma, baskalarini kurtarma veya yardim etme gibi bazi hazirliklar
yapmaktadirlar. Yangin esnasinda iyi bir bina yonetimi tepki siiresinin azaltilmasinda ¢ok

etkilidir.

Son olarak, hareket siiresi (twav), tahliye karar1 verildiginde ve kullanicilar ¢ikiglara dogru
hareket etmeye basladiktan sonra, kullanicilarin giivenli bir alana veya binanin disina
ulagmasi i¢in gereken siiredir. Hareket siiresi, kapilar, merdivenler ve koridorlar gibi ¢ikis
elemanlar1 araciligiyla yiirlime hizi ve kullanici akis hizlari i¢in analitik hesaplamalar

uygulanarak veya FDS-EVAC, Pathfinder gibi kullanici davranis simiilasyon programlari



99

modellemesi uygulanarak hesaplanmaktadir. Hareket siiresi; hareket hizi, kagis yolu

secenekleri, kacis yolu se¢imi ve hareket akigina baglidir.

Teorik olarak yangin aninda kullanicilarin gilivenli bir alana gitmeleri i¢in gereken siire
hareket hiz1 ve gidilen mesafe ile bulunmaktadir. Ancak, mesafe ve hareket hizin1 etkiyen
bir¢ok parametre vardir. Mesafe, kullanicilarin binaya asinaligi, kacislarin kullanilabilirligi,
secilen kacis glizergahinin zorlugu gibi parametrelerden etkilenmektedir. Hareket hiz1 ise,
kullanicinin hareket kabiliyeti, dumanin varligi, merdivenlerin tasarimi, koridor ve kapi
genislikleri gibi bir¢ok parametreden etkilenmektedir. Kullanicilarin tahliye konusunda
egitim almalar1 ya da bu konuda egitimli bir personelin varligi da hareket hizini etkileyen
parametreler arasindadir [92]. Hareket hiz1, kagis yolu bilesenlerinin (koridor, merdiven vb.)
ve bu bilesenlerdeki insan yogunlugunun fonksiyonudur. Birim m? bagia 0,55 kullanicidan
daha az seviyeler uygun ve engellenmeyen bir hareket igin yeterlidir [93]. Bu durumda

hareket hizi;

V=0,85 x k (2.8)
Burada;

V=hiz (m/s?)

k=h1z faktorii (m/s)

Kullanict yogunlugu birim alan basina 0,55 kullanicinin {lizerine ¢iktiginda ise hareket hizi
diismeye baslamaktadir. Birim alan basina 0,55 kullanicidan daha biiyiik yogunluklarda
hareket hizi;

V=K - (o % k x D) 2.9)
Burada;
o= sabit katsay1 olup 0,266 m?/kullanicidir.

D=kullanic1 akis yogunlugu
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Cizelge 2.23. Kagis yolu bilesenlerinde hiz faktorleri [18]

Kagis yolu bilesenleri k (m/s)
Rampa, koridor, gecit, kap1 genisligi (mm) 1,40
Merdiven riht1 Merdiven basamagi
190 254 1,00
272 279 1,08
165 305 1,16
165 330 1,23

Cizelge 2.24. Hareket kisitliligi olan kisilerin yatayda ortalama hizlar1 [94, 95]

Kullanici grubu Ortalama (m/s) Standart sapma Aralik

(m/s) (m/s)

Engelliler 1,00 0,42 0,10-1,77

Hareket engelli 0,80 0,32 0,24-1,68

e Yardimsiz 0,95 0,32 0,24-1,68

* Koltuk degnekli 0,94 0,30 0,63-1,35

* Bastonlu 0,81 0,38 0,26-1,60

e Yiiriitegle

0,57 0,29 0,10-1,02

Hareket engelsiz 1,25 0,32 0,82-1,77

Elektrikli tekerlekli 0,89 - 0,85-0,93
sandalye

Manuel tekerlekli sandalye 0,69 0,35 0,13-1,35

Yardimh tekerlekli 1,30 0,94 0,84-1,98
sandalye

Yardimli ayaktan hasta 0,78 0,34 0,21-1,40

Bazi kullanic1 davranis simiilasyon programlari kullanicilarin hareket hizlarini hesaplasa da,
hareket hizlar1 kosullara, yas, sakatlik gibi kullanici 6zelliklerine gore degistiginden
tasarimci tatbikatlardan ve gergek tahliyelerden elde edilen hiz araliklarina asina olmalidir.
Merdivenlerde (yukar1 ve asagi), rampalarda, yiirliyen merdivenlerde, yatay yiizeylerde ve
yardimci ekipmanlarla (tekerlekli sandalye veya baston gibi) gerceklesen hareket hizlar

Cizelge 2.23 ve Cizelge 2.24’te verilmektedir.

Kacis yolu segenekleri, bina tasarimi ve kullanict 6zellikleriyle belirlenmektedir. Bir
kullanict davranis simiilasyon programinda kagis yolunun belirlenmesi 6nemli bir girdidir.
Kagis yollari, yangin senaryolarindan, yanginin beklenen gelisiminden ve yayilmasindan

etkilendigi gibi kullanim sinifina gore binalara uygun tahliye stratejilerinin de goz ardi
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edilmemesi gerekmektedir. Bazi kullanic1 davranis simiilasyon programlari en kisa kagis
yolu segeneklerini sunmakta veya kagis yolu se¢iminin yakinlik, goriis mesafesi, bekleme
stiresi vb. faktorlere gore belirlenmektedir. Baslangigtaki kagis yolu se¢imi, binaya asinalik,
cikisa yakinlik, baskalarmin hareketi, cikisin dikkat c¢ekiciligi vb. durumlardan
etkilenmektedir. Bir yangin olay1 boyunca kosullar, kullanicilarin segtikleri yolda devam

etme yeteneklerini ve yon degistirme olasiliklarii etkilemektedir.

Hareket akisi ise kagis bilesenlerindeki bir noktadan birim zamanda ve birim mesafede gegen
kullanic1 sayisidir [18]. Hareket akisi, kagis yollarmin ve ¢ikislarin akis kapasitesine
baglhidir. Kullanict yogunlugu hareket akisini etkilemektedir. Bir yangin durumunda
kullanicilarin es zamanl tahliye gergeklestirmesi kacgis yollarini kalabaliklastiracagi gibi
kac1s yolunun akis kapasitesine bagli olarak kullanicilarin hareket akisini da yavaslatacaktir.
Bunun yaninda yangin aninda kademeli tahliye gergeklestirildiginde veya binadaki kullanict
say1st azaldiginda kagis yollarinda kullanict yogunlugu azalacagindan kullanicilarin engelsiz
hareket edebilecegini ancak daha az bir hareket akisi olacagini tasarimci goz ardi

etmemelidir. Belirli bir noktadaki akis;
Fs=vxD (2.10)

Birim alan basina 0,55 kullanicidan daha kiigiik yogunluklarda hareket akis1 (Es.2.11)’de

verilen hareket hizindan yararlanarak hareket akisi;
Fs=0.85xkxD (2.11)

Birim alan bagima 0,55 kullanicidan daha biiyilik yogunluklarda hareket akis1 (Es. 2.12)’dan

yararlanarak hareket akist;

Fs=kx(1—oaxD)x D (2.12)
Burada;

Fs: belirli bir noktadaki akis hareket akisi, (kullanici /s-m)

D: kullanic1 akis yogunlugu, (kullanici / m 2)
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v:hiz,(m/s)

k=hiz faktérii (m/s)

Bir kagis bilesenindeki toplam akis, belirli bir noktadaki akis ile kagis bilesenin genisligi ile
carpilarak bulunmaktadir.

Fe=FsWe (2.13)

Burada;

We= genislik

Hareket akisi, kullanicilarin diger 6zellikleri ve akis kosullarini etkileyecek senaryo ile

tutarli olmalidir.

Cizelge 2.25. Maksimum hareket akis1 [18]

Kagis yolu bilesenleri Maksimum hareket akisi
(kullanici/dk.)

Rampa, koridor, gegit, kap1 1,32

genisgligi (mm)

Merdiven riht1 (mm) Merdiven basamagi (mm)

190 254 0,94

272 279 1,01

165 305 1,09

165 330 1,16

2.8.3. ASET/ RSET Kkarsilastirilmasi ve degerlendirilmesi

RSET ve ASET arasindaki esitsizlik, yangin durumunda giivenli bir kacis olasiligim
desteklemek icin gerekli giivenlik risk degerlendirmesi ve gerekli onleme tedbirleri
konusunda belirleyici bir rol oynamaktadir. Giivenli bir kagis olasiligi, bir bina yangin
senaryosunun en 6nemli yoniidiir ve SI, bir yangin senaryosuyla iligkili riskin biiyiikligiini
gostermek ve degerlendirmek i¢in dnemli bir gosterge olarak kullanilabilir [87]. Bir bina

yangininin emniyet riskini dogru bir sekilde degerlendirmede yasanan sikintilar da; ASET
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ve RSET' in hesaplanmasinda ¢ok sayida faktoriin yer almasi; yangin verileri i¢in gerekli

olan verilerin dogrulugu ve bulunabilirliginin az olmasidir.

Sonug olarak, giivenli ve uygun maliyetli binalarin tasarimini ve ingasini kolaylastirmak igin
acikca tamimlanmis giivenlik hedeflerine dayanan 06zel yangin giivenligi stratejileri
gelistirmeye ihtiyag¢ vardir. Bununla birlikte, amaglanan hedefe ulasmanin yontemleri agik
bir sekilde belirtilmemistir. ASET / RSET analizi baglaminda, tasarimeilarin kullaniminda,
s0z konusu bina i¢in 6zellestirilmis yangin koruma ve can giivenligi sistemleri gelistirmek
amaciyla kullanilabilecek birkag arag vardir. ASET, yanicilar sinirlandirarak, yakit paketleri
arasinda yeterli ayirma mesafeleri saglayarak, yeni ¢ikan yanginlari bastirmak veya pik 1s1
yayilim oranlarin1 sinirlamak veya aktif veya pasif duman kontrol sistemleri saglamak igin
ozellestirilmis yangin sondiirme sistemleri saglayarak arttirilabilir. RSET tarafinda, algilama
stiresini azaltmak i¢cin duman dedektorlerinin (spot tip, aspire veya yansitilan 151n) veya UV
/ IR alev dedektorlerinin stratejik yerlesimi kullanilabilir. Hareket 6ncesi siire, 6zellikle bina
sakinlerine canli sesli mesajlar iletebilen sesli uyar1 sistemi ile donatilmis bir yolcu bildirim
sistemi belirlenerek azaltilabilir. Hareket siiresi ise, ¢ikis tabelalarinin stratejik olarak
yerlestirilmesi ve kistirma noktalarini, asir1 kuyrugu vb. 6nlemek i¢in ¢ikis araglarii akill

bir sekilde diizenleyerek azaltilabilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismast kapsaminda gelistirilen performans analizlerine dayali yangin giivenlik
tasarim modelinde SPFE’ nin yapmis oldugu performansa dayali yangin giivenlik tasarimi
tanimi1 ve siirecleri baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmektedir (Sekil 2.1). Burada siireci
olusturan 7 adim; proje bilgilerinin tanimlanmasi, yangin giivenligi amag¢ ve hedeflerinin
belirlenmesi, performans kriterlerinin gelistirilmesi, yangin senaryolarinin olusturulmasi, 6n
tasarimin gelistirilmesi ve son tasarimin sec¢imi ile son tasarimin degerlendirilmesidir.
Diinyada kullanimda veya gelistirilmekte olan ¢cogu performansa dayali yangin giivenlik
tasarim yaklagiminda yaygin olarak basvurulan ve degisik sekillerde aktarilan bu yedi adim,
performansa dayali yangin gilivenligi analizi ve tasarim yaklagimi i¢in gerekli goriilen temel
hususlar1 kapsamaktadir. Bu nedenle, performans analizlerine dayali yangin giivenlik

tasarim modelinin gelistirilmesi i¢in saglam bir temel olarak goriilmektedir.

Gelistirilen modelde sistem analizi yontemi kullanilmaktadir. Sistem analizi yonteminde;
problemlerin Olgiilebilir, sayilabilir parametrelerini belirleyip, sistematik ya da rasyonel
olarak, istatiksel gozlem, deney yapma, 6l¢iim teknikleri gelistirme yollari ile problemin ve
durumun niteligini karar vericiye sunan metotlar gelistirilmektedir [96]. Bir sistemin
tanimlanmasi i¢in o sistemin bilesenlerinin 6zelliklerine ayristirilmas1 gerekmektedir.
Bilesenler genel olarak niteliklerine gore; girdiler, siire¢ ve igindeki eylemler, ¢iktilar,
sistemi etkileyen sinirlamalar ve geri beslenme bigimindedir. Kaynaklarin (girdilerin) bir
takim eylemler, islemler sonucu doniislime ugrayarak tirtine (¢ikt1) doniismesi siirecindeki
bilesenler, sistemi olusturmaktadir. Biitlin bir sistemin temel elemanlarini bilesenlerine
ayristirmak eylemi ise sistem analizidir. Sistem tasarimi; amaclar dogrultusunda, hedefe
varmak i¢in, bilesenleri belirleyip, bu elemanlar: birlestirip, iliskilendirerek yeni bir sistem
tiretiminin etaplarini, prosediirlerini tasarlama eylemidir [96]. Performans analizlerine dayali
yangin giivenlik tasarimi ihtiyaglarin g¢esitliligi, karmagikligi, ileri teknolojilerin kullanimi
ile girdileri ¢ok olan bir tasarim siirecidir. Bu baglamda gelistirilen performans analizlerine
dayali yangin giivenlik tasarim modeli birbirleriyle iligkili olan agagidaki temel alt sistem

bilesenlerinden olusmaktadir (Sekil 3.1);

e Projenin tanimlanmasi,
¢ Yang giivenligine iliskin performans kriterlerinin belirlenmesi,

e Senaryolarin olusturulmast,
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e Senaryolarin analiz edilmesi ve yangin giivenligi amag¢ ve hedeflerine gore beklenen

performans: gosteren tasarimlarin belirlenmesidir.

Sistem kurami dogrultusunda belirlenen bu bilesenlerin her biri 6zgiin, farkli yapida, ayr
birer icerigi olan bilesenler olmakla birlikte, her biri digerleriyle ve sistemin biitiiniiyle girdi-

ciktr iliskisi i¢indedir.

Can giivenligi oncelikli olarak gelistirilen performans analizlerine dayali1 yangin giivenlik
tasarim modelinin ana kurgusu, tahliye i¢in mevcut olan siireyi (mevcut giivenli kagis siiresi
veya ASET), kullanicilar tahliye etmek i¢in gereken siire ile (gerekli giivenli kagis siiresi
veya RSET) karsilastirmaktir. ASET, RSET' den daha biiyiik oldugunda, tasarimin
“glivenli” oldugu kabul edilmektedir. ASET, RSET’ den kiiciikse tasarimda bazi
iyilestirmeler yapilarak analizler tekrarlanmalidir. ASET, tasarim yangin senaryolarina
dayanarak yangin simiilasyon programlari tarafindan hesaplanmaktadir. RSET ise kullanici
davranis simiilasyon programlari ile hesaplanmaktadir. Model kapsaminda ayrintilandirilan
alt bilesenler, tasarimcilar i¢in karar adimlarim1 olusturmakta ve bir sonraki siiregte yer

alabilecek karar alanlarinin neler olabileceginin bilinmesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Sozii edilen alt sistem bilesenlerinden ilki projenin tanimlanmasi (Adim A) adimidir ve
projenin kapsaminin, yangin giivenlik hedeflerinin ve amaglarinin belirlenmesi odaklidir.
Proje kapsaminin belirlenmesi (Adim A.1) bina ve kullanicilarinin 6zellikleri, binanin
kullanim amaci, projenin kisitliliklari, projeyle ilgili paydaslar ile uygulanabilir mevzuat
gereklerine dair bilgi toplanmasi asamasidir (Sekil 3.2). Performans analizlerine dayali
tasarim, binanin tamamina uygulanabilecegi gibi bir kismina da uygulanabilecegi i¢in proje

kapsami agsamasinda tasarim sinirliliklari belirlenmektedir.

Yangin giivenlik amaclarinin belirlenmesi adiminda (Adim A.2) can giivenliginin
saglanmasi, mal kaybinin, is kesintisinin ve c¢evresel zararin engellenmesi olmak iizere 4
temel amag vardir. Bu doktora galismasi gergevesinde yangin giivenlik amact, kullanicilarin

can gilivenliginin saglanmasi ve yaralanmalarin en aza indirilmesi olarak belirlenmistir.
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Projenin Proje knpsamm‘m belirlenmesi . )
Yangin giivenlik amaglarimn belirlenmesi
A | tammlanmas: X ; 303 . -
Yangin gavenlik hedeflerinin belirlenmesi
Yangin ghvenligi Can gavenligi ile Can gavenligi ile
amag ve hedeflerine ilgili kriterlerin olmayan tlgili
iligkin performans belirlenmesi kriterlerin
kriterlerinin belirlenmesi
B belirlenmesi
Tasarim yangin Kullanmicr davramsg
Senaryolarin senaryolarimn senaryolarinin
Pz ‘ olusturulmasi . olusturulmas: olugturulmas:
Tasarim vangin Tasanm  kullanic
senaryosunun davransg
analiz edilmesi senaryosunun
(ASET analiz edilmesi
tanmmmlanmasi) (RSET
tanimlanmasi)

'

v

Degerlendirme
Kriterlerini

On tasarmin degerlendirilmesi

saghvor mu?

| ASET<RSET |

| ASET >RSET |

lyilestirme Onlemleri gergevesinde tasarim
alternatiflerinin olusturulmasi

v

v

Amag ve hedeflerle
iliskili olarak
beklenen
performansi
osteren tasarimlarn
tanmmlanmasi

ASET  degerinin
artinlmasimna
yvonelik iyilestirme
gergevesinde
gelistirilen
senaryolarin analiz
edilmesi

RSET  degerinin
azaltilmasina
yonehik iyilestirme
énlemler
gergevesinde
geligtirilen
senaryvolann analiz
edilmesi

Sekil 3.1. Caligma kapsaminda gelistirilen model

Bu siirecteki bir sonraki adim yangin giivenlik hedeflerinin tanimlanmasidir (Adim A.3).

Hedefler, belirlenen amaglarin 6zellestirilmis halidir. Yangin giivenligi amact kullanicilarin

can giivenliginin saglanmasi ve yaralanmalar1 en aza indirmek oldugunda paydas hedefi

yangin ve yan iriinlerinin (duman vb.) yayilmasinin sinirlandirilmast olarak kabul

edilmektedir. Kullanicilarin, gériis mesafesinin azalmasi, zehirli, tahris edici yanma sonucu
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¢ikan maddelere veya 1siya maruz kalma nedeniyle tehlikeli veya dayanilamaz kosullara tabi

olmadan binanin giivenli alanlarina tahliye edilmesi veya binanin tamamen tahliye edilmesi

gerekliligi ise tasarim hedefi olarak kabul edilmektedir.

1. Binanm tammlanmas:

1. Konumu,
2 Diger binalarla ihiskisi
vb.

2 Kullamcilann

1. Personel
2 Nlagteni

tanmumlanmass 3. Hasta, zivarctig: vb
Proje
g - 1. Konut
;qr)sunmm- 3. Binamn kullamm ol 2-Saghk binalar
'(m& o i amaci 3 Esitim binalars vb.

4. Projedcka kasstlamalan

1. Kagis mesafelen
2 Kompartiman

5 Pavdaslar

I._..

1. Tasanmer
2 Nal sahibi
3.Sigorta sirketlen vb

6. Uygulanabilir mevzuat
gercklcri

1. Kagis savilan,
2 Kagis mesafeleni vb

Projenin yangmn
ghvenlik

1.Can gavenliginin
saglanmasina yonclik

1. Kullamcilar
2 Itfaive ekiplen

1. Binamin korunmasi
2 Ekipmanlar ve

N ciyeti 3
ampclmmq fml:‘?;:;‘::: yonelik 3 Komsu bmnalann
belirlenmesi amaclar korunmasi
(A2)

315 kesintisinin
engellenmesine vonchik
amaglar

L. Binamn Korunmas:
2 Nalzeme ve csyvalann
Korunmas:

1. Yangmn sondiirme
4. Cevrenin korunmasina ’“"!"“"‘ olugturacain
> kirhihk

vinelik amaglar

2. Yanma sonu Griinlerin
govreye vavilmasy

(N 1y 771

RYIE 2 1.Can kaybinin
Projenin yangmn 1.Paydag hedefleri olmamas1
Soven'.‘k. 2 Bimamn gSkmcemesi
hedeflerinin
belirlenmesi = x 1. Kullamc: Korunumu
(.‘\.3) 2 Tasarnnm hedeflen 2'\",',.,.“ batanlak

3. Sistem cthkanlis:

Sekil 3.2. Projenin tanimlanmasi alt sisteminin bilesen agilim1

Ikinci alt sistem bileseni olarak; yangin giivenlik tasarim amaclari, bu amaca uygun paydas
ve tasarim hedefleri belirlendikten sonra performans kriterlerinin belirlenmesi (Adim B)
gerekmektedir (Sekil 3.3). Tasarimci, performans kriterlerini siirecin 6nceki adimlarinda

belirledigi yangin giivenlik amag ve hedefleri dogrultusunda belirlemektedir.
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| Performans Kriterlerinin Belirlenmesi (B) I

1.Sicak garpmasi

2.Cilt agris:

3. Yamklar

4.Solunum volu yaniklan

1.Is1l etkiler

\ 4
Can gavenligi il
ilgigli y%nélg:kl ‘ 5 Zehirlilik 1.CO zehirlenmesi
1 Zchirlilik ’—P O vedanhd
Kriterler 2.C0O; yogunlugu

3.0ksijen azhi

(B.1)

1.Optik yogunluk
2.Fizyolojik etkiler
3.Is1k sevivesi

3.Duman engeh /
Gorlly mesafesi

z 1.Kolay tutugma
]._\ar!gm utusma —» 2 Normal tutusma
kriten 3.Zor tutusma

1.Yavag biytime
2.0rta hizh biiyime
™ 3.Hizh bityiime
4.Ultra hazls biiviime

2.Yangmn
kriteri

byiime

4
Can giivenligi ile
ilgili olmayan 3.Yangmnmn 1.Digey baglantilar
kriterler yayilmas kriteri | 2.Yatay baglantilar

(B.2)

LYk tagima Kapasitesi

3 Xap: e"’m‘:l‘;"f"“'“ 2.Bitiinlitk kriteri
s yanim 3. Yahtim kriteri
kriteri

: 1.Komsu binalara
5.X anginin diga vayilmasi

yaytlima kriteri ™ 2.Cepheden binaya
vayilmasi

Sekil 3.3 Performans kriterlerinin olusturulmasi alt sisteminin bilesen agilimi

Performans kriterleri, asildiginda kabul edilemeyen zararlarin olacagini gosteren esik
degerler veya esik deger araliklari olup, tasarimlarin beklenen performansinin
karsilastirilabilecegi nicel degerlerdir. Bir baska deyisle, tasarim hedeflerine ulagsmak igin
kacinilmasi gereken yangiin sonuclarina iliskin degerlerdir. Yangin durumunda optimum

kacis kosullarinin saglanmasi ¢ercevesinde performans kriterleri, kullanicilarin can
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giivenliginin saglanmasini kapsamaktadir. Bunun i¢in B6lim 0’ de agiklanan 1s1l etkiler,
duman engeli ve zehirlilik parametrelerini kapsayan literatiir bilgileri dikkate alinmaktadir.
Analizlerde hangi performans kriterlerinin kullanilmasi gerektigini belirlemek tasarimcinin
sorumlulugudur. Genel olarak kagis yollarinda kullanicilarin dayanilabilirlik sinir degeri igin
60 °C gaz sicakligl kabul edilmektedir. Goriis mesafesi ve zehirli gaz yogunlugu kagis
yollarinda kullanicilarin dayanabilirligi agisindan énemli performans kriterlerindendir. Her
ikisi de duman yogunlugunun sonucudur. Goriis mesafesi kullanicinin ne kadar
gorebilecegini tahmin etmenin yani sira, duman ile iliskili zehirliligin bir 6l¢tistidiir. Goriis
mesafesinin kabul edilebilir olmasi durumunda en azindan kagis yollarinda maruz kalma
stireleri i¢in zehirlilik durumunun da kabul edilebilir oldugu kabul edilmektedir. Yaygin
olarak benimsenen goriis mesafesi sinir degeri binaya asina olmayan kullanicilar i¢in (0,1
m-1 optik yogunluk)10 m’dir. Kullanicilarin binaya asina oldugu ve hareket mesafesinin
daha kisa oldugu yerlerde ise goriis mesafesi (0,2 m-0,1 optik yogunlugu) 5 m kabul edilen
bir degeridir.

Karbonmonoksit (CO) zehirlenmesi yangin 6liimlerinde en yaygin faktordiir. Genel olarak
zehirliligin 6l¢iisli; yanma sonucu ¢ikan zehirli gaza maruz kalma yogunlugunun maruz
kalma siiresi ile carpimi olarak diistiniilmektedir. Literatiirde kagis yollarinda CO yogunlugu
icin 1400 ppm degerini gegcmemesi gerektigi belirtilmektedir. Ancak kalp rahatsizligi gibi
rahatsizligi olan kisilerde zehirlilik seviyesinin daha diisiik olmasi gerekmektedir.
Karbondioksit (C02) gazi biitiin yanginlarda ¢ikmaktadir ve artan seviyelerin solunum
tizerindeki etkileri nedeniyle, 5 dakika boyunca % 3'i ge¢gmemesi Onerilmektedir.
Akriliklerin, politiretan kopitiklerin, melamin, naylon ve yliniin yanmasi sonucu agiga ¢ikan
hidrojen siyaniir (HCN), yangmin flashover seviyesi sonrasi daha da artmaktadir. Ancak
kagis yollarinda flashover seviyesi sonrasinin dikkate alinmasi olanaksizdir. Oksijenin (O2)
tikenmesi yanmanin bir sonucudur ve hafif O eksikligi bile fizyolojik performansi
etkilemektedir. 60 dakikaya kadar % 17,5' ten az oksijen veya herhangi bir siire i¢i % 15'ten

az oksijen bulunduran kosullarin olusmamasi gerekmektedir.

Bir binada arama kurtarma ve yanginla miicadele faaliyetleri yiiriiten itfaiye ekipleri uygun
kisisel koruyucu ekipman giyecek olsalar da bu ekipmanin smirlamalar1 vardir. Itfaiye
ekipleri kendileri de yangin senaryosu ve ¢alistiklar kosullara bagli olarak gérevlerini yerine

getirme yeteneklerini sinirlandirabilecek farkli bireysel fizyolojik yeteneklere sahip olacag:
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unutulmamalidir. Doktora calismasi kapsaminda, itfaiye ekiplerinin miidahalesi ve can

giivenliklerinin degerlendirilmesi kapsam diginda birakilmaktadir.

Ucgiincii alt sistem bileseni (Adim C); ASET ve RSET degerlerinin belirlenmesine y&nelik
tasarim yangin senaryolarinin ve kullanici davranis senaryolarinin olusturulmas: alt

sistemlerini igermektedir (Sekil 3.4).

Senaryolarmm Olustuarulmas: (C)

1.Potansiyel yangin
senaryolarnn belirlenmesi
(C.1.1)

Tasarm yangmn

AN 2. Tasarnm yvangmn
S M VA senaryolarimin segimi
D (C.1.2)

3. Tasanm yangin scnaryolarin
bilgisayar simillasyon
programina aktarilmasi

(C.1.3)

1. Potansiyel kullanmicr davrams
senaryolarin belirlenmesi
(C.2.1)

2. Tasarim kullanicar  davrams

senaryolarnmm segimi
(C.2.2)

3. Tasarim kullanic:  davramsg

senaryolarin bilgisayar
simillasyon programina
aktarilmasi

(C.2.3)

Sekil 3.4. Senaryolarin olusturulmasi alt sisteminin bilesenleri

Tasarim yangin senaryolarinin olusturulmasi alt sistemi (Adim C.1) {i¢ bilesenden
olusmaktadir. Birinci bilesen; binanin tiimiiniin veya binanin tasarim kapsaminda olan
kisminda olusabilecek potansiyel yangin senaryolarmin belirlenmesidir (Adim C.1.1). Bir
bina veya binanin belirli bir alan1 igin tanimlanabilecek ¢ok sayida senaryo vardir. Potansiyel

yangin senaryolarinin belirlenebilmesinde kullanici, bina ve yangm 6zelliklerinin
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belirlenmesi gerekmektedir. Bu 6zellikler yanginin meydana gelme ihtimalini, nasil gelisip
yayildigini, kullanicilara, binaya ve ekipmanlara zarar verme potansiyelini etkilemektedir.
Potansiyel yangin senaryolarinin belirlenmesinde bina, kullanic1 ve yangin 6zelliklerinden
hangi ozelliklerin degerlendirilebilecegi Sekil 3.5’te verilmektedir. Bu ayni zamanda

tasarimciya karar adimlarint géstermesi agisindan yararli olmaktadir.

Ikinci bilesen; potansiyel yangin senaryolarmin sayismi yonetilebilir bir dizi yangin
senaryosuna indirgeyerek tasarim yangin senaryolariin se¢ilmesidir (Adim C.1.2). Tasarim
yangin senaryolarmmin se¢iminde ana nokta en Onemli senaryolari tanimlamaktir. Bu
senaryolar, sadece en kotii yanginla sonuglanmayabilir, ancak kullanicilar {izerinde en fazla
etki yaratacak potansiyeldeki yanginlar olmalidir. Hangi senaryolarin 6nemli sayilacagi, en
basta belirlenen yangin giivenlik hedefleri esas almarak belirlenmelidir. Ornegin, bir sunucu
odasinin yangin giivenligi degerlendiriliyorsa, kiigiik bir yangin bile ciddi veri kaybina
neden olabilmektedir. Bu nedenle, senaryolar, pasif yangin koruma sistemini veya bir
binanin yapisal biitiinliigiinii degerlendirmek igin ihtiya¢ duyulan biiylik bir yangindansa
daha kii¢iikk yanginlar1 da igermelidir. Model gergevesinde tasarim yangin senaryolarinin
secilmesi; uzman kararlari, yangin risk degerlendirme yontemleri, gegmis bilgiler, kilavuzlar
ve kontrol listeleri, istatistik veriler, standartlardan ve performansa dayali mevzuatlardan
gelen bilgiler gibi verilere dayali degerlendirmeleri o6ngoéren karar adimlarindan

olugmaktadir (Sekil 3.6).

Ugiincii bilesen ise; tasarim yangin senaryolarmin simiilasyon programina aktarilmasidir
(Adim C.1.3). Tasarim yangin senaryolarinin simiilasyon programlarina aktarilmasi; yangin
simiilasyon programinin se¢ilmesi, modelin hazirlanmasi ve ag yapisinin olusturulmasi,
simiilasyon parametrelerinin belirlenmesi bilesenlerinden olugmaktadir. Burada amag,
yangin simiilasyon programlart icin bina Ozelliklerinin ve yangin 6zelliklerinin
sayisallagtirilarak simiilasyon programina aktarilmasidir. Yangin simiilasyon programlari,
bolge modelleri ve alan modelleri olmak iizere ayrilmaktadir. Yangin olgusunun
karmasiklig1 basit bolge modellerinden alan modellerine dogru gidildikge artmaktadir. Alan
modelleri, yanginin yayilimini, sicaklik dagilimint ve duman hareketlerini degerlendirmek
lizere tek mekanda ya da birbirine bitisik bircok mekani modellemek tizere kullanilmaktadir.
Alan modellerinde yangin mahalli fazla sayida alt ag hiicrelerine boliinmektedir. Yangin
dinamigine iliskin hesaplamalar boliinen her bir ag hiicreleri i¢in gergeklestirilmektedir.

Bundan dolayr modelde alan modellerinin kullanilacagi géz oniinde bulundurulmaktadir.
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Bolge ve alan modelleri ile ilgili ayrintili bilgi EK 1°de detayli olarak verilmektedir. Uygun
ag hiicre sayisinin belirlenmesinden sonra ortam sicakligi, aciga ¢ikan 1s1 orani, yakit yilizey
alani, birim alan basma diisen 1s1 orani, reaksiyon tiirli, yangin ¢esidi, maksimum HRR
degerine ulagsma siliresi ve malzeme oOzellikleri gibi parametrelerin programa girilmesi

gerekmektedir.
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Sekil 3.5. Potansiyel yangin senaryolarinin olugturulmasi alt sisteminin bilesen acilimi
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Sekil 3.6. Tasarim yangin senaryolariin se¢imi ve simiilasyon programina aktarilmasi alt
sisteminin bilesen agilimi
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Adim C’nin ikinci asamasini olusturan kullanici davranis senaryolarinin olusturulmasinda
(C.2) ise, kullanicilarin o6zellikleri, eylemleri ve kararlarinin nitel bir agiklamasi olarak
incelenmektedir. Bu nedenle, sadece cevap verme ve tepki gostermelerini etkileyen yas,
cinsiyet, hareketlilik gibi 6zellikleri ile kagis yolu se¢imini etkileyen bina 6zellikleri gibi
yapacaklar1 tercihleri etkileyen 0Ozellikler incelenmelidir. Tasarimel, senaryodaki
kullanicilarin 6zelliklerini sayisallagtirmak, binada bulunan kullanici sayisint belirlemek,
yas ve kabiliyetleri gibi bu kullanicilarin 6zellikleri ile karar verme ve yonlendirme, tahliye
stratejisi gibi uymasi gereken kurallar1 tanimlamak zorundadir. Bir kullanici davranis
senaryosunun gelistirilmesinde ¢esitli veriler vardir. Bu verilerin tasarim yangin
senaryosuna uygun olmasi gerekmektedir. Kullanici davranig senaryosunun olusturulmast
alt sistemi; kullanici davranis senaryolarinin belirlenmesi, tasarim kullanici davranis
senaryolarinin se¢imi ve simiilasyon programina aktarilmasi bilesenlerinden olugsmaktadir

(Sekil 3.7).

Tasarim yangin senaryolarinin tahliye siireci iizerindeki etkisi nedeniyle tasarim yangin
senaryosu ile iliskili kullanict davranig senaryolar1 belirlenmelidir (Adim C.2.1). Kullanici
davranis senaryolarinin belirlenmesinde, belirlenen tasarim yangin senaryolarindan
etkilenebilecek kullanicilar1 tanimlamak gerekmektedir. Kullanicilari tanimlamak igin;
kullanict sayilart ve dagilimlari, ozellikleri, eylemleri ve tahliye konusunda egitimli
personelin olup olmadig1 incelenmelidir. Oncelikle kullanici sayist ve kullanicilarin
bulunduklar1 yerler belirlenmelidir. Kullanic1 davranig senaryolari, incelenen tasarim yangin
senaryosuyla iligkilidir, bu nedenle yangin senaryosu, kullanici sayis1 ve s6z konusu
binadaki konumlar1 hakkinda bilgi vermektedir. Kullanici sayisi, sabit oturma alani olan
tiyatro gibi yapilarda oturma alani sayis1 gibi tasarima dayandirilabilecegi gibi kalabalik
mekanlarda kullanicr yiikii, izin verilen maksimum kullanici yiikiinii yansittiginda ulusal
mevzuatlarda belirtilen yogunluklara dayandirilabilmektedir. Kullanicinin 6zellikleri,
fiziksel ve biligsel yetenekleri bakimindan belirlenmelidir. Kullanicilarin fiziksel ve biligsel
ozellikleri, bir mekanda bulunan kullanicilarin hareket kisitliliklari, yash veya ¢ocuk olmasi,
saglik durumlart gibi 6zellikleridir. Bu faktorlerin beklenen herhangi bir kombinasyonu,
kullanic1 davranis senaryosuna yansitilmalidir. Kullanicilarin davranigsal ozellikleri, bir
kullanicinin binadaki roliine bagli olarak degismektedir. Bu roller kullanicinin amir, bina
sahibi, ziyaret¢i, misteri, hasta veya personel olma durumlarina goére davranissal

Ozelliklerini etkilemektedir.
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Kullamer Davreams Senaryolannin Olusturulmas: (C.2)

1.Kullameilarn
sayilar: ve dagilimlan

—» 1 Kullanmic: vogunlugu: az-orta-kalabalik

1.Cinsiyet
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3 Fiziksel yetenckler

4 Duman. 11 ve toksik gazlara duyarhlik
—p| 5 Duyusal yetenekler

6 Binaya aginahk
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8.Sosyal ve kultarel roller,

9 Baskalarinn varhigs,

2 Kullanietlarin
ozellikleri

|.Eyleme baghhk: Yok-dusik-orta-
yuksek

2 Durumlart: uyanik-uykulu-uykuda

3 Sarhogluk: Yok-kiguk-orta-yliksek

4 Hastalik: Yatakta-ayakta

3. Kullanicilarin
eylemleri

4. Tahlive konusunda
egitimli insan varlif

—» | Egitim: hig-az-orta-ytksek

1.Ulusal veriler

2.Uluslararast  veriler
(NFIRS, FIDO, USFA
vb)

1 .Es zamanli tahliye stratejisi

2 Kademeh/kismi tahliye stratejisi
3 llerleyici tahliye stratejisi

4 Yerinde korunma stratejisi

3.Tahliye stratejileri ve
prosediirieri

1.Kullamic1  davramig 1 Kullanici hareketine dayvali modeller
simiilasyon _| 2.EKisman davranigsal modeller
Tasstin programlarinin segimi 7| 3.Davramsgsal modeller
kullanict
davranig 1.Kat planlarinin hazirlanmas
senarvolarin : 2.0da, duvar, kapr ve diger ¢ikislarin
sm&sym 2 hk’dcl m tarum lanmasi
hazirlanmasi 3 Kullanictlann tanim lanmas:
|;rol Ig ety 4. Davrams bigimlerinin atanmasi
(C.2.3) ; )
1.Gecikme siiresi

3.Simiilasyon 2 Harckel stresi
parametrelerinin 3. Kag1s yolu segeneklen
girilmesi 4.Yol segimi

5. Harcket akis

Sekil 3.7. Kullanict davranis senaryolarinin olusturulmasi alt sisteminin bilesen agilimi
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Kullanicilarm ilk eylemleri, yanginin ilk isaretlerini algilama yeteneklerini ve bu isaretlere
cevap verme ve tepki verme siirelerini etkilemektedir. Kullanicilarin bir eyleme baglilik
derecesi veya bir eyleme odaklanma derecesi, yanginin isaretleriyle ilgili farkindaliklarini
ve/veya isaretlere verilen tepkileri geciktirebilir. Bu 6zellik kullanicilarin aligveriste 6deme
icin kuyrukta olup olmama gibi durumlart igermekle birlikte senaryoyu etkileyecek en

belirgin 6zellik kullanicinin uyanik olup olmamasidir.

Egitimli personel, kullanicilarin eylemlerini erteleterek tahliye etmeye tesvik etmekte,
kullanicilarin alarmlara verdigi tepkiyi olumlu yonde etkilemekte, tahliye oncesi siireleri
azaltmakta ve kullanicilarin hareket siirelerini en aza indirecek sekilde giivenli en yakin
cikisa yonlendirmektedir [94]. Bu bakimdan kullanici davranis senaryolarinda tahliye
konusunda egitilmis bir personelin olup olmama durumu kullanici davranis senaryolarin

belirlenmesinde 6nemli bir bilesendir.

Tasarim yangin senaryolarinda oldugu gibi, herhangi bir binada muhtemel kullanic1 davranig
senaryolarinin sayisi ¢cok fazla olabilir ve hepsini degerlendirmek miimkiin degildir. Bu
senaryolarin sayisinin yonetilebilir bir dizi senaryoya indirgenmesi tasarim kullanic
davranis  senaryolarin  segilmesi (Adim  C.2.2)  gerekmektedir.  Tasarimin
degerlendirilmesinde gz Oniinde bulundurulacak kullanici davranis senaryolart mevcut
verilere ve/veya tasarimcinin kararlarina gore secilmelidir. Senaryolar en zor durumlar igin
belirlenmeli ve diger alternatiflerle karsilastirilmalidir. Tasarimci, bir binada ¢ok sayida
yasl kullanici bulundugunu varsayarken, en kotii senaryoyu segmek adina yangin alarmina
tepki siiresinin geciktirebilecek algisal bir zayiflik ya da yiiriime hizlarini yavaglatacak bir
hareket kisitlhlig1 oldugunu diisiinmelidir. Bir binanin yangin esnasinda kullanilmak tizere
cesitli tahliye prosediirleri ve stratejileri mevcuttur. Kullanici davranis senaryolarini
secerken binanin tahliye stratejisine uygun senaryonun se¢ilmesi, bina kullanicilar i¢in
gerekli giivenlik seviyesini saglayan bir stratejidir. Binalar i¢in hangi tahliye stratejisinin
uygulanmas1 gerektigi kesin olarak sdylemek miimkiin degildir. Tahliye stratejileri, binanin
kullanim smifina, kullanicilarin 6zelliklerine ve tasarimin basinda belirlenen yangin
giivenlik hedeflerine gore belirlenmelidir. Tasarimei, bir yangin durumunda kullanicilarin
giivenliklerini etkileyebilecek eylem ve ozellikleri bir kullanici o6zellikleri matrisi ile
degerlendirmelidir. Kullanici 6zellikleri matrisi bina ve kullanicilarina uygun olarak Cizelge

3.1°deki gibi diizenlenebilmektedir.
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Cizelge 3.1. Ornek kullanict 6zellikleri matrisi

Ozellikler Misafir Personel Miisteri

Binaya aginalik

Egitim
Yas

Engel durumu

Uyanitk  olup  olmama

durumu

Sosyal grup
Rol

Belirlenen tasarim kullanic1 davranis senaryo 6zelliklerinin simiilasyon programina girdi
olacak sekilde sayisal verilere doniistiiriilmesi ve aktarilmasi (Adim C.2.3) gerekmektedir.
Bu adim; kullanict davranis simiilasyon programinin se¢ilmesi, modelin hazirlanmasi ve
simiilasyon parametrelerinin belirlenmesi bilesenlerinden olusmaktadir Burada amag,
kullanicilarin psikolojik ve fiziksel 6zelliklerinin sayisallastirilarak simiilasyon programina
veri hazirlanmasidir. Kullanic1  davranigs senaryolarinin  simiilasyon programlarina
aktarilabilmesi i¢in; kullanicinin tahliye etmeye baglamadan 6nceki gecikme siiresi, hareket
hizi, kacis yolu segenekleri, yol secimi, ve hareket akis1 olmak iizere 5 6nemli bilesenin goz

oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Analizlerin degerlendirilmesi ve yangin giivenlik amag¢ ve hedeflerin uygun performans
gosteren tasarimlarin belirlenmesi alt sistemi (Adim D); tasarim yangin senaryolarinin analiz
edilmesi, tasarim kullanici davranis senaryolarinin analiz edilmesi, ©n tasarimin
degerlendirilmesi ile 6n tasarimin gelistirilmesi ve tasarim alternatiflerinin olusturulmasi

bilesenlerinden olugmaktadir (Sekil 3.8).

Tasarim yangin senaryolarinin analiz edilmesi alt sistem bileseninde (Adim D.1) amag
ASET degerinin belirlenmesidir. ASET, yanginin baglamasi ve yayilmasini1 kapsamaktadir.
ASET degerinin tahmini, yanginda olusan zehirli gaz, duman ve sicaklik parametrelerinin
zamana gore degisim yogunluklarinin tahminini gerektirmektedir. Ciinkii ASET degeri,
yangimin Ozelligine baghdir, yanan irlinlerden c¢ikan artiklar ortami yasanmaz hale
getirmektedir. Tasarim kullanici davranis senaryolarinin analiz edilmesi alt sistem
bileseninde (Adim D.2) amag; RSET’ in belirlenmesidir.
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On tasarim degerlendirilmesi alt sistem bileseninde (Adim D.3), tasarimci 6n tasarimi,
yagmurlama sisteminin aktivasyon siiresini belirlemek gibi bir alt sistem diizeyinde, duman
yonetim sisteminin degerlendirilmesi gibi bir sistem performansi diizeyinde veya bina
performansi diizeyinde degerlendirebilmektedir. Degerlendirme sonucunda elde edilen
veriler, performans kriterlerine gore karsilastirilmaktadir. Amag, performans kriterlerinin
asilmayacagini gostermektir. Sonug, performans kriterlerine gére uygunsa, degerlendirilen
tasarim, yangin performansini karsiladigr diistiniilmektedir. Gelistirilen modelde o6n
tasarimin degerlendirilmesi ASET/RSET yaklagimi ile yapilmaktadir. Modele gore, yangin
durumunda binalarda yangin gelisim siirecinin izlenmesi ve en uygun kagis ortamlarinin ve
stirelerinin belirlenmesi yoluyla optimum kacis kosullar1 ASET degerinin belirlenmesi ile
bulunmaktadir. RSET degerinin belirlenmesi ile kullanicilarin kagis siireleri bulunmaktadir.
RSET degerinin ASET degerinden kisa olmasi durumunda yangindan giivenli kagisin
olabilecegi kabul edilmektedir. RSET degerinin ASET degerinden uzun olmasi durumunda
ise On tasarim i¢in iyilestirme Onlemlerinin tanimlandig: alternatif tasarimlar gelistirilip bu

tasarimlarla belirlenen senaryolarin analiz edilmesi gerekmektedir.

Bu siirecin bir sonraki adimi1 6n tasarimin gelistirilmesi ve iyilestirme dnlemlerine yonelik
tasarim alternatiflerinin olusturulmasidir (Adim D.4). On tasarimin gelistirilmesi ve
tyilestirme onlemlerine yonelik tasarim alternatiflerinin olusturulmasi alt sistem bilesenti,
yangin giivenlik alt sistemlerinin tasarimin performans gereksinimlerini karsilamasina
yardimc1 olmak icin ayr1 ayri1 veya birlikte géz 6niinde bulundurulmasin1 amaglamaktadir.
Bu alt sistemler; yanginin baglamasi, gelismesi ve kontrolii alt sistemi, dumanin yayilmast,
kontrolii ve yonetimi alt sistemi, yangin algilama ve uyarma alt sistemi, yapisal tepki,
yanginin yayilmasi ve kontrolii alt sistemi, kullanic1 davranis ve kagisi alt sistemdir. Model
cergevesinde, kullanic1 davranis ve kagis alt sistemi, RSET degerinin azaltilmasina y6nelik
iyilestirme onlemleri ¢ergevesinde ele alinacak alt sistemdir. Diger alt sistemler ise ASET

degerinin artirilmasina yonelik iyilestirme onlemleri ¢er¢evesinde ele alinmaktadir.

Yanginin baslamasi, gelismesi ve kontrolii alt sistemi, bir yangmin meydana gelmesi
durumunda tutugsma olasiligin1 azaltmak veya biiylime oranini diisiirmek i¢in 6nlemlerin
alinmasini gerektiren alt sistemdir. Bu bilesende tutugsmanin ortaya ¢ikma olasiligini azaltma
amaclanmaktadir. Duman iiretimini sinirlayarak, duman hareketini kontrol ederek veya
duman miktarin1 azaltarak duman tehlikelerinin azaltildig: alt sistem; dumanin yayilmasi,

kontrolii ve yonetimidir. Biiylik miktarlarda duman ve zehirli gaz {ireten malzemeleri
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(plastik vb.) kontrol etmek veya dumani sinirlama, dumani tahliye etme veya basinglandirma
gibi cesitli yontemlerle kontrol altinda tutmak ve ayrica duman miktarini1 azaltmak icin
sondiirme sistemlerinin de dahil edildigi bilesendir. Dumanin yayilmasi, kontrolii ve
yoOnetimi bileseni, tasarim yangin biiyiikliigli ve sliresi lizerindeki potansiyel etkilerine
iliskin olarak sondiirme sistemleri ve ayrica duman ydnetim sisteminin aktivasyon zamanini
belirlemeye yardimci olan algilama sistemleri ile de etkilesim igerisindedir. Yapisal tepki,
yanginin yayilmasi ve kontrolii alt sistemi; yangini sinirlandirmak ve bir yapinin tamaminin
veya bir kisminin erken ¢okmesini 6nleyen sistemdir. Bunlar binada alinan pasif yangin

giivenlik onlemleridir.

I Analizlerin Degerlendirilmesi (D)

l

Tasarim vangin
senarvolarn analiz
edilmes)
(.1

l

Kullamer daveamy
senaryolarin analiz

edilmesi
(D.2) | Son  kullanwmn  riskli

_.[ 2 RSET'in belirlenmesi I__. alam terk etmesiyle biten

thliye stresi

1 Sieaklik

| 2.Gortg mesales
3 CO konsantrasyonu

——s 1.ASET"in belirlenmesi

= LASET - RSE'l |
deferlendirilmesi :
(D.3) I Yangmin baglamas,
gehgmes: ve kontrola alt
2. ASET < RSET | | sistemi,

2 Dumanin yayilmas,
kontrola ve yonetimi alt
sistemy,

3 Yangm algilama ve

On tasarmn
geligtinilmesi ve
alternatif
tasarmmlarin
olugturulmas,
(.4,

LASET" 1 artirmak igin
alternatif tasarimlarn
olugturulmas:

LRSET" 1 azaltmak igin
alternatit tasarimlarm
olugturulmas:

uynrmas alt sistemi,

4 Yangin sondurme alt
Nintemy,

S5 Yapisal tepki ve yangimin
yayilmuas: alt sistemn

| Kullamer davrang ve
kngigt nlt sistemi

Sekil 3.8. Analizlerin degerlendirilmesi alt sisteminin bilesen agilimi

Pasif yangin gilivenlik Onlemleri, yapisal biitiinliigii korumak ve yangmin yayilmasini

sinirlamak i¢in alinan 6nlemlerdir. Yapisal biitiinliik, yiiksek sicakliklara maruz kalma ile
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ilgili 1s1l etkilerden dolay1 binanin bir kisminin veya tamaminin erken ¢okmesini 6nlemek
icin yapisal elemanlarda gerekli korumayi belirlemek i¢in yontemler sunan bir alt sistemdir.
Bu yontemler ya standart yangin egrisine ya da tasarim yanginlariyla gelistirilen yangin
egrisine goOre yapisal elemanlarin beklenen yangin siddetine maruz kalmaya
dayanabilecekleri sekilde tasarlanmasini gerektirmektedir. Yapisal elemanlarin tasariminda,
yapisal eleman iizerindeki yiiklenme, maruz kalma miktart, siiresi ve deformasyonun etkileri
dikkate alinmalidir. Bir yapisal elemanin 6&zellikleri, yiiksek sicakliklar karsisinda
dayanimin1 korumak i¢in yeterli degilse, yapisal elemanlara koruma uygulanmakta veya
yangin ve eleman arasinda 1s1y1 azaltmak i¢in eleman arasinda bir bariyer saglanmaktadir.
Yanginin yayilmasini pasif yollarla sinirlamak, yanginin ¢iktig1 alandan binanin diger
alanlaria yayilmasimi onlemektedir. Birbirlerinden bagimsiz olarak kullanilabilen veya
birlikte entegre edilebilecek oOzellikleri icermektedir. Bu ozellikler arasinda
kompartimantasyon, yangin bariyerleri, agikliklarin korunmasi, yanginin disa yayilmasini
onleme ve yangini kontrol etme yer almaktadir. Kullanic1 davranis ve kagisi alt sistemi ise
kullanicilarin ortamin dayanilamaz kosullara ulagsmadan 6nce giivenli bir alana tahliye
edilmesini inceleyen sistemdir. Yangin giivenlik ama¢ ve hedeflerini karsilamak igin 6n
tasarim gelistirilirken, kullanicinin  6zellikleri ve bir yangin sirasindaki beklenen
davraniglari, kagiglarin o6zellikleri géz 6nilinde bulundurulmalidir. Kullanici davranis ve
kacis1 alt sisteminde asagida belirtilen sorular1 tasarimcinin  goézden gegirmesi

gerekmektedir;

e Kaullanicilar binaya agina m1?

e Kullanicilar hareketli mi? Binada uyumalar1 beklenir mi?

e (Cocuk, bebe, hamile, yasl, engelli gibi hassas kullanicilar var m1?
e Kagis yollart yeterli mi?

e Bir yangin aninda kullanicilardan beklenen tepki nedir?

¢ Yangin aninda kullanicilar1 binay1 ne kadar siirede tahliye etmesi beklenmektedir?
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4, MODELIN HASTA YATAK KATI iICIN UYGULANMASI

Ayni anda bir¢ok islevi bir arada barindiran hastaneler icerdigi 6zel kullanici profilleri
(fiziksel ve/veya zihinsel kisitliliklari olabilecek insanlar) basta olmak iizere, i¢ 6rgiitlenme
diizenleri, yap1 malzemeleri, yiizey bitis malzemeleri, donatilari, cihazlari, tesisat sistemleri
acisindan yangin giivenligi hususunda dikkatle yaklasilmasi gereken bina tipleridir.
Cocuklar, yaslilar, hamileler, yeni dogan bebekler, engelliler, yasam destek iinitelerine bagli
yogun bakim hastalar1 gibi ¢esitli kullanicilara hizmet veren hastanelerde gerekli 6nlemler
alinmamigsa yangin riskinin gergeklesmesi durumunda felaket olarak nitelendirilebilecek
korkung sonuglarin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir [97]. Ayaktan hastalar yogun duman ve 1s1
artis1 olmadigi siirece uygun talimatlarla saglikli insanlarla ayni olmasa da binay1 kendileri
tahliye edebilmektedirler. Kisith yiiriiyebilen hastalar kendine yardim edecek bir refakatgiye
ihtiya¢ duyacaktir. Yiiriiyemeyen hastalar, sedye ve tekerlekli sandalye gibi ekipmanlarla
tahliye edilebilmelerine karsilik yasam destek iinitelerine bagli daha kompleks hastalarin
kisa mesafede bile yasamlarini tehlikeye atmadan tahliyesi zordur. Bu tiir hastalarin
miimkiinse hi¢ hareket ettirilmemesi ya da yatay siginma alanlarina tahliyesi gerekecektir.
Ozel durumlara sahip kullanicilar1 barindirmasinin yaninda ofis, eczane, depo, ameliyathane
gibi farkli islevsel 6zelliklere sahip mekanlar bulundurmasi, tibbi goriintiileme sistemleri,
kbb ve goz tniteleri, fizik tedavi cihazlari, biyokimya, molekiiler biyoloji, hematoloji,
genetik ve mikrobiyoloji cihazlari, biyolojik sinyal izleme cihazlari, hemodiyaliz cihazlari,
radyoterapi sistemleri, optik tibbi cihazlar, ameliyathane ve solunum cihazlari, sterilizator
ve etiiv cithazlari, ,ses ve isitme cihazlari (odyometre, empedansmetre), mekanik cihazlar ve
cerrahi aletler, tibbi gaz sistemleri gibi hassas korunmasi gereken yiiksek maliyetli sistemler,
tesisatlar, tibbi cihazlarla hizmet vermeleri, kullanilan teghizat ve malzemeler g6z 6niine
alindiginda yogun ve agir bir yiik tasimalar1 ve islevlerini 7/24 devam ettirebilmeleri igin
elektrik, gaz ve su gibi kritik altyapi sistem ve hizmetlerinin kesintiye ugramamasi gerektigi
gibi faktorler hastane yapilarinda yangin giivenliginin olusturulmasi agisindan diger yapilara

oranla daha 6zel 6nlemlerin alinmasin1 gerektirmektedir.

Diinyada son yillarda meydana gelen hastane yanginlarinda can kayiplart olmus, bina ve
icinde bulunan pahali cihaz ve ekipmanlar zarar gorerek kullanilamaz hale gelmistir. Bu

yanginlar sonucunda hastane binalar1 ya tamamen ya da kismen kullanilamaz hale gelmistir.
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Cizelge 4.1. 2001-2019 yillar1 arasinda diinyada meydana gelmis baz1 hastane yanginlari

: : OLU YARALI
YIL SEHIR | HASTANE ADI CIKIS NEDEN] saviSl | SAVISI
06.08.2001 | Hindistan Ramanathapuram Badasha Elektrik sisteminde o5 ?
Akil Hastanesi kisa devre
12.10.2003 | Belarus Akil Hastanesi Hasta kusuru 29 ?
12.07.2005 Kosta Calderon Guardia Hastanesi Kp;m olmamaklia 18 ?
Rika birlikte gaz kagagi
. Jilian-Liaoyuan Kenti’nde e 5
15.12.2005 | Cin Bir Hastane Bilinmiyor. 33 7
Moskova Madde Tkinci katinda ¢iki
09.12.2006 | Rusya Bagimlilarin Tedavi Aldigi nedeni bilinmig Ors 45 ?
Bir Hastane yor.
09.12.2011 | Hindistan | Kalkiita Ozel Hastanesi Bodrum kata ¢ikis | gq ?
nedeni bilinmiyor
29.01.2012 | Peru lea-U_yusturucu Tedavi Hasta yataginin 26 5
Merkezi tutusmasi
23.10.2012 | Tayvan Sinying Hastanesi Bilinmiyor. 12 60
26.04.2013 | Rusya DmItI’OVSkI-Ra.lmnSkl Koyt Elektrik kontaginda 38 ?
Akil Hastanesi yasanan ariza
E - Yataginda sigara
13.09.2013 | Rusya | \ovgorod-Luka Kdyii Akil icen bir hasta 37 ?
Hastanesi
kusuru
11.10.2013 | Japonya | Ortopedik Tedavi Hastanesi | 2°min katta gikis 10 8
nedeni bilinmiyor.
28.05.2014 Eg?eey Jangseong Bolgesi Huzurevi Elektrik kontagi 21 8
13.10.2015 | Sirbistan | Gornya Topionica Ruh Ve Binanin gatisinda - 11
Sinir Hastaliklari Hastanesi ¢ikis nedeni
bilinmiyor.
26.01.2018 | Giiney Miryang' Sejong Hastanesi Acil servisinde 41 153
Kore elektrik
kablolarindan ¢ikan
kivilcim
20.05.2019 | Giiney Bheki Mlangeni Hastanesi Ofis - -
Afrika
13.08.2019 | italya Bergamo Hastanesi Hasta yatak 1 -
odasinda yatagin
tutusmasi
22.08.2019 | Fransa Henri Mondor Hastanesi Hasta yatak 1 8
odasinda ¢ikis
nedeni bilinmiyor.
10.09.2019 | Almanya | Dusseldorf Marien Hasta yatak 1 72
Hastanesi odasinda elektrik
kaynakl
13.09.2019 | Brezilya | Rio de Janeiro Hastanesi Jenaratordeki kisa 11 ?
devre
24.09.2019 | Cezayir Al-Um Bashir bin Nasser Yenidogan bebek 8 ?
Hastanesi servisinde elektrik | (bebek)

kaynakl




125

Cizelge 4.2. 2001-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye'de meydana gelmis bazi hastane yanginlari

: ; OLU YARALI
YIL SEHIR HASTANE ADI CIKIS NEDENI SAYISI SAYISI
. Acil serviste, tomografi
20.07.2001 | Bolu ggﬁ;ﬁﬁ;ﬁiﬁ? cihazmmn bulundugu i :
boliimde elektrik kontagi
Eregli Devlet S
26.04.2006 | Zonguldak Hastanesi Cikis nedeni bilinmiyor. - -
Bodrum katta, bir sigara
29.06.2006 Ankara Gazi Universitesi izmaritinin elektrik i i
Tip Fakiiltesi tesisatiyla temas etmesi
sonucu, ana elektrik safti
04.10.2006 | istanbul Sifa Hastanesi Kazan dzpresmde Isitma - -
cihazlari
. Kapal1 boliimde kalan bir
07.09.2007 | Samsun Ruh Sagl_l @i Ve hastanin, ¢arsafini ve - 3
Hastanesi <
yatagini tutusturmasi
. Hastane binasinin alt
24.03.2007 | Ankara 29 Mayls Tip katinda bulunan trafonun - -
Merkezi
patlamast
Bodrum kattaki kalorifer
31.01.2008 | Balikesir Ayvalik ]_)evlet lfazamnlr} bulundug’q ) )
Hastanesi bdlgede bilinmeyen bir
nedenle patlama
Mus Kadin Ve Hastanenin kazan
06.04.2008 | Mus Cocuk Hastaliklar1 dairesinde ¢ikis nedeni - 3
Hastanesi bilinmiyor.
K.T.U. Tip .
17.05.2008 | Trabzon | Fakiltesi Farabi Ek binanin gatisinda, - -
. elektrik kontagi
Hastanesi
L [zmir Yesilyurt Ameliyathanede ¢ikis ) )
03.07.2008 | Izmir Atatirk E.A.H. nedeni bilinmiyor.
04.07.2008 | Balikesir Edremit I_Devlet Zemin kattaki elektrik i i
Hastanesi panosundan yangin ¢ikti.
L [zmir Tepecik Hastane bahgesindeki
09.08.2008 | Tzmir E.AH. trafoda yangin ¢ikti. i i
Hastanenin kantinde
03.12.2008 | Istanbul Goztepe E.A H. elektrik kontaginda - -
yangin ¢ikt1.
Gaziantep Cocuk Hastanenin bodrum
11.03.2009 | Gaziantep p 4 katinda bulunan elektrik - -
Hastanesi
trafolari
Istanbul U. Hastanenin ¢atisinda
27.05.2009 | istanbul Cerrahpasa Tip onarim yapildig: sirada - -
Fakiiltesi kaynaktan
Hastanenin 2.zemin
Bursa Sevketiye katindaki radyoloji
26.05.2009 | Bursa Yilmaz Devlet servisinin kayit 8 ?

Hastanesi

boliimiinde, elektrik
kontagi
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Cizelge 4.2. (devam) 2001-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye'de meydana gelmis bazi hastane

yanginlari
; ; OLU YARALI
YIL SEHIR HASTANE ADI CIKIS NEDENI SAYISI SAYISI
Ozel Capa Hastanenin asansor
09.08.2009 | istanbul H P boslugunda gikis nedeni - -
astanesi o %
bilinmiyor.
18.08.2009 | Manisa Universitesi Tip ) - -
I tesisatinin kisa devre
Fakiiltesi
yapmast
Ozel Adana Hastanenin arsiv katinda
28.09.2009 | Adana Hastanesi elektrik kontag1 i i
Kartal Egitim Ve O]r;l((j(l)ilj?illggn(i}rfz
16.10.2009 | Istanbul Aragtirma - - -
. havalandirma boglugunda
Hastanesi P
¢ikis nedeni bilinmiyor.
. Heybeliada -
21.10.2009 Istanbu-l- Sanatoryum Hastanenlq us’t'katl‘nda i i
Heybeliada : ¢ikis nedeni bilinmiyor.
Hastanesi
Marmara Hasta kayit ve kan alma
25.10.2009 | istanbul Universitesi {initesinde elektrik
Hastanesi kontagi.
Dr. Behget Uz
11.01.2010 | Izmir Cocuk Hastaliklar1 Santral .Od?ls.md? cikig - -
. nedeni bilinmiyor.
Hastanesi
Zeynep Kamil .
12.01.2010 | istanbul Kadin Ve Cocuk Pfﬁft?:;égi‘?&tl‘i Ill‘rantl‘ngf - ;
Hastaliklart EAH. | % yor.
Siireyyapasa
) \(I}eogilésgg:stahklarl Hastanenin cati1 katinda i i
07.02.2010 | Istanbul Hastaliklar EA.LL ¢ikis nedeni bilinmiyor.
Ali Osman Kazan dairesinde
07.02.2010 | Bursa Sonmez Onkoloji . .
- sistemin asir1 1sinmasi
Hastanesi
Kulak burun bogaz
. servisinin odyometre
04.04.2010 | Karabiik Karabitk D evet cihazinin monitor - -
Hastanesi
kisminda meydana gelen
kisa devre
Bursa Devlet Hastanenin elektrik
16.04.2010 | Bursa . panosunun kisa devre - -
Hastanesi
yapmast
25.05.2010 | Manisa Ozel 8 E}_/lul Sl%m“tl yapan oksijen ) 3
Hastanesi tiipliniin patlamasi
Uludag Cat1 katinda izolasyon
21.09.2010 | Bursa Universitesi Tip calismasi yapilmasi - -
Fakiiltesi sirasinda
Konva Numune Hastalardan biri
15.10.2010 | Konya y odasindaki yatag: atese - -

Hastanesi

vermesi
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Cizelge 4.2. (devam) 2001-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye'de meydana gelmis bazi hastane

yanginlari
; ; OLU YARALI
YIL SEHIR HASTANE ADI CIKIS NEDENI SAYISI SAYISI
Bozok Kadin . L
19122010 | Yozgat | Dogum Cocuk | Ralorifer dairesinde gikis | .
- nedeni bilinmiyor.
Hastanesi
Hastanenin havalandirma
Akdeniz boslugundan sigara
02.01.2011 | Antalya Universite izmariti atilmasi sonucu - -
Hastanesi kagit ve naylon
parcalarinin tutugmasi
Numune Hastanesi C
Bloktaki polikliniklerin
12.01.2011 | Sivas Sivas Nu_mune alt katlnfia bulunan gii¢ ) )
Hastanesi kaynaginin kablo ve
plastik aksaminin
yanmast
. Bahgelievler’de . -
25.01.2011 | Istanbul Ozel Bir Hastane 12 katta elektrik kontag1 - -
Havalandirma
26.01.2011 | istanbul Medikal I_:’ark kanallarinin montaji i i
Hastanesi sirasinda plastik
malzemelerin tutugmasi
05.02.2011 | istanbul Fakiiltesi galay’d WELY - -
. kagitlarin tutugsmasi
Hastanesi
Catida izolasyon
) calismalar1 yapilirken,
2905.2011 | istanbul Ozel Erdf:m ~ plirmiiz cihaziyla _ ) )
Hastanesi izolasyon malzemeleri
eritilip yapistirtlirken
yanginin ¢ikmast
Hastane bahgesinde kuru
05.08.2011 | Mugla Bodrum PeVIet ot ve agaclarin tutusmasi - -
Hastanesi
Insaatina devam edilen
Gaziosmannpasa hastanenin dis cephe
29.09.2011 | istanbul pasa kaplamasi sirasinda - -
Devlet Hastanesi
yapilan kaynaktan dolay1
yanginin ¢ikmasi
van Askeri Jenerator odasinda
08.12.2011 | Van - elektrik kontagindan - -
Hastanesi
yanginin ¢ikmasi
15.01.2012 | istanbul Ozel Am_enkan Hagtanenln makine ) )
Hastanesi dairesinde ¢ikan yangn.
Hastanenin zemin
Istanbul- Silivri Devlet katinda ki arsiv odasinda
27.01.2012 Silivri Hastanesi elektrik kontag1 kaynakli i i
yangin
Cocuk Acil
02.02.2012 | istanbul Umraniye E.A.H. Boliimii’ndeki klimadaki - -

elektrik kontagindan
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Cizelge 4.2. (devam) 2001-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye'de meydana gelmis bazi hastane

yanginlari
; ; OLU YARALI
YIL SEHIR HASTANE ADI CIKIS NEDENI SAYISI SAYISI
Hastanenin zemin
04.02.2012 | Bursa Sevket Yilmaz katindaki depoda, - -
E.AH. .
televizyondan kaynakli
g;)g$ba:razn Dog. Hastanenin ¢ati katinda
25.02.2012 | Agn - Yas bilinmeyen bir nedenden - -
Eryilmaz Devlet dolay1 ¢ikan yangin
Hastanesi e yang
Hastanenin ikinci katinda
28.06.2012 | Sanlmurfa Vlranseh}r Devlet yogun baklm_ iinitesinde ) )
Hastanesi bilinmeyen bir nedenden
dolay1
Siireyyapasa Hastanenin C Blok zemin
. Gogiis Hastaliklar kattaki bilgi islem i i
13.09.2012 | Istanbul Ve Gogiis tinitesinde elektrik
Cerrahisi E.A.H. kontag1
Eregli’de Ozel Bir Hastane deposunda
13.09.2012 | Zonguldak Hastane elektrik kontagi kaynakl i 9
) Hastanenin bodrum
20.09.2012 | Mugla Ortaca’da Ozel Bir | katinda bulunan elektrik i i
Hastane panosunda
: 1.U. Cerrahpasa ) )
20.10.2012 | Istanbul Tip Fakiiltesi Trafonun patlamast
17.11.2012 | istanbul Kartalda Ozel Bir 'I.({lmala.rm bullundugu ) )
Hastane boliimde izmarit atilmast
" . Birinci kattaki
03.03.2013 | izmir Konakta Ozel Bir laboratuvarda yangin - -
Hastane
cikti.
ineed] Devlet Hastane bahgesinde
01.05.2013 | Bursa Ha;gtanesi bulunan gegici evsel ve - -
tibbi atiklarin tutusmasi
Giresun Devlet Bodrum katta bulunan
21.06.2013 | Giresun - kazan dairesinde elektrik - -
Hastanesi
panosundan
- R, Bodrum katinda heniiz
01.08.2013 | Diyarbakir Ozel Ven.l Vidi tespit edilemeyen bir - -
Hastanesi
nedenden dolay1
Itfaiye ekipleri ile
Siverek 200 giivenlik giigleri yaptig1
04.09.2013 | Sanlwurfa Yatakli Devlet incelemeye gore, zemin - -
Hastanesi katta bulunan ¢oplerin
tutusmasiyla
16.11.2013 | istanbul Qamosmanpasa da Kablolarim kisa devre ) )
Ozel Bir Hastane yapmast
14.02.2014 Egitim Ve Ameliyathanede
Elazig Aragtirma bilinmeyen bir nedenden - -
Hastanesi dolay1




Cizelge 4.2. (devam) 2001-2019 yillart arasinda Tiirkiye'de meydana gelmis bazi hastane
yanginlari
; ; OLU YARALI
YIL SEHIR HASTANE ADI CIKIS NEDENI SAYISI SAYISI
19.04.2014 Mustafa Kemal Yogun bakim servisinde
Hatay Universitesi tahmini olarak elektrik - -
A.U.H. kontagindan
02.05.2014 Moris Sinasi Yeni dogan Yogun
Manisa Uluslararasi Cocuk Bakim iinitesindeki bir - -
Hastanesi kuvozde elektrik arizasi
14.05.2014 Hastanenin yogun bakim
Ankara Ulus iinitesinde hastanin
Ankara . solunum cihazinin alev 1 -
Devlet Hastanesi <
almasiyla hasta yataginin
tutusmasi
13.07.2014 .
Diyarbakir | Ozel Bir Hastane Hastan§n1n ¢ai katinda - -
tadilat sirasinda
08.06.2014 | Bakirkoy Dr. Sadi 3. katindaki bilisﬁm
Istanbul odasinda elektrik - -
Konuk E.A.H.
kaynakli
10.08.2014 Agn Dogubayazit’ta Hastanin yatakl.arl atese i 1
Ozel Bir Hastane vermesi
02.09.2014 - Hastanenin ¢at1 katinda
- Kilis Devlet i .
Kilis - bilinmeyen bir nedenden - -
Hastanesi
dolay1
19.09.2014 izmit [zmit Seka Devlet | Hastanenin jeneratdriinde i i
Hastanesi elektrik kontagi
23.09.2014 Trabzon Akgcaabat’ta Ozel Hastanenin 4. katinda, i i
Bir Hastane elektrik panosunda
14.10.2014 Hastanenin 5.katinda
cerrahi aletlerin
sterilizasyonunda
Afyon Ozel Bir Hastane kullanilan bir cihaz - -
olan etilen oksit odasinda
plastik aksamlarin
yanmast
23.10.2014 Acil servis girisine yakin
Ankara Ibni Sina Hastanesi bolmede gaz - 1
sikismasindan dolay1
patlama
24.10.2014 Istanbul Hastanenin ikinci katinda
Istanbul Universitesi Tip atik malzemelerin - -
Fakiiltesi tutusmasi
28.10.2014 Uskiidar Devlet Hastanenin 4. katinda
Istanbul Hastanesi bilinmeyen bir nedenden - -
dolay1
18.11.2015 Adiyaman Go6lbast .
Adiyaman | Devlet Hastanesi Hidrofor deposunda 1 -

meydana gelen patlama
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Cizelge 4.2. (devam) 2001-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye'de meydana gelmis bazi hastane
yanginlari
; ; OLU YARALI
YIL SEHIR HASTANE ADI CIKIS NEDENI SAYISI SAYISI
09.07.2017 \[/\edglilr?i Fuh Saghg Hastanenin 6. katinda tek
Adana kisilik odalardan birinde 1 -
Hastaliklar1 hasta vatag tut
Hastanesi asta yataginin tutusmasi
08.10.2017
Diyarbakir Gazi L .
Diyarbakir | Yasargil Egitim Ar | Lnci katnda elektrik : 181
. panosu
astirma Hastanesi
Ek Binasi
01.01.2018 Rize E:’izsiaag\slim Cocuk aci_l servisindeki i i
elektrik panosu
14.04.2018 Bursa Yiiksek
Ihtisas Egitim ve
Aragtirma Binanin son katinda yer
Bursa Hastanesi alan yemekhanenin - -
Dortgelik Ruh ve bacasinda ¢ikmistir.
Sinir Hastaliklar1
Hastanesi
05.04.2018 Gaziosmanpasa 2. bodrum katta bulunan
Taksim Egitim ve morg girisi karsisindaki i
Istanbul Aragtirma atik cam sige ?
Hastanesi kumbarasina atilan sigara
izmariti
20.10.2018 Samsun Ruh Hastanenin 5. Katinda
Samsun Saglig1 ve Sinir tek kisilik odalardan ) 7
Hastaliklar1 birinde hasta yataginin
Hastanesi tutugmast
29.12.2018 Karaman Devlet Cat1 katinda tadilat
Hastanesi ¢alismasi sirasinda
Karaman L - 6
kaynak makinesinden
sicrayan kivileim
08.12.2019 Dr. Suat Seren
Gogls Hastaliklart
[zmir ve Cerrahisi Bilinmiyor - -
Egitim ve
Arastirma
Hastanesi

Diinyada ve Tiirkiye’de 2011-2019 yillar1 arasinda basina yansimis hastane yanginlari ve
sonuclarinda 6lii ve yarali sayis1

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmektedir. Can kaybi ve yaralanmalarin direkt yangin ya
da yangindan kaynaklanan binanin ¢6kmesi nedeniyle degil, kullanicilarin maruz kaldiklar

duman ve zehirli gazlar dolayisiyla oldugu goriilmektedir.

Yanginlarin ¢ikma nedenlerine iliskin yiizdeler Sekil 4.1’de verilmektedir. Bu yiizdeler

basina yansimis Tiirkiye’de gergeklesen yangmlar g6z oOniinde bulundurularak


https://www.cnnturk.com/haberleri/diyarbakir
https://www.cnnturk.com/haberleri/diyarbakir
https://www.cnnturk.com/haberleri/egitim
https://www.cnnturk.com/haberleri/arastirma
https://www.cnnturk.com/haberleri/arastirma
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hazirlanmistir. Elde edilen grafige gore, yanginin ¢ikmasinda elektrik kaynakli nedenler %
40,7°1ik bir yiizde ile 6n siradadir. Bilinmeyen/tespit edilemeyen durumundaki yanginlar %2
1,9°luk, yapimi devam eden veya tadilat esnasinda ¢ikan yanginlar % 9,8’lik, trafo patlamasi
% 8,6’l1k, kundaklama % 7,4’liik, arsiv, depo malzemelerinin istiflenmesinden kaynakli
yanginlar % 6,23’liik, sigara % 3,7’lik, oksijen tiipli patlamas1 % 1,67’lik oranda yangina
sebebiyet vermektedir.

Yangin ¢ikis nedenleri

oksijen tiipili patlamasi 1,67%

sigara 3,7%
kundaklama 7,4%
trafo patlamasi 8,6%
yapimi devam eden insaat /tadilat 9,8%
arsiv,depo malzeme istifleme kaynakli 6,23%
bilinmeyen/tespit edilemeyen 21,9%
elektrik kaynakli 40,7%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Sekil 4.1. Yangin ¢ikis nedenleri (yazar tarafindan olusturulmustur)

Hastanelerde meydana gelebilecek bir yanginin ve bunun yol agacagi can, mal ve isletme
kaybinin neden olacag1 ekonomik zararin yaninda, sosyal etki de olduk¢a yiiksek olmaktadir.
Hastane yanginlarindan Tiirkiye’de basinda en biiyiik yanki bulan yangin olay1 05.04.2018
yilinda gerceklesen Gaziosmanpasa Taksim Egitim ve Arastirma Hastanesi yanginidir.
Olayda can kayb1 yasanmamasina ragmen, bir yanginin iilkenin giindemini degistirebilecek
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Yangin, 2. bodrum katta bulunan morg girisi
karsisindaki evsel atik konteynirlarinin arkasindaki atik cam sise kumbarasina, atilan veya
digiiriilen ates kaynaginin kumbaranin etrafindaki ¢opleri tutusturmasiyla baslamistir.
Coplerin tutugmasiyla kisa siirede yayilan yangin, hastane cephesinde uygulanan giydirme
cephelerde kullanilan malzemelerin tutusmasiyla tim cepheye yayilmistir. Yangimn, bu
cephedeki pencere ve kap1 gibi agikliklardan i¢ mekanlara ilerleyerek bu cepheye bakan
hasta odalarini, doktor odalarini, koridorlari, bu odalarda bulunan ofis malzemelerini, tibbi

cihazlar1 ve dokiimanlar1 tutusturmus ve yanginin olusturdugu duman, ameliyathane gibi tam
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steril olmasi gereken i¢ mekanlara kadar ilerleyerek hastane i¢ mekan hava kalitesini

olumsuz olarak etkilemis ve hastane kullanilamaz hale gelmistir [97].

(b)

Resim 4.1. a)Yangimin cepheye sirayet etmesi b) I¢ mekanlara yayilmasi (yazar arsivinden)

Tiirkiye’de 2003 yilindan beri saglik sektoriinde yasanan en O6nemli gelismelerden biri,
Saglik Bakanligi’nin “Saglikta Doniisiim Programi” ¢ergevesinde yurt ¢apinda ylriittigi
saglik yapilar1 yatirimlaridir. Bu program gergevesinde, yeni saglik yapilari insa edildigi gibi
cok sayida saglik yapisi planlama asamasindadir. Mevcut binalar ise iilkemizde yiiriirliikte
bulunan giincel mevzuatlara gore ozellikle BYKHY (Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik) ¢ergevesinde tadilat ve onarim ihtiyaglar1 karsilanmaktadir. Ancak
bu stireg ilerlerken, gerek yeni binalarin tasarim asamasinda gerekse de tadilat ve onarimlar
ile BYKHY hiikiimlerine uygun hale getirilmeye ¢aligilan mevcut binalarda basta kagis
mesafelerinin saglanmasi ve hasta yatak katlarinda kompartimanlarin olusturulmasi gibi
hiikiimler tasarim asamasinda tasarimciy1 zorlamakta tasarimin degismesine yol agmaktadir.
Saglik yapilarinin gelisim siirecinde, tasarim egilimi en fazla iki hastanin kaldig1 bireysel
hasta odalarina ve doktor odasi, hemsire odasi, yatak, carsaf, yastik gibi ekipmanlarin
saklanacagi depolar olmak tizere daha fazla isleve sahip daha genis koridorlara dogru
kaymaktadir. Bu egilim ile hasta odalarinda ve koridorlarda daha yiiksek yangin riskleri

ortaya ¢ikmakta ve muhtemelen daha az giivenli kagis sliresine yol agmaktadir. Ayrica biitge
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kisitlamalar1 ve egitimli personel azligi gibi nedenlerle 6zellikle gece ve hafta sonlar
personelin kisitli kullanimi s6z konusudur. Hastanelerde, farkli servisler i¢in hastalarin
durumu ve ozellikleri de degismektedir. Kompleks hastalar diger hastalara gére acil bir
durumda mevcut gorevliye tamamen bagimlidir. Bu hastalar1 tahliyeye hazirlarken diger
hastalara gore daha fazla ekipmanin sokiiliip takilmasi gerekmektedir. Daha az gorevli sayist
ve hareket kisitliligi fazla olan hastalarda artis ve hastane binalarinin yiiksek katli inga edilip
hasta yatak katlarinin hastalarin diisey tahliyesinin kolay yapilamayacagi yiiksek katlarda
bulunmasi gerekli giivenli kagis siiresinin artmasina neden olacaktir. Bu nedenlerden dolay1
Boliim 3’°de performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarimi i¢in gelistirilen model,
halen yiirtirliikkte olan mevzuatlarin tasarim kriterlerini barindiran yeni ingaati tamamlanmig
bir devlet hastanesinin hasta yatak kati i¢in uygulanmakta hastalarin ve personelin can
giivenliginin saglanmasina yonelik hasta yatak katinda yangin gelisim siirecinin izlenmesi
ve en uygun kacis ortamlarinin ve siirelerinin belirlenmesi yoluyla optimum kagis
kosullarinin tasarimina yonelik onlemlerin hasta yatak kati i¢in gelistirilmesi, gelistirilen
onlemlerin performans analizleriyle etkisinin degerlendirilmesi ve uygulanabilir ¢éziimlerin
belirlenmesi amaclanmaktadir. Boylece ¢alismanin iilke genelinde planlanan ve yapimi
devam eden hastanelerde hasta yatak katlarinin ayni mekan tipolojisi gdstermesinden dolay1

hastane binalarina yangin giivenligi tasariminda 151k tutacag diisiintilmektedir.

4.1. Projenin Tanimlanmasi

Resim 4.2. Calisma alan1 olarak se¢ilen hastane binasi
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Modelin ilk alt sistem bileseni olan projenin tanimlanmasinda (Adim A) projenin kapsami,
yangin giivenligi amag ve hedefleri belirlenmektedir. Caligmada giincel mevzuata uygun

olarak Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanlig1 tarafindan 2018 yilinda Ankara’da yapimi

tamamlanmis bir devlet hastanesi ele alinmaktadir.

Cizelge 4.3. Bina kimlik ve katlara gére mahal bilgileri

Bina Ad1 DEVLET HASTANESI

Bina Yeri ANKARA

Bina Yiikseklizi 34,00 m. - BYKHY Madde 4./h (Binanin kot aldig1 noktadan sagak seviyesine kadar olan
g mesafe veya imar planinda ve bu Yonetmelikte dngériilen yiikseklik)

Yap1 Yiiksekligi 36,90 m. - BYKHY Madde 4./bbb (Bodrum katlar, asma katlar ve gati arasi piyesler dahil

olmak iizere, yapinn insa edilen biitiin katlarinin toplam yiiksekligi)

Kullanim Amaci

Hastane — Saglik Hizmeti Amacl Bina

B.l na LT Ana Striiktlir Betonarme Sistem
Sistemi
Yapt — Tehlike| o\, Tenlike Simifi - BYKHY EK-1B
Sinifi
Yiikseklik Sinifi Yiiksek Bina - BYKHY Madde 4./ccc (Bina yiiksekligi 21.50 m’den, yap1 yiiksekligi 30.50
m’den fazla olan binalar)
Saglik Hizmeti Amagli Binalar - BYKHY Madde 11./b (Bedensel veya zihinsel bir
hastaligin veya yetersizligin tedavisinin veya bakimimin yapildig: veyahut kiigiik ¢cocuklar,
Yapi il nekahet halindeki kisiler veya bakima muhtag yaglilarin bakimlari i¢in kullanilan ve dort veya
Simifi daha fazla kisinin yatirilabildigi binalar1 veya binalarin bu amagla kullanilan boliimlerini

kapsar. Hastaneler, huzurevleri, cocuk bakim ve rehabilitasyon merkezleri, dispanserler ve
benzeri yerler bu smnifa girer. Saglik ocaklari, 6zel klinikler, revirler, teshis ve tedavi
merkezleri ve tibbi laboratuvarlar da bu siniftan sayilir.)

Bina Katlar1 Bloklar Alan (m?) | Katta Yer Alan Mekanlar
Al Blok 717,05 | Poliklinikler, Elektrik Odas1
A2 Blok 955,44 | Poliklinikler
A3 Blok 717,05 | Poliklinikler, Elektrik Odas1
B1 Blok 218,90 | Merdiven, Kat Holii, Asansor
Zemin Kat B2 Blok 557,53 | Rontgen, Ultrason, Tomografi, Mamografi, Kafeterya
B3 Blok 322,16 |Kat Holi, Kafeterya, Elektrik Odasi, Laboratuvar
B4 Blok 546,35 | Laboratuvarlar, Doktor Odasi, Teknisyen Odasi
B5 Blok 299,13 | Servis Holii, Asansor, Merdiven, Klima Santrali
TOPLAM
ALAN 4.333,61
Al Blok 717,05 | Poliklinikler, Eforlu Ekg, Elektrik Odast
A2 Blok 786,50 | Kat Holii, Bilgi Islem, Elektrik Odas1, Poliklinik
A3 Blok 717,05 | Poliklinikler
B1 Blok 218,90 | Merdiven, Kat Holii, Asansor
1. Kat B2 Blok 557,53 | Mutfak, Mescit, Personel Soyunma
B3 Blok 322,16 |Kat Holii, Abdest Alma, Elektrik Odasi, Bekleme
B4 Blok 546,35 Ig:gil;@ig;,i,lé?‘r:j (Qchr)l;i Doktor Odasi, Elektrik Odast,
oo | 7720 | s otk At Mok, Vi b
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Siginak, Morg, Gasilhane, Merasim Holii, Sigmak

C1 Blok 705,99 Jeneratorii, Siginak Klima Santrali, Elektrik Odast
C2 Blok 1.050,83 gtl:fitlrilzl;sy(gl(,iag;maglriﬁltkmoggf’Dorlfteokrnékdasf‘tolye,
TOPLAM
ALAN 6.399,65
Bina Katlar1 Bloklar Alan (m?) | Katta Yer Alan Mekanlar
Al Blok 343,08 | Baghekim, Bagshekim Yardimeilari, Elektrik Odasi
A2 Blok 535,70 |Idare Ofisleri, Fuaye
A3 Blok 342,65 | Konferans Salonu, Depo
B1 Blok 218,90 | Merdiven, Kat Holii, Asansor
B2 Blok 557,53 | Hasta Odalar1, Hemsire Istasyonu
B3 Blok 32216 Kat Holii, Elektrik Odasi, Giindiiz Odasi, Muayene
QOdast,
2. Kat B4 Blok 546,35 | Hasta Odalari, Hemsire Istasyonu
B5 Blok 218,90 |Kat Holii, Asansor, Merdiven
Crou | isgr | ReTAlE Sy Mo B it Do
Pediatri Miisahade, Rontgen, Dekontaminasyon, Sari
C2 Blok 1.257,82 | Alan ve Yesil Alan Muayeneler, Kafeterya, Acil
Bekleme, Elektirk Odasi
TOPLAM
ALAN 5.058,96
Al Blok -
A2 Blok -
A3 Blok -
B1 Blok 218,90 | Merdiven, Kat Holii, Asansor
B2 Blok 557,53 | Hasta Odalar1, Hemsire Istasyonu
B3 Blok 32216 Kat Holii, Elektrik Odasi, Giindiiz Odasi, Muayene
QOdasi,
3. Kat B4 Blok 546,35 | Hasta Odalar1, Hemsire Istasyonu
B5 Blok 218,90 |Kat Holii, Asansor, Merdiven
C1 Blok 705,99 ggg:f]?;k;m’ Doktor Odasi, Personel Odasi, Elektrik
Elektrik ve UPS Odasi, Yogun Bakim Bekleme,
C2 Blok 1.050,83 | Yenidogan Yogun Bakim, Yenidogan Ameliyathane,
Izolatér, Anne Oteli, SDL Uniteleri, Doktor Odasi
TOPLAM
ALAN 3.620,66
Al Blok -
A2 Blok -
A3 Blok -
B1 Blok 218,90 | Merdiven, Kat Holii, Asansor
4. Kat B2 Blok 557,53 | Hasta Odalar1, Hemsire istasyonu
B3 Blok 322,16 Kat Holii, Elektrik Odasi, Giindiiz Odasi, Muayene
Qdasi,
B4 Blok 546,35 |Hasta Odalar1, Hemsire istasyonu
B5 Blok 218,90 |Kat Holii, Asansor, Merdiven
C1Blok 705,99 | Ameliyathaneler, Hasta Hazirlik, Bekleme Salonu, Depo
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Cizelge 4.3. (devam) Bina kimlik ve katlara gére mahal bilgileri

Ameliyathaneler, Hasta Ayilma, Doktor Odasi, Hemsire

C2 Blok 1.050,83 Odas, izolatér ve UPS Odasi, Depo, Elektrik Odast
TOPLAM
ALAN 3.620,66
B1 Blok 218,90 | Merdiven, Kat Holii, Asansor
B2 Blok 557,53 | Hasta Odalar1, Hemsire Istasyonu
Bina Katlar1 Bloklar Alan (m?) | Katta Yer Alan Mekanlar
B3 Blok 322.16 gzta Silolii, Elektrik Odasi, Giindiiz Odasi, Muayene
B4 Blok 546,35 |Hasta Odalar1, Hemsire Istasyonu
B5 Blok 218,90 |Kat Holii, Asansor, Merdiven
4. Kat C1Blok 705,99 | Ameliyathaneler, Hasta Hazirlik, Bekleme Salonu, Depo
con | 10s0as | lpiner o i, Dekr Oy e
TOPLAM
ALAN 3.620,66
Al Blok -
A2 Blok -
A3 Blok -
B1 Blok 218,90 | Merdiven, Kat Holii, Asansor
B2 Blok 557,53 | Hasta Odalar1, Hemsire 1stasy0nu
5 Kat B3 Blok 322.16 gzta silolii, Elektrik Odasi, Giindiiz Odasi, Muayene
B4 Blok 546,35 |Hasta Odalar1, Hemsire Istasyonu
B5 Blok 218,90 | Kat Holii, Asansor, Merdiven
C1 Blok 140,32 | Mekanik Tesisat Odasi
C2 Blok 374,36 | Mekanik Tesisat Odasi, Elektrik Odasi
TOPLAM
ALAN 2.378,52
Al Blok -
A2 Blok -
A3 Blok -
B1 Blok 218,90 | Merdiven, Kat Holii, Asansor
B2 Blok 557,53 | Hasta Odalar1, Hemsire Istasyonu
5. Kat B3 Blok 32216 gzta Silolﬁ, Elektrik Odasi, Giindiiz Odasi, Muayene
B4 Blok 546,35 |Hasta Odalari, Hemsire Istasyonu
B5 Blok 218,90 |Kat Holi, Asansor, Merdiven
C1Blok -
C2 Blok -
TOPLAM
ALAN 1.863,84
Al Blok -
A2 Blok -
Cat1 Kat1 A3 Blok -
B1 Blok 218,90 | Asansor Makine Dairesi, Arsiv

B2 Blok
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Cizelge 4.3. (devam) Bina kimlik ve katlara gére mahal bilgileri

B3 Blok 322,16 | Mekanik Tesisat Odasi, Arsiv, Merdiven
B4 Blok -
B5 Blok 218,90 |Kat Holii, Asansor, Merdiven
C1 Blok -
C2 Blok -

TOPLAM
ALAN

759,96

Bu hastane binasi, 40,000 m? alan iizerine kurulu olup toplam insaat alan1 28,170 m?'dir.Al-
A2-A3-B1-B2-B3-B4-B5-C1 ve C2 olmak iizere 10 bloktan olugmus olup 120 yataklidir.
Hastane binasinin B2 ve B4 bloklarinin 2.3.4.5. ve 6. katlarin1 hasta yatak katlarini
olusturmaktadir. Caligma alani olarak segilen hastaneye ait temel bilgiler Cizelge 4.3” te

verilmektedir.

Sekil 4.2. Vaziyet plani
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Sekil 4.4. a) 1. kat plani, b) 2. kat plan1 ve islevsel analizleri
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Sekil 4.6. a) 5. ve 6. kat plani, b) 7 kat plan1 ve islevsel analizler

Hastanede 4,35 m. olarak tasarlanan kat yiikseklikleri asma tavan kullanimiyla temiz 3,40
m’ ye diismektedir. Binanin en yiiksek blogu hasta yataklarinin bulundugu B blogudur.
Diger bloklara 4. kata kadar dis cephesi cam cephe kaplama olan bir koridor ile
baglanilmaktadir. Bina cephelerinde, aliminyum giydirme cephe, tas yiinii ile mantolama,
cephe boyasi, mekanik montaj traverten kaplama, ahsap goértiniimlii aliiminyum kompozit

panel kullanilmistir.
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Sekil 4.13. Sol yan cephe

Hastaneler, BYKHY ’nin kurumsal binalar ¢er¢evesinde tanimladigi saglik hizmeti amagh
yapilar sinifinda yer almaktadir [27]. BYKHY” nin 11. maddesi ‘saglik hizmeti amagh
binalarin bedensel veya zihinsel bir hastaligin veya yetersizligin tedavisinin veya bakiminin
yapildig1 veyahut kiigiik cocuklar, nekahet halindeki kisiler veya bakima muhtag¢ yashlarin
bakimlar1 i¢in kullanilan ve dort veya daha fazla kisinin yatirilabildigi binalar1 veya binalarin
bu amagla kullanilan boliimlerini kapsadigindan hastaneler, huzurevleri, ¢ocuk bakim ve
rehabilitasyon merkezleri, dispanserler ve benzeri yerlerin bu simifa girdiginden’

bahsetmektedir.

Cizelge 4.4. Bina ve yangin tehlike siniflart

- Depolama amagl .
Otoparklar Cesitli Tesisler Orta Tehlike - 2
Ofisler Cesitli Biiro Binalar Orta Tehlike - 1
Laboratuvarlar Cesitli Saglik Amagh Binalar Orta Tehlike - 2
Hasta Yatak Odalar Cesitli Saglik Amagl Binalar Orta Tehlike - 1
Yemekhaneler - Kantinler] Cesitli TOplaI}ma Amagl Orta Tehlike - 1
Binalar
Konferans Salonu Cesitli Toplanma Amagl Orta Tehlike - 4
Binalar
Tesisat Mahalleri Cesitli Orta Tehlike - 3

BYKHY EK — 1/B’ye gore hastaneler orta tehlikeli yap1 sinifina girmelerine ragmen sz
konusu binanin igerisinde yer alan alt islevleri analiz edildiginde yangin agisindan ytiksek

risk bolgesi olusturan laboratuvar, tibbi gaz depolari, eczane, yiiksek basing odasi, trafo
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merkezi, vb. mekanlar bulundurmaktadir. Bu ¢ercevede binada yapilan islevsel analize gore

yangin tehlike sinifi mahalleri Cizelge 4.4 te verilmektedir.

Hastane binalari, teknolojik yapisi ve mimari anlamdaki karmasikliklariin yani sira, ayni
zamanda kullanicilarin farkli o6zellikler gostermesi bakimindan da onemli yapilardir.
Hastane binalar1 temel olarak ii¢ topluluga hizmet etmektedir. Bunlar; hastalar, hastalarin
yakinlar1 ve hastalara hizmet eden (doktor, hemsire, hasta bakici, teknik personel) saglik

personelleridir. Cizelge 4.5’te hastane binalarinin kullanicilar1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. Hastane binalarin kullanicilar

Hastane Binalarinin Kullanicilari

Hastane personeli Hastalar Hasta yakinlar1 ve
Doktorlar, hemsgireler, tibbi | Cocuk, bebek, yasli, hamile, ziyaretgiler
sekreterler, saglik | zihinsel  yetersizlige  sahip
teknisyenleri, teknik | kisiler, tamamen yataga bagh
personel, idari  personel, | veya yasam destek {initesine

temizlik gorevlileri, hasta | bagh kisiler
bakicilar vb. Ayakta Yatarak tedavi

tedavi gdren | goren hastalar

hastalar

Calismada modelin uygulanilacag: alan hasta yatak kat1 olarak ele alinmaktadir. Hastane

yapilarinda yangin giivenligini saglamada 3 temel amag belirlenmektedir [98].

e (Can giivenliginin saglanmasi; hasta, hasta yakimi ve hastane c¢alisanlarinin can
giivenligini korumak,

e Yatirimin korunmasi; hastaneye ait yatirim ve donanimin zarar gérmesini dnlemek,

e Isleyisin korunmasi; saghk kurumunun faaliyetlerini her durumda kesintisiz

sirdlirebilmesini saglamaktir.

Doktora galismasinin kapsamina yatirimin korunmasi, isleyisin korunmasi, tarihi koruma
vb. yangin giivenligi amaglar1 dahil edilmemektedir. Projenin yangin giivenligi amaci;
hastalarin ve hastalara yardim eden gorevlilerin yangina bagl yaralanmalarimi en aza

indirerek ve can kaybini 6nleyerek bina kullanicilarinin can giivenligini saglamaktir. Yangin
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giivenlik hedeflerinin ve performans Kriterleri can giivenliginin saglanmasi amaci
dogrultusunda belirlenmektedir. Hedefler, belirlenen amaglarin 6zellestirilmis halidir.
Projenin yangin giivenligi hedefi, kullanicilarin can giivenligini, gorevlilerin arama ve
kurtarma faaliyetlerini yiiriitmede yangmin yerini belirleme ve kontrol etmede yardimci
olacak kosullar1 saglamak i¢in yanginin ¢iktig1 hasta yatak katinda hastalarin ve gorevlilerin
yangina ve yan iirlinlerine (duman, sicaklik, zehirli gaz vb.) maruz kalmasinin engellenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in hastalarin yanginin ¢iktig1 hasta yatak katindan kagis yollarinin
yanginin olusturdugu dayanilmaz kosullara ulasmadan once giivenli ve hizli bir sekilde
ayrilmalarini, glivenli bir yere ulagmalarini saglamak, yangimin ve dumanin yayilmasin
sinirlandirmak gerekmektedir. Bu dogrultuda; bir yangin durumunda hasta yatak katinin
yangin gelisim siireci izlenmeli, uygun kacis ortamlarinin, siirelerinin ve optimum kagis

kosullarinin belirlenmesi gerekmektedir.

4.2. Performans Kriterlerinin Belirlenmesi

Ikinci alt sistem bileseni olarak performans kriterlerinin belirlenmesi (Adim B), tasarim
hedeflerinin tasarimin performansinin degerlendirilebilecegi degerlere doniistiiriilmesidir.
Yangin esnasinda can giivenliginin tehlikeye girmesi yiiksek sicakliklara, zehirli ve tahris
edici gazlara, diisiik oksijen seviyelerine ve dumana maruz kalmaktan kaynaklanmaktadir.
Kullanici ¢ok yiiksek sicakliklara veya yiiksek yogunluklarda duman veya zehirli gazlara
maruz kalirsa, yaralanma veya ani Oliimler olmaktadir. Can giivenligi i¢in performans
kriterleri, yanginin ¢iktig1 alandan kullanicilarin kagis yollarinda yaralanmasma neden
olabilecek duman ve 1s1 etkilerine maruz kalmayacaklari optimum kosullarin saglanacagi bir
tasarim olusturacak sekilde belirlenmektedir. Bu kriterler, yanginda kullanicilarin maruz
kalabilecegi 6zel duyarlilik sinir degerleri seklindedir. Bu sinir degerler ayn1 zamanda hasta
yatak katinin optimum kacis kosullarimi belirlemektedir. Calisma i¢in duyarlilik sinir
degerleri zeminden 2 metre yiikseklikte degerlendirilmektedir. Analiz edilen parametreler;
sicaklik, CO yogunlugu ve goriis mesafesi olarak belirlenmektedir. Goriis mesafesi, genel
olarak ortamin dayanilamaz kosullara ulasmasindaki ilk tehlike parametresidir. Bu Kriterler
icin Bolim 2.3.4° te anlatilan degerlerden yararlanilmaktadir ve Cizelge 4.6’da
gosterilmektedir. Kullanicilarin hasta oldugu goéz ardi edilmemelidir. Bu bakimdan
duyarlilik siir degerleri; goriis mesafesinde sinir deger 10 m sicaklik i¢in sinir deger 60 °C,

CO yogunlugunun sinir degeri 1400 ppm segilmektedir.
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Cizelge 4.6. Can giivenligi i¢in performans kriterleri

Duyarlilik parametreleri Duyarlilik sinir degerler
Goriis Mesafesi 10 m.’nin altina dismemelidir.
CO Konsantrasyonu 1400 ppm
Sicaklik 60 °C

Tiim degerler 2 m yiikseklikten alinacaktir.

4.3. Tasarim Yangin Senaryolarinin Olusturulmasi

ASET ve RSET degerlerinin belirlenmesine yonelik senaryolarinin olusturulmasi alt sistem
bileseni (Adim C), tasarim yangin senaryolarinin olusturulmasi ve tasarim kullanict davranis
senaryolarinin olusturulmasi alt sistemlerinden olugsmaktadir. ASET ve RSET degerlerinin
belirlenmesine yonelik senaryolarinin olusturulmasi alt sistem bileseninin ilk agamasi olan
tasarim yangin senaryolarinin olusturulmasi alt sistemi (Adim C.1) kapsaminda; hasta yatak
kat1 i¢in potansiyel yangin senaryolarinin belirlenmesi, tasarim yangin senaryolarin se¢imi

ve tasarim yangin senaryolarinin simiilasyon programina aktarilmasi ele alinmaktadir.
4.3.1. Potansiyel yangin senaryolarmn belirlenmesi

Potansiyel yangin senaryolarmin belirlenmesi (Adim C.1.1) igin Oncelikle hasta yatak
katinin 6zellikleri, bu katta bulunan kullanicilarin 6zellikleri ve olast meydana gelebilecek
yangin Ozellikleri analiz edilmelidir. Hasta yatak katinin 6zellikleri; mimari 6zellikleri,
yangin yiikii, yapisal bilesenler, yangindan korunma sistemleri, yap1 hizmet ve siiregler,
calisma oOzellikleri, itfaiye miidahale olanaklar1 ve cevresel Ozellikler bakimindan ele

alinmalidir.

Hasta yatak katlarini olusturan B2 ve B4 bloklarindan B2 blogundaki hasta yatak katlarinin
alan1 her katta 650, 92 m? olup 10’ar adet ¢ift kisilik hasta odasi, hemsire odasi, doktor odast,
elektrik odast ve ilag deposu bulunmaktadir (Sekil 4.14). B4 blogundaki hasta yatak
katlarinin alan1 ise her katta 559,03 m? olup 9’ar adet cift kisilik hasta odasi, hemsire odas,
doktor odasi, elektrik odas1 ve ila¢ deposu bulunmaktadir. Her iki blokta iki adet yangin
merdiveni bulunmaktadir. Her iki blok arasindaki lobide elektrik odasi, depo, sedye ve
tekerlekli sandalye parki, giindiiz odasi, muayene odasi, temizlik odasi, mekanik saft alani

ve kat ofisi bulunmaktadir. Hasta yatak odalar1 4,15%7,15x3,40 (h) boyutlarindadir. Hasta
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odalarindan koridora 1,10%2,20 boyutlarinda kap1 ac¢ilmaktadir. Kompartimandaki
koridorun boyutlart ise 28,42x3x3,4 (h)’dir. Hasta odalar1 ayr1 bir yangin kompartiman
degildir, ancak higbir hasta odasindan diger bir odaya kap1 acik olmadig: siirece duman
sizamayaca@1 varsayilmaktadir. Hasta yatak katinda bulunan mekanlarda uygulanan duvar,

doseme, tavan, kapi ve pencerede kullanilan malzemeleri Cizelge 4.7°de verilmektedir.

Cizelge 4.7. Hasta yatak katinda bulunan mekanlarin yap1 elemanlarinin malzemeleri

Mekanlar Yap1 elemanlari Malzemeler
Hasta yatak Duvar Bims+kaba siva+ saten al¢1 + antibakteriyal boya
odalar1 Doseme Tesviye betonu+sap+ 2 mm pvc kaplama
Tavan Algipan asma tavantantibakteriyal boya
Kap1 Laminant kapli kap1
Pencere Aliiminyum silikon giydirme cephe
Banyo+wc Duvar Bims+ sivat+ 30x30 seramik kaplama
Doseme Tesviye betonu+siirme yalitim+sap+30x30 seramik kaplama
Tavan Aliiminyum asma tavan
Kap1 Laminant kapli kap1
Pencere -
Hemsire odas1 | Duvar Bims+kaba siva+ saten alg1 + antibakteriyal boya
Doseme Tesviye betonu+sap+ 2mm pve kaplama
Tavan Algipan asma tavan+antibakteriyal boya
Kap1 Laminant kapli kap1
Pencere Aliiminyum silikon giydirme cephe
Kat ofisi Duvar Bimstkaba sivat saten alg1 + antibakteriyal boya
Doseme Tesviye betonutsap+ 2mm pvc kaplama
Tavan Algipan asma tavan+antibakteriyal boya
Kap1 Laminant kapli kap1
Pencere -
Doktor odast Duvar Bims+kaba siva+ saten alg1 + antibakteriyal boya
Doseme Tesviye betonu+sap+ 2mm pvc kaplama
Tavan Algipan asma tavan+antibakteriyal boya
Kap1 Laminant kapli kap1
Pencere Aliiminyum silikon giydirme cephe
Hemsgire odast | Duvar Bims+tkaba siva+ saten al¢1 + antibakteriyal boya
Doseme Tesviye betonu+sap+ 2mm pve kaplama
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Cizelge 4.7. (devam) Hasta yatak katinda bulunan mekanlarin yap1 elemanlarinin
malzemeleri
Mekanlar Yapi elemanlari Malzemeler

Hemsire odas1 | Tavan Algipan asma tavan+antibakteriyal boya
Kap1 Laminant kapli kap1
Pencere Aliiminyum silikon giydirme cephe

Koridor Duvar Bims+kaba siva+ saten al¢1 + antibakteriyal boya
Doseme Tesviye betonu+sap+ 2mm pvce kaplama
Tavan Algipan asma tavan+antibakteriyal boya
Kap1 Laminant kapli kap1
Pencere Aliiminyum silikon giydirme cephe

Giindiiz odasi Duvar Bims+kaba siva+ saten al¢1 + antibakteriyal boya
Doseme Tesviye betonu+traverten kaplama
Tavan Algipan asma tavantantibakteriyal boya
Kap1 Laminant kapl1 kap1
Pencere Aliiminyum silikon giydirme cephe

Hol Duvar Bimstkaba siva+ saten alg1 + antibakteriyal boya
Doseme Algipan asma tavan+antibakteriyal boya
Tavan Algipan asma tavan+antibakteriyal boya
Kap1 Laminant kapli kap1
Pencere Aliiminyum silikon giydirme cephe

Mekanik saft Duvar Siva+plastik boya

alani Déseme Tesviye betonu+Terrazo karo kaplama
Tavan Tavan sivasi+plastik boya
Kap1 Yangin kapist

Elektrik odas1 Duvar Siva+plastik boya
Déseme Tesviye betonu+Terrazo karo kaplama
Tavan Tavan sivasi+plastik boya
Kap1 Yangin kapisi
Pencere -

Temizlik odas1 | Duvar Bims+ sivat 30x30 seramik kaplama
Doseme Tesviye betonu+siirme yalitim+sap+30x30 seramik kaplama
Tavan Aliiminyum asma tavan
Kap1 Laminant kapli kapi
Pencere -

Yangin Duvar Sivatplastik boya

merdiveni Doéseme Tesviye betonu+Terrazo karo kaplama
Tavan Tavan sivasi+plastik boya
Kap1 Yangin kapisi




148

Hasta yatak katlarinda bulunan mahallerin doseme, duvar ve tavan kaplama malzemelerinin
yanginin yayilmasina ihmal edilebilir katki saglayan malzemeler oldugu goriilmektedir.
Hasta odalarinda bulunan yatak, masa, dolap, koltuk gibi mobilyalar yangin yiikiine 6nemli
katkida bulunmaktadirlar. Yangin yiikii yogunlugu olarak literatiirde hastane yapilar1 i¢in
300 MJ/m2 olarak verilmektedir (Cizelge 2.16) ¢alismada da bu degerler géz Oniinde

bulundurulmaktadir.

Cizelge 4.8. Hasta yatak odas1 ozellikleri
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YATAN HASTA

Kullanict Ozellikleri: Hareket kisitlilig1 olmasi muhtemel kullanicilardan olusmaktadir.
Oda Boyutlari: 4mx8m
Kap1 Boyutlari: 1.1mx2.1 m
Malzeme Duvar: Bims
Zemin: Pvc kaplama
Tavan: Algipan asma tavan

Banyo-wc’ ler, asansor ve servis bosluklari, kat elektrik odalari, yangin giivenlik holleri,
hasta yatak odalar1 ve yangin merdivenleri hari¢ hastanenin tamami otomatik yagmurlama
sistemi ile korunmaktadir. Elektrik odalar1 ise gazli sondiirme sistemi ile korunmaktadir.
Hastane binasinda, algilama ve uyari sistemi tlimiiyle adreslenebilir 6zellikte yapilmistir.

Binada 1sitma, Sogutma, havalandirma, iklimlendirmeyi diizenleyerek kontrol eden ortam



149

konforunun saglanmasi i¢in HVAC (Heating Ventilating and Air Conditioning) sistemi
bulunmaktadir. Bunun i¢in koridorda 3 adet emis fani, 3 adet iifleme fan1 bulunmaktadir.

Emis ve iifleme fanlarinin yerleri mekanik projesi esas alinarak tanimlanmaktadir (Sekil

4.14).
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Sekil 4.14. B2 ve B4 hasta yatak kat1 ve B2 blogu HVAC sisteminin yerlesimi

Hastane binasinin hasta yatak kat1 7/24 saat hizmet vermektedir. Hasta personeli giindiiz ve
gece vardiyasi olarak ¢aligmaktadir. Gece, personel sayisi azalmaktadir (Cizelge 4.9). Bir
yangin durumunda itfaiye ekipleri binaya her yonden erisebilmektedir. Itfaiye ekiplerinin
miidahalesi ise alarmin verilmesinden 15 dakika sonra oldugu bilgisine ulasilmistir.
Yanginin disa yayilimi bu ¢alisma kapsami disinda oldugundan binanin bitisik binalara olan

mesafesi incelenmemektedir.

Hasta yatak katlarinda hastalarin 6zelliklerinin incelenmesi yangmin hangi hasta yatak
katinda ¢iktiginin kararmin verilmesinde etkili olmaktadir. S6z konusu ¢alisma igin
12.06.2019 tarihinde 6rnek hastanede yerinde gézlem ve birim sorumlulariyla goriisme

yapilmistir. Yerinde gozlem ve goriismelerdeki veriler 12.06.2019 tarihi itibariyle

Cizelge 4.9°da verildigi gibidir. Yatak katlarinda bulunan hastalarin bulunduklar1 katlara
gore Ozellikleri incelendiginde 2. katta goz-kbb servisinde yatan hastalar bulunmaktadir.

Goz-kbb servisinde yatan hastalarin %100’{inde hareket kisitlamasi bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.9. Hasta yatak katlarinda bulunan kullanicilarin 6zellikleri

Kat Servis Kullanic1 Ozellikleri Gorevli Sayisi
Yas | Cinsiyet | Hareket Giindiiz Gece
Ort kisitlamasi Hemgire | Personel | Hemsire | Personel
6. Palyatif 60- | %60 Hasta yatag: | 4 2 3 1
Kat bakim 65 Erkek ile hareket
%40 ettirilebilmek
Kadin tedir.
Bl Cerrahi 70- | %70 Bir kismi | 2 1 1 1
Kat 60 Erkek tekerlekli
%30 sandalye ile
Kadin hareket
edebilmektedir
4, Dahiliye | 50- | %65 Bir kismi | 3 2 1 1
Kat 65 Erkek tekerlekli
%35 sandalye ile
Kadin hareket
edebilmektedir
4, Ortopedi | 50- | %30 Tekerlekli 3 1 1 1
Kat 60 Erkek sandalye  ve
%70 hasta yatagi ile
Kadin hareket
edebilmektedir
3. Kadin 30- | %100 Bir kismi | 2 1 1 1
Kat dogum 40 Kadin tekerlekli
sandalye ile
hareket
edebilmektedir
3. Fizik 50- | %30 - 2 1 1 1
Kat tedavi 85 Erkek
%70
Kadin
2. GozKBB | 70- | %50 - 2 1 1 1
Kat 80 Erkek
%50
Kadin
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3. katta fizik tedavi servisinde yatan hastalar bulunmaktadir. Bu hastalarin herhangi bir
hareket kisitlamas1 bulunmayip tahliye sirasinda bir personele ihtiya¢ duymamaktadirlar. 3.
kat kadin dogum servisi olup bu serviste bulunan kadin hastalarin cerrahi islemden ¢iktiktan
sonra hareket kisitlamasi olup, tekerlekli sandalye ile personel yardimiyla hareket

edebilmektedirler.

4. kat ortopedi servisinde yatan hastalarin hareket kisitlamasi olup tekerlekli sandalye, hasta
yatagl ya da sedye ile hareket ettirilebilen hastalardir. 4. kat dahiliye servisinde yatan
hastalarin bir kisminda hareket kisitlamasi bulunmazken diger bir kismi ise tekerlekli
sandalye ile tahliye edilebilmektedirler. 5. kat cerrahi servisinde yatan hastalar cerrahi
islemden c¢iktiktan sonra tekerlekli sandalye ile personel yardimiyla hareket
edebilmektedirler. 6.kat palyatif bakim servisinde bulunan hastalar 3. derece yogun
bakimdan ¢ikmis, evde bakima hazirlanan ya da son donem kanser hastalarindan
olusmaktadir. Hareketleri hasta yatagi ya da sedye ile miimkiindiir. Bir yangin durumunda
en az 2 personelin yardimina ihtiya¢ duymaktadirlar. Buna gore, hareket kabiliyeti en az olan

hasta grubunun 6.katta palyatif bakim boéliimiinde bulunan hastalar oldugu gézlemlenmistir.

Hasta yatak katinda farkli mahallerde ¢esitli madde ve/veya esya bulunmaktadir ve bunlar
yangin durumunda potansiyel birer yakittir. Bu esya/maddeler farkli yanma iirlinleri iireten
birka¢ farklt malzemenin karisimindan olusmaktadir. Potansiyel yangin senaryolari
belirlenirken ele alinan hasta yatak katinda yangin c¢ikabilecek mahaller ve olasi tehlike
kaynaklar belirlenmelidir. Boylelikle yangin 6zelliklerinin ilk parametreleri olan yanginin

cikacagi mahal ve tutugma kaynagi belirlenmis olacaktir.

Cizelge 4.10°da yangin ¢ikabilecek mekénlar ve olasi tehlike kaynaklar1 gosterilmektedir.
Hasta odalarinda bulunan medikal cihazlarin daginik elektrik kablolari, hemsire odasinda
bulunan oksijen tiiplerinin giivenli bir sekilde tutturulmamasi, doktor odasinda acik elektrik
buatlarinin bulunmasi ve hemsire odasinda yetersiz 1sinmadan dolay1 kullanilan acik alevli

elektrik sobalar1 olas1 yangin tehlike kaynaklaridir.
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Cizelge 4.10. Hasta yatak katinda bulunan mahaller ve olasi tehlike kaynaklari

Yangin ¢ikma Olasi tehlikeler
olasiligi olan
mekanlar
Hasta odas1 Dagmik elektrik kablolarinin yangin

¢ikarmasi

Hemsire odast Oksijen tiipliniin devrilmesi sonucu

patlama ve yangin

Doktor odas1 Acik priz buatlarmin bulunmasi

Hemsire odasi Agik alevli sobalarin

kullanilmasi

4.3.2. Tasarim yangin senaryolarinin secimi

Tasarim yangin senaryosunun se¢imi (Adim C.1.2) NFPA 101 de belirtilen 8 adet yangin
senaryosundan tasarim yangin senaryosu 1’e uygun olarak binanin kullanim smifi goz
oniinde bulundurulmakta ve binaya 6zgii bir alan olan hasta yatak kat1 ele alinarak en koti
senaryo secilmektedir. Senaryoya gore, birincil yakitimiz hasta yatagi olarak

belirlenmektedir. Yanginin, yangin giivenlik amag¢ ve hedeflerine yonelik olarak sadece
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tutusma ve biiyiime asamasi ele alindigindan ikincil yakitlar tanimlanmamistir. En koti
senaryoyu olusturabilmek amaciyla hareket kabiliyeti en az olan hastalarin bulundugu yatak
katinin se¢ilmesine 6nem verilmektedir. Hasta yatak katinda 6zellikle hasta yatak odasinda
¢ikan bir yangin kabul edilemez bir risk seviyesini temsil etmektedir. Boyle bir yanginin
yaralanma ve dliimle sonuglanma olasilig1 oldukc¢a yiiksektir. Yangmin 6 kattaki palyatif
bakim servisinde bir hasta yatak odasinda elektrikli medikal bir cihazdan ¢ikan kivilcimlarin
hasta yatagini tutusturmasi dogrultusunda ¢iktig1 varsayilmaktadir. Hasta odasinda ¢ikan bir
yangin doktor odas1 ya da hemsire odasinda ¢ikan bir yangina gore daha geg fark edilecek
ve yangina miidahale ge¢ olacagindan yanginin biiyliyecegi tahmin edilmektedir. Hasta
yatak katindaki kapilarin tahliye sirasinda ve/veya tahliye oncesinde acik birakildigi, hasta
odasindaki yagmurlama sisteminin etkinlesmedigi veya mevcut olmadigi durum ele

alinmaktadir. Sekil 4.15’ te tanimlanan tasarim yangin senaryosu Sy ile gosterilmektedir.
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Sekil 4.15. Tanimlanan tasarim yangin senaryosunun olay agacinda gdsterilmesi



154

Cizelge 4.11. Tanimlanan yanginin hasta yatak katindaki yeri

- -

YANGIN TANIMI ve ,
YERI BOYUTU W Yanginin
Hasta 6. katindaki ciktig1 oda

Odas1 palyatif bakim

servisinde  bir

hasta yatak b | * it “
odasinda | 7

- ool
elektrikli e .

medikal bir

cihazdan c¢ikan

kiviletmlarin f —

hasta  yata g1 | e
tutusturmasi ile
yangin

cikmaktadir.

4.3.2. Tasarim yangin senaryolarinin simiilasyon programina aktarilmasi

Tasarim yangin senaryolarinin simiilasyon programina aktarilmasi (Adim C.1.3) igin
program Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Doktora c¢alismasinda hesaplamali
akiskanlar dinamigi (HAD) mantig1 ile simiilasyon yetenegine sahip olan Fire Dynamics
Simulator (FDS) ve elde edilen sonug verilerini gorsellestirebilen Smokeview yazilimlari
kullanilmaktadir. FDS yazilimi tiirbiilansin gercege en yakin sekilde modellenebilmesini
saglayan Large Eddy Simulation (LES) tiirbiilans modelini kullanarak ¢oziim yaptig1 i¢in
Ozellikle duman hareketleri olduk¢a gergekei bir sekilde modellenebilmektedir. Ayni
zamanda deneysel sartlar aslina uygun modellenerek FDS yazilimi ile yapilan

simiilasyonlarin dogrulugu desteklenmis ve giivenilirligi tespit edilmistir.

Pyrosim simiilasyon programi agik kaynak kodlu FDS yazilimimi igerisinde barindirmakta
ve bu yazilim arka planda HAD ¢o6ziiclisii olarak g¢alismaktadir. FDS temelde yangin
modellerini olusturmak i¢in hazirlanmis bir yazilimdir. Ara yiiz olarak calisan PyroSim
simiilasyon programi ile CAD modellerin iizerine ve yangin analizi entegreli paralel

¢ozlimler yapilabilmektedir.
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FDS, her bir ag hiicresi i¢in korunum denklemlerini ¢ozmektedir. Modelleme sirasinda
tasarimci tarafindan belirlenen engeller tanimlanirken modelin dikdortgen seklindeki geregi
hiicre yapisiyla uyumlu olmasina dikkat edilmelidir. Modellemede kullanilan ag elemanlar1
ile ayn1 boyutlarda olabilmekte veya her ii¢ koordinat ekseninde de uzatilabilmektedir. Bu
ozellik, farkli geometrik yapilara uygun olarak ag yapis1 (grid orgiisii) olusturmaya ve tek
bir hesaplama alaninda farkli ag yapilarinin ¢6ziimiine imkan vermektedir. Hiicrelerin bu
sekilde esnetilmesi ve farkli hiicre biiyiikliikklerinin aym1 modele kullanilabilir olusu
tasarimciya tiim modele gereksiz yere sik ag yapisi uygulamak yerine yangin kaynagina
yakin bolgeler gibi kritik bolgelerde daha sik, diger bolgelerde ise daha seyrek ag yapist
olusturulabilecegi i¢in daha kisa hesaplama siiresi ve daha diisiik hesaplama kapasitesi ile
daha iyi hesaplama yapma olanagi sunmaktadir. Yangmin ve dumanin gercege yakin
modellenebilmesi agisindan hiicre boyutlarinin optimum boyutta olmasi nemli bir husustur.
Belli bir boyuttan sonra gereginden kiigiik ag elemanlar1 yangin analizlerinin sonucunu ¢ok
etkilememekte ve analiz siiresinde (CPU time) gereksiz uzamalara sebebiyet vermektedir.
Ag elemanlarinin gereginden biiyiik olmasi ise ¢6ziim esnasinda iraksamalara ve senaryonun

gerceklikten uzaklagsmasina neden olmaktadir.

Hasta yatak katinin yangin modelinin olusturulabilmesi igin 6ncelikle binanin 3 boyutlu
CAD modeli olusturulmaktadir. 3 boyutlu CAD modelinin Pyrosim programina
aktarilmasiyla hasta yatak katini iceren bir ¢oziim hacmi belirlenmektedir. Bu sekilde
sinirlart belirlenen hacim tizerine HAD simiilasyonunu yapabilmek i¢in gereken hiicre ag
yapist olusturulmaktadir. Yapilan calismada modelde farkli yogunlukta ag yapilan
kullanarak optimum degerde ag yapisi elde edilmektedir. Model ag yapilari i¢in kenarinin
uzunlugu 0,2 x 0,2 x 0,2 M i¢in olmak tizere; birinci boliimde 892.500 adet, ikinci boliimde
425.250 ve {igiincii boliimde 401.625 adet olmak tizere toplam 1.719,375 adet hiicre ag yapisi

kullanilarak simiilasyonlar yapilmaktadir.
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Resim 4.3. Simiilasyon programinda olusturulan hasta yatak katinin hiicre ag yapisi

Yangin kaynag1,1,52 m? yiizey alanina sahip pencereye yakin olan hasta yatagidir. A¢iga
¢ikan 1s1 oran1 (HRR) ise 6,5 dakikada 700 kW olarak secilmektedir [99]. Segilen agiga ¢ikan
1s1 oran1 (HRR) bir hasta yatak odasinda tasarim yangin senaryolarinda bir hasta yataginin
tutusmasiyla belirlenmis agiga ¢ikan 1s1 oranidir. Birim alan basina agiga ¢ikan 1s1 orani

(HRRPUA);
Yatak alant: 1,52 m?
Agiga ¢ikan 1s1 oran1 (HRR)=700 kW

Birim alan bagina agiga ¢ikan 1s1 (HRRPUA)=700/ 1,52=460 kW/m? (4.1)Sekil
4.16’da tasarim yangin senaryosu i¢in zamana bagli olarak agiga ¢ikan 1s1 oran1 degerleri
verilmektedir. 700 kW enerji 390 s boyunca artarak baslamakta ve sonrasinda 600 s’ ye

kadar sabit olarak devam etmektedir.
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Sekil 4.16. Analizler i¢in belirlenen tasarim yangin egrisi

Yangin biiylime oranini belirlemek amaciyla Bolim 2.6°da belirtilen t2 yanginlari ele
alinmaktadir. Literatiirde, hasta yataklar1 i¢in 0,01-0,005 kW/s2 yangin biiylime oranlarinin
alinabileceginden bahsedilmektedir [16, 99]. Bulunan “a” degeri, 0,01- 0,01-0,005 kW/s2

arasinda kalmaktadir.

Q=at? (4.2)
6,5 dk.=390 sn. (4.3)
700 kW= o x (390)° (4.4)

a = 0,0046 kW/s? olarak belirlenmektedir.

Resim 4.4. x, y ve z eksenleri boyunca yerlestirilen dilimler
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Ortam sicakligi 25 C° kabul edilmektedir. Yapilan caligmalarda riizgar etkisi ¢alisma
kapsamina dahil edilmemektedir. Reaksiyon olarak Poliiiretan _GM27 reaksiyonu kabul
edilmektedir. Simiilasyon esnasinda gorlis mesafesi, CO yogunlugu ve sicakligl
gozlemleyebilmek amaciyla x (yanginin ¢iktigr hasta odasi boyunca), y (koridor boyunca)
ve z (2 m. yiikseklikte) eksenleri boyunca dilimler (slice) yerlestirilmektedir. Cizelge

4.12°de analizlerde kullanilacak tasarim yangininin 6zellikleri verilmektedir.

Cizelge 4.12. Tasarim yangin senaryolarinda kullanilan tasarim yangiinin 6zellikleri

Parametre Deger
Yangin cesidi Alevli yangin
Yakit yiikii 300 MJ/m?
Reaksiyon tiirii Politiretan _ GM27
Yangin biiylimesi T kare yangini (t%)
Yangin biiyiime orani 0,0046 kW/s?
HRR 700 kW
HRRPUA 460 kW/m?
Isima orani 0,3
Yanginin agiga ¢ikardigi triinler 0,1 9/g
CO iiretimi 0,1 9/g
COy iiretimi 2,509/g
Is1 tiretimi 16 Jkg

4.4. Tasarim Kullanic1 Davranis Senaryolarinin Olusturulmasi

ASET ve RSET degerlerinin belirlenmesine yonelik senaryolarinin olusturulmasi alt sistem
bileseninin ikinci asamasi olan tasarim kullanici davranig senaryolarinin olusturulmasi
(Adim C.2); kullanic1 davranis senaryolarin belirlenmesi, tasarim kullanici davranis
senaryolarin secilmesi ve tasarim kullanict davranis senaryolarin bilgisayar simiilasyon

programina aktarilmasi siire¢lerinden olusmaktadir.

4.4.1. Kullanic1 davranis senaryolarinin olusturulmasi

Kullanic1 davranig senaryolarin belirlenmesi adiminda (Adim C.2.1) kullanicilarin sayilari,
dagilimlari, eylemleri ve Ozellikleri dikkate alinmaktadir. Yangmin ¢iktigi hasta yatak
katinda ¢ift kisilik 10 hasta yatak odasit bulunmaktadir. Yanginin yatagin tutusmasi ile
basladig1 diisiiniildiigiinden tutusan hasta yataginda hasta olmadig1 kabul edilip bu odada tek
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hasta oldugu diger hasta odalarinin ise tamaminin dolu oldugu ve toplam 19 hastanin oldugu

kabul edilmektedir. Calismada hastalarin yaninda bulunan refakatgiler hesaba katilmamustir.

Cizelge 4.13.te goriildligii lizere palyatif hasta bakim servisinde giindiiz 4 hemsire (kadin)
2 gorevli (erkek), gece ise 3 hemsire (kadin) 1 gérevli (erkek) bulunmaktadir. Palyatif hasta
bakim servisinde bulunan hastalar 3. derece yogun bakimdan ¢ikmis, evde bakima
hazirlanan ya da son dénem kanser hastalarindan olusmaktadir. Hastalar yatan hasta olup,
stirekli uyanik degildirler. Hastalarin binaya asina olmadigi kabul edilmekte olup, herhangi
bir eylem i¢in yardima ihtiyag duymaktadirlar. Hastalarin saglik durumlar, sosyal ve kiiltiirel
rolleri, gecmiste yasanmis deneyimler ve eylemlere baglilik gibi kullanici 6zelliklerini
dikkate almay1 gereksiz kilmaktadir. Hastanelerde bulunan hemsire ve gorevlilerin hizmet
ici egitimlerle yangin tatbikat egitim almalar1 zorunlu oldugundan egitimli olduklar1 kabul

edilmektedir.

4.4.2. Tasarim kullanic1 davranis senaryolarinin secilmesi

Calismada tasarim kullanict davranis senaryolarinin se¢imi (Adim C.2.2), binanin kullanim
sinifina  0zgii belirli bir tahliye stratejisi oldugundan tahliye stratejisine baghdir.
Hastanelerde tahliye; hastalar1 ve hasta yakinlarini korumak, hasta bakimini siirdiirmek ve
personelin glivenligini saglamak amaciyla, hastanenin bir boliimiinlin veya tamaminin
bosaltilarak hastalarin, personelin, gerekli durumlarda ekipman, tibbi kayit ve ilaglarin
giivenli bolgelere nakledilmesi seklinde olmaktadir. Tahliye kararmin alinmasi ve
uygulanmasi, insan giicii ihtiyaci, hastanenin ya da boliimiin kullanim dig1 kalmasi,
tedavilerin ertelenmesi, hastalar, ziyaretciler ve personel i¢in yaralanma riskinin olmast,
diger hastanelere, boliimlere, transport sistemine ek yiik getirmesi bakimindan ¢ok dikkatli
degerlendirilmesi gereken siireglerdir. Acil Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan ve 20.03.2015 tarihli ve 29301 sayili Resmi Gazetede’ de yayimlanan Acil Durum
Planlar1 Uygulama Y6netmeligi’nin Hastane Afet ve Acil Durum Plan1 (HAP) Hazirlama
Kilavuzu’na gore hastanelerde tahliye stratejileri; internal tahliye, eksternal tahliye, yatay
tahliye ve diisey tahliye olmak iizere ayrilmaktadir. internal tahliye, hastalarin hastane iginde
giivenli bagka boliimlere naklidir. Eksternal tahliye, hastalarin hastane disinda giivenli bir
yere naklidir, hastalarin bir kisminin ya da hepsinin tahliyesi olabilir. Yatay tahliye,
hastalarin ayni1 katta bina i¢inde olusturulan yangin ve duman sizdirmaz giivenli boliimlerine

naklidir. Diisey tahliye ise, hastalarin binanin bagka bir katindaki yangin ve duman sizdirmaz
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giivenli bir boliimiine naklidir [98]. Yangin aninda tahliye kararinin alinmasindan sonra
ozellikle tek bagina yiiriimeyen, tibbi bir cihaz veya ekipmana bagl olan hastalar kollarina
girilerek, tekerlekli sandalye, sedye ya da hasta yatag ile saglik personeli veya gorevlilerin
yardimiyla tahliye edilmektedirler. Hastalarin tekerlekli sandalye, sedye veya hasta yatagi
ile farkl katlara taginmasi ¢ok zordur. Bundan dolay1 hastanelerde tahliye strateji hastalarin
once ayni kattaki glivenli bolgelere nakli iizerine kurulmustur. Eger yangin hastane igin
biliyiik bir risk olusturmaya devam ediyorsa diisey tahliye ve ardindan hastane digina
tahliyesi gergeklestirilmelidir. Hastanenin B2 ve B4 bloklarindaki yatak katlarinda iki adet
yangin merdiveni bulunmasina ragmen dikey tahliyenin zaman alic1 olmasi, kargasaya neden
olabilmesi ve hastalarin durumunu daha kétiilestirebilecegi gibi nedenlerden dolay1
hastalarin yatay olarak tahliye edilmesi tercih edilmektedir [92, 100]. Hastalar giivenli kabul
edilen diger blogun girisine tasinip, oradan diger blokta bulunan gorevlilerce karsilanip

bekletildigi kabul edilmektedir.

Hastanelerde bir tahliye durumunda miimkiin oldugunca ¢ok hasta tahliye edebilmek ve
personelin yaralanmasini engellemek gibi unsurlara bagli olarak “tahliye triaji"
uygulanmaktadir. Tahliye triaji hangi hastanin once tahliye edilecegi kararidir. Tahliye
karar1 verildikten sonra once tehlike altindaki hastalar tahliye edilmeli ve tahliye, kendi
basina yiiriiyebilen hastalar 6ncelikli olacak sekilde tahliye triajina gore yiirtitiillmelidir [98,
101]. Sekil 4.17de gosterilen tahliye triajina gore hasta yardimsiz yiiriiyebiliyorsa tahliyede
ilk sirayr almaktadir. Hasta bir kisinin yardimiyla yliriiyebiliyorsa tahliyede 2. sirayi,
tekerlekli sandalye veya sedye ile bir veya daha fazla personelin yardimiyla hareket
edebiliyorsa tahliyede 3. sirada yer almaktadir. Tahliyede en son siray1 ise bir ekipman veya
cithaz1 bagli kompleks ya da obez hastalarin olusturdugu ve ancak hasta yatag: ile hareket
edebilen hastalar olusturmaktadir. Hastalar, tahliye esnasindaki hareket kisitliliklarina gore
dort grupta kategorize edilmektedir. Hastalar1 kategorize ederken tahliye ‘T ile kisaltilarak
TO, T1, T2 ve T3 olarak ifade edilmektedir.

e Yiiriiyebilen hastalar (TO): Sira halinde bir 6ncii ve bir art¢1 personelle hizli ve giivenli
bir sekilde disar1 ¢ikarilabilen hastalardir.

e Tek bagina yiiriiyemeyen hastalar (T1): Bir personel yardimiyla yiiriiyebilen hastalardir.

e Yiirliyemeyen hastalar (T2): Tekerlekli sandalye veya sedye ile bir veya daha fazla

personelin tagidig: hastalardir.
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e Kompleks ve obez hastalar (T3): Yatag1 ve ekipmaniyla iki veya daha fazla personelin

tahliye edebilecegi hastalardir.

[k |
} ﬁ

11 T2

Sekil 4.17. Tahliye triaj1 [98]

6.kat palyatif katindaki hasta odalar1 Sekil 4.18.’de gosterildigi gibi numaralandirilmaktadir.
Cizelge 4.13.’te 6. kat palyatif hasta yatak katindaki hastalarin ozellikleri analiz
edilmektedir. Hastalarin 60-65 yas araliginda %60 erkek hastalardan %40’inin ise kadin
hastalardan olustugu goriilmektedir. Hastalarin hepsi bir cihaza bagli olup, yangin esnasinda
hasta yatagi ile hareket ettirilebileceklerinden tahliye triajinda T3 tipi hasta grubunu
olusturmaktadir. Palyatif hasta yatak katinda kullanicilar ayn1 hareket kabiliyetine sahip
hastalardan (T3) olustugundan tahliye triaji hastalarin hareket kabiliyetlerine gore degil,
yanginin basladig1 oda ve diger tehlike altinda bulunan odalar g6z 6nilinde bulundurularak
cikisa uzakliklar dikkate alinmaktadir. Buna gore tasarim kullanici davranig senaryosu

belirlenmektedir.
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Cizelge 4.13. 6. kat palyatif hasta yatak katinda bulunan hastalarin 6zellikleri

1. 1 Erkek 60-65 | Hasta Yatagi T3 2
1. 2 Erkek 60-65 | Hasta Yatagi T3 2
2. 3 Erkek 60-65 | Hasta Yatagi T3 2
2. 4 Erkek 60-65 | Hasta Yatagi T3 2
3. 5 Erkek 60-65 | Hasta Yatagi T3 2
3. 6 Erkek 60-65 | Hasta Yatag: T3 2
4. 7 Erkek 60-65 | Hasta Yatag: T3 2
4. 8 Erkek 60-65 | Hasta Yatag: T3 2
5. 9 Erkek 60-65 | Hasta Yatagi T3 2
5. 10 Erkek 60-65 | Hasta Yatagi T3 2
6. 11 Erkek 60-65 | Hasta Yatagi T3 2
6. 12 Erkek 60-65 | Hasta Yatag: T3 2
7. 13 Erkek 60-65 | Hasta Yatag: T3 2
7. 14 Erkek 60-65 | Hasta Yatag: T3 2
8. 15 Erkek 60-65 | Hasta Yatagi T3 2
8. 16 Kadin 55-65 | Hasta Yatag1 T3 2
9. 17 Kadin 55-65 | Hasta Yatag1 T3 2
9. 18 Kadin 55-65 | Hasta Yatag: T3 2
10 19 Kadin 55-65 | Hasta Yatag: T3 2

Tahliye edilen B2

i
e r’ \ ,._1-\1 {

" 'l
i .8

,.‘___,. Yatay tahliyenin
gergeklestirildigi
(giivenli kabul

; edilen) B4 blogu

Sekil 4.18. 6. kat palyatif hasta yatak kati
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Yangimin basladig1 oda haricindeki diger odalarda iki hasta yatagi bulundugundan hasta

yataklar1 tahliye siralarina gére 1°den 19°a kadar numaralandirilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Hasta yatak katinda hastalarin tahliye edilme sirasi

Kullanic1 davrams senaryo ozellikleri
—| 3| 2 -
T3 Hasta Tipi
4 | 5 1 -
Triaj Sirasi: Tahliye yangina
| 7| 6 ve dumana maruz kalma riski
9 | 8 yiiksek olan hasta bagta olmak
_ lizere ¢ikisa en uzak hastadan
L | 12 L | A baslanmaktadir.
14 | 16 17 | 15
18 | 19 o |

4.4.3. Tasarim kullanic1 davranis senaryolarinin simiilasyon programina aktarilmasi

Tasarim kullanici davranis senaryolarin simiilasyon programina aktarilmasi alt sistemi
(Adimm C.2.3), kullanicilar1 hem fiziksel hem de psikolojik olarak modelleyebilmek igin
onemlidir. Caligmanin yapildig1 hastanenin yatak katlarindan elde edilen veriler
dogrultusunda; hareket kabiliyeti kisith hastalarin egitim almis saglik gorevlileri tarafindan
hasta yatagi, tekerlekli sandalye gibi hastalarin hareketini destekleyen ekipmanlarla
tahliyesinin analizinde ‘“Pathfinder” simiilasyon programi kullanilmaktadir. Pathfinder
simiilasyon programi, kullanicilar arasindaki daha karmasik davranislarin ve etkilesimlerin
ele alinmasim1 miimkiin kilan, kullanicilarin hareketinin modellemesinde ajan tabanh
yaklagimlardaki gelismelerden yararlanmaktadir. Bu yaklagim, bireylerin davraniglarin1 ve
etkilesimlerini simiile ederek biiyiik gruplarin davranislarint modellemeye calismaktadir
[102]. Pathfinder, sonuglari yiiksek kaliteli gorsellestirme tekniklerini kullanarak
goriintiilemesini kolaylastiran araglar sunmaktadir. Her kullanicinin bireysel 6zellikleri,
hedefleri, algilar1 vardir ve bunlara dayali olarak benzersiz eylemler gergeklestirebilirler. Bu
tir sistemler, kullanicilarin hareket etmesi ve kendi kendini organize etmesi gibi gergekei

davraniglarin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Patfinder yazilimi, kullanict hareketi igin bir
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SFPE modu ve bir yonlendirme modu olmak iizere iki mod saglamaktadir [102]. SFPE
modu, Yangin Koruma Miihendisligi (SFPE) el kitabinda sunulan statik akis
hesaplamalarina ¢ok benzer sonuglar iiretmek i¢in tasarlanmis alternatif bir moddur.
Yonlendirme (steering) modu, ters direksiyon davraniglari fikrine dayanmaktadir. Yazilimin
icindeki ¢izim araglarini kullanarak ag1 dogrudan olusturmak miimkiindiir. Alternatif olarak,
tasarimc1 DXF dosyalarindan, PyroSim simiilasyon programindan ve FDS giris
dosyalarindan geometri alabilmektedir. Tim ayarlar, belirli kullanicilar i¢in gegersiz
kiliabilmektedir. Bina kullanicilarina bir binanin kacis sistemi ile ilgili ¢esitli aginalik
seviyelerini simiile etmeye yardimei olacak 6zel ¢ikislar atanabilmektedir. Bu calismada
SPFE modu kullanilmistir. Bu modda her kullanici, yazilim kullanict ara yiiziinde atanmis
bir davranisa sahiptir. Bu davranis, kullanicinin ulasmasi gereken bir dizi hedefi
belirlemektedir. Bir mekandan ¢ikma gibi hedeflere ulasmak i¢in her kullanici en 1yi yolu
planlamaktadir. Pyrosim simiilasyon programindan alinan modelle Pathfinder programi
calistirildig1 i¢in yangin simiilasyonunda hasta yatak kati i¢cin modellenen 6zellikler (oda,
kapt, koridor boyutlar1) korunmaktadir. Hastane kat planinin yazilima aktarilmasindan sonra

kattaki ¢ikislar, odalar ve odalarda bulunan hastalar belirlenmektedir.

Senaryoda hemsire ve gorevlilerin alarmi aldiktan sonra hemen harekete gectikleri kabul
edilmektedir. Ancak medikal cihazlara bagli hastalarin cihazlarin sokiiliip takilmasi veya
birlikte harekete baslanmasi i¢in aradan bir siire gegecegi géz oniinde bulundurulmaktadir
(Cizelge 4.15). Hastanelerde sik kullanilan hastalarin hareketini destekleyen 3 tip
ekipmandan hasta yatagi ve tekerlekli sandalye 6rnek hastanenin acil bir durumda kullandig:
ekipmanlardir. Palyatif hasta yatak katinda cihazlara baglh bir hasta tahliye edilecegi zaman
sedyeye transfer edilmemekte dosyasi ile birlikte cihazlar sokiilerek yatagi ile birlikte
transferi yapilmaktadir. Calismada, hastanin saglik durumunun ciddiyetine gore en az 3
gorevli ile birlikte saglanmasi1 gereken transfer islemi (2 gorevli+1 doktor) acil durumda
doktorun diger hastalarla ilgilenmesi gerektigi diisiiniildiigiinden 2 gorevli ile yapilacag:

kabul edilmektedir.
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Sekil 4.19. Gorevli ve hastalarin yerlesimi

Gorevliler, hastaya ulasirken kendilerine atanan hizlar1 kullanmaktadir. Bir hastaya yardim
ederken, hasta hizinda hareket etmektedirler. Gorevlilerin hareket hizlari, egitimli bir
personelin hasta odasina gitme hizidir. Bir yetiskinin acil bir durumda ortalama hareket hizi
2, 2 m/s ’dir. Gorevlilerin hastaya ulagincaya kadar bu hizda gittigi varsayilmaktadir.
Hastanin hiz1 ise, hasta odasindan gorevli ile yatayda gilivenli alana ulasincaya kadarki
hizidir. Bu ¢alismada acil bir durumda koridorun kalabaliklasarak tikanmasi, gorevlinin
yorulmasi, bir sonraki adimin belirsizligi gibi biiyiik degisimlere neden olabilecek ¢ok
sayida parametre bulunmaktadir. Bu nedenle, kullanici davramig simiilasyonlarinda
gorevlilerin hareketi ve hasta tasima hizlari olarak segilen hizlarin her hastane igin beklenen
hizlar oldugu disiiniilmemelidir. Kullanicilarin  saglik durumlari, hareket hizim
etkilemektedir. Hasta yatagi ile tahliye edilen hastalar ve tekerlekli sandalye ile tahliye
edilen hastalarin hizlar1 farkli oldugu gibi hastalarin hazirlanma siireleri de degismektedir
[92, 100, 103]. Cizelge 4.15’te gorevlilerin hizlari ile hasta yatag: ve tekerlekli sandalye ile

tahliye edilen hastalarin hizlar1 verilmektedir.

Cizelge 4.15. Gorevlilerin ve hastalarin hareket hizlar

Kullanici Yatay Hiz Baglangi¢ gecikme siiresi
(m/s) (s)
Hasta yatag1 1,09+0,08 29-35
Tekerlekli sandalye 1,39+0,03 35,9
Kadin ve erkek gorevliler 2,240,055 0
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Pathfinder simiilasyon programinda hareket sirasinda ¢arpigmalari tespit etmek igin ekipman
ve gorevliler i¢in geometrik sekiller kullanilmaktadir. Calismada tekerlekli sandalye ve hasta
yatagi icin kullanilan geometrik sekillerin boyutlar1 Sekil 4.20 ve Sekil 4.21° de

gosterilmektedir.

L
A e w

Ve D

9 Lo e b

Sekil 4.20. Hasta yataklariin Pathfinder simiilasyon programinda tanimlanmasi
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Sekil 4.21. Tekerlekli sandalyelerin Pathfinder simiilasyon programinda tanimlanmasi

Hasta yatak kati i¢in olusturulan tahliye senaryosunda 4 kadin 2 erkek olmak iizere 6 gorevli
hastalarin tahliyesine yardimci olmaktadir. Gorevliler i¢in simiilasyon programinda
olusturulan davranmig Sekil 4.22° de gosterilmektedir. Buna gore gorevlilere alarmin

gelmesiyle tahliye kararinin alindigi varsayilmaktadir. Tahliyeye basladiginda personelin
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nerede bulundugu ve binanin diger alanlarindan personelin modele dahil edilip edilmeyecegi
yani tahliyeye yardim edip etmeyecekleri belirlenmelidir. Mevcut literatiir ve hastane afet
planlar1 incelendiginde acil bir durumda ortaya ¢ikabilecek personelin yeri ile ilgili iki ana
senaryo vardir. Personel tahliye islemlerine, acil durum bildirildigi anda bulunduklar1 yerden
baslayacaklar veya personel, talimat almak ve tahliye prosediirlerini yerine getirmek i¢in
merkezi bir konumda ya da hasta yatak katindaki hemsire istasyonlarinda olacaktir.
Calismada personelin gorevli amirden tahliye ile ilgili talimat almasi i¢in toplandiklari

hemsire istasyonunda basladig1 varsayilmaktadir.

Hastalarin tahliye edilmesi gereken hasta yatak katinda bulunan personele ek olarak, diger
hastane personeli de tahliye sirasinda yardim i¢in hastanedeki ¢esitli yerlerden gelebilir. Bu
aslinda ayn1 sayida hasta i¢in tahliye prosediirlerinde egitimli personel sayisini artirarak daha
ideal bir personel-hasta orani saglayacaktir. Ancak tasarim kullanici senaryosu i¢in hasta
yatak katinda mevcut bulunan personelin kullanilmasma karar verilmistir. Ilk olarak
yangmin basladigi odadaki hastanin tahliyesine baslanmaktadir. Hastanin giivenli kabul
edilen alana kadar gétiiriilmesinden sonra gorevliler diger hasta odasina yénelmekte ve bu

islem tiim odalardaki hastalarin tahliyesi bitene kadar devam etmektedir.

Baglangig veri: Hemgire
stasyonu 1 no'lu odaya git-hastanin
hazirlanma stresi
4
Ciksa git
2 no’lu odaya git-hastanin
hazirlanma stiresi
Cikaga git
s 3 no'lu odaya git-hastanin
Cikoaga git
’ hazirlanma siiress
Cikisa git

Sekil 4.22. Gorevlilere Pathfinder simiilasyon programinda atanan davranis bigimi
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4.5. Analizlerin Degerlendirilmesi

Analizlerin degerlendirilmesi alt sistem bileseninde (Adim D); Oncelikle tasarim yangin
senaryosunu ve tasarim kullanicit davranis senaryosunun analiz edilmesi gerekmektedir.
Tasarim yangin senaryosunun analiz edilmesi ile ASET degeri, tasarim kullanic1 davranig
senaryosunun analiz edilmesiyle RSET degeri belirlenmektedir. ASET ve RSET’ in
karsilastirilmasi ile 6n tasarim degerlendirilmektedir. ASET < RSET olmasi halinde ise 6n
tasarimin gelistirilmesi i¢in iyilestirme Onlemlerinin tanimlandig1 alternatif tasarimlarla

olusturulan senaryolarin analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.

4.5.1. Tasarim yangin senaryosunun analiz edilmesi

Tasarim yangin senaryosunun analiz edilmesi (Adim D.1) goriis mesafesi, sicaklik, CO

yogunlugu i¢in elde edilen degerler Cizelge 4.16’da verilmektedir.

Cizelge 4.16. Tasarim yangin senaryosunun analiz sonuglari

Tasarim yangin senaryosunun analiz sonuglart (ASET’ in belirlenmesi)

Degerlendirilen performans Sinir Stire ASET
kriterleri degerler
Yanginin Goriis mesafesi 10 m. 90s 90s
ciktigi oda Sicaklik 60° C 178 s

CO yogunlugu 1400 ppm. 600 s sonunda 850
ppm’e ¢ikmustir.

Kagcis yolu | Goriis mesafesi 10 m. 290 s 290s
Sicaklik 60° C 590 s
CO yogunlugu 1400 ppm. 580 s

boyunca

Simiilasyon siiresi ilk olarak 400 s olarak belirlenmektedir. 400 s simiilasyon siiresi ASET
degerini bulmak i¢in yeterli olmaktadir. Ancak ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde 400 s
simiilasyon siiresi, kullanicilarin tahliye stiresi de dikkate alinarak 600 s’ye ¢ikartilmaktadir.
Yanginin ¢iktigi odada bulunan hastanin 90 s’ ye kadar tahliye edilmesi gerekmektedir.
Tasarim yangin senaryosunun analizi incelendiginde (Cizelge 4.16) yanginin ¢iktig1 hasta
yatak odasinda CO yogunlugunun 600 s sonunda 850 ppm’ e ¢iktig1, sicaklik degerinin 60°C’

ye 178 s’de ulastig1 ve gorlis mesafesinin 10 m’nin altina 90 s’de diistiigii goriilmektedir.
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Hasta yatak kati koridorunda ise; CO yogunlugunun 580 s sonunda 1400 ppm’ e ¢iktigi,
sicaklik degerinin 60°C’ ye 590 s’de ulastig1 ve goriis mesafesinin 10 m’nin altina 290 s’de
diistiigti goriilmektedir. Performans kriterleri olarak belirlenen CO yogunlugu, sicaklik ve
goriis mesafesi kriterlerinden ilk tehlike parametresi goriis mesafesi olmustur. Hasta yatak
katindaki sire 290 s
belirlenmektedir. Dolayisiyla ASET degeri 290 s olarak kabul edilmektedir. Bu siireden dnce

kacis kosullarinin dayanilamaz kosullara ulastigi olarak
hastalarin B2 blogunun 6. katin1 bosaltip, B4 blogunun kapisinin kapali olmasi ve
kompartiman ozelliklerini tasimasi kaydiyla giivenli alan olarak kabul edilen bu bloga

tahliyelerinin yapilmasi gerekmektedir.

4.5.2. Kullanici davranis senaryosunun analiz edilmesi

Analizlerin degerlendirilmesi alt sistem bileseninin 2. adiminda hasta yatak katinda
kullanicilarin gilivenli alana ne kadar siirede tahliye ettiklerini incelemek {izere tasarim

kullanict davranig senaryosunun Pathfinder simiilasyon programinda analizi yapilmaktadir

(Adim D.2)
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Sekil 4.23. Kullanicilarin tahliye siireleri

Toplam kullanici-tahliye siiresi ¢izgisinin lizerinde gosterilen (bulunan kullanici sayisi,
saniye) verilerine gore; 84. saniyede heniiz hi¢bir hastanin tahliye edilmedigi goriilmektedir.
93. saniyede ilk hastanin tahliyesi ger¢ceklesmektedir. 98. saniyede 3 hastanin tahliye edildigi

goriilmektedir. 181. saniyede tahliye edilen hasta sayisi hala 3‘tiir. Siirenin ilerlemesine
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ragmen tahliye edilen kullanici sayisinin degismemesi, gorevlilerin hastalarin tahliyesi i¢in
hasta odalara geri donmeleri, hastanin hazirlanmasi ve tekrar giivenli alana taginmasini
ifade etmektedir. Ayn1 sekilde; 186. ve 265. saniye araliginda, 272. ve 342. saniye
araliginda, 351. ve 412. saniye aralifinda, 430. ve 484. saniye araliginda, 498. ve 548. saniye
araliginda tahliye edilen kullanici sayisinda degisiklik olmamistir. 186. saniyede 6 hasta,
272. saniyede 9 hasta, 351. saniyede 12 hastanin, 430.saniyede 15 hastanin, 498. saniyede
18 hasta + 4 gorevlinin, 551,25 saniyede ise tiim gorevli ve hastalardan olusan kullanicilarin
yanginin ¢iktig1 hasta yatak katindan tahliye edildigi goriilmektedir (Sekil 4.23. Sekil 4.23°
te gorildiigl gibi 19 hasta + 6 gorevlinin olusturdugu toplam 25 kullanicinin 551,25 s’de
yanginin ¢iktigi B2 blogunu bosalttigi goriilmektedir. Calismada, giivenli kagis icin gerekli
stirenin (RSET) 551, 25 s oldugu belirlenmektedir.

4.5.3.0n tasarimin degerlendirilmesi

Hasta yatak katinda kacis kosullarinin degerlendirilebilmesi i¢in ASET ve RSET
degerlerinin karsilastirildigi adimda (Adim D.3) 290 s < 551,25 s (ASET < RSET) olmasi
tasarimin giivenli olmadigi ve iyilestirme Onlemleriyle tasarimin gelistirilmesi ve

alternatiflerin olusturulmasi gerektigi anlagilmaktadir (Sekil 4.24).

Tahliye siiresi (RSET) 551,255 :
CO konsantrasyonu 1580 S
Sicaklik 590's g

Goriis mesafesi

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

i 1 Sicaklik

Gorils mesafesi 290s ! i = CO konsantrasyonu
| ; | ¢ = Tahliye siiresi (RSET)
0 200 400 600 800

Tahliye siiresi

Sekil 4.24. Tahliye siiresi ile CO konsantrasyonu, sicaklik ve goriis mesafesinin performans
kriterlerine gore kritik degerlere ulastig1 siirelerin karsilastiriimasi
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4.6.On Tasarimn Gelistirilmesi ve Iyilestirme Onlemlerine Yonelik Tasarim

Alternatiflerinin Olusturulmasi

ASET degerinin RSET degerinden kiiclik olmas1 ¢alisma kapsaminda gelistirilen modele
gore hastalarin tasarim yangin senaryosuna gore dayanilamaz kosullara olusmadan once
tahliye edilemediklerini gostermektedir. Bu durumda kagis yollarinda optimum kosullar
saglayan iyilestirme Onlemleriyle tasarimin gelistirilmesi ve alternatif tasarimlarin
olusturulmas1 gerekmektedir (Adim D.4). On tasarimin gelistirilmesi ve alternatif

tasarimlarin olusturulmas: siirecinde iki bilesen degerlendirilmektedir.

e ASET degerini artirmak; ortamin dayanilamaz kosullara ulagsma siiresini artirmak,

e RSET degerini azaltmak; kullanicilarin tahliye siiresini azaltmaktir.

4.6.1. ASET degerinin arttirllmasma yonelik iyilestirme énlemlerinin belirlenmesi ve

alternatif tasarimlarin olusturulmasi

Doktora ¢aligsmasi kapsaminda gelistirilen model, tasarimin performans analizlerinde ASET
degerini artirmak i¢in olusturulacak alternatif tasarimlar i¢in gerekli iyilestirme 6nlemleri;
yanginin baslamasi, gelismesi ve kontrolii alt sistemi, dumanin yayilmasi, kontrolii ve
yOnetimi alt sistemi, yangin algilama ve uyarma alt sistemi, yangin sondiirme alt sistemi,
yapisal tepki, yangmin yayilmasi ve kontrolii alt sistemleri olarak karar adimlarini
sunmaktadir. Hasta yatak katinin performans analizlerinde ASET degerini artirmak ig¢in
olusturulacak alternatif tasarimlar icin gerekli iyilestirme Onlemleri bu alt sistemler

cercevesinde incelenmektedir.

Yanginin baslamasi, gelismesi ve kontroli alt sistemi

Tutusturma kaynaklarini kontrol etmek, malzemeleri kontrol etmek, tutusmaya karsi direngli
malzemeleri se¢cmek, tutusturma kaynaklarini veya yanict maddelerin birikmelerini kontrol
etmek i¢in yangin giivenligi yonetim prosediirlerinin uygulanmas: gerekmektedir. Bir odaya
yayilan yangin biiyiik dl¢iide duvar, zemin ve tavan malzemelerinin yaniciligina baglidir. I¢
kaplama malzemeleri yangina kolayca katkida bulunacaksa, birka¢ dakika i¢inde flashover
beklenmektedir. Kaplama malzemelerinin yanginin yayilimina katki saglamamalar igin,

yangina tepki ve duman tiretim miktarlarinin sinirlandirilmas: gerekmektedir. Cizelge 4.17.
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binanin c¢esitli noktalarinda kullanilan yap1 malzemelerinin yangma tepki siniflarini

vermektedir.

Cizelge 4.17. Yap1 malzemelerin yangina tepki siniflari

Yap1 Malzemesi Yangina Tepki Sinif Yangina Tepki Sinifi
Agiklamasi
Bina Tastyic1 Sistemi Yanmaz Al
I¢c Kaplamalar ve Is1 Ses Yalitimi Zor Alevlenici A2,B,C-s1,d2
Do6seme Kaplamalari Zor Alevlenici Br-s1
Tavan Kaplamalari Zor Alevlenici A2,B,C-s1,d2
Di1s Kaplamalari Zor Yanici A2 -s1,d0
Di1s Cephe Zor Yanicl A2 -s1,d0
Cat1 Kaplamalari Yanmaz Al
Cat1 kaplamasi altindaki ylizey Zor Alevlenici B-s1,d2

Hastalarin normal saglikli kullanicilara goére yangina karsi daha hassas olduklari
diisiiniildiiglinde yanic1 olmayan veya tutusmast zor olan malzemelerin se¢imini en {ist

diizeye ¢ikarmak 6nemlidir. Malzemelerin yanici olmasinin yani sira;

e Alev yayma ozellikleri,
e Yanan madde tarafindan tiretilen duman miktari,
e Dumanin zehirliligi,

e Yanarken damlacik olusturma egilimi gibi faktorler hastalar i¢in tehlike olusturmaktadir.

Beton elemanlar, al¢1 kaplamalar, seramik malzemeler, metal tavan elemanlari, asma
tavanlar igin tag ylinii malzemelere her zaman izin verilmektedir. Ancak yaygin plastik
malzemelerin yanicilik, duman iiretimi ve zehirli gazlar ¢ikarma agisindan biyiik bir
degisiklik gostermektedir. Bu malzemeler i¢in daha ¢ok arastirma yapilmasi gerekmektedir.
Diisiik yogunluklu lif levha, ahsap esasli paneller, plastik esasli yalitim iiriinlerine ise asla
izin verilmemelidir. I¢ kaplama malzemelerinde oldugu gibi, oda mobilyalarmin da
yangmin yayilmasi lizerinde biiylik etkisi vardir. Uygun malzemeleri se¢gmek yangin
tehlikesini 6nemli Ol¢lide azaltmaktadir. Mobilya, yatak tipi ve dekorasyon se¢imi can
giivenligi lizerinde en fazla etkiye sahiptir. Kopiik malzemeler, yangina 6nemli olciide
katkida bulunmaktadir. Bu nedenle hasta odalarinda dosemeli mobilyalardan miimkiin
oldugunca kaginilmalidir [104]. Yanginlarda bu tiir mobilyalarin performansi iizerine belirli

standart testler mevcuttur. Bu tiir mobilyalar secilecekse yanginda daha iyi performans
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gosteren sertifikali {rlinlerin secgilmesi gerekmektedir. Hasta yataklar1 yanici kopiik
malzemeleri igermektedir. En azindan, bu yataklar i¢in sigara gibi kii¢iikk tutusturucu
kaynaklarina direngleri iizerinde testler yapilmalidir. Mahremiyeti saglamak i¢in odalarda
bulunan perdeler, dikey yonleri nedeniyle yangin yayilmasi tizerinde biiyiik bir etkiye

sahiptir. Yangina iyi tepki veren yangin geciktirici perdelerin secimine dikkat edilmelidir.

Yangin algilama ve uyarma alt sistemi

Yangin sondiirme miidahalesini miimkiin olan en kisa siirede baslatmak igin personel
tarafindan onaylanmig bir yangin alarm sinyalinin itfaiyeye otomatik olarak gonderilmesi
gerekmektedir. Otomatik yangin algilama sistemleri, bir yanginin baslangi¢ asamasinda
tespit edilmesi i¢in hizli ve giivenilir bir yoldur. Miimkiin oldugunca yangina cabuk
miidahale edilebilmesi i¢in, otomatik bir duman algilama sisteminin kurulmasi hastane
binalarinda son derece onemlidir. Otomatik yangin algilama sistemi; tiim sistemi yoneten
bir yangin alarm kontrol paneli (FACP), yangin dedektorleri, manuel alarm ¢agri noktalari
(MAC'ler) ve FACP tarafindan yonetilen cihaza / cihazdan belirli sinyalleri entegre eden
giris / ¢ikis modiillerinden (I / O modiilleri) olusmaktadir. Algilama sisteminin kurulumu
icin neden — sonu¢ matrisini kapsayan bir sistem tasarimi gelistirilmelidir. Bu matris,
algilama bolgelerinden birinde yangin algilamanin kontrol paneli tarafindan etkinlestirilmesi
gereken tiim eylemleri 6zetlemelidir. Kontrol ve tekrarlayicit paneller, binanin tercihen
zemin katinda veya kolay ulasilabilir boliimiinde siirekli personel bulunan bir yere
yerlestirilmelidir. Yangin kontrol panelinin tesis edildigi yerde personelin bulunamadig:
zaman araliklar1 var ise bu siirelerde siirekli personel bulunan ikinci bir mahalde veya daha
fazla mahalde tekrarlayici paneller tesis edilmedir. Hastane binasinin biiytikliigii g6z 6niine
alindiginda, binada bir yangin kontrol paneli mutlaka olmalidir. Paneller yangin olan yeri
noktasal olarak belirlemeli ancak acil durum ekipleri tarafindan acil durum senaryolarinin
isletilmesi i¢in, yanginin hangi alandan geldigi bilgisinin ayrica alinmasi gerekmektedir.
Tiim binada uyari islevi acil anons sistemi tizerinden yapilmalidir. Cihazlar, yerden 150 cm
yukseklikteki ses seviyesi ortalama ortam ses seviyesinin en az 15 dBA {izerinde olacak
sekilde yerlestirilmelidir. Acil anons sisteminin kullanildig1 personel dolagimi olan yerlerde
ayrica yangin alarm siren flasorii de kullanilmalidir. Sesli yangin uyari cihazlarinin sesleri,
hastanede baska amaglarla kullanilan sesli uyaricilardan ayirt edilebilecek 6zellikte olacak

sekilde diizenlenmelidir. Acil anons sistemi bolgesel tipte olmalidir. Anons sistemi, yatay
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tahliye yapilan alanlarda gorevli personel tarafindan yangin ¢ikan alanda tahliye anonsu ve

diger komsu alanlarda panige yol agmayacak sekilde bilgilendirme anonsu vermelidir.

Yapisal tepki ve vanginin vayilmasi alt sistemi

Yangin riski yliksek olan alanlarin diger alanlardan ayrilmasi, bir alanda ¢ikacak yangindan
dolay1, diger alanlarda olusabilecek hasarlar1 azaltmak, kullanicilarin sigmabilecegi glivenli
alanlar olusturmak ve yangin boyutlarini sinirlayarak sondiirme ¢aligmalarini kolaylastirmak
amaciyla yapilan kompartimantasyon yapiy1 yonetmeliklere uygun olarak yeterli yangin
direncine sahip duvar ve ddsemelerle kendi i¢inde boliimlere ayirmaktir. Iki ya da daha fazla
kat tek bir boliim i¢inde yer alabilir. Diisey bosluklar (asansor bosluklari, merdiven yuvalari,
servis bacalari, ¢op bacalar, tesisat saftlar1 vb.) ise genelde ayri bir kompartiman olarak
bagimsiz boliimler halinde diizenlenmelidir. Yangin kompartimanlari, binanin yeni veya
mevcut olmasina, kullanim simifina, yangin yiikiine, bina yiiksekligine ve yagmurlama
sisteminin olup olmamasina bagli olarak yanginin bina bdliimleri / kompartimanlar arasinda
yayilmasini 6nleyecek sekilde olmasi gereken en ¢ok taban alanlari ve / veya hacimleri

ongdrmektedir.

Cizelge 4.18. Yapisal yangin dayanim siireleri
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Bina kullanim simiflaria bagli olarak binalarda zorunlu olusturulmasi gereken en fazla
kompartiman alanlart BYKHY” in Ek-4 * de hastaneler igin 1500 m? olarak verilmektedir.
Binada uygun yangin kontrol sistemleri (otomatik algilama, yagmurlama sistemi, duman

tahliye sistemi ve benzeri) yapilmis ise kompartiman alan1 2 katina ¢ikarilabilmektedir.
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Binanin tasiyici sisteminin yangina dayanim siireleri, BYKHY Ek 3B ve Ek 3C’ye gore
Cizelge 4.18’de verilmektedir. Yangin yayilimin sinirlanmasi i¢in Cizelge 4.19°da verilen

mahaller ise yangin kompartimani olarak diizenlenmelidir.

Cizelge 4.19. Kompartiman alanlarinin dayanim siireleri

Korunmasi Gereken Alanlar
Zemin ve Ustii katlar

Duvar Kap1
Depolar REI 90 ElI 60
Mekanik Odalar REI 90 El 60
Elektrik Odalari REI 120 EI 90
Mutfaklar REI 120 EI 90
Saftlar ve benzeri agikliklar REI 120 El90
Kirli Odalar1 REI 120 EI 90,S

Yangin sOndiirme alt sistemi

Iyi tasarlanmis ve bakimi yapilan otomatik yagmurlama sistemleri mevcut en etkili ve
giivenilir yangin sdndiirme sistemi olarak kabul edilmektedir. Istatistiksel bilgiler, bir
yagmurlama sistemi kuruldugunda yanginlarin yaklasik % 95'inin yangmin ¢iktig1 odada
hapsedildigini gostermektedir. Bu nedenle, sadece hasta yatak katlarinin bulunmadig: diisiik
katli binalar hari¢ tiim hastane binalarinda yagmurlama sistemleri gerekmektedir [104].
Yagmurlama sistemleri onaylanmis standartlara gore tasarlanmalidir. Yagmurlama
sisteminin su kaynagi 6zel bir yangin su deposuna baglanmalidir. Akredite bir kurulusg
tarafindan onaylanmig bir yangin pompasi takilmasi gerekmektedir. Yangin pompasinin
giivenilir bir gii¢ kaynagi olmalidir. Bir acil durum jeneratoriine bagl elektrikli bir pompaya
baglanmalidir. Hastanelerde, ameliyathanelere ve pahali tibbi ekipmanlara sahip mahallere
yagmurlama sisteminin eklenmesi ile ilgili tartigmalar istenmeyen bir aktivasyonun
olabilecegi endisesi ile siklikla ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, bir 6n-eylem sistemi ile sprinkler
bagliginin istenmeyen aktivasyon olasiliginin azaltilabilmesi yagmurlama sistemlerinin
oldukga giivenilir hale getirmektedir. Yagmurlama sistemleri minimum 68 ° C sicaklikta
etkinlesmektedir [97]. Yanginin basladigi odada, yanginin erken fark edilmesi durumunda
personelin yagmurlama sistemi etkinlesmeden once yangimi sondiirmesi beklenmektedir.

Yagmurlama sistemi, daha biiyiik yanginlar1 kontrol edecek bir sistem olarak goriilmektedir.
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Calisma kapsaminda hasta odalarina otomatik yagmurlama sisteminin yerlestirilmesine
iliskin alternatifler diizenlenmistir. 68 °C’ de aktif olacak yagmurlama sistemine ait

alternatifler ¢ergevesinde olusturulan senaryolarda;

e yangin esnasinda hasta odasinda bulunan yagmurlama sisteminin aktif olmama durumu
ya da mevcut olmama durumu (So),
e vyangin esnasinda hasta odasinda bulunan yagmurlama sisteminin aktif olma durumu

(S1), degerlendirilmektedir.

Senaryolarda analiz edilecek yagmurlama sisteminin yagmurlama basliklar1 hasta odasina

Sekil 4.25 ’teki gibi yerlestirilmektedir.

s}

Sekil 4.25. Hasta yatak odasinda yagmurlama sisteminin gosterimi

Dumanin vayilmasi, kontrolii ve vonetimi alt sistemi

Duman kontrol sistemleri dumandan etkilenen bolgeyi kontrol etmek, duman sicakligini
siirlamak veya kacis yollarinda dumansiz bolgeler saglamak i¢in tasarlanmaktadir. Duman
kontrolii, duman bariyerleri veya duman perdeleri gibi pasif yangindan korunma sistemleri
ve / veya mekanik duman atimi veya duman basinglandirma sistemlerinden olusan aktif
yangindan korunma sistemleriyle yapilmaktadir. Mevcut hasta yatak katinin belirlenen
senaryo cergevesinde performans analizleriyle yangin giivenligi degerlendirildiginde kacis

yollarinda optimum kag1s kosullarinin saglanmasini belirleyen parametre dumanin yayilmasi
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ve goriis mesafesinin azalmasi olarak goriilmektedir. Bundan dolay1 ortamin dayanilamaz
kosullara ulagma siiresini artirmak i¢in dumanin yayilmasi, kontrolii ve yonetimi alt sistemi
oldukca 6nemlidir. Yangin halinde hasta yatak katinda duman ve sicak gazlarin yap1 igindeki
hareketini veya yayilimini denetlemek igin alinan 6nlemler ile ASET degerini artirmak

miimkiin olmaktadir. Bu dogrultuda;

e duman perdesi ve

e mekanik duman kontrol sistemi dikkate alinmistur.

Calisma kapsaminda dikkate alinan iyilestirme Onlemlerine iliskin alternatiflerin

tanimlanmasi ve olusturulan senaryolar asagida agiklanmaktadir.

Hasta yatak koridoruna duman perdesi diizenlenmesi

Yiikselen dumanin yanal yayilimini sinirlamak amaciyla tavanda sabit konumda, uzaktan
kapatilabilen veya bir algilayici uyarisiyla kapanan, yangina karsi dayanikli duman perdesi
onlemi dikkate alinarak alternatifler diizenlenmistir. (Cizelge 4.20). Tanimlanan alternatifler

cercevesinde olusturulan senaryolarda;

e duman perdesinin mevcut olmadigi durum (Do),

e hasta yatak kat1 koridorunda bir duman perdesinin diizenlenmesi durumu (D1),

e hasta yatak kati koridorunda iki duman perdesinin diizenlenmesi durumu (Dz),

e hasta yatak kati koridorunda ii¢ duman perdesinin diizenlenmesi durumu (Dg),

degerlendirilmektedir.



178

Cizelge 4.20. Alternatif tasarimlar i¢cin duman perdesinin plan ve kesitte gosterimi

Onerilen duman perdesinin planda yeri Onerilen duman perdesinin kesitte yeri
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Duman perde : Alternatif: Hasta yatak kati koridorunda bir
(= gy

il i duman perdesinin diizenlenmesi durumu (D3)
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Alternatif: Hasta yatak kati koridorunda iki

duman perdesinin diizenlenmesi durumu (D)
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i per # Alternatif: Hasta yatak kati koridorunda ti¢ duman

il

Mevcut iklimlendirme ve havalandirma tesisatimin duman kontrol sistemi olarak

perdesinin diizenlenmesi durumu (D3)

kullanilmasi

Duman ve zehirli gazlarin yapi i¢indeki hareketini veya yayilimini sinirlamak amaciyla hasta
yatak katinin mevcut iklimlendirme ve havalandirma tesisatina ait koridordaki emis
fanlarmin duman kontrol sistemi olarak kullanilmasindaki durumlara sahip alternatifler
tamimlanmaktadir (Sekil 4.14). Bu fanlarin duman emis fanlar1 olarak kullanilmasi igin

BYKHY’ nin 87.maddesi;

(2) Mekanik duman kontrol sistemleri i¢in tesis edilen havalandirma ve tahliye
kanallarinin ¢elik, alliminyum ve benzeri malzemeden yapilmis olmas1 gerekmektedir.
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(3) Biitiin mekanik havalandirma ve duman tahliye sisteminde kullanilacak kanallarin
yeterli sayida aski elemanlari ile baglanmasi sarttir.

(4) Kanal kaplama malzemesinin, en azindan zor alevlenici malzemeden olmasi
gerekmektedir.

(5) Havalandirma ve duman tahliye kanallarinin, kagis merdivenlerinden ve yangin
giivenlik hollerinden gegmemesi asildir. Ancak, ¢esitli sebeplerden dolay1, kanalin bu
boliimlerden gegmesi halinde, gectigi boliimiin yapisal olarak yangina dayanim stiresi
kadar yangina dayanacak bir malzeme ile kaplanmasi sarttir.

(6) Ayn1 hava santrali ile birden fazla yangin kompartimaninin havalandirilmasi veya
iklimlendirilmesi yapiliyor ise, yangin kompartimanlar1 arasi1 gegislerde, lifleme ve
emis kanallarinda yangin damperi kullanilmasi gerekmektedir.

(7) Asma tavan arasi ve yiikseltilmis déseme alt1 gibi mahallerin plenum olarak
kullanilmas1 halinde; bu boliimler igerisinden sadece mineral, aliiminyum veya bakir
zirhl kablolar, rijit metal borular ve sivi sizdirmaz esnek metal borular gegirilebilir.
Bilgisayar, televizyon, telefon ve i¢ haberlesme sistemleri kablolarinin ve yangin
korunum sistemi borular1 ile alevlenmeyen sivilar tasiyan yanmaz malzemeden
borularin kullanilmasina izin verilmektedir.

(8) Havalandirma ve duman tahliye kanallarinin yangin kompartimani duvarlarini
delmemesi gerekmektedir. Kanalin yangmna 120 dakika dayanikli bir yangin
komparttman1 duvarmmi veya katint gegmesi halinde, kanal {iizerine yangin
kompartimani duvarini veya katini gectigi yerde 120 dakika ve tizerindeki yangin zonu
gecislerinde yangin damperi konulmasi veya sont baca veya 6zel kelepce gibi yangin
gecigini engelleyen Onlemler alinmasi gerekir. Havalandirma kanali, korunmus bir saft
icinden gegiyor ise safta giris ve ¢ikista yangin damperi kullanilmas sarttir [23].

hiikiimleri dikkate alinmalidir. Tanimlanan alternatifler c¢ergevesinde olusturulan

senaryolarda;

e hasta yatak kat1 koridorunda duman atiminda kullanilacak fanlarin mevcut olmadigi
durum (MKo),

e hasta yatak odalarinda duman atiminda kullanilacak fanlarin mevcut olmadigi durum
(MHo),

e mevcut iklimlendirme ve havalandirma tesisatina ait koridordaki fanlarin mevcut 0,093
m/s? debisiyle duman atiminda kullanmlmasindaki durum (MK3),

e mevcut iklimlendirme ve havalandirma tesisatina ait koridordaki fanlarin duman
atiminda kullanilip debisinin 1,25 m/s® ‘ye artirildig1 durum (MKo>),

e mevcut iklimlendirme ve havalandirma tesisatina ait hasta odasindaki fanlarin mevcut
0,093 m/s? debisiyle duman atiminda kullanilmasidaki durum (MHj),

e mevcut iklimlendirme ve havalandirma tesisatina ait hasta odasindaki fanlarin duman
atiminda  kullanilip  debisinin 1,25 m/s®> ‘ye artinldign  durum  (MHy),

degerlendirilmektedir.
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4.6.2. ASET degerinin arttirilmasina yonelik iyilestirme onlemleri cercgevesinde
gelistirilen senaryolarin analiz edilmesi

Doktora ¢alismasi kapsaminda, 6n tasarimin sunulan iyilestirme onlemleriyle olusturulan
alternatif tasarimlar senaryolastirilarak analizler yapilmaktadir. Alternatif tasarimlara iliskin

21 senaryo tanimlanmis olup Cizelge 4.21° da bu senaryolarin 6zellikleri verilmektedir.

Cizelge 4.21. lyilestirme dnlemleri cercevesinde analiz edilecek senaryolarin dzellikleri

Degiskenler
Sprinkle | Fan Fan Fan Fan Duman | Duman | Duman

r koridor | hasta koridor hasta odas1 | perdesi | perdesi | perdesi
(S1) debi: odasi debi: debi: 1,25 1 adet 2 adet 3 adet
Senaryo Kodu 0,093 debi: 1,25 mé/s | m3/s (D) (D2) (Da3)
mé/s 0,093 (MK2) (MHy)
(MK1) mé/s

SoMKoMHoDg

S1MKoMHDq

- - - - \/ - -

S1MKoMH,D,

S1iMKMH(D,

'
'
'
'
1
<_
'

S1iMKMHqD3

'
'
'
'
1
'
<_

S1IMK;MHDg

SiMK;MH,D,

SiMK;MH,D,

SiMK;MHDs

S1iMK;MH; D,

S1iMK;MH;D;

S1iMK;MH;D,

'
'
1
<_
'

< | | ] <& < <] < <
1
1
1
1
1
<

< | < < | <
'
'
<
'
'

SiMK;MH;Ds

1
1
1
1
<

S1MK;MHDq

SiMK;MH,D,

S1IMK;MH,D,

S1IMK;MH,D3

S1IMK;MH;D,

SiMK;MH;D,

SiMK;MH;D,

< | | | | & <& | | & & <& & & & & & & & & <

1
'
< ] ] & | & < <
'
1
1
<

< | < < | <

SiMK;MH;Ds

Not: “V “sistemin oldugunu, - ise sistemin olmadigini gdstermektedir.
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Cizelge 4.22°de ise senaryolarin analizler sonucu elde edilen performans kriterlerinde
belirtilen kritik degerlere ulasma siireleri gosterilmektedir. Senaryolarin hangi iyilestirme
onlemlerini kapsadiginin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bir kodlama yapilmaktadir. “S” harfi
yagmurlama sistemini, “M” harfi fanlar1, “D” harfi ise duman perdesini tanimlamaktadir.

9 (Y924

Harflerin yaninda bulunan “p” rakami sistemin olmadigini, “1”” rakami sistemin bulundugunu
“y” ise sistemin artirllmig bir sekilde bulundugunu ifade etmektedir. SoMKiMH:1D:
seklindeki bir kodlama; “yagmurlama sisteminin bulunmadigini, hasta yatak koridorunda ve
hasta yatak odalarinda duman atimini saglayan emis fanlarin bulundugunu, duman
perdelerin eklendigini”, SoMKoMHoDo seklindeki bir kodlama “yagmurlama sisteminin
bulunmadigini, hasta yatak koridorunda ve hasta yatak odalarinda duman atiminda
kullanilacak emis fanlarin olmadigini ve duman perdelerin olmadig1” mevcut durumu

gostermektedir.

Senaryolarin yangin baslangicindan itibaren 50 s araliklarla 600 s’ye kadar, yanginin ¢iktig1
hasta yatak odasi i¢inde ve koridor dogrultusunda FDS programu ile analiz edilen sicaklik,
goriis mesafesi ve duman yayilimi degisimi EK 2’de Cizelge 2.1°den 2.63°e kadar toplu

halde verilmektedir.
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Cizelge 4.22. Senaryolarin analizleri
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4.6.3. RSET degerinin azaltilmasina yonelik iyilestirme onlemlerinin belirlenmesi ve
tasarim alternatiflerinin olusturulmasi

Hasta yatak katinda RSET degerini azaltmak i¢in iyilestirme Onlemlerinin belirlenmesi
(Adim D.4.2), kullanic1 davranis1 ve kagis alt sistemi altinda incelenmektedir. Kullanici

davranisi ve kagcis alt sistemi ¢er¢evesinde;

e Hastalarin hareket kabiliyetlerinin degerlendirilmesi i¢in hastalarin tahliyesinin
tekerlekli sandalye ile yapilmasi durumlari,
e Hasta odalariin kap1 genisliklerinin 1,05 m, 1,10 m ve 1,20 m oldugu durumlar,

e Tahliyeye yardimer gérevli sayisinin ise 6 ve 8 oldugu durumlar degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.23. Kullanic1 davranis senaryolari

Senaryo Kodu Kullanicilarin Kap1 Gorevli
ozellikleri genisligi sayis1
KDS; 4 T3 1,05 6
KDS; » T3 1,05 8
KDS;_s (mevcut) T3 1,10 6
KDS; 4 T3 1,10 8
KDS; 5 T3 1,20 6
KDS; 6 T3 1,20 8
KDS; 4 T2 1,05 6
KDS: » T2 1,05 8
KDS; 3 T2 1,10 6
KDS: 4 T2 1,10 8
KDS; 5 T2 1,20 6
KDS; 6 T2 1,20 8

BYKHY’ de hasta odalarmin kapi1 genislikleri hakkinda bir hiikiim yoktur ancak saglik
yapilarinda tasarim kriterleri kilavuzunda “yatak ya da sedye erigimi gereken odalardaki tiim
kap1 agikliklari en az 1,05 m olmalidir” denilmektedir. Bundan dolayi hasta odalarinin kap1
genigliklerinin ele alindig1 alternatiflerde kap1 genisligi olarak 1.05 m de incelenmektedir.
Hastalarin hasta yatagi ile tahliye edildigi KDS1 1, KDS; 2, KDS; 3, KDS3 4, KDSy 5 ve
KDS: s senaryolarindan; kap1 genisliginin 1,05 m olarak belirlenen senaryolardan; KDS; 1
kodlu senaryo ile gorevli sayisinin 8 kisi oldugu KDS;: 2 senaryosu karsilastirildiginda
tahliye stiresinin 597,5 s’ den 408 s’ ye diistiigii gériilmektedir. Kap1 genisliginin 1,10 m

olarak belirlenen senaryolardan; KDS; 3 kodlu senaryo ile gorevli sayisinin 8 kisi oldugu
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KDS: 4 senaryosu karsilagtirildiginda tahliye siiresinin 551,3 s ’den 406,8 s ’ye diistiigii
goriilmektedir. Kapi genisliginin 1,20 m olarak belirlenen senaryolardan; KDS: s kodlu
senaryo ile gorevli sayisinin 8 kisi oldugu KDS; 6 senaryosu karsilastirildiginda tahliye
stiresinin 519,8 s ’den 379,3 s ’ye diistligii goriilmektedir. En kisa tahliye siiresi 8 gorevlinin
bulundugu ve kap1 genisliklerinin 1,20 m oldugu KDS: g senaryosunun oldugunu sdylemek
miimkiindiir (Sekil 4.31). Hastalarin tekerlekli sandalye ile tahliye edildigi KDS> 1, KDS; 2,
KDSz 3, KDS; 4, KDS; 5 ve KDS; s senaryolarindan; kap1 genisliginin 1,05 m olarak
belirlenen senaryolardan; KDS> 1 kodlu senaryo ile gérevli sayisinin 8 kisi oldugu KDS;1 »
senaryosu Kkarsilastirildiginda tahliye siiresinin 268,8 s’ den 2195 s’ ye distigi
goriilmektedir. Kapi genisliginin 1,10 m olarak belirlenen senaryolardan; KDS> 3 kodlu
senaryo ile personel sayisinin 8 kisi oldugu KDS2 4 senaryosu karsilastirildiginda tahliye
stiresinin 269,8 s ’den 213,8 s ’ye diistiigii goriilmektedir. Kap1 genisliginin 1.20 m olarak
analiz edildigi KDS: s kodlu senaryo ile personel sayisinin 8 kisi oldugu KDS2 ¢ senaryosu
karsilastirildiginda tahliye siiresinin 269 s’den 218,3 s ’ye diistligli goriilmektedir. En kisa
tahliye siiresi 8 gorevlinin bulundugu ve kapi genisliklerinin 1,20 m oldugu KDS2 6

senaryosunun oldugunu sdylemek miimkiindiir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.26. KDS; 1 senaryosuna ait zamana gore tahliye edilen kullanici sayisi
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Sekil 4.27. KDS; 7 senaryosuna ait zamana gore tahliye edilen kullanici sayist

Kullamer sayisi
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Sekil 4.28. KDS; 4 senaryosuna ait zamana gore tahliye edilen kullanici sayist
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Sekil 4.29. KDS; ssenaryosuna ait zamana gore tahliye edilen kullanici sayist
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Sekil 4.30. KDS; e senaryosuna ait zamana gore tahliye edilen kullanici sayist
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Sekil 4.31. Hasta yatak katinda hasta yataklartyla tahliye siirelerinin karsilastiriimasi
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Sekil 4.32. KDS; 1 senaryosuna ait zamana gore tahliye eden kullanici sayisi
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Sekil 4.33. KDS> » senaryosuna ait zamana gore tahliye eden kullanici sayisi
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Sekil 4.34. KDS; 3senaryosuna ait zaman gore tahliye eden kullanici sayist
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Sekil 4.35. KDSz 4 senaryosuna ait zaman gore tahliye eden kullanict sayis1
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Sekil 4.36. KDS> ssenaryosuna ait zaman gore tahliye den kullanici sayisi
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Sekil 4.37. KDSz 6 senaryosuna ait zaman gore tahliye eden kullanici sayisi
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Sekil 4.38. Hastalarin tekerlekli sandalyelerle tahliye siirelerinin karsilastirilmasi




Cizelge 4.24. Kullanic1 davranis senaryolar1 ve tahliye siireleri

195

Senaryo Kodu Kullanicilarin Kap1 Gorevli Kullanicilarin tahliye
ozellikleri genisligi sayist stiresi
KDS; 1 T3 1,05 6 597,5s
KDS; » T3 1,05 8 408 s
KDS; 3 (mevcut) T3 1,10 6 551,3s
KDS; 4 T3 1,10 8 406,8 s
KDS; s T3 1,20 6 519,8's
KDS; s T3 1,20 8 379,3 s
KDS; 4 T2 1,05 6 268,8 s
KDS; » T2 1,05 8 219,5s
KDS; 3 T2 1,10 6 269,8 s
KDS; 4 T2 1,10 8 213,8s
KDS; s T2 1,20 6 269 s
KDS2 T2 1,20 8 218,3 s
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5. DEGERLENDIRME VE BULGULAR

Karsilastirma yapmak icin 5 yangin senaryo grubu olusturulmaktadir. Her senaryo grubunda
yagmurlama sistemi, hasta yatak koridoruna ve hasta yatak odasina eklenen duman atim
fanlar1 kendi iclerinde sabit tutulmakta koridora eklenen duman perdelerinin sayisi

degismektedir. Buna gore;

e |. grupta yagmurlama sisteminin oldugu, koridor ve hasta odasinda duman atim
fanlarinin olmadigi, duman perdesinin olmadigi, duman perdesinin 1,2 ve 3 adet oldugu

senaryolar,

e [l grupta yagmurlama sisteminin oldugu, koridorda duman atim fanlarinin oldugu ve
debisinin 0.093 m%s oldugu, hasta odasinda duman atim faninin olmadigi, duman

perdesinin olmadigi, duman perdesinin 1,2 ve 3 adet oldugu senaryolar,

e [II. grupta yagmurlama sisteminin oldugu, koridor ve hasta odasinda duman atim
fanlarinin oldugu ve debisinin 0,093 m%s oldugu, duman perdesinin olmadigi, duman

perdesinin 1,2 ve 3 adet oldugu senaryolar,

e [V. grupta yagmurlama sisteminin oldugu, koridorda duman atim fanlarinin oldugu ve
debisinin 1,25 m®/s oldugu, hasta odasinda duman atim faninin olmadigi, duman

perdesinin olmadig1, duman perdesinin 1,2 ve 3 adet oldugu senaryolar,

e V. grupta yagmurlama sisteminin oldugu, koridor ve hasta odasinda duman atim
fanlarmin oldugu ve debisinin 1,25 m%s oldugu, duman perdesinin olmadigi, duman

perdesininl, 2 ve 3 adet oldugu senaryolar karsilastiriimaktadir (Cizelge 5.1).

I. grup senaryolarda tasarima yagmurlama sistemi ve duman perdesi eklenmektedir. Yapilan
iyilestirme 6nlemleri I. grup senaryolarda CO yogunlugu, duman yayilimi, sicaklik degisimi
ve goriis mesafesinde dnemli bir etki meydana getirmemektedir. Duman perdeleri duman
yayilliminda etkili olsa da 600 s sonunda dumanmin tiim koridora yayildigi
gozlemlenmektedir. 1. grup senaryolarda tasarima yagmurlama sistemi, duman perdesi ve
hasta yatak koridoruna duman atiminda kullanilacak fanlar eklenmektedir. Hasta yatak

koridoruna 0,093 m®/s debi ile calistirilan duman atim fanlarinin eklenmesinin bir etkisi
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olmadig1 goriilmektedir. III. grup senaryolarda tasarima yagmurlama sistemi, duman
perdesi, hasta yatak koridorundaki fanlara ek olarak hasta yatak odalarma koridordaki
duman atim fanlartyla ayni debide duman atimi fan1 eklenmektedir. IIl. grup senaryolarda
duman atim fanlarinin emis debisi yetersiz geldiginden fanlarin etkisi ihmal edilebilecek
kadar azdir. Duman yayiliminda fanlarin olmadigi I. grup senaryolardaki duman yayilimi
gozlemlenmektedir. Ancak sicaklik degisimi I. grup senaryolarindaki artis kadar olmadigi
gozlenmektedir. II. grup ve III. grup senaryolarda etkili olan iyilestirme onlemleri duman

perdeleri olmaktadir.

Cizelge 5.1. Yangin senaryo gruplari

Gruplar Senaryo Kodu

mevcut SoMKoMHoDg

l. S1iMKoMHgDy
S1iMKoMHD;
SiMKoMHyD;
S1iMKoMHoD3
. S1MK1MHgDo
SiMK:1MHyD;
S1iMKi1MHyD;
SiMK:1MHyD3
1. SiMK1MH1Dg
SiMKi1MH:D;
SiIMK{MH;D;
S1iMKi1MH:D3
V. S1iMK:MHoDg
SiMK>;MHyD;
SiMK:MHyD;
SiMK>:MHgD3
V. S1iMK:MH;Dy
SiMK:MH;D;
SiMK>;MH;D;
SiMK:MH;2D3

IV. grup senaryolarda tasarima yagmurlama sistemi, duman perdesi ve hasta yatak
koridoruna fanlarin emis debisi artirilarak eklenmektedir. Bu grup senaryolarin 1. ,II. ve III.
grup senaryolara gére duman yayiliminda, sicaklik degisiminde azalma goriilmektedir.
Koridora yerlestirilen duman atim fanlarinin  debilerini  artirilmasmin  etkisi
gozlemlenmektedir. Duman perdelerinin ve duman atim fanlarmin birlikte caligmasiyla
dumanin diger koridora yayilmasi engellenmektedir. V. grup senaryolarda tasarima
yagmurlama sistemi, duman perdesi, hasta yatak koridoruna ve hasta yatak odalarina fanlar

emis debileri artirilarak eklenmektedir. V. grup senaryolarda da IV. Grup senaryolarda
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oldugu gibi duman atim fanlarinin ve duman perdelerini birlikte etkisi agik¢a goriillmektedir.
Duman yayilim1 V. grup senaryolarda duman yayilimi, sicaklik degisimi, CO yogunlugunun
degisimi ve goriis mesafesinin degisimi SiMK>MH2D; senaryosunda duman perdesine
kadar, SIMKoMH:2D- senaryosu ile StIMK>2MH:Ds senaryosunda birinci ve ikinci perde
arasinda gozlemlenmistir. Ancak S1iMK2MH2D3 senaryosunda duman perdeleri tarafindan
olusturulmus duman haznesi, SiMK2MH:2D2 senaryoda duman perdeleri tarafindan
olusturulan duman haznesi boyutlarina gore daha kiigiik oldugundan duman yayilimi,
sicaklik degisimi, goriis mesafesinin ve CO yogunlugunun degisimi birinci ve ikinci perde
arasinda daha fazla olmaktadir. V. grup senaryolarda duman yayilimi, sicaklik degisimi,
goriis mesafesinin ve CO yogunlugunun degisiminde hasta yatak katinda daha az sayidaki
odalarin etkilenmesi duman perdelerin varliginin yam sira koridora ve hasta odalarina
yerlestirilen duman atim fanlarinin emis giicliniin artirilarak kullanilmasinin etkisinin fazla

oldugu goriilmektedir.

Duman perdesinin sicaklik dagilimma etkisi duman haznesi boyutlarina gore hazne
icerisinde biriken duman ve gaz tabakasinin ¢ok fazla 1sinmas1 veya sogumasindan dolay1
iki farkli yonde olmaktadir. Tek duman perdesi kullanildigi durumlarda hazne ¢ok biiyiik
oldugundan i¢inde biriken hava sogumakta ve yogunlugunun artmasi nedeni ile ¢okmeye
baslamaktadir. Bu durum iki farkli tehlike yaratmaktadir. Birincisi ¢okerek ortam havasina
karisan iist tabaka dumani, ikincisi ise koridorda c¢alisan duman atim fanlarimin ¢ekimi
azalmakta ve bina digina atilmasi gereken duman miktari azalmaktadir. U¢ duman perdesinin
kullanildigr durumlarda hazne ¢ok kiiciik oldugundan hazne igerisinde sicaklik ¢ok hizli
artacagindan sicak gaz icinde bulunan tam yanmamis yangin sonucu ¢ikan tiriinler ikincil
bir tutusma kaynagi olusturma riski yaratacaktir. Bu etkiler nedeni ile duman perdeleri
arasinda birakilan mesafenin iki duman perdesi kullanildigi durumlarda daha uygun oldugu
goriilmektedir. Hasta yatak katinda dayanilmayan kosullar, CO yogunlugu sinir degere
ulagsmadan once duman yayilimi ve sicakliktan dolay1 olusmaktadir. Hasta yatak katinda
yangin riski 6nlemedigi durumda yagmurlama sistemi ile duman kontrol sisteminin 6nemli
oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Yanginin ¢iktigi mekandaki otomatik yagmurlama sistemini
basarili bir sekilde calismakta ortamdaki sicakligin diisiiriilmesinde etkili olmaktadir.
Simiilasyonlarda, hasta odas1 kapisina yakin olan yagmurlama bagligi SPK2 basta olmak
tizere sirasiyla SPK1 ve SPK’nin aktive olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, dumanin
koridora dogru hareketiyle sicakligin hareket ettigi yonde daha fazla sicaklik artisi

olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bunun disinda otomatik yagmurlama sisteminin
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devam eden bir yanginda dumanin yayilimi ve goriis mesafesinin diisiiriilmesinde tek basina

yeterli olamamaktadir.

Elde edilen veriler 1s1¢1nda binaya eklenecek ve yangin aninda aktif hale getirilecek dogru
debi ile eklenecek duman atim fanlarinin ciddi miktarda duman tahliyesi saglayabilecegi
anlasilmaktadir. Diigiik debili fan kullanilmasi durumunda dumanin yayilmasinda fazla bir
etkiye sahip olmadig1 gézlemlenmektedir Fan debisinin yiiksek oldugu senaryolarda duman
tahliyesinin kagis yollarinda duman, CO yogunlugunu ve sicaklik artisini azalttigi
anlagilmaktadir. Cikan yangin biiyiikliigii ve duman miktar1 farkli degiskenlere baglidir. Bu
nedenle fan debisinin se¢iminin binaya ve yangin yiikiine gore oldukca spesifik bir konu
oldugundan her bina i¢in 6zellikle hastane binalari i¢in simiilasyonlarin uygulanmasi ve

binaya gore dogru kapasitede fan seciminin yapilmasi gerektigi onerilmektedir.

RSET degerinin azaltilmasina yonelik iyilestirme Onlemlerinin tanimlandigi alternatif
tasarimlarla olusturulan senaryolarda en iyi performans: gosteren hastalarin hasta
yataklartyla tahliye edildigi senaryolardan, kapi genigliginin 1,20 m oldugu, personel
sayisinin 8 oldugu KSD1 6 senaryosudur. Hastalarin tekerlekli sandalye ile tahliye edildigi
senaryolardan kapi genisliginin 1,10 m oldugu, personel sayisinin 8 oldugu KSD2 4
senaryosudur. KSD1 g senaryosunda tahliye 379,3 s ‘de; KSD> 4 senaryosunda tahliye 218,3
s’ de gerceklesmektedir. Kap1 genisliginin 1.20 m oldugu durumdan farkli olarak en iyi
performans gdsteren senaryonun kapi genisliginin 1.10 m oldugu senaryo olmasi hastalarin
tekerlekli sandalyeleri odalarindan ¢ikip koridorda sikigikliga neden olunmasidir. Hasta
yatak kati i¢in hasta odalarmin kapi genisliklerinin en az 1.10 m olmas1 gerektigi
onerilmektedir. Hasta yatak kat1 i¢in mevcut durumda hastalar hasta yataklariyla tahliye
edilmeleri gerektiginden mevcut giivenli kacis siiresi 379,3 s olarak kabul edilmektedir.
Kullanici davranig senaryolarinda kapr genisliginin ve personel sayisinin tahliye siiresinin
azaltilmasinda etkili oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda yonetimsel stratejiler de tahliye
stiresinin kisaltilmasinda etkili olacaktir. Personel tahliye prosediirlerine alisik degilse,
tahliye sirasinda gecikme yasanmasit muhtemeldir. Ayrica personelin hastalarin tahliyeye
hazirlanmasi igin hastaya bagli ekipmanlari ¢ikarilmasinda egitimli olmasi da tahliye

suresini kisaltacaktir.

ASET degerinin artirilmasma yonelik iyilestirme onlemlerinin tanimlandigi alternatif

tasarimlarla olusturulan senaryolardan en iyi performansi gdsteren senaryo; yagmurlama
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sisteminin aktif oldugu, mevcut iklimlendirme ve havalandirma tesisatina ait koridordaki
fanlarmn duman atiminda kullanilip debisinin 1,25 m/s? ‘ye artirildig1, mevcut iklimlendirme
ve havalandirma tesisatina ait hasta odasindaki fanlarin duman atiminda kullanilip debisinin
1,25 m/s? ‘ye artirildig1 ve hasta yatak kati koridorunda iki duman perdesinin diizenlenmesi
durumunu gosteren S1iMKoMH2D> senaryosudur. SiMK>MH2D, senaryosunda kagis
kosullar1 i¢in optimum siire iki perde arasindaki goriis mesafesinin 10 m’ nin altina diistigi

450 s kabul edilmektedir.

S N AR S i mAsET
‘ | | | (SIMK2MH2D2)
‘ ‘ ‘ : RSET (KSD1_6
RSET (KSD1_6) | | | 379,35 ((SD1.9)

| mRSET (KSD2_4)

ASET
(SIMK2MH2D2)

0 100 200 300 400 500
Siire

Sekil 5.1. lyilestirme 6nlemleri ¢ergevesinde ASET/RSET degerlerinin karsilastiriimasi

Hasta yatak katinda SiIMK2MH:D; senaryosunda analiz edilen tasarima gore diizenleme
yapildiginda kap1 genigliklerinin 1,05 m oldugu durumlar hari¢ diger durumlarda 450 s
olarak belirlenen optimum kag1s siliresinden once hastalarin hem tekerlekli sandalye ile hem

de hasta yatagi ile tahliye edilebildigi goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Gelisen teknolojiyle birlikte hizli niifus artisi, farkli gereksinimlerin ortaya c¢ikmasiyla
biliyilk ve karmasik binalarin yapilmasi yanginlarin ¢ikma olasiligini azaltmadigi gibi
yanginlarin neden oldugu can ve mal kaybinin da her gegen giin artmasina neden olmaktadir.
Ozellikle Tiirkiye’de son yillarda meydana gelen yanginlar can kayb: ve maddi zararlarla

sonu¢lanmuistir.

Bugiin yangin giivenligi tasarimi, hiikiimlere dayali ve performansa dayali yangin giivenlik
tasarimi olarak incelenmektedir. Hiikiimlere dayali tasarim, yangindan korunma amaciyla
kabul edilebilir bir alt diizeyi olusturmak i¢in mimar ve miithendislere rehber gorevi iistlenen
hiikiimlere dayali zorunluluklardir. Ancak, tamamen hiikiimlere dayali yapilan tasarimlar,
her zaman gerek duyulan esnekligi saglamadigi gibi tasarimda belirlenmis fonksiyonel
gereksinimlerin kargilanamadigi durumlar olmaktadir. Performansa dayali diizenlemelerde
ise, kabul edilebilir tasarimlar ve alternatif ¢oziimler gibi tasarima kisitlama getirmeyen
sayisal ¢oziimler {lizerine odaklanma s6z konusu olmaktadir. Bu bakimdan, gliniimiizde
iilkelerin mevzuatlarinin, performansa dayali diizenlemelerden olusturulmasi yoniinde bir

egilim diinya ¢apinda olusmustur.

Tiirkiye’de ne yazik ki yangin giivenlik Onlemlerine gereken 6nem verilmemektedir.
Yanginla ilgili az sayidaki standart, TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii) tarafindan ve
genellikle NFPA ve EN’ ler den terciime edilerek hazirlanmistir. Ulkemizde yangin
giivenligi tasarimi, Bakanlar Kurulu karart ile ilk defa 26 Temmuz 2002 tarihinde yiirtirliige
girmis olan BYKHY’ nin hiikiimlerine gore belirlenmektedir. Mevzuata uygun olarak
tasarlanan tiim binalarin ise yangin agisindan giivenli oldugu diisliniilmekte, bir yangin
olayinda can ve mal kaybinin yaganmasi durumunda ise binanin mevzuata uygun olarak insa
edilmedigi vurgulanmaktadir. Ancak performans analizlerine dayali yangin gilivenlik
tasariminda yangin giivenligi i¢in alinan onlemlerin yeterli olup olmadigi, gerekli olup
olmadig1 gibi tasarim kararlar1 analizlerle degerlendirilebilmektedir. Bu agidan, gerek
mevcut gerekse yeni yapilacak binalarinin yangin giivenlik tasarimlarina iliskin yapilacak
caligmalar kapsaminda, daha 6nce uygulanmis yontemlerin revize edilmesi ve/veya uygun
yaklagimlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, doktora calismasi kapsaminda
binalarda performans analizleriyle yangin giivenliginin saglanabilmesi ic¢in bir model

olusturulmaktadir. Gelistirilen modelin amaci, binalarin tasarim siireci igerisinde yangin
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performansinin degerlendirilmesi ve gerekli dnlemlerin bu siireg igerisinde gelistirilmesidir.
Bu model ile binalarin yangin performansin iyilestirmede etkili olan dnlemlere iliskin

binalarinin yangin performanslar1 da degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme ile;

e mevcut binalarin yangin giivenligi etkinliginin artirllmasina yonelik olarak tasarimcilar
acisindan neler yapilabilecegi sonuglarina ulagilmasi ve ayrica,

e yeni tasarlanacak binalara uygulanmasi ile tasarim asamasinda yangin giivenligi
acisindan optimum performans gdsteren binalarin iiretilmesi ve bina kullanicilarinin

giivenliginin saglanmasi amaglanmaktadir.

Ayrica bu modelin uygulanmas ile tasarimin herhangi bir evresinde herhangi bir tasarim
kriteri karsisinda tasarimin performans diizeyi sorgulanabilmektedir. Performansa dayali
yangin giivenlik tasarimi ile ilgili uluslararasi seviyede az sayida calisma, bu tasarim
yaklagiminin karmasik olmasi, ¢ok fazla uzman bilgi gerektirmesinden dolay1 pratikte
uygulamasi ¢ok fazla olmamistir. Gelistirilen model ile uygulanabilirligin artmasi
beklenmektedir. Modelin gelistirilmesi dncesinde ortaya konulan problemlerin ¢6ziimiine

yonelik olarak;

e diinyada performansa dayali yangin giivenlik tasarim yaklasimi iilkeler bazinda ele
alinarak incelenmekte,

e performansa dayali yangin giivenlik tasarimini etkileyecek faktorler irdelenmektedir.

Modelde; performansa analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim siireci bir sistem olarak
ele alinmaktadir. Model olusturulurken sistem, alt sistem ve bilesen agilimlarindan
yararlanilmaktadir. Her alt sistemin bileseni detayl1 olarak tanimlanarak tasarimci i¢in karar
adimlart olusturulmaktadir. Bu karar adimlar1 gercege ¢cok yakin sonuglarin elde edilebildigi
simiilasyon programlarin se¢imi, verilerin girisi gibi tasarimecinin géz 6niinde bulundurmasi
gereken kararlar1 icermektedir. Bu sekilde tasarimda ihmal edilmis bilgilerin ya da
alternatifleri gozden kacirma olasiligi minimuma indirgenmektedir. Alt sistemler
olusturulurken baslangi¢ noktasi, projenin tanimlanmasi olarak belirlenmektedir. Projenin
tanimlanmasi alt sistemiyle bina ve kullanicilar1 6ncelikle biiytik 6lgekte ele alinmakta, yangin
giivenlik tasariminin amaglar1 ve hedefleri belirlenmektedir. Modelde yer alan adimlar sirasiyla
izlenerek caligsma alan1 ve burada yer alan kullanici 6zellikleri daha ayrintili incelenmektedir.

Calismada ornek alan olarak secilen bir hastanenin hasta yatak kati igin performans
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analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim modelinin uygulamasi yapilmaktadir.
Performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasariminda onemli olan tasarimin ilk
evresinde amag ve hedeflerin performans kriterlerini karsilamaya yonelik tasarim yapilmasi

ve tasarimin performans diizeyinin uygun 6lgme metotlariyla degerlendirilmesidir.

Tasarimin performans gereksinimlerini karsiladiginin degerlendirilmesi, performansa dayali
tasarimin onemli bir bilesenidir. Bir tasarim ¢oziimiiniin degerlendirilmesi ve paydaslarin
gereksinimlerine uygunlugu, bu 6zel ¢oziime entegre edilmesi gereken diger tasarim
bilesenleri gibi yer alan bu etkinligin diger unsurlaridir. Bu degerlendirmelerin yapilabilmesi
icin bircok Olgme metotlari, degerlendirme yontemleri mevcuttur. Tasarim performansi
degerlendirmesinde kullanilan en 6nemli hesaplama araci bilgisayar teknolojileri ile yapilan
simiilasyonlardir. Bina simiilasyon araglar1 tasarim siirecini hizlandirdigi, verimliligi
artirdig1, farkli tasarim semalarinin genis bir alanda karsilastirilmasina olanak tanidigi ve

daha optimal ¢oziimleri gosterdigi i¢in glinlimiizde biiyiik bir dnem kazanmustir.

Gelistirilen model, hasta yatak katinda ¢ikan bir yanginin gelisiminin nasil olabilecegini
ortaya koyabilmek agisindan Ankara’da bulunan 200 yatakli bir devlet hastanesinin hasta
yatak katinda uygulanmaktadir. Ornek hastane binasinmn insaati giincel mevzuata uygun
olarak Tiirkiye Cumbhuriyeti Saglik Bakanlig1 tarafindan 2018 yilinda tamamlanmastir.
Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi’nin 2010 yilinda ¢ikardig: Saglik Yapilar: Tasarim
Standartlar1 Kilavuzu’na ve bu yildan sonra ¢ikan genelge ve mevzuatlara uygun olarak
tasarlanan diger hastanelerle benzer tipoloji gostermektedir. Boylelikle, doktora ¢aligmast
kapsaminda gelistirilen modelin bu hasta yatak katina uygulanmasi ile giincel mevzuata
uygun uygulamalar i¢in  performans analizleriyle yangin  giivenliklerinin

degerlendirilmesinde 6rnek olacagi diistiniilmektedir.

Uygulama c¢alismast kapsaminda, ele alinan hasta yatak katinin mevcut durumu ile
belirlenen yangin giivenlik hedef ve amaclarina iliskin performans kriterleriyle kagis
yollarinda dayanilamayan kosullarin olustugu smir degerler bulunmakta ve yapilan
analizlerle giivenli mevcut tahliye siiresi belirlenmektedir. Kullanicilarin giivenli tahliyesi
icin gerekli olan siire, giivenli mevcut tahliye siiresinden kiiciik olmasi durumunda bina
giivenli kabul edilmektedir. Bu durumda giincel mevzuat da goz oniinde bulundurularak
uygulanabilir 6nlemler g¢ercevesinde alternatiflerin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu

acidan, hasta yatak katinin yangin performansinin etkin olarak iyilestirilmesi i¢in ASET >
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RSET olmasi amacglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda, alternatif tasarimlarin

olusturulmasi;

e ASET degerini artirmak; ortamin dayanilamaz kosullara ulagsma siiresini geciktirmek,

e RSET degerini azaltmak; kullanicilarin tahliye siiresini azaltmak olarak ele alinmaktadir.

Model, ASET degerinin artirilmasini saglayan dnlemler gergevesinde yanginin baslamasi,
gelismesi, kontrolii alt sistemi, dumanin yayilmasi, kontrolii, yonetimi alt sistemi, yangin
algilama, uyarma alt sistemi, yangmn sondiirme alt sistemi ile yapisal tepki ve yangmin
yayilmasi alt sistemlerini incelemeyi bu alt sistemlerden birinde, birkaginda veya hepsinde
iyilestirme 6nlemlerinin alinabilecegini karar alanlarinda belirtmekte tasarimcinin dikkatini
cekmektedir. Yangindan dolayr can gilivenliginin tehlikeye girmesi binanin ¢dokmesiyle
degil, yiiksek sicakliklara ve dumana maruz kalma ve goriis mesafesinin azalmasiyla
baslamaktadir. Bundan dolay1 doktora c¢alismasinda; yangin sondiirme alt sistemi ve
dumanin yayilmasi kontrolii ve yOnetimi alt sistemi kapsaminda iyilestirme Onlemleri
iizerinde durulmaktadir. Ancak yapisal yangin tasarimi yapan mimar ve miithendisler i¢in de
karar alanlarinda belirledikleri amag, hedef ve performans kriterleri dogrultusunda yapisal
tepki ve yangmin yayilmasi alt sistemi kapsaminda modelden faydalanabilecekleri
diisiiniilmektedir. Yangin sondiirme alt sistemi kapsaminda, yagmurlama sisteminin aktif
olup olmama durumu dikkate alinmig, dumanin yayilmasi, kontrolii ve yonetimi alt sistemi
kapsaminda ise goriis mesafesinin 10 m’nin altina diigme siiresini artirmak, duman
yayilimmi ve CO yogunlugunu azaltmak amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda; duman
perdesi ve mekanik duman kontrol sistemi dikkate alinmaktadir. Uygulama galigmasi
cercevesinde, dikkate alinan kabul ve yontemler sonucunda iyilestirme 6nlemlerine iligskin
21 farkli alternatif tanimlanmaktadir. Hasta yatak katinda RSET degerini azaltmak i¢in
iyilestirme Onlemlerinin belirlenmesi, kullanici davranis1 ve kagis alt sistemi altinda

incelenmektedir. RSET degerinin azaltilmasina iligkin 12 farkli alternatif tanimlanmaktadir.

Hasta yatak katinda ASET degerinin artirilmasina yonelik iyilestirme onlemlerinin
tanimlandig1 alternatif tasarimlarla olusturulan senaryolarda CO yogunlugu, goriis mesafesi
ve sicaklik degerleri FDS bilgisayar yaziliminin kapsamli ara yiizii programi olan Pyrosim
simiilasyon programi kullanilarak degerlendirilmektedir. Hasta yatak katinda RSET
degerinin azaltilmasina yonelik iyilestirme 6nlemlerinin tanimlandigi alternatif tasarimlarla

olusturulan senaryolarinda kullanicilarin  hasta yatak katin1 tahliye etme siirelerini
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belirlemek icin ise Pathfinder simiilasyon programi kullanilmaktadir. Tasarim yangin
senaryosunun analizi g¢ercevesinde, ele alinan alternatif tasarimlara iliskin dayanilamaz
kosullarin olugsmaya basladig: siire ile ASET degeri belirlenmektedir. Tasarim kullanici
davranis senaryosunun analizi ¢ergevesinde ise ele alinan parametrelere iliskin kullanicilarin

tahliye stiresi ile RSET degeri belirlenmektedir.

ASET degerinin artirilmasina yonelik iyilestirme onlemlerinin tanimlandigi alternatif
tasarimlarla olusturulan senaryolardan en iyi performansi gosteren senaryo, en yiiksek ASET
degerini saglayan kacis kosullarinin en geg siirede dayanilmaz kosullara ulagsmasini saglayan
senaryodur. RSET degerinin azaltilmasina yonelik iyilestirme onlemlerinin tanimlandigi
alternatif tasarimlarla olusturulan senaryolardan en iyi performansi gosteren en diisiik RSET
degerini saglayan kullanicilarin en kisa siirede tahliyesinin geceklestirilebildigi senaryodur.
Belirlenen senaryolar karsilastirildiginda alinan iyilestirme onlemleriyle ASET > RSET
oldugu goriilmektedir. Yani kullanicilar, kagis yollar1 dayanilamaz kosullara ulagsmadan
once hasta yatak katinda giivenli alana ulasabilmektedirler. Calismanin hipotezine uygun
olarak c¢alismanin kapsaminda gelistirilen model ile yangin durumunda yangin gelisim
slirecinin izlenmesi, en uygun kagis ortamlarinin ve siirelerinin belirlenmesi yolu ile hasta
yatak katinin yangin giivenligi performans analizlerinden yararlanarak saglanmaktadir.

Calismanin arastirma sorulari;

e Performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim yaklagimi yangin giivenliginde
nasil yer almaktadir?

e Yangin giivenligini degerlendirecegimiz kriterler nelerdir?

e Bir binanin yangin gilivenlik tasarimini degerlendirmek icin kullanilacak tasarim yangin
senaryolar1 nasil olusturulur?

e Tasarim yangin senaryolarini temsil eden nasil tasarim yanginlari nasil hazirlanir?

e Bu baglamda hangi program, ara¢ ve yontemler kullanilir? modelin adimlariyla cevap

bulmaktadir.

Bu c¢alisma ile binalarin yangin giivenliginin tasariminda ve yangin gilivenliginin
degerlendirilmesinde tasarim asamasinda performansa dayali yaklasgimin GOnemi
vurgulanmaktadir. Binadan giivenli olarak tahliyeyi saglamak ve acil bir durumda ciddi
yaralanmalara neden olmamak i¢in yangin simiilasyon programlar1 ve/veya kullanici

davranig simiilasyon programlar1 tasarimi denetlemek ve eksiklikleri gidermek igin
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kullanmalidir. Ayrica kullanicilarin tahliye gilivenligi kriterlerini iyilestirmek i¢in imkan
sunmaktadir. Doktora ¢aligmasinda binalarda yangin giivenligini performans analizleriyle
degerlendirmede sadece duman yayilimi, goriis mesafesi ve sicakligi kullanan analizlerden
farkli olarak tahliyeyi birlestirmekte, kacis yollarinda dayanilamayan kosullarin ortaya
cikma zamanim kullanan performansa dayali analizlerin eksikliklerini ortadan

kaldirmaktadir.

Performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim modeli ile yeni binalarinin tasarimi
ya da mevcut binalarinin yangin gilivenliklerinin iyilestirilmesinde, ilgili yonetmeliklere veri
olusturabilecek sonuglar elde edilebilmekte ve iilke kaynaklar1 ve karar vericiler agisindan
maksimum faydanin saglanabilecegi dogru kararlarin alinabilmesi saglanmaktadir. Ayrica,
gerek mevcut gerekse yeni yapilacak binalarinin  yangin giivenlik diizeylerinin
gelistirilmesinde ileride yapilacak calismalar igin gereksinim duyulan teknik bilginin
hazirlanmasina da destek saglanmaktadir. Yeni tasarlanacak binalara da uygulanabilirligi ile
tasarim agamasinda yangin giivenligi a¢isindan dogru kararlar alinabilecektir. Bu kararlar,
ozellikle uygulama asamasinda geri doniisii olmayan hatalarin yapilmasina engel olunmasini

saglayacaktir.

Bu modelin kullanilmasini yayginlastirmak icin Tirkiye’de gelistirilmesi gereken bazi
alanlar vardir. Bu alanlardan birisi, istatistiksel verilerin gelistirilmesi ve sunulma metodunu
icermektedir. Tiirkiye’de tutulan ya da yayinlanan verilerde sadece yangin ¢ikis nedenleri,
aylara ve saatlere gore ne siklikta yangin ¢iktigi varsayimlarina sinirli olarak ulasilabilse de
insan yaralanma ve/veya kayiplara TUIK tarafindan yayimlanan 6liim istatistiklerinde bile
6liim nedenlerinde yangindan 6liimlere yer verilmedigi gozlemlenmistir. Diger lilkelerde
yangn istatistikleri ile maddi kayiplarin, yanlis yangin alarm sayisinin, kazazedenin binaya
asinaligi, kullanicinin yangin dncesi- sonrasi psikolojik durumunun bile degerlendirildigi,
arastirmalar yapildigina rastlanilmaktadir. Bu bakimdan Tiirkiye’de tutulan yangin
istatistiklerinin yeterli olmadig1 gozlemlenmekterdir. Tirkiye’de yangilarin azaltilmasi,
toplumda bilinglendirmenin yapilmasi, farkindalik saglanmasi gibi birgok stratejilerin
belirlenmesine ve bu konuda hedeflerin gercekgi olusturulmasina yardimer olacak analitik
yaklagim i¢in istatistiklerin dnemi biiyiiktiir. Bu baglamda istatistiklerde veri ¢esitliliginin
artirllmas1 gerekmektedir. “Diger” ve “tespit edilemedi” gibi belirsizlik tasiyan veri
tirlerindeki artig, veri gesitligi ile verilerin ger¢ek¢i analiz ve degerlendirilmesinin 6niinde

engel olusturmaktadir. Belirsizligi artiran veri tiirlerinin artigina izin vermeyen bir sistem
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kurulmalidir. Kritik olan can kayiplar1 ve yaralanmalar (ki tiim detaylariyla istatistiklerde
yer almali) ile maliyetlerle ilgili veriler binalarin yangin riskini belirlemede biiylik 6nemi
bulunmaktadir. Tiirkiye’de istatistik verilerin her kullanim sinifina ait bina i¢in yanginin
ciktig1 mekanlarin ve yangin ¢ikis sebeplerinin ayr1 ayri diizenlenmesi iyi bir baslangi¢
olacaktir. Bunun tasarim yangin senaryolarinin belirlenmesinde daha ayrintili bir yaklagim

saglayacagi diistiniilmektedir.

Diinya’da tasarim yanginlarmin gelisimine yardimci olmak igin, performans analizlerine
dayali tasarimlarda kullanilmak {izere hazir HRR verilerini saglamak i¢in daha kapsamli bir
veri taban1 gelistirilmelidir. Glinlimiizde kullanilan iiriin ve malzemeleri temsil etmek i¢in
HRR ve diger yangin testi verilerinin giincellenmesi gerekmektedir. Su anda, hastane
binalar1 basta olmak tizere diger kullanim sinifina ait binalarin verilerinde biiyiik bir bosluk
bulunmakta ve mevcut verilerin yeni ¢ikan ve kullanilan malzemeler baz alinarak

giincellenmesi gerekmektedir.

Bu modelin kullaniminin yayginlastiriimasinin bir baska yolu, kullanicilarin yangin ve
dumana maruz kalma ve performans kriterleriyle ilgili ¢aligmalarin arttirilmasi olacaktir.
Performans kriterleri, performans analizlerine dayali mevzuatlarin gelistirilmesiyle 6nem
kazanacaktir. Ortak bir veri tabani saglayarak, veri aramak i¢in harcanan siire azaltilabilir.
Performans kriterleri evrensel olarak kabul edilmesine ragmen literatiirde kriterlerde
farliliklar oldugu goriilmektedir. Tasarimcilara kullanic1 duyarlhiligini degerlendirmek igin
standartlastirilmig verilerin saglanmasi performans analizlerine dayali tasarimlar1 daha
verimli ve tutarli hale getirecektir. Performans kriterlerinin standartlagmasina olan ihtiyag,
toplum tarafindan kabul edilebilir risk seviyelerinin gelistirilmesi ihtiyacini artiracaktir. Bu
ihtiyag, binanin 0Ozelliklerine ve binada bulunan yangindan korunma sistemlerinin
ozelliklerine dayanilarak bir binadaki can ve mal/miilk riskini degerlendirmek i¢in hem
deterministik hem de olasilikli yontemleri kullanan risk degerlendirme yontemlerinin
kullaniminin gelistirmesiyle karsilanabilir. Binalarda yangindan kaynakli can giivenligini
degerlendirmek icin gerekli olan performans kriterlerinin gelistirilmesi, risk degerlendirme
metotlarinin ve performans analizlerine dayali yangin gilivenlik tasarim yaklagiminin
gelismesine yol agacaktir. Bunun yaninda performans analizlerine dayali yangin giivenlik
mevzuatlarin kullanima sokulmasi ¢ok daha yiiksek bir bilgi birikimi ve uzmanlik alani
gerektirecegi de unutulmamalidir. Performans analizlerine dayali yangin giivenlik tasarim

yaklasgiminin yayginlagsmasi ile miihendislik hesaplamalarmin kullanilmasinda ve yapi
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tasarimi ile malzemelerde daha fazla yenilik ortaya c¢ikmasi beklenmektedir. Doktora
caligmasinda sunulan model, performans analizlerine dayali tasarim yaklagimin
gelistirilmesi i¢in rehberlik edecektir. Tirkiye’de performansa dayali yangin glivenlik
tasarim yaklasimini mevcut mevzuatlara dahil etmek veya yeni mevzuatlar olusturmak igin

bu yontemle ilgilenebilirler.
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EK- 1. Yangin simiilasyon programlarinin tanitilmasi

Yangin simiilasyon programi

Yangin olgusunun karmasikligi basit yangin modellerinden alan modellerine dogru
gidildik¢e artmaktadir. Tiim modellerin baslangic parametreleri birbirinden farklidir. Basit
modeller daha az veriye ihtiya¢ duyarken, ileri diizeydeki modeller daha detayli ve daha
fazla veriye ihtiyag duymaktadir. Basit yangin modellerinde yanma sonucunda ¢ikan
gazlariin sicakligit mahal i¢inde {iniform kabul edilmekte ve sicaklik, zaman bazinda
gosterilmektedir. Duman hareketleri ve yangimin yayilimi modele dahil edilmemektedir.
Basit modeller daha ¢ok tam gelismis yanginlar (flashover sonrasi) i¢in uygundur. Ileri
diizeydeki yangin modelleri ise 1s1 ve kiitle transferini modele dahil etmektedir. Mahal
icindeki sicakligi cok daha detayli gostermekte, yanginin yayilmasi ile duman hareketlerini
coziime dahil etmektedirler. Yangin modelleri, bolge modelleri ve alan modelleri olarak

incelenmektedir.

Bdélge Modelleri

Bolge modeli terimi kapali mahal yanginlarini modellemek iizere kullanilan bir gesit
bilgisayar modelini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Bazi modellerde sadece yanginin
oldugu mahali modellemek tizere kullanilirken, bazi modellerde ise yangin mahaline bitisik
mahaller de modellenerek bina igerisindeki 1s1 transferi ve duman hareketleri
modellenebilmektedir. Bolge modelleri “tek bolge modelleri” ve “iki bolge modelleri”
olarak ikiye ayrilmaktadir. Tek bolge modelleri sadece tam gelismis yangmnlar igin
uygulanabilmektedir. Mekan i¢indeki gaz sicakligi, gaz yogunlugu, enerji dagilimi ve basing
dagilim1 tlim yangin mahali i¢in tiniform dagildig: kabul edilmektedir. Tek bolge modelleri
yangmin olustugu mahalde kiitle ve enerji korunumu i¢in olusturulan diferansiyel
denklemleri tek bolge icin ¢dzmektedir. iki bolge modelleri ise tek bdlge modellerinden
farkl1 olarak yangin mahallini alt bdlge ve list bolge olmak iizere iki farkli bolgeye
ayirmaktadir. Kiitle, momentum ve enerji i¢in olusturulan korunum denklemlerini bu
bolgeler icin ¢cozmektedir. Yangindan dolay1 olusan 1sinin yarattig1 yogunluk farki nedeniyle
olusan yiikselme neticesinde {ist bolgenin sicak bolge; alt bolgenin ise soguk bolge oldugu

kabulii yapilmakta ve sicakligin bolgeler i¢inde uniform oldugu diisiiniilmektedir. Her iki —
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bolgeyi birbirinden ayiran hayali bir tarafsiz yiizeyin oldugu kabul edilmektedir. Iki bélge

modelleri, bliylime evresinde oldugu kabul edilen yanginlar i¢in kullanilmaktadir.

Kiitle, gaz sicakligy,
basing, mahal hacmi, gaz
181 < < . 181
yogunlugu, enerji
kiitle kiitle
kiitle
181

Sekil 1.1. Tek bolge modeli yapisi

Alan modellerine gore daha basit olan bdlge modellerinde, daha kiigiik bilgisayar
kapasiteleriyle ¢oziim elde edilmektedir. Her iki model ile ulasilan ¢oziimler arasinda
benzerlik olmakla birlikte bolge modellerinin alan modellerine gore dezavantaji hava

akiglarini, sicaklik dagilimlarin1i ve yanma sonucu olusan friinleri uygun diizeyde

verememesidir.
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Sicak gaz tabakasi

Soguk hava tabakas:

Havalandlrm?I

Sekil 1.2. iki bolge modeli yapisi

Sicak arayiiz

Cizelge 1.1. Bolge modellerine 6rnek bilgisayar programlari
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Program Ulke Tanim

ARGOS Danimarka Cok bolmeli bolge modeli

ASET ABD Havalandirmasiz tek odali bolge modeli

BRANZFIRE Yeni Zellanda Alev yayilimi ve mekanik havalandirmay1
kapsayan ¢ok odal1 bolge modeli

BRI-2 Japonya/ABD Cok katli/cok kompartimanli duman
hareketi iki katmanli bolge modeli

CALTECH ABD Flashover 6ncesi bolge modeli

CCFM.VENTS ABD Havalandirmali ¢ok odal1 bélme modeli

FIGARO-II Almanya Dayanilamaz kosullar1 belirlemek i¢in
yangin bdlge modeli

CFAST/FAST ABD Yangin bolge modeli

CFIRE-X Almanya Sivi hidrokarbon havuz yanginlari igin
bolge modeli

CiFi Fransa Cok odal1 bolme modeli
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COMPBRN-III ABD Kompartiman bélge modeli

COMF2 ABD Tek odali flashover sonrasi kompartiman
modeli

DACFIR-3 ABD Ugak kabinleri i¢in bolge modeli

DSLAYV Isveg Tek kompartimanli bélge modeli

FireWIND Avustralya Cok odal1 bolge modeli

FIRM ABD Iki bolmeli tek kompartimanli model

FIRST Tek odali bolme modeli havalandirmay1
kapsayan

FMD ABD Atriumlar i¢in yangin bolge modeli

HYSLAW Isveg Flashover 6ncesi bolge modeli

Alan (CFD) yangin modelleri

Yangin miihendisliginde kullanilan en ileri modelleme yontemleri alan (CFD Computational

Fluid Dynamics) modelleridir. Alan yangin modelleri yangimnin yayilimini, sicaklik

dagilimini ve duman hareketlerini degerlendirmek iizere tek mahali veya birbirine bitisik

birgok mahali modellemek iizere kullanilmaktadir. Iki bélge yangin modelinin aksine alan

modelinde yangin mahali ¢ok daha fazla sayida alt hiicrelere boliinmekte ve her hiicre igin

korunum denklemleri ayr1 ayri ¢oziilmektedir. Bu durum bdlge modellerine oranla daha

ayrintili ve dogru ¢oziimler sagladigir gibi bdlge modellerinin uygulanamadig1 ¢cok daha

karmagik geometrili hacimler i¢in de yangint modellenebilir kilmaktadir.
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[N IR -

Sekil 1.3. Alan modeli hiicre yapisi

Alan modellerinde Oncelikle yangin ortaminin geometrik modeli olusturulmaktadir.
Olusturulan bu model ¢ok sayida hiicreye bdliinmektedir. Uygun fiziksel modellerin ve sinir
kosullariin seg¢ilmesi ile pargalarin her biri i¢in kiitlenin korunumu, enerjinin korunumu,
momentumun korunumu, 1s1 transferi denklemleri ve ortam kosullarina bagl olarak diger
denklemler bilgisayar yardimiyla ¢oziilmektedir. Alan modelleri Cizelge 3.2 de gosterildigi
iizere diger tiim modellere oranla ¢ok daha detayli veriye ihtiya¢ duymaktadir. Bu
baslangicta bir dezavantaj gibi goriinse de elde edilen sonuglar da diger modellere gore gok
daha detayli olmaktadir. Ayn1 sekilde alan modellerindeki detayli veri girisi ve detayl
modelleme nedeniyle problemin ¢dziim siiresi diger modellere gore ¢ok daha uzundur ve
cok daha fazla bilgisayar kapasitesine ihtiyag duymaktadir. Asagidaki tabloda kullanilan

alan modelleri listelenmistir.

Cizelge 1.1. Alan modellerine 6rnek bilgisayar programlari

Program Ulke Tanim
ALOFT-FT ABD Acik alan yanginlarinda duman
hareketini tahmin etme
CFX Ingiltere Yangin ve patlamalar igin genel
amacl CFD yazilim
FDS ABD Yangina bagh akislara 6zgii CFD

kodu




EK-1. (devam)Yangin simiilasyon programlarinin tanitilmasi
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FIRE Avustralya Yanma oranint ve sondiirmeyi
tahmin etmek icin kullanilan CFD
modeli

FLUENT ABD Genel amacglh CFD yazilimi

JASMINE Ingiltere Tasarim sorunlarini
degerlendirmek amagh yangin
sonuglarini  tahmin etme de
kullanilan alan modeli

KAMELEON Norveg Yapilarin termal tepkisi i¢in sonlu

FireEx bir eleman koduna bagli yangin
icin CFD modeli

KOBRA-3D Almanya Karmagsik geometrilerde duman
yayilmasi ve 1s1 transferi i¢in CFD
modeli

MEFE Portekiz Bir veya iki bolme i¢in CFD
modeli

PHOENICS Ingiltere Cok amagli CFD kodu

RMFIRE Kanada Oda yanginlarinda duman
hareketinin gegici hesaplanmasi
i¢in iki boyutlu alan modeli

SMARTFIRE Ingiltere Yangin alan modeli

SOFIE Ingiltere/Isveg Yangin alan modeli

SOLVENT Ingiltere Bir tiinelde duman ve 1s1 iletimi
icin CDF modeli

SPLASH Ingiltere Yagmurlama spreylerinin yangin
gazlanyla etkilesimini tanimlayan
alan modeli

STAR-CD Ingiltere Genel amacglhi CFD yazilimi

UNDSAFE Ingiltere/Japonya Acik veya kapali alanlarda

kullanim amagli yangm alan

modeli
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EK-2. Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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Sekil 2.1 SoMKoMHoDg kodlu senaryonun zamana gore duman yayilimi



EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.2 SOMKOMHODO kodlu senaryonun zamana gore goriis mesafesi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

250. s 300. s

350. 5 ~400.s

550. s 600. s

Sekil 2.3 SoMHoMKoDg kodlu senaryonun zamana gore sicaklik degisimi



EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.4 SIMKOMHODO kodlu senaryonun zamana gore duman yayilimi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

550. s 600. s

Sekil 2.5. SIMKOMHODO kodlu senaryonun zamana gore goriis mesafesi



EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.6. SIMHOMKODO kodlu senaryonun zamana gore sicaklik degisimi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

550. s 600. s

Sekil 2.7. SIMKOMHOD1 kodlu senaryonun zamana gére duman yayilimi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

550. s 600. s

Sekil 2.8. SIMKoMHoD1 kodlu senaryonun zamana gore goriis mesafesi



EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.9 SiMHoMK{D1: kodlu senaryonun zamana gore sicaklik degisimi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

——

550. s 600. s

Sekil 2.10. SiMKoMHoD> kodlu senaryonun zaman gore duman yayilimi



EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.11. S1MKoMHoD> kodlu senaryonun zaman gore goriis mesafesi



EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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300. s

550. s

600. s

Sekil 2.12. S1MKoMHoD> kodlu senaryonun zaman gore sicaklik degisimi



EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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Sekil 2.13. S1MKoMHoDs kodlu senaryonun zaman gore duman yayilimi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

550. s 600. s

Sekil 2.14. S1MKoMHoDs3 kodlu senaryonun zamana gore goriis mesafesi



EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.15. S1MKoMHoDs3 kodlu senaryonun zaman gore sicakligi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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Sekil 2.16. S1MK1MHoDo kodlu sen

aryonun zaman gore duman yayilimi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

550. s 600. s

Sekil 2.17. S1MK1MHoDo kodlu senaryonun zamana gore goriis mesafesi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

400. s

550. s

600. s

Sekil 2.18. SiIMK1MHoDo kodlu senaryonun zaman gore sicakligi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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Sekil 2.19. S1MK1MHoD1 kodlu senaryonun zaman goére duman yayilimi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

50.s 100. s

550. s 600. s

Sekil 2.20 SiMK1MHoD1 kodlu senaryonun zaman gore goriis mesafesi degisimi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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Sekil 2.21. S1MK1MHoD; kodlu senaryonun zaman gore sicaklik degisimi



EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.22. SIMK1MHoD> kodlu senaryonun zaman goére duman yayilimi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

250. s 300. s

350. s 400. s

550. s 600. s

Sekil 2.23. S1MK1MHoD> kodlu senaryonun zaman gore goriis mesafesi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

550.s 600. s

Sekil 2.24. S1MK1MHoD2 kodlu senaryonun zaman gore sicaklik degisimi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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Sekil 2.25. S1MK1MHoDs3 kodlu senaryonun zaman gore duman yayilimi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

350. s 400. s

550. s 600. s

Sekil 2.26. S1MK1MHoDs3 kodlu senaryonun zaman gore goriis mesafesi



EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.27. S1MK1MHoDs3 kodlu senaryonun zaman gore sicakligi



253

EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

Sekil 2.28. SIMH1MK1Dg kodlu senaryonun zaman goére duman yayilimi
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EK-2. (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

550. s 600. s

Sekil 2.29. S1MH1MK1Do kodlu senaryonun zaman gore goriis mesafesi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

550. s 600. s

Sekil 2.30. S1tMH1MK1Do kodlu senaryonun zaman gore sicaklik degisimi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

350.s 400. s

550. s 600. s

Sekil 2.31. SIMKIMHI1D1 kodlu senaryonun zaman gére duman yayilimi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.32. S1MK1MH1D; kodlu senaryonun zaman gore goriis mesafesi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.33. S1tMK1MH:D; kodlu senaryonun zaman gore sicaklik degisimi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

600. s

Sekil 2.34. S1MK1MH:1D: kodlu senaryonun zaman goére duman yayilimi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.35. S1MK1MH;1D> kodlu senaryonun zamana gore goriis mesafesi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

300. s

550. s

Sekil 2.36. S1tMK1MH:D> kodlu senaryonun zaman gore sicaklik degisimi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

Sekil 2.37. S1tMK1MH:1Ds3 kodlu senaryonun zamana gore duman yayilimi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

400. s

550. s

Sekil 2.38. S1MK1MH;1Ds kodlu senaryonun zamana gore goriis mesafesi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.39. S1MK1MH:1Ds kodlu senaryonun zamana gore sicaklik degisimi
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450. s 500. s

550. s 600. s

Sekil 2.40 SiIMK2MHoDo kodlu senaryonun zaman gére duman yayilimi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.41 SiMK2MHoDo kodlu senaryonun zaman gore goriis mesafesi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.42. S1MK2MHoDo kodlu senaryonun zaman gore sicaklik degisimi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.43. S1MK2MHoD1 kodlu senaryonun zamana gore duman yayilimi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.44. S1MK2MHoD1 kodlu senaryonun zamana gore gorlis mesafesi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

550. s 600. s

Sekil 2.45 SiMK2MHgD1 kodlu senaryonun zamana gore sicaklik degisimi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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Sekil 2.46. S1MK2MHoD2 kodlu senaryonun zamana gore duman yayilimi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.47. S1tMK2MHoD2 kodlu senaryonun zamana gore gorlis mesafesi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.48. SiMK2MHoD> kodlu senaryonun zamana gore sicaklik degisimi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.49. S1MK2MHoDs3 kodlu senaryonun zamana gore duman yayilimi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.50. S1MK2MHoDs kodlu senaryonun zamana gore goriis mesafesi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.51. S1MK2MHoDs kodlu senaryonun zamana gore sicaklik degisimi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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Sekil 2.52 SIMK2MH2Do kodlu senaryonun zamana goére duman yayilimi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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Sekil 2.53. S1MK2MH:Dg kodlu senaryonun zamana gore goriis mesafesi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.54. S1iMK2MH2Do kodlu senaryonun zamana gore sicaklik degisimi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

550. s 600. s

Sekil 2.55. S1iMK2MH:D1 kodlu senaryonun zamana gore duman yayilimi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.56. S1MK2MH:D; kodlu senaryonun zamana gore goriis mesafesi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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550. s

600. s

Sekil 2.57. SiMK2MH:2D; kodlu senaryonun zamana gore sicaklik degisimi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

B papyin BN I} Ppaa:
T e P L]

L—l_l

50.s

_— it em 11
-
|

100.s

Sekil 2.58. SIMK2MH2D?2 kodlu senaryonun zaman gore duman yayilimi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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Sekil 2.59 SiMK>2MH:2D- kodlu senaryonun zaman gore goriis mesafesi



EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller
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600. s

Sekil 2.60. S1iMK2MH:2D> kodlu senaryonun zaman gore sicaklig
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

550. s 600. s

Sekil 2.61. S1MK2MH:Ds3 kodlu senaryonun zamana gore duman yayilimi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

550. s 600. s

Sekil 2.62. SiMK2MH:Ds kodlu senaryonun zamana gore goriis mesafesi
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EK-2 (devam) Tasarim yangin senaryolarinin analizlerine ait gorseller

Sekil 2.63. S1MK>2MH:2D3 kodlu senaryonun zamana gore sicaklik degisimi
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