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ONSOZ

Gelismekte olan lilkemizde yangin olay: sikga yaganmakla birlikte 6nemi yeterince
kavranabilmis degildir. Yanginlarin gézle goriiniir etkilerinin diginda ortaya koydugu
maddi ve manevi kayplar kiigiimsenmeyecek boyutlardadir. Yanginlarin
olusumunda etkili olan nedenlerin en aza indirgenebilmesi igin, nelerin yangina
sebep olabileceginin bilinmesi gerekir. Bir binada baglayan ve biiyliyen yangin,
kolaylikla kisa stire igerisinde bitisigindeki ve/veya karsisindaki binayi da etkileyerek
tutugmasina neden olur. Ozellikle yogun dokuya sahip yerlesmelerde baslayabilecek
bir yanginin, gerekli 6nlemlerin almmadig binalar arasinda kolayca yayilmasi
kagimilmazdir. Karsilikli yerlestirilmis eski, yeni binalarin yer aldig1 dar sokaklarda
Ozellikle yangin agisindan yiiksek risk iceren kullanimlarin yer almasi halinde
olusacak tahribat daha da biiyllk olacaktir. Bir yangmmin karsisindaki binaya
gecisindeki en etkili 1s1 transferi yollarindan birisi de 1gmimdir. Isinimin gériinmez
yayilma bi¢imi nedeniyle olusturdugu etki ge¢ farkedilebilir. Karsilikli yerlestirilen
binalarin 1smim etkisiyle tutugmamas: igin binalarin aralarinda yeterli mesafeler
birakilmast gereklidir. Bu mesafeler, gesitli {ilkelerin yap1 yonetmeliklerinde yer
almigtir. Ancak bizde heniiz ulusal anlamda yeni uygulanmasina baglanilan
“Binalarin Yangindan Kornmas1 Hakkinda 'Yénetmelik” de, binalar arasinda 1s1nim
etkisiyle yangin yayilimi hakkinda ve binalar arasinda birakilmasi1 gereken yeterli
mesafeye iligkin veri bulunmamaktadir. Yeterli mesafe hesaplari, yaygin olarak
kullanilan ¢esitli metotlara gore yapilabilir. Ancak her metodun konuyu ele alisinda
kabul ettigi kriterlerin farkli olusu nedeniyle ortaya ¢ikan sonuglar cesitli
olabilmektedir. Bu nedenle bu metotlardan yola ¢ikilarak yeterli ara belirlenmesinde
kullanilabilecek yeni bir model 6nerilmisgtir.

Bu c¢aligmam sirasinda bana tez slirem boyunca damigmanlik yaparak yonlendiren
hocam Sn.Prof.Dr.Zerrin Yilmaz’a, yangmn konusunda derin bilgilerinden
faydalanma firsatim  veren I.T.U. Makina Fakiiltesi o6gretim iiyesi
Sn.Prof Dr.Abdurrabman Kih¢ ve Y.T.U. Mimarlik Fakiiltesi 6gretim tiyelerinden
Sn.Prof.Gliner Yavuz’ a, caligmalarim igerisinde fikir ali§ verisinde bulunup
yardimlarim1 esirgemeyen g¢alisma arkadasim Y.Mimar Mustafa Ozgilinler’e ve
Mak.Miih.Mete Akcadad’ a, bilgisayarla ilgili sorunlarimda yardimci olan arkadagim
Sn.Ins.Y.Mith.Haluk Sesigiir'e ve difer emegi gecen tiim arkadaglarima tesekkiir
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: Tablo 4.4’ den okunan rehber say1

: w ve h’ nin en kii¢iik boyutlar1 (m)



YANAN BINADAN KARSISINDAKi BINAYA ISINIMLA YANGIN
YAYILIMININ ONLENMESI iCIN GUVENLi SINIR MESAFESININ
BELIRLENMESINDE BiR MODEL ONERIsi

OZET

Bu caligmada, karsilikli yerlestirilmis binalar arasinda bir yangimin olugturabilecegi
1stnum etkisiyle binalarin tutugsmamasi igin, birakilmasi gereken giivenli mesafelerin
¢esitli metotlara gore incelemesi yapilmis ve bunlardan yola ¢ikilarak yeni bir model
ortaya konulmustur.

Bu amagla, Istanbul’ dan ¢esitli konut 6rnekleri segilerek hem mevcut metotlara gore
hem de Oneri modele gore smir mesafesi hesaplart yapilmis ve bu deferler
birbirleriyle karsilagtirilmigtir.

Boliim 1° de; problemin tanimlanmasi ve bu konu ile ilgili daha 6énce yapilan
caligmalara iligkin bilgiler yer almaktadir.

Boliim 2’ de; yanginin bina iginde yayilmasi, binanin digina gegisi, binalar arasinda
yayilmasi ve bunlarm etkileri ele alinmigtir. Bu yayilma bigimleri igerisinde en
etkilisi olan 1gimimin olusturabilecegi tehlikeler {izerinde durulmustur. IsInimin
meydana gelmesinde etkili olan parametreler incelenmis, yayilan igmim iizerinde ve
isimim yoluyla tutusmada etkili olan parametreler belirtilmigtir.

Bélim 3’ de; yanginin binalar arasinda yayilmasi ve isimmm etkisini dikkate alan
cesitli ulusal yangin yonetmelikleri ve Tiirkiye’ de de uygulanmasina yeni baglanan
yangin yénetmeligi incelenerek bunlarin konuyu ele alig bigimleri anlatilmigtir.
Yonetmelikler anlatilirken binalar arasinda yangmm yayilmamasi igin alinmasi
gereken Gnlemlere iligkin bilgilere de yer verilmis ve birakilmasi gereken minimum
mesafeler belirtilmistir. Tiirkiye’ de uygulanmaya baglanan “Binalarin Yangindan
Korunmas:1 Hakkinda Yonetmelik” de ismim etkisi dikkate alinarak binalarda
alinmasi gereken dnlemlere ve mesafe degerine iligkin bilgi yer almamaktadar.

Bolim 4° de; giivenli simir mesafe degerinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullamlan cesitli hesap metotlar1 ve bunlarin uygulanmasina ait bilgi verilmektedir.
Metotlarin ele aldig kriterler tanitilmakta ve buna gore metotlarin uygulama adimlar:
anlatilmaktadir. Boliimiin sonunda, yeni modelin ortaya konulmasina temel tegkil
eden metotlarin tartigilmasi yer almaktadir.

Bolim 5° de; simr mesafesinin belirlenmesinde kullanilabilecek yeni hesap
modelinden bahsedilmektedir. Modelin uygulama adimlari ve mevcut hesap
metotlar1 ile kargilagtinlmasi anlatilmaktadir. Yeni modelle birlikte 4. B6liim® de ele
alnan hesap metotlarinin Istanbul’ daki {i¢ bina &rnegine uygulanmas: yer
almaktadir. Uygulama igin segilen binalarin segilme kriterleri ve binalar hakkinda
bilgilendirmenin yani sira tiim metotlarin uygulama sonuglari ve bunlar igeren
tablolar diizenlenerek elde edilen siir mesafe degerlerinin karsilastirilmas:
saglanmaktadir. Sinir mesafenin belirlenmesinde bina cephesindeki korunmamig



alanlarin ve bina dis1 ortam sicakliginin etkisi aragtirilmis, hesaplamalar yapilarak
sonugclarn grafik olarak ifade edilmisgtir.

Boliim 6’ da; mevcut tiim hesaplama metotlar1 ve yeni modelle yapilan hesaplara ait
sonuglar ortaya konulmus, elde edilen sonuglar tartisilmig, binalar arasinda 1g1mim
etkisiyle tutugmanin meydana gelmemesi i¢in alinabilecek 6nlemler ve bundan sonra
bu konuda yapilabilecek ¢aligmalardan bahsedilmistir.



A MODEL PROPOSAL OF DETERMINATION OF SAFE BOUNDARY
DISTANCE FOR PREVENTING FIRE SPREAD FROM THE BUILDING IN
FIRE TO ANOTHER FACING TO IT BY RADIATION TRANSFER

SUMMARY

In this study, safe boundary distances for preventing ignition can be caused by fire
radiation between the buildings facing each other are examined by some methods
used for calculations and a new model is put forward by this way.

By this purpose, some calculations to obtain safe boundary distance values are made
on some house models chosen from Istanbul by means of both the new model and by
the other calculation methods and the results are compared.

In Chapter 1; the background of this study, introduction of the subject and the related
early studies are given.

In Chapter 2; spread of fire inside of the building and between the buildings is
explained. The way of spread of fire and the effects of them are searched. The danger
of the radiation that is the most effective way of spread is emphasized. The
parameters that affect the produce of the radiation are examined and the parameters
that affect on the ignition by radiation and the emmitted radiation are introduced.

In chapter 3; various national fire regulations that consider spread of fire and the
effect of radiation between buildings, also national fire regulation of Turkey that is
accepted and put into application newly are examined. Some information related to
the basic provisions for preventing the spread of fire in this regulations are given and
the appropriate distances between the buildings are emphasized. By emphasizing the
effect of radiation, the values for the safe distances between the buildings and
required provisions are not considered in the national Turkish fire regulation.

In Chapter 4; information about the calculation methods that are widely used for
determination of the safe distances and the applications of them are given. The
criteria of the methods that constitute basis for the methods are introduced and the
application steps are explained. At the end of the chapter, a comparison of these
methods is made and a new calculation model is proposed according to this results.

In Chapter 5; a new model that can be used for the determination of the boundary
distances is introduced. The application steps of the new model and the comparision
of it with the other calculation methods are mentioned. The applications of all
calculation methods and also the new model that are applied on three buildings
chosen from Istanbul are given. The criteria used for the selection of these model
buildings and some information about them are defined and the results of the
applications in tabulated form are compared with each other. The effect of the
unprotected areas on the facade and the effect of ambient air temperature on



determination of the boudary distances are experimented and the results are
explained in graphical form.

In Chapter 6; all the results derived from the calculations made by the existent
methods and also the new model are gathered and all of them are discussed. The
basic provisions that can be used for preventing ignition by fire radiation between
buildings and the studies that can be realised in the future are mentioned.

xiv



1. GIRIS

Ginlikk yasantimizin 6nemli bir bolimiini iginde gecirdigimiz binalar, kullanict
konforunu iist diizeyde saglamak iizere tasarlanmasi gereken yapma c¢evrelerdir. Tiim
bu yapma gevreler, kullanima girmelerinden itibaren yangin agisindan da belirli
oranda risk igerirler. Binamin kullamim siiresince ortaya ¢ikabilecek bu riskli
durumlar tamamen ortadan kaldirilamasa bile, binanin mimari tasarimi asamasinda
almabilecek birtakim temel 6nlemler ile 6nemli Glgiide azaltilabilir. Tasarmin ilk
asamalarindan itibaren, mimari tasarimla biitiinlegmis olarak diigliniilmiis yangin
givenlik Onlemleri sayesinde, kullamicinin kargilasabilecegi tehlikeli durumlar,
biiyiikk ol¢iide indirgenebilirr Bu baglamda tasarim ekibinin bagta gelen
elemanlarindan olan mimarlara biiyikk gérev diismektedir. Binada g¢ikabilecek bir
yangin, hem binanin kendisine hem de g¢evredeki diger binalara zarar verebilir. Bu
durum oOzellikle kent i¢i yerlesimlerinin yogun oldugu yerlesim birimleri icin
disiinildiiglinde, ortaya c¢ikabilecek risk ciddi boyutlara ulagir. Yangin sadece alev
temasi ile malzemeleri tutugturmaz; yanmayla beraber olusan ugucu yanar pargalarin,
tasimim ve 1gmimin da bilegik etkileriyle bitigik veya karsi binalarn tutusturmasi
kagimmlmazdir. Bu nedenle 6zellikle kent iginde yer alan binalarda hem binanin
kendisini koruyacak hem de bitisik veya karsi binalarin tutugmasmna sebep
olmayacak sekilde yangin giivenlik 6nlemlerinin alinmasi gerekir.

Bu calismada, kargilikli binalar arasinda yanginin yayilmasinda etkili olan 1gmnim
gecisi ile tutugsmanin meydana gelmemesi i¢in, binalar arasinda birakilmas1 gereken
minimum mesafe degerinin belirlenmesine iligkin ¢esitli hesap metotlan
incelenecektir. Halen gecerli olan bu metotlar kullanilarak, ¢esitli konut binalari i¢in
hesaplamalar yapilmig ve elde edilen degerler kargilagtirilmigtir. Metotlar arasindaki
ortak ve farkli yonler ortaya konularak kullanilabilecek yeni bir hesap modeli
onerilmis ve aym bina 6rnekleri {izerinde bu modele gore giivenli siur mesafe

degerleri hesaplanmigtir.

Calisma ¢esitli iilkelerin yap:1 yonetmeliklerinde yer alan, yangimin olusturdugu
1isimum  etkisi nedeniyle tutugmanin meydana gelmemesi igin binalar arasinda



birakilmas1 gereken mesafeler ve alinmasi gereken temel 6nlemlerle ilgili bilgileri

icermektedir.

1.1. Ele Alinan Problemin Tanimlanmasi

Bu konuda halen kullamilmakta olan hesaplama metotlan, sadece bu metotlann

ortaya konuldugu tilkelerdeki yap1 yonetmeliklerinde yer almaktadir.

Tiirkiye’ de ise igmmimla binalar arasinda yangmn yayilimi1 konusunda kapsamli bir
calisma bulunmamaktadir. Ulkemizde 26.07.2002 tarihinde uygulanmaya baslanan
“Binalarin Yangindan Korunmast Hakkinda Yo6netmelik” de bu konuda detayh bilgi
yer almamaktadir.

Isinim etkisiyle binalarmn birbirini tutusturmas: konusunda yapilan ¢aligmalar da yeni
tarihli degildir. Eski tarihli ¢aligmalar, o giinkii deney imkanlarina gére yapilmugtir.
Ustelik zaman igerisinde binalarda kullamlan yeni ve degisik tirdeki yapi
malzemeleri ve triinlerinin yamicilik degerlerinin artmasi, tirtinlerin yanma hizi ve
duman iiretme potansiyelinin indirgenebilmesine ragmen, binalarin yangm yiikiinii
ve olugturabilecedi yangin tehlikesini de artirmugtir.

Tarihi kimligi agir basan yerlegimlerde, yerlesme dokusu igerisinde meydana
gelebilecek bir yangin, pek ¢ok binanin da tutusmasina neden olabilecektir. Ozellikle
ahsap konstriiksiyona sahip binalarin bulundufu sokaklarda yanginin meydana
getirebilecegi alevler ve bunun olugturacagi 1gimim etkisiyle karsilikli olarak binalarin
tutugma riski oldukga yiiksektir.

Bununla birlikte ayn1 durum yeni teknoloji ve malzeme kullamlarak insa edilen yeni
kent dokular icin de benzer riskler olusturmaktadir.

1.2. Cahsmanm Amaci

Bu ¢alismanin amaci, yangimn meydana geldigi binanmn karsismda veya bu binaya
komsu olan bagka bir binay1 isinim etk151y1e tutusturmamast, bdylece genis yayiliml
yanginlara yol agmamasi igin binalar arasinda birakimasi gereken minimum
mesafenin ne olmasr gerektiginin bélirlenmesidir. Bﬁna gore mevcut mesafelerin
kontroliiniin yapilmasi ve elde edilen sonuca gore hangi Onlemlerin alinmast
gerektiginin ortaya konulmas da galismanin amaglar1 arasindadr.



1.3. Binalar Arasinda Yangm Yayihmyla flgili Mevcut Cahsmalar

Konu ile ilgili ¢aligmalar olduk¢a eski tarihlere dayanmaktadir. Yaklagik 50 yil
Oncesinde binalar arasinda 1sinim etkisiyle tutugma riski incelenmis ve buna iligkin
cesitli deneyler yapilarak sonuglar elde edilmistir. Bugiin hala bu deneylere ait
sonuglar kullanilmaktadir.

1.3.1. Yurt Disinda Yapilmug Cahismalar

Kargihikli konumlandirilmis binalarin 1gmim yoluyla birbirini tutosturma etkisi ilk
kez detayli olarak 1950’ de Bevan ve Webster tarafindan ele alinmistir. Bunu takip
eden bir diger caligma, dis duvarlann yangin dayanim ile ilgili rasyonel maddeleri
de ilk kez uygulamaya koyan Iskogya ve Ingiltere&Galler yap1 yonetmeliklerinde yer
almigtir. 1958 yilinda Kanada Ulusal Arastirma Meclisi tarafindan “St. Lawrence
Burns” adli bir dizi deney yapilarak yanmakta olan binalarin meydana getirdigi
isium etkisi incelenmistir. 1959” da McGuire, bu deneylerden elde edilen sonuglart
kullanarak Kanada Ulusal Yap: Yonetmeliklerinde de yer alacak sekilde binalar arasi
giivenli mesafeleri belirleyen tablolar {iretmistir (McGuire, 1965a). Ingiliz Yap
Aragtirma Istasyonu (Building Research Station), daha 6nceki verileri bir araya
getirerek 151mm -hesaplamalarina temel olusturmugtur. 1963° de Margaret Law,
isiim nedeniyle binalar arasinda bnakllmasi gereken mesafenin hesabma iligkin
tutarls bir metot gelistirmigtir (Langdon-Thomas, 1972). Yine binalar arasindaki
aymrim mesafesinin belirlenmesine iliskin bir yaklasim 1970 ¢ de Williams-Leir
tarafindan ortaya konulmustur (Williams-Leir, 1970). Konu ile ilgili benzer
¢ah§malar 1988’ de Barnett tarafindan yapilmistir (Barnett, 1988). 1996’ da giivenli
sinir mesafesinin belirlenmesine iliskin Collier tarafindan geligtirilmis bir metot
bulunmaktadir (Collier, 1996).

1.3.2. Yurt Icinde Yapilmis Calismalar

Yurt iginde 1smum etkisiyle binalar arasinda birakilmasi gereken Iﬁesafenin
belirlenmesine iliskin detayli bir caligma bulunmamaktadir. Ancak daha nce yurt
-diginda yapilmis olan ¢aligmalarin yer aldigy cesitli kaynaklar mevcuttur. Sunar’ 1n
doktora galismasinda Ingiltere&Galler Yapi Y6ne1meIi§i’ nde soz edildigi bigimde
binalar aras1 gitivenli mesafeleriﬁ belirlenmesi konusu incelenmektedir (Sunar,

1966). Becan’ i doktora tezinde de binalara arasi mesafenin belirlenmesinde NFPA



80A’ da kullanilan tablolar ve mesafe belirleme ilkeleri incelenmektedir (Becan,

1994).

1.4. Tezin Kapsam ve Smirlamalar

Bu ¢aligmada, binalar arasinda yangimn yayihminda igimim etkisi gbz Oniine
alinmigtir. Tezin igerisinde yer alan hesaplamalar, tezde belirtilen halen
kullanilmakta olan ve yeni 6nerilen modele gore ayr1 ayr yapilmigtir. Incelemeye
esas alman Ornekler, karsilagtirmanin yapilabilmesi i¢in diigiik yangin yiikii degerine
sahip olan konut tiiriinde se¢ilmis ve bazi parametreler (kritik 1g1mim seviyesi, bina
dis cevre sicakligs v.b.) sabit olarak dnceden belirlenmistir. Sadece is1mumin cephe
iizerindeki etkileri incelenmig, bina ¢atis1 nedeniyle olusabilecek yangin olasiliklari
ihmal edilmistir. Riizgar etkisi hesaplamalarda ele alinmamigtir.



2. YANGININ YAYILMASINDA ETKILi OLAN PARAMETRELER

Malzemelerin ¢ogu 1siya maruz kaldiktan belirli bir siire sonra tutusabilir.
Malzemenin tutugmasi, Ulzerine etkiyen isimun miktarina, malzemenin tutugma
sicakligina, 1sinmn etkime siiresine bagl olarak degisir. Malzemenin iizerine etkiyen
1isiniin. bir boliimi  yutulur, bir bolimi de iletilir. Yizey sicakhifindaki artig,
iletkenlikle ters orantili olarak degisir. Yani malzeme isty:1 iyi iletiyorsa, yiizey
sicakhig1 kolay artmayacaktir. Ornegin kuru ahsap iyi bir iletken olmadlé,l i¢in, bir dig
alev kaynagmin etkimesi halinde tutugmasi igin gereken yamci gazlari 300°C
civarinda yaymaya baglar. Oysa bir alev kaynagmin bulunmamasi halinde
yayimlanan gazlarin kendiliinden tutusmasi i¢in 500°C’ den daha yiiksek sicaklik
gerekir (Langdon-Thomas, 1972).

2.1. Yangmin Yayilmasi

Yanginin yayilmasi, yanici bir malzeme belirli noktalarda veya biitiin yilizey boyunca
alevlenmeye bagladiktan sonraki siirekli yanma halidir. Bir malzemenin tutusmasi
icin gereken zaman malzemenin 1sil 6zelliklerine, ne kadar ¢abuk veya ne kadar
yavas 1sitildigina baghidir.

Yanginin yayilma mekanizmast ti¢ sekilde gergeklesir;

Birincisi, stirekli yanic1 bir ylizey boyunca alevin yayilmasi. Alev siirekli ylizey
boyunca hem yatay hem diisey dogrultuda yayilir. Diisey dogrultuda yayilirken, eger
yanmakta olan madde ince bir kagit veya kumasg tiirii bir malzemeyse, yanmamig
yakitin yanmasi konusunda taginim (konveksiyon) Snemli rol oynar. Malzemenin 1s1l
Ozelligi, ince bir ylizeyin yanginda davramsimi belirleyebilir. Yanici yiizey
kaplamalaninin bulundugu bir mekanda yakitm birim alana diisen agirhgma bagh
olarak alevin yayilmasi agisindan kiigiik bir mekan, daha biiylik bir mekana gore
daha biiytik tehlike olusturur.

Ikincisi, siirekli bir yakit kitlesi fizerinde alevin yayilmasi. Bu tip yangin yayilin,
orman veya fundalik yanginlarima benzer. Kapali bir mekan isindiginda yamic



malzemeyle kapli bir dosemeden yanic1 6zellikteki malzemeyle kapli duvara dogru
olusan yanginlar bunun gibidir. Malzemenin hacimsel yogunlugu ne kadar diisiikse,
birim hacmin tutugmasi i¢in gereken 1s1 miktar1 da o oranda azdir. Bu nedenle diisiik
yogunluklu duvar elemanlart kolay tutugurlar.

Uglinciisii, kesintili bir yakat kitlesi arasinda alevin yayilmasi. Yanginin olustugu bir
mekanda, yangmnin mekan i¢indeki yanici 6zellik g6steren mobilyalan 1smmim yoluyla
etkisi altina almasi dmek verilebilir. Eger yanginin olusturdugu alevler mekanin
tavanina dek ulagmigsa, alevlerin olugturdufu 1sinim mekana geri yansiyarak
tutugsmayan objelerin de alev almasina neden olur. Bu durum, mekanin iginde
yanginin kolayca ve gabuk bir sekilde yayilmasi anlamina gelir

Bina yangmlarinda 6zellikle bilinmesi gerekli iki sey mevcuttur; yanginin ne Slgiide
yayilacag1 ve ne kadar zaman icinde yayilacag1. Ozellikle yanginin ne kadar zaman
icinde yayilacagi, diger faktore gore daha onemlidir. Zira yanginin yayilma siiresi,
yangin aninda kullanicilarin giivenlik icinde binay: terketmeleri igin gereken zamam
belirleyecegi gibi, itfaiyeye de miidahale i¢in ihtiya¢ duyulan zamam saglayacaktir.
Bu noktada yukanda bahsedilen alevin yayilma mekanizmalarini iyi bilmenin rolii
biyiiktiir (Langdon-Thomas, 1972).

2.1.1. Yangmn Bina i¢inde Yayilmas

Bina i¢inde yanginin yayilmasim etkileyen faktorler sunlardar;

o Yakitin 6zellikleri

e Mekan iginde yakitin dagilimi1

e Mekana dagilmis halde bulunan yakitin miktar: ve ylizey alan1

o Tutugma kaynaginin yeri ve biyiikligii

e Duvar bogluklan iizerinde bulunan agikliklarin yeri, bigimi ve alam
e Mekanin geometrisi

¢ Duvar ve tavanlarmn 1s1 yalitkanlik diizeyi (Shields&Silcock, 1987).

Yanginin meydana gelmesi i¢in yanici Ozellik gosteren bir malzemeye, yanici
nitelikte gaz ¢ikisina neden olabilecek miktarda isiya ve oksijene gereksinim vardir.
Oksijenle tepkimeye giren yamici gazlar tutugmadan sonra daha biiyilk miktarda
1siin ortaya ¢ikmasma neden olur. Ortaya ¢ikan bu 1s1 da yanict 6zellik g6steren



diger malzemelerin 1sinmasina ve yanici gazlar ¢ikarmasina neden olur ve bu olay
yangmn biiylimesine neden olacak bir ¢evrim haline doniigiir (Uzun, 1988). Yanici
bir malzeme tutustuktan sonra sondiiriilinceye dek etrafindaki diger yanici
malzemeyi tehdit eder. Yayilma egilimi igerisindeki yangin, miidahale edilmemisse
mekani ¢evreleyen duvar ve dosemeyi etkiler. Duvar ve doseme elemanlar: iizerinde
bosluk varsa bu bosluklar sayesinde bitisik mekanlara ve tiim yapiya yayilabilir. Hol
ve merdiven bosluklar1 vasitasiyla bina igerisinde kolayca ilerler ve heniiz
ulagamadign mekanlarda da yanabilen malzemenin tutugmasma yetecek 1s1y1
olusturarak, duvar ve déseme elemanlari sayesinde bu isiy1 ileterek bunlarin da
tutugmasina neden olabilir (Giirdal, 1996). Bina igerisinde bulunan ve yanici 6zellik
g0steren tiim malzeme, yangin esnasinda bina kullanicilari igin 1s1, duman ve alev
kaynag haline doniigerek tehlikeli durumlar olugturabilir. Kullamlan driinlerin
yangin esnasindaki davramislarimin 6nceden bilinmesi, kargilagilabilecek bir yangin
durumu igin 6nceden Snlem alinmasina imkan tanir. Yanma sirasinda ortaya ¢ikan
1s1, duman ve yanici gazlar, yangimn olusturdugu alevden daha ciddi tehlikeler
yaratabilir. Sabit ve hareketli donanimin yami sira kaplama malzemesi olarak segilen
duvar, dégseme ve tavan malzemelerinin de miimkiin oldugunca zor alev alan ve
yanma sirasinda zehirli gazlar ¢ikarmayacak tiirden segilmeleri gerekir. Malzemenin
kimyasina bagh olarak kimi malzeme alevli yanma egilimindeyken kimi malzeme de
icin icin yanma durumundadir. Ozellikle sigara icilen mekanlarda icin icin yanan
malzemeden yapilmis mobilyanin kullammminda ortaya c¢ikabilecek risk daha
biiyiiktiir. Yanma bagladiktan kisa bir siire sonra sicaklifin ortalama 400 °C civarina
ulagmasiyla 1sman yanici malzemelerden g¢ikan );am01 ve ugucu gazlar ortama
yayilmaya baglar. Yanmanin baglamasi i¢in gerekli ortam hazir oldugunda malzeme
ani olarak tutusur. Bu espada ortaya ¢ikan gazlar ve duman, malzemenin yapisina
bagl olarak kullacilar i¢in hayati 6nem tagir (The Aqua Group, 1984).

Yanginin baglangicindan itibaren olugan alevler, duman ve yamci gazlar, mekanin
icinden tiim binaya dogru yayilir. Yanginin bina i¢inde yayilmasi, hem yatay hem de
diisey bosluklar vasitasiyla gergeklésir. Yatay bosluklar icerisinde en Gnemlisi ve
tizerinde en ¢ok durulmas: gerekeni, asma tavan, elektrik tesisat1 ve klima tesisatina
ait kanallar, tesisat ekipmaninin iginden gegtigi duvar bogluklan ile yiikseltilmig
dﬁgeme bogluklaridir. Cok zaman bu bosluklar alevin, 1simin ve dumanin gegisini
gizledigi i¢in, durum geg farkedilebilir. Yine benzer sekilde bir duvar veya béliicii



elemam delmek suretiyle bir mekandan bagka bir mekana gecen tesisat bilesenlerinin
duvar ya da boliicii eleman ile olusturdugu arakesit, yangin ve duman gegcisi
acisindan tehlike olusturur. Diiseyde ise birden fazla kati birbirine baglayan
korunumsuz merdiven yuvalari, tesisat bacalari, saftlart ve/veya asansOr kuyular
benzer sekilde baca etkisi yaratarak katlar arasinda yangimin yayilmasina neden
olurlar. Binalan birbirinden ayiran yangin duvarlarinin, aym bina i¢inde kompartman
duvarlann ve dosemelerinin bulunmamasi halinde, ¢at1 arasi bosluklar1 vasitasiyla

yangin bitigik binalara da kisa siirede yayilabilir.

2.1.2. Yanginn Binalar Arasinda Yayilmasi

Bina iginde yanginin gelisimi ve binalar arasinda yanginin yayilmasinda yapi dig
kabugu etkili rol oynar. Yangimn bina i¢inde ve binalar arasinda yayilmasindaki rolii
acisindan  dislintldiginde bina dig duvarlarnin; yangm bagladin mekanda
smurlamak, digtan Gist katlara yangin gegisine engel olmak ve bitigik ve/veya komsu
binalar arasinda yangimin yayilmasma engel olmak seklinde siralayabilecegimiz

Ozellikleri gbstermesi gerekir.

Ancak, bir bina dig duvar1 gogunlukla yangin esnasinda yangin giivenligi agisindan
zayif yapisal 6zellikler gosterebilen ve yanginin yapi disina yayilmasinda etkili olan
duvar bosluklar igerir. Bu bogluklarin duvar ylizeyindeki miktari, korunmamis yiizey
alaninin biiytimesinde dolayisiyla yanginin olugturdugu 1sil 1gimumin yayilmasinda
etkili olur.

Ingiltere’ de Fire Research Station (Yangin Arastirma Istasyonu)’ da yapilan bir dizi
deneyde, digaridan katlar arasinda yanginin yayilmasimm engellemek i¢in dis duvar
bogluklarinin etrafinda yerlestirilebilecek diisey ve yatay yangin kesici engellerin bu
fonksiyonu yerine getiremedigi gozlenmistir. Cephedeki bogluklarin diizenlemeleri
ne gekilde olursa olsun yangm, bu tiir engelleri kolayca asip bu bosluklardan tekrar
bina igine girebilmektedir.

D1 duvar bosluklarinin bigimi, bina digina yayilan alevlerin yiiksekligi {izerinde
etkilidir. Fransa’ da cephe diizenlemeleri ve bunlarin alev yayilmasindaki etkilerinin
incelendigi bir seri deneyde yangimn olustugu bir bina cephesinde yer alan yatay
pencerelerin aym alandaki diisey pencerelere gore cephede daha algak bir alev ortiisii
meydana getirdigi belirlenmigtir.



Cephede kullamlan kaplama malzemesinin yamci nitelikte olup olmamasi, 6zellikle
yanginin cephe boyunca yayimas:1 agisindan Onemlidir. Geleneksel bina
cephelerinde kullanilan tas veya tugla tiiri malzemeler, yanici olmayan o&zellik
gostermelerinin yaninda yangina dayanikli olmalari nedeniyle de tercih edilebilir.
Ancak giiniimiizde yaygin olarak kullanilan giydirme cepheler, geleneksel cephe
malzemelerine gore yangin agisindan; tagiyici elemanlarinda ergime noktasi diisiik
metaller icermesi, cephede 6nemli bosluk oranlan olusturmasi, parapetlerde ve dolu
govdeli kisimlaninda kolay alev alan sentetik malzemelere yer vermesi, yangin
aninda zehirli gaz da ¢ikartabilen dolgu malzemelerinin kullanilmasi, zehirli duman
ve sicak gaz gegislerine izin veren duvar bogluklarn igermesi, alev ve yanic1 gazlarin
katlar arasinda gecisine olanak tamyan baglanti noktalari olugturmasi, genis
korunumsuz agikliklar yiiziinden itfaiyenin miidahalesini gii¢lestirmesi gibi ¢esitli
olumsuz &zellikler ortaya koyabilmektedir (Sumar, 1981). Cephe malzemesinin
ahgap, petrol kokenli olmasi1 veya cephe sisteminin hafif giydirme olmasi, yangin
riskini artirir. Katlar arasinda gerekli 6nlemin alinmamas: halinde bir katta baslayan
yangin tiim binayr kisa siirede etkisi altina alarak tiim cephenin igimm yayan
miktarinin artmasina da neden olur. Binanin yangmn riskine bagli olarak meydana
gelebilecek 1simmim yogunlugu da farkli olacaktir (Becan, 1994). Yapilar arasinda
yangmin yayilmasi; havada ugucu yanar parcaciklarin yanmamig binalarin {izerine
veya icine diigmesiyle, sicak yamici gazlarnn tasmim yoluyla diger binalar
etkilemesiye, ¢ati bogluklar1 vasitastyla bitisik binaya gegmesiyle ve 1s1m etkisiyle
meydana gelir (Aydin, 1998), (Yavuz, 1996).

2.2, Binalar Arasinda Yangmimn Yayilma Bigimleri

Yanmakta olan bir binadan bitigikteki baska bir binaya yangin gegisi pek ¢ok sekilde
olabilir. Baz1 yayilma sekilleri veya bunlarin bileskesinin diger yayilma sekillerine
gore daha tehlikeli oldugu tespit edilmigtir.

2.2.1. Ugucu yanar Par¢aciklar

Yanici malzemelerin tutugsmasi, yanmakta olan bir binadan yayilan ugucu yanar
pargaciklar (flying brands) nedeniyle olabilir (Barnett, 1988). Bu parcaciklar,
yanmakta olan binadan 0.5 km. gibi uzaklklara ulasarak tali bir yangmnn
baslamasina neden olabilirler. Yanmakta olan pargalar biiyiik boyutlu ise bagka bir



binanin yanici cephe kaplamasim1 (ahsap gibi) veya yanici ¢ati kaplamasim
tutusturabilir (McGuire and Williams-Leir, 1981). Ucucu yanar pargaciklar
olduk¢a uzak mesafelere dek gidebilecegi igin, bina cephelerini ve ¢atilarim1 yangina
karst uygun dayamikli kaplama malzemeleri kullanarak korumak miimkiindiir
(McGuire, 1965a). Yanmakta olan binanin kendisi ile karsilastinldiginda ugucu
yanar pargaciklar ciddi bir tehlike ortaya koymaz. Kendisi tutusmaya neden
olabildigi bhalde 1smim ile birlikte, 1smum etkisiyle yamci1 gaz ¢ikisimin oldugu

malzemelerde, tutusma meydana gelebilir.

2.2.2. Alev Temasi

Bina cephesindeki bir duvar boslugundan digar1 dogru yayilan alevler, iist katlara ya
da bitigikteki bir bagka binaya ulagarak tutusmaya neden olabilir. Yayilma mesafesi,
yani alevin cepheden yatay uzunlugu ve alevin diisey uzunlugu, riizgar kosullarina ve
kiitle yanma hizina oldugu kadar, agiklifin geometrisi ve boyutlar: gibi faktorlere de
baglidir.

2.2.3. Tasimm (Konveksiyon)

Binaya ¢arpan sicak gaz akimlarimin yiizlerce santigrad dereceye varabilen sicakli
nedeniyle, tasimmla 1s1 transferi yoluyla bitisikteki binada veya karsisindaki gok
yakin bir binada tutugma meydana gelebilir (McGuire, 1965a). Bu yolla tutugmanin
meydana gelebilmesi i¢in, sicak gaz akimina maruz kalan binanin yangmin olugtugu
kaynaga olduk¢a yakimn olmasi gerekir.

2.2.4. Ismim (Radyasyon)

Isimm, aradaki ortamin sicakhigimi degistirmeden (araci ortam gerektirmeden)
gergeklesen bir 1s1 transferi geklidir. Tim 1gmm enerjisi elektromanyetik bir olay
olarak bilinen dalga hareketi seklinde gergeklesir (Schultz, 1985). Tiim cisimler,
1sium formunda enerji yayarlar, ancak yayilan 1s1mmim dalga boyu agisindan farklidlik
gosterir. Bu dalga boylan icgerisinde yangin sicakliinda iginim enerjisinin en etkili
oldugu aralik 1 —10 pm. aralifidir. Dalga boyunun fonksiyonu olarak iginim enerjisi
sekil 2.1° de goriilebilir.
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Sekil 2.1 Dalga boyunun fonksiyonu olarak 1200 °C’ deki siyah bir cismin 15mimm
yogunlugu ve gesitli 1gimm tiirleri (Lie, 1972).

Sekilden de goriilebilecegi gibi, 1s1mim yogunlugu kizil Stesi bolgenin de igerisinde
yer aldig1 1 — 10 pum. arah@inda en yiiksek degere sahiptir. Bu alanin diginda 151mmm
enerjisi goreceli olarak daha diigiiktiir ve ihmal edilebilir boyuttadir (Lie, 1972).
Binalar arasinda yangimn yayilmasinda birincil etken 1gmmmdir (Carlsson, 1999). Bu
yolla tutusma, dogrudan alev etkisi ve taginim etkisiyle olusabilecek tutugma
mesafelerine gore daha bilylik mesafelerde gergeklesebilir (Mcguire, 1965a). Bir
pilot etkimenin bulunmadii durumlarda 1smum etkisiyle ahsabin kendi kendine
tutusma degeri 33.5 kW/m?, kivilerm veya bir alev kaynagmm bulundugu hallerde
1s1nm etkisiyle ahsabm tutugmas igin gerekli 1immm yogunlugu degeri 12.5 kW/m®
dir (Barnett, 1988). Bu, 1 m? alan iizerine 1 sn.” de diigen 1s1 miktaridur.

Isitnimla 1s1 transferi nedeniyle olusan tutugmamn binalar arasinda yangmm

yayilmasmda en bilinen ve tehlikeli yol olmasi nedeniyle, 6nce agiklanan yangin
yayilma sekilleri ihmal edilerek 151mm etkisiyle yangin yayilmasi ele alinacaktir.

2.3. Yanginda Isi Ismnimmmin Olugumunda Etkili Olan Parametreler

Belirli sicakh@ (7) olan bir cisim, etrafina siirekli olarak enerji (P) yayar. Yayilan
enerji, birim alandan birim zamanda yayilan enerji olarak,

P =cgoT* 2.1

11



P = Birim alandan yayilan 15inim (W/m?)

&= Isimum yayan yiizeyin yayicilii

o= Stefan-Boltzman sabiti = 5.67x10"2 W/m’*K*
T = Objenin sicaklifr (°K)

esitligi ile ifade edilir (Carlsson, 1999).

2.3.1. Yangin Sicakhigy

Bir kompartmanda olusan yangm sicakliginin tahminindc? kullanilan pek ¢ok metot
bulunmaktadir. Bir kompartman yanma hiz1 yakit kontrollii veya havalandirma
kontrollii olabilir (Law, 1963). Yakit kontrollii bir yanginda ihtiya¢ duyulan
miktardan fazla oksijen olmasmna ragmen havalandirma kontrollii bir yanginda
ihtiyag duyulan oksijen miktar1 sinirhidir. Law, havalandirma kontrollii yanginlarda
1s1 ¢iktist ve buna bagli olarak erigilen yangin sicakliinin, pencerelerin alam ile
yiiksekliginin karekokiiniin ¢arpimina, yani AR a bagli olarak degigebildigini
bulmustur. Bu faktdr “havalandirma faktorii” olarak belirtilir. Law (1963) tarafindan
yeniden gbzden gegirilerek yangin testlerinde bulunan maksimum kompartman
sicaklif1 degeri 1100°C olup bu deger 168 kW/m? (4 cal/cm?s)’ lik maksimum 151mm
yogunlugu degerini verir. Testlerde havalandirma faktSri smirlandiriimamagtir.
Goreceli olarak diisiik yangin yiki (birim déseme alanindaki yanabilir malzeme
miktar1) olan yanginlarda yani 25 kg/m” (birim déseme alam icin. yanici malzeme
miktari) degerinin altinda, kompartmanlarda 800 °C sicaklik degeri elde edilmistir.
Bu sicaklik degeri, 84 kW/m® (2 cal/em’s)’ lik 15mmm yogunlugu degerini verir
(Law,1963). Bu degerler hala pek ¢ok yap1 ydnetmeliklerinde bir yangmnda
kargilagilabilecek maksimum 151mim yogunlugu seviyeleri olarak kullaniimaktadir.

Drysdale (1985), Isve¢’ te Pettersson tarafindan gelistirilen, kompartmanlarda
yangmn sicaklifinin tahmininde kullamlabilecek bir metottan soz etmektedir. Bu
metodun sonuglan “Isve¢ Yangin Egrileri” olarak amlir. Bu metotta genel kavusum
(flash-over) evresindeki yangin sicaklifin1 tahmin etmek igin 1s1 dengesi esitliklerini
kullanilmaktadr.

Metodu basitlestirmek igin yapilan kabulleri §6yle siralayabiliriz:

e Yangin tamamen kompartman sinirlari iginde olugmustur.

12



e Kompartman i¢inde sicaklik daima ayni seviyede dagilim gostermektedir.

e Kompartmanin tiim i¢ ylizeyleri i¢in bir tek yiizeysel 1s1 transfer katsayisi
kullanilabilir.

e Kompartman smurlarina dogru ve kompartman smmrlari boyunca 1s1 akimi
boyutsuzdur; yani kdse ve kenarlar ihmal edilebilir ve smurlar “siirsiz plaklar
(infinite slabs)” olarak kabul edilir.

Sonug, numerik entegrasyonla c¢oziilebilecek bir esitliktir ve duvar boslugu faktorii
(AVh/ A4, ) nin cesitli degerleri igin zaman-sicakhk iliskisi seklinde ifade
edilmektedir. Burada 4, kabuk iizerindeki pencere alani, 4 pencerenin yiiksekligi ve
Ay, de kabugun tim i¢ yiizeyinin alamdir. Zaman-sicaklik iligkisi, ¢esitli
kompartman-pencere konfiglirasyonu ve yangin yikleri i¢in diizenlenmistir.
Sekil2.2’ de Isveg zaman-sicaklik erilerinden bir 6mek goriilmektedir. Her egri ayn
bir yangin yiikiinii gostermektedir.

Teorik model bire bir olgekli yangin deneyleri ile kargilastirilmig, elde edilen
sonuglar, modelin bir kompartmandaki yangin sicakligimin tayininde kullaniminin
uygun olabilecegini gostermistir (Drysdale, 1985).
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Sekil 2.2 Yangmn yiikii degerleri 50 ile 400 MJ/m? arasindaki Isve¢ zaman-sicaklik
egrilerinden omekler. A/ 4,,,= 0.08 m"?, duvar kalinligs = 0.2 m., k = 0.8 W/mK
ve pc = 1700 k)/m’K (Drysdale, 1985).
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Yangin sicakligimin belirlenmesinde kullanilan bir bagka metot, standart zaman-
sicaklik egrilerinin kullanimidir. Yapi elemanlarn yangn direnimi igin, belirli
sicakliklara programlanmisg biiyiik firinlarda test edilir (Clark, 1998). Farkli yerlerde
ve farkli finnlarda gergeklestirilen deneylerin kargilastirilabilmest igin, test yapilacak
firnlarin uymak zorunda oldugu zaman-sicaklik egrileri gelistirilmigtir. En bilinen
testlerden ASTM E119 ve ISO 834 ve bunlardan elde edilen sicaklik ifadeleri (7)),
esitlik 2.2a-b’ de goriilmektedir.

ASTMEI119 T =750{1 - ¢ 2755 )4 170 4147 +7, (2.22)
ISO 834 345110g(8 +1)+T, (2.2b)

T, = Bina dig ¢evre sicakligi (°C)
t=Zaman, ASTM E119’ da saat, ISO 834’ de dakika cinsinden

Firin deneylerinden elde edilen zaman-sicaklik egrileri ile gercek yangindan elde
edilenler birbirinden farklidir. Firin deneylerinde bilyiime evreleri daha hizlidir ve
¢Okme evresi test edilemez. Barnett (1988) ISO 834 standart firin zaman-sicaklik
egrisinin binalar arasi mesafenin belirlenmesinde kullanilabilecegini Snermektedir.
Ingiliz ve Yeni Zelanda yap1 ySnetmeliklerinde kullamldig: haliyle, ISO 834° ¢ gore
30 ve 120 dakika siiresince meydana gelen yanginlarda aym seviyede 15mim siddeti
ortaya ¢ikmaktadir (Clarke, 1998). Drysdale (1985), Inberg’ in caligmalarina gore,
esit zaman-sicaklik egrisi degerlerine sahip alanlarin esit derecede yangin siddetine
sahip olabilecegini belirtmektedir. Deney binalérmda eger yangin siddeti, tahmini bir
gercek yangin giddeti ile egitse, standart firm iligkisi ku]lamlabﬂn‘ Drysdale,
asagidaki nedenlere dayanarak bu metodu yetersiz bulmaktadr:

Birincisi, yapinin yangin yiikii, yapinin Smrii boyunca ayni kalmalidar.
Ikincisi, metodun dayandig veriler, eski binalara uygulanmigtir

Ugiinciisti, esit alan kavram (equal area concept) tamamen dogru degildir; yani 10
dakika siireyle 900 °C’a maruz kalma etkisi, 20 dakika siireyle 600 °C’ a maruz
kalmaktan farklidir.

Drysdale (1985), Inberg’in metodunun giliniimiizde arttk kullamlamayacag:

sonucuna varmaktadir.
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Esitlik 2.3° de Law ve O’Brien (1981)’ a ait, bir kompartmandaki yangin sicaklif1
(T’ nm belirlenmesine iliskin ifade yer almaktadir. Esitlik deneysel yollardan elde
edilmig olup, yangmn yiikii, havalandirma diizeni ve kompartman boyutlar1 girdi
olarak alinmaktadir.

T, T, = 6OOO£1;;—::l) (1—e) @.3)

NS 7 @)
L

T, = Bina di§ gevre sicaklig1 (°K)

Ar=Toplam doseme, tavan ve duvar alan — toplam pencere alani (m®)

Aw = Tim duvar ylizeylerindeki toplam pencere alanlar1 (mz)

h =Pencere yiiksekligi ve tim dig duvar yiizeylerindeki pencere yiiksekliklerinin
agirlikl ortalamasi (m)

L =Yangm yikii (kg)

Elde edilen sonug, kabul edilebilecek spesifik bir kompartman, yangin yiki ve
pencere diizenlemesinde olugabilecek bir yangin igin, ortalama sicaklik degerini

verecektir.

1958’ de Kanada Ulusal Arastirma Meclisi (National Research Council), Yap1
Aragtirma Bolimii (Division of Building Research) “St. Lawrence Burns” olarak
bilinen bir dizi bire bir Slgekli yangin deneyleri gergeklestirmistir. Bu deneylerden
elde edilen bagslica sonuglar su sekildedir:

e Isimim yayan binanin dis cephe kaplamasinin tiirli, alinan ve yayilan 1smmim
seviyesini etkilememisgtir.

o Eger pencereler belirli sicaklikta 1simim yayan yegane 1gmnim kaynaklar olarak
kabul edilirse, binalardan belirli uzaklikta alman maksimum 1smum seviyeleri
kargilagtirilabilir bulunmusgtur.
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e Maksimum 1gmum siddeti, yamict i¢ ylizey kaplamasi olan binalarda, yanici

olmayan i¢ yiizey kaplamasi olan binalara gore iki kat daha fazladir.

e Jsmmim seviyesinin, binanin riizgar alti bélgesinde, riizgar iistii bélgesine gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmigtir.

Deneyden elde edilen bir bagka sonuca gore, 16 dakika ve daha sonrasinda yapilan
Olgtimlerde elde edilen 151mm seviyesi, umulanin {izerinde ve binalar aras1 mesafénin
belirlenebilmesi i¢in oldukga biiyiik bir degere sahiptir. Ancak bu siire zarfinda
itfaiyenin yangma miidahalesi s6z konusu olabilecegi i¢in, binalar arasi mesafelerin
belirlenmesinde kullanilan gekil faktérleri uygulandifinda, daha yiiksek 1simm
seviyeleri ihmal edilebilir. St. Lawrence Burns’ den elde edilen sonuglar, Kanada
Ulusal Yap1 Yonetmelikleri’ ne dahil edilmigtir ve itfaiyenin 10 dakika igerisinde
miidahalesinin garanti edilemedigi durumlarda, binalar arasi mesafe iki kati alinarak
uygulanir.

2.3.2. Yapisal Yangmn Yiikii

Bir yap1 boliimiiniin i¢inde bulunan yanici maddelerin kiitleleri ile alt 1s11 degerleri
carpumlarinin  toplaminin  plandaki toplam alana boliinmesi ile elde edilen
bityiikliiktiir. Birimi, MJ/m? dir (Anonim, 2002). Yangm yiikiiniin hesaplanabilmesi
igin yamci ozellik gosteren malzemenin 1s1l degerlerinin bilinmesi gerekir. (Becan,
1994).

Binanin ya da kompartmamn yangmn yiikii, ahsap esdegeri olarak ifade edilebilir.
Yapida bulunan tiim yanici malzemenin 1s1l degerinin yapinin tiim alanina ve eg
degerde ahsap miktarina boliinmesi ile bulunan deger, 6zgiil yangin yiikii olarak
adlandinlir. Yangin yiikii ya da 6zgiil yangm yiikii ne derece kiigiikse, meydana
gelebilecek bir yangindan bina o oranda az etkilenir (Baldag ve Kantar, 1976).

Bir kompartmandaki yanginin sicaklifi, yanmakta olan yakitin tiiriine de bagh olarak
degisebilir. Plastik ve benzeri sentetik malzemeler, ahsap gibi dogal malzemelere
nazaran daha yliksek 1s1l degere sahiptir (Buchanan, 1994). Ornegin ahsabm 1s1l
degeri 16.7 MJ/kg iken, polistrenin 1s1l degeri 39.9 MJ/kg’ dir. Tablo 2.1° de gesitli
svi, plastik ve degigik bicimlerdeki ahgaba ait birim alandan 1s1 akis1 (heat release

rate) ve 1s1l degerleri verilmektedir.
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Tablo 2.1 Degisik malzemelerin 1s1l degerleri ve 1s1 akilan (Buchanan, 1994)

Petrol 43.5 3.27

Light petrol 419 1.75

Ab

Diiz ahgap 16.7 0.10
Kiip (1 m) 16.7 0.61
Mobilya 16.7 6.63

25 mm kafes st. 16.7 15.3

PMMA 249 1.34
Polietilen 43.8 1.36
Polistren 39.9 1.40

Yakitin kompartman icerisindeki dagilimi da 6nemli bir faktordtr. Ornek olarak,
agirlikca aymi miktardaki ahgap paletlerin, kiip seklindeki ahgaba gore daha fazla 1s1
agifa c¢ikarma hizina sahip oldugunu soyleyebiliriz. Bu durum, ahsap paletlerin
yiizey alanmun daha biiyiik olmasi nedeniyledir. Ahgap paletler, kiip seklindeki
ahsaba gore daha yiiksek 1s1 verimine (heat release rate) sahip olmakla birlikte, ahsap
kiip kadar uzun siireli yanmayacaktir.

Yakitin, bir agikliktan digar1 yayilan alevlerin yaydig: i1simim miktan tzerinde de
etkisi vardir. Plastikler daha fazla 1s1 yayma 6zelligine sahip oldugu i¢in ahgaba gore
daha yiiksek seviyelerde 15tnim yayarlar (Karlsson and Quintiere, 1998).

2.3.3. Yangm Kompartmanmm Ozellikleri

Kompartman sinirlan iginde, duvar, tavan ve désemelerin 1s1l zellikleri de yangin
siddeti tizerinde -etkilidir. 'Yangm sicakhifinm olusumunda pencere sayis1 ve
boyutlarinda dldugu kadar kompartmanin geometrisi yani, eni, boyu yliksekligi de
onemlidir. Yanma etkinliini ve yangina oksijen temininde 6nemi oldugu icin duvar
boslugu (pencere) fakiorii (opening factor)’ de yangin giddeti olugumunda etkilidir.
Biyiik acikliklar sicak gazlarin kompartmamn digina atilmasma yardimer olmasi
nedeniyle, kompartman sicakligimmn dismesine katkida bulunurlar. Tam tersi
diistiniildigiinde, kii¢iik agikliklar kompartman sicakhiinda artiga neden olur.
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2.4. Binalararasi Isinim Yayilmasinda Etkili Olan Parametreler

Yanmakta olan bir binadan bagka bir alici ylizeye 151mm yayilmasinda etkili olan
parametreler su sekilde siralanabilir; agikliktan yayilan alevlerin erigimi, alevin
yayicilig, sekil faktorii ve itfaiyenin miidahale siiresi (Carlsson, 1999).

2.4.1. Yayilan Alevlerin Erisim Mesafesi

Bir kompartmandan yayilan alevler, ya yanici nesnelere 151mim yayarak veya direkt
alev temasi ile tutugsmaya neden olabilir. Korunmamis agikliklar i¢in Kanada Ulusal
Yap: Yonetmelikleri (The National Building Code of Canada)’ nde alev erigim
mesafesi olarak 1.2 m. kabul edilmektedir (Clarke, 1998). Oysa bu ¢alismada

incelenen diger yonetmelikler alev erisim etkisini g6z ardi1 etmektedir.

Law ve Thomas (1974), yanmakta olan bir binamin olusturdugu alev erigimleri
izerinde caligmalar yapan Webster, Yokoi ve Siegel’ in calismalarim1 yeniden
incelemislerdir. Esitlik 2.4, “duvarsiz” durumlarda yapilan deney verilerinden elde
edilen sonuglara gore, kompartman dogemesi lizerindeki alev yiiksekligi ve kiitle
yanma hiziyla agiklik genislifi oranlan arasindaki iligkiyi vermektedir.

R\¥
z,+ H=18.6| — 2.4
et ”

z; = Bina diginda pencere tizerindeki alev uzunlugu (m)
H=Pencere yiiksekligi (m)

W = Pencere genigligi (m)

R = Yakitin kiitle kayip hiza (kg/s)

Sekil 2.3° de Law ve O’Brien (1981)’ a gére alevin erigsim durumu ve boyutlari
goriilmektedir. Bu metot, hava akimi1 olmayan durumlar igindir.
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Alev ekseni

Sekil 2.3 Hava akimi olmayan durumlar i¢in alev sekli (Law and O’Brien, 1981).

Alevin en ug¢ noktasinda yer alan en parlak béliimde alev sicakhg 540 °C’ dir.
Yanma hizi (R) (kg/dak), Kawagoe tarafindan elde edilen esitlik 2.5° de yer alan
bilinen ifade ile tahmin edilebilir (Drysdale, 1985). Formiildeki parametreler
arasindaki iligki, yakit olarak ahgsabin kullamildigi ve ¢esitli havalandirma
agikliklarma sahip kompartmanlarda bire bir ve kiigiik dl¢ekli bir seri deneyden elde
edilmisgtir.

R=554,~H (2.5)

Ao = Agiklik alam (m?)
H= Agiklik yiiksekligi (m)

Raporda aym zamanda, - Carlsson (1999)° un, Jonsson ve. digerlerine ait
calismalardan da s6z ettigi sekilde, dar pencerelerden yayilan alevlerin daha uzun
oldugu ve cepheye yapismadigi, oysa genis agikliklardan yayilan alevlerin daha kisa
ve cepheyi yalayarak uzandifindan bahsedilmektedir. Daha uzun boyutlu alev
yaylilmasi ise su durumlarda miimkiin olmaktadar:

e  Yangin kompartmaninda yame1 i¢ yiizey kaplamalarimn kullanlmast,

e Pencere seviyesinin altinda ddsemede olusan ve yayilan alevlerin baca etkisi

yapmasl,
e  Yangma kars: riizgarin bulunmas.

Alev yiiksekligi ile ilgili esitlik 2.4 daha sonra pek ¢ok dokiimanda da kullamilan
esitlik 2.6’ ya doniismiistiir (Law and O’Brien, 1981).
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R\
+H =128 — 2.6
Z (W) (2.6)

Law ve O’Brien (1981), alev seklinin belirlenmesi ve yayilan alevlerin olugturacag:
ismum  miktarinin - belirlenmesine  yonelik bir metot gelistirmislerdir. Bina
cephesinden disa dogru yayilan alevlerin yataydaki erisimi (x), esitlik 2.7a-b
kullanilarak belirlenebilir.

Pencere lizerinde duvar olmasi durumunda;

x=0312H* w04 (2.73)
Pencere tizerinde duvar olmamasi durumunda;

x=0.60H"z' (2.7b)

Boyutlar daha 6nce agiklandigi gibidir. Yine daha 6nce de soz edildigi gibi, alev
genisligi d = 2H/3’ diir ve bu alevin u¢ noktasinin bina cephesinden 2H/3 mesafede
oldugu anlamina gelmektedir.

1976’ da Fredlund ve d. tarafindan hafif betondan yapilan kiiciik konut modellerinde
bir ¢ok kiiclik ve bire bir dlgekli yangin deneyleri yapilmistir (Carlsson, 1999). Bu
deneylerde, dogal hava akimi durumunu modellemek iizere, yangin kompartmanina
hava iiflenmigstir. Bu deneylerdeki gozlemlerden, alevierin Law ve O’Brien(1981)°
m raporlarina gére daha farkli sekillendigi sonucuna varilmugtir. Alevler {iggen
seklinde olup pencerenin tigte ikisinden yukar1 dogru yayilmaktadir. 1986° da Ondurs
ve Pettersson tarafindan Isveg® te yapilan birebir Slgekli deneylerde yayilan alevlerin
sicakhig1 Slgiilmiistiir. Deneyin amaci, cephe digina uygulanan ilave 1s1 izolasyonu
malzemesinin etkisinin incelenmesidir. Deney ii¢ katli bir binada, yakit olarak
184 kg. ahgap kullanilarak gergeklestirilmigtir. Pencerenin hemen diginda kaydedilen
maksimum sicaklik 900-950 °C dir. Daha sonra alev sicaklifi pencereden yatay ve
diisey mesafede azalma gostermistir (Ondrus and Pettersson, 1986). Drysdale
(1985), 1979’ da Bullen ve Thomas tarafindan gergeklestirilen {i¢ kiiclik Glgekli
deney sonuglarimi vermektedir. Bina disindaki alevlerin maksimum sicakligi, Ondrus
ve Pettersson tarafindan bulunan dagilimla aymdir.

Yayilan alevlerin ekseni boyunca sicakbik dagilimimin teorik ifadesi, Law ve
O’Brien (1981)’ nin ¢alismalarina gére esitlik 2.8” de yer almaktadir.
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L=L y g007™ (2.8)
T, —T, R

T, = Alev ekseni boyunca / mesafesindeki sicaklik (°K)
T, = Cevre havasinin sicaklig1 (°K)

T, = Penceredeki sicaklik (°K)

I = Eksen boyunca uzaklik (m)

w = Pencere genisligi (m)

R = Yanma hizi (kg/s)

Pencerenin hemen digindaki sicaklik degeri, yanginin sicaklifindan daha fazla
bulunabilir. Bu durum, kompartmanin diginda yanmaya baglayan yanmamus gazlar
nedeniyledir.

2.4.2. Ismmm Yayicihg

Yayicilik (emissivity), bir yiizeyin veya bir nesnenin, bir ismn yayici olarak
etkinliginin Sl¢lsii olarak agiklanabilir. Yayicilik, sicaklik ve nesnenin dzelliklerine
bagli olarak degisir. Ideal bir siyah cismin yayiciliga “1” kabul edilir.

Alevde ise yayicilik, alevin kalinifina ve yanmamig pargaciklarm igerigine baghidir.
Yanmamus alkol igin bu deger 0.066 alinirken, ortalama bir alev i¢in bu deger 0.3-0.7
arasindadir. Esitlik 2.9° da yanmakta olan bir kompartmanin duvarindaki agikliktan
digariya yayilan alevin yayiciliginin (£) hesabinda kullanilir (Carlsson, 1999).

g=l-e* (2.9)

a = Emicilik katsayis1 (absorption coefficent)
A = Alev kalinlig1 (m)

Emicilik katsayisi (@), yanan malzenienin tiiriine baglidir. Tablo 2.2’ de gesitli
yakitlarin alevlerine ait emicilik degerleri verilmektedir. Law ve O’Brien ve CEN
dékiimam “Eurocod 3, Celik Striiktiirlerin Tasarimi, B&liim 1.2, Striiktiirel Yangin
Tasarim1™ na gore, bina dis1 gelik striiktiirlerin tasarimi i¢in emicilik degeri a = 0.3
olarak alinabilir (Drysdale, 1985).
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Tablo 2.2 Cesitli malzemelerin alevlerine ait emicilik degerleri (Drysdale, 1985)

o A
Dize] petrol 0.43
PMMA 0.50
Polistren 12
Ahsap 0.50-0.80
Mobilya 1.13

Korumaci bir yaklapimla, a = 1 degeri, yanmakta olan bir kompartmamn
penceresinden yayilan 1sinim igin sik¢a kullamilir (Barnett, 1988), (Law, 1968).

2.4.3. Sekil Faktirleri (Configuration Factors)

Sicak bir yiizeyden yayilan iginim miktari, yiizeyden uzaklastikca azabr. Bu
azalmamin bir 6lgiisii “sekil faktorii (¢)” olarak adlandirilir. Buchanan (1994),
dikdortgen yiizeyli bir 1sin yayic1 kaynak ve bundan uzaktaki bir ahci igin, sekil
faktorii ifadesini esitlik 2.10° da goriildiigt gibi ifade etmistir.

N . SV (R Y tan”| = 2.10
¢ 350[\/1+x2tan (\/1+x2]+\/l+y2tan [\/Hyzﬂ @19

y=Wyr

Hy= Dikdortgenin yiiksekligi (m)

W;=Dikdortgenin genisligi (m)

r = Yayici1 kaynak ve alic1 aras1 uzaklik (m)

Yukaridaki esitlik, dikd6rtgenin bir kogesindeki sekil faktoriind belirler.

Pei( ¢ok kaynakta, genislik, yiikseklik ve mesafeye iligkin ¢ok sayida kombinasyonun
hesaplanmasindan elde edilmis tablo ve grafikler yer almaktadir. Bu metotla gekil

faktSriiniin hesaplanmasi halinde,  mutlaka dikdortgene dik agiyla alinmalidir. Aym
alic1 nokta (P) i¢in, bu hesaplamaya katilan herbir par¢a ayrt ayn toplanabilir
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(Law,1963). Sekil 2.4a-b’ de sekil faktoriiniin hesabinda kullamlan degiskenlerin
yonlendiriligi yer almaktadir.

H, g
Wi N | \\“r\
P “p
(a) )

Sekil 2.4 Sekil faktoriiniin belirlenmesi (Carlsson, 1999)

Lie (1972) ise sekil faktSriindi, 151n1ma maruz kalan nesneye diigen 1sinim giddetinin
1sinim yayan nesnenin yaydigi ismmm siddetine orami olarak tamimlamaktadir.
Pratikte yanmakta olan bir binanin yaydig: 1smmim siddeti ve bir nesnenin mafuz
kalabilecegi maksimum izin verilebilir 1gmmim siddetinin bilinmesi durumunda
maksimum izin verilebilir gekil faktorii hesaplanabilir (Lie, 1972).

Sekil 2.4(b)’ de toplam sekil faktorli @y, esitlik 2.11° de goriildiigii gibi, her bir
dikdortgenin gekil faktérlerinin toplanmasiyla bulunur.

Gror= P+ Pt @3+ @.11)

Aym durum, dikdortgenlerin hesaba katilmamasi durumu igin de uygulamr. Bu
durumda da hesaba dahil olmayan parcaya ait deger toplamdan ¢ikarilir (Law, 1963).

Binalar aras1 mesafenin belirlenmesi s6z konusu oldugunda, sekil faktorii kritik
degerleri pek cok yap1 yOnetmeliginde ve hesap metotlarinda, diisik yangin yiki
tahmin edilen binalar igin 0.15, yiiksek yangmn yiikii tahmin edilen binalar igin 0.075
olarak alinir (Law, 1963). McGuire (1965a) ve NFPA 80A (1991), yiiksek yangin
tehlikesi igin 0.035 (McGuire® a gore yiksek derecede yanici i¢ yiizey kaplamasi
olan binalar), orta yangin tehlikesi i¢in 0.07 ve diisiik yangin tehlikesi igin 0.14
degerlerini kabul etmektedirler. Yukarida da agiklandif: gibi sekil faktori, alici ve
kaynak arasindaki igmmm transferindeki azalmayi agiklar. Bu nedenle kritik gekil
faktorii, pek cok farkl tipteki bina kullanimlar igin, bir yanginda maksimum 1gmmm
yogunlugu olugturarak alici’ yilizeyde tutusmaya neden olabilecek kritik i1gmm
yogunluguna béliinerek belirlenebilir. Buradan, sekil faktérii, tutugsmanin meydana
gelmemesi igin izin verilebilir maksimum deger olarak bulunur.
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Daha &nce boliim 2.3.1° de belirtildigi gibi “St. Lawrence Burns” den, yangimn
baglangicindan 16 dakika sonrasinda oldukga yiiksek 151mm yogunluk degerleri elde
edildigi belirtilmisti; yani binalar arasi mesafenin belirlenmesinde pratik olarak
uygun olmayan yiiksek degerler bulundugundan s6z edilmigti. Ancak, bu siire
icerisinde itfaiyenin miidahalesi genellikle gerceklesebilecegi icin, yonetmeliklerde
daha kiigiik degerler almmistir. Kanada, Ingiliz ve Galler Yonetmelikleri’ ne gore
ise, itfaiyenin bu siire iginde miidahalesinin garanti olmadigi durumlarda, bu
mesafenin artirilmas: gerektigi belirtilir.

2.5. Yapilar Arasinda Isitnim Yoluyla Tutusmada Etkili Olan Kriterler

Isinima maruz kalan bir cephenin tutusup tutugsmayacagy, tutusma kriterlerine, cephe
malzemesinin fiziksel 6zelliklerine ve belirli bir i1smmim degerinde malzemenin

tutugmasimn ne kadar zaman alacagina baghdir.

2.5.1. Cephe Malzemesinin Fiziksel Ozellikleri

Yanici bir malzemenin 1ginima maruz kalarak tutugmasi, ya kendi kendine veya bir
tutusma kaynag vasitasiyla olur; yani igimmima maruz kalan yiizeyden yayilan yanici
gazlar, kivileim veya alev gibi bir tutusturma kaynadi sebebiyle tutugabilir (Law,
1963). Malzemenin kendi kendine tutugmasi i¢in oldukga yiiksek 1stmm degerleri
gereklidir. Law (1963) tarafindan bahsedilen bu deger ahsap ic¢in 33 kW/m? (0.8
cal/cm®s)’ dir. Halbuki bir yangin durumunda, tutusmaya sebep olan bir kaynak
mevcuttur ve binalar aras1 mesafenin belirlenmesinde bu deger kullanmilmalidir. Pek
cok yapi yonetmeliginde ve hesap yOnteminde, isimima maruz kalan cephe igin
maksimum izin verilebilir deger olarak 12.5 kW/m®> (0.3 cal/cm’) degeri
alinmaktadir (NFPA 80A, 1991). Bu deger ingﬂtere’ deki “Joint ‘Fire Research
Organization” tarafindan bulunmugstur ve kuru ahsabin tutugmasi icin gereken en
diisiik degerdir. McGuire (1965a) tarafindan herhangi bir islem uygulanmamig lif
levhalarin, daha diisiik 1s1mum yogunluklarinda tutugabilecegi ifade edilse de, isinim
tehlikesine maruz kalabilecek bina cephelerinde bu tiir bir malzemenin
uygulanmayaca dikkate alinarak, hesaplarda kullanilmamagtir.

Siirekli 151mim etkisindeki malzemeler {izerinde yapilan ¢aligmalara gére malzemenin
aldig1 1s1 miktan ilk anlarda oldukga yavas yiikselmekte, malzemenin aldi1 kalori
miktar1 hem malzemeyi 1sitmakta hem de igerisinde bulunan suyun bir boliimiiniin
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buharlagmasina bir boliimiiniin de malzemenin 1s1mum almayan diger yiizeyine
gegmesine neden olmaktadir. Bu durum, malzeme yiizeyine etkiyen igimmimin

siddetini belirli bir siire i¢in azaltmaktadir (Sunar, 1966).

Yangin sirasinda yap: elemanlarinin yangina kars: gosterdigi performans, elemanin
nem igerigi dolayisiyla emicilik 6zellikleri ile yakindan ilgilidir. Zira yiiksek nem
iceren bir yapr elemam yiiksek 1siya maruz kaldiginda, igerisindeki nem yangina
dayanmim yoniinde katki saglayabilecegi gibi, eleman yiizeyinde dokiilmelere de
neden olabilir. Yapr elemanlarinin pek ¢ogunun biinyesinde nem bulundurdugu
gercegi, yangin sirasindaki performansimin belirlenmesi yoniinde gesitli deneysel
caligmalar yapilmasimi gerektirir. Ancak yapilacak olan bu calismalarda, yapi
elemaninin  kullanildigi yo6renin iklimsel o6zelliklerine ve yine elemanin nemi
yapisinda tutma Ozelliklerine bagh olarak degisik sonuglar elde edilebilir (Aydin,
1994). Kati malzemelerin 1gmnimla i1sinma nedeniyle tutugmasina iligkin pek ¢ok
deney, Clark (1998) tarafindan yeniden gézden gecirilmistir. Clark, 1977’ de Law
ve Simmins tarafindan yapilan, ahsabin tutusmasinda biinyesindeki nemin etkisini
aragtirdiklar1 ¢alismay: incelemigtir. Bu caligmaya gore, ahsabin igindeki nem
seviyesinin yiikselmesi, Law (1968) tarafindan da belirtildigi {izere, 1simmmla tutugma
seviyesini ve tutugma zamamm arttirmaktadir. Clark (1998) caligmasinda aym
zamanda Janssens tarafindan yapilan, finnda kurutulmus cesitli ahgsap tiirleri
izerinde kritik 1smmum c¢aligmalarma da yer vermis, kritik 1gimim degerinin
10-14 kW/m? degerleri arasinda yer aldigim belirtmistir.

1970’ lerde Isveg ve Finlandiya’ da yapilan pek ¢ok deneyde tutusmaya neden olan
kritik 1gmim seviyesi belirlenmigstir. Yangina dayanikli boyali ve boyasiz ahgap
duvarlar {izerinde yapilan bire bir 6l¢ekli ve laboratuvar deneylerinde, kritik 1s1mim
seviyesi saptanmgtir. Elde edilen sonuglara gore, bire bir 6lgekli modeli tutugturmak
i¢in, laboratuardaki kiiciik 6l¢ekli modele gore daha fazla miktarda 1ginim seviyesine
ibtiyag duyulmaktadir. Tablo 2.3 de bir ¢ok deney ve igmima maruz kalan
yiizeylerde yapilan ¢aligmalara gore, tutusmaya neden olan minimum 1g1mm seviyesi
yer almaktadir. Kigiik olgekli laboratuvar deney sonuglari, 15 dakika siirekli
uygulanan 1g1mima gore elde edilmisgtir.

Isveg yap1 yonetmeliklerinde, tutusma degeri olarak 15 kW/m? degeri alinmaktadir
(Carlsson, 1999).
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Tablo 2.3 Bire bir 6lgekli ve laboratuvar 6lgekli yangina dayanikli boyali ve boyasiz
ahsap duvar modelleri iizerinde yapilan deneylere gore, tutusmaya neden olan kritik
1s1um seviyeleri (Carlsson, 1999).

Bire bir dlgcekli deney 18-19 26-30
Laboratuar deneyi 10 15
2.4.2. Tutusma Zamam

Kritik 1ginim siddetine maruz kalan bir malzeme, hemen tutusmayacaktir. Tutugma
zamani, isinima maruz kalan malzemenin npemlilifine ve 1s1 atalet (thermal
inertia)(kpc)’ ine baglidir (Drysdale, 1985). Law (1968), 15.8 kW/m* lik 1gmimma
maruz kalan firinda kurutulmus ahsap (p =500 kg/m’) i¢in tutusma siiresi 10 dk.
civarindayken, aym seviyede 1simima maruz kalan %15 oraninda nemli (agirlik¢a)
ahgap igin tutugma siiresinin 65 dk. oldugunu belirtmektedir.

Clarke (1998)’ in aym ¢alisgmasinda 1991° de Janssen tarafindan yapilan, islenmemis
ahsabimn, bir 1s1 kaynagi bulunmasi durumunda tutusma zamanmin belirlenmesine
yonelik bir model de yer almaktadir. Esitlik 2.12, bu modeli ifade etmektedir.

2
ig tig

0.547
q=q, 1+0.73( kpe } (2.12)

g = Yayilan ismm (KkW/m?)

ger = Kritik 15mm (kW/m?)

kpc = Isil atalet (kJs/m*K)

hi = Is1 transfer katsayis1 (W/m’K) -
ti = Tutugma stiresi (s)

Janssen, degisik agag tiirleri i¢in bu degiskenlere ait gesitli degerleri de bir tabloda
Ozetlemistir. Bu degerler tablo 2.4° de goriilmektedir.
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Tablo 2.4 Janssen’ in modelinden elde edilen gesitli agag tiirlerine ait 6zellikler

(Clarke, 1998).

Agagtﬁr e

Kizil Sedir (Western Red Cedar) 354 34.9 0.087
Servi (Redwood) 364 14.0 359 0.141
Monterey Cami (Radiata pine) 349 12.9 34.6 0.156
Kuzey Amerika Koknar: (Douglas Fir) 350 13.0 34.6 0.158
Digbudak agac1 (Victorian Ash) 311 10.4 31.5 0.260
(Blackbutt) 300 9.7 30.6 0.393

“Standart Test Metodu ve Malzemenin Tutusmas1 ve Alev Yayma Ozellikleri”
(ASTM, 1990) raporu, 1simmma maruz kalan bir ylizeyin teorik olarak tutusma

siiresinin belirlenmesi icin bir metot ortaya koymaktadir. Yiizey, bir yan sonsuz
(semi-infinite) plak olarak kabul edilir. Metodun sonucu, asagida yer alan esitlik

2.13’ de goriilebilir.

4., = Tutusma igin kritik aki (kW/m?)

g" = Olgiilen etkileyici aki (kW/m?)

h = Is1 kayp katsayis1 (kW/m’K)

t,, = Etkileyici aki altinda tutugma siiresi (s)

kpc = Isil atalet (kJs/m’K)
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3. CESITLI ULUSAL YANGIN YONETMELIKLERINDE ISINIMLA
YANGININ YAYILMASININ ELE ALINIS BiCIMLERI

Binalar arasinda yanginin olugturdugu 1gmim tehlikesi nedeniyle, birakilmasi gereken
giivenli mesafeleri ele alan yonetmeliklerden bazilar1 bu bdliimde incelenmistir. Yap1
yonetmelikleri incelenen tilkeler sunlardir: Avustralya, Kanada, Ingiltere&Galler,
Yeni Zelanda, Isveg, A.B.D. ve Tiirkiye.

3.1. Avustralya Yangm Yonetmeligi

Avustralya Yap1 Yonetmeligi (BCA, 1996)’ ne uyabilmek igin bir bina ¢6ziimiiniin
performans gereksinmelerini karsilamasi sartﬁr. Performans gereksinimlerinin
karsilanmasi, su ii¢ yoldan birine uyularak saglanabilir;

a) Alinmasi gereken temel Snlemler (deemed-to-satisfy)’ e uyarak, veya
b) Alternatif bir ¢6ziimii formiile ederek,

(i) performans gereksinimlerine uyan bir ¢oziimii, veya

(i1) alinmas1 gereken temel Snlemlere esit olabilecek bir ¢oziimii, veya
¢) (a) ve (b)’ nin bir kombinasyonunu olugturarak.

Alinmasi Gereken Temel Onlemler;

Eger bir bina alinmasi gereken temel Onlemleri yerine getirirse, performans
gereksinmelerini saglamis olur.

Alternatif Coziim;

Asagida tanimlanan “degerlendirme metotlar1” ndan en az birisi, alternatif bir ¢dziim

olarak kararlagtirilmahdir. Kullamlan degerlendirme metodu, performans
gereksinimleri ve BCA ile uyum saglamalidir.

Bina tasarmmmin performans gereksinmelerini kargilayip karsilamadigy, bir ya da
birden ¢ok degerlendirme metodu kullamlarak belirlenebilir. Kullanilabilecek
degerlendirme metotlarindan kisaca su sekilde bahsedebiliriz;
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e Tasanim, konstrilkksiyon tipi ve kullamilan malzemelerin performans
gereksinmelerini veya alinmasi gereken temel 6nlemleri kargiladigimu ispata yonelik

metotlar.

e BCA’ da agiklanan veya yetkili makam tarafindan kabul edilmis dogrulama

metotlan (verification methods).

e Alinmasi gereken temel nlemlerin kargilagtirilmasi.

e Uzman karar.

Amag;

Yangin giivenlifi ve yangin dayammiyla ilgili olarak BCA’ nmn amaci, bina
icerisinde olusabilecek bir yanginda ve binanin bogaltilmasi esnasinda olugabilecek
yaralanmalardan bina kullanicilarim korumak; aymi zamanda yanginla miicadele ve
kurtarmaya olanak tanimaktir. Dahasi, komgu binalar arasinda yanginin yayilmasi
Onlenmeli ve bitisik binadaki yangin sebebiyle olusabilecek ¢6kmeden diger binalar
korunmalidir.

Performans Gereksinmeleri;

Bir bina, yangina maruz kaldidinda bile striiktiirel stabilitesini devam ettirebilecek
sekilde insa edilmelidir. Yanginin yayilmasi, hem bina i¢inde hem de komsu binalar
arasinda Onlenmelidir. Bu performans gereksinmeleri karsilanirken pek ¢ok faktor
dikkate alinmalidir. Bunlardan bazilari;

¢ Binann kullanim sinifi ve plam

* Yangn yiiki

e Yanginin siddeti ve tahmini biiyiikligi

e Yangn giivenligi 6nlemleri

e Tahliye siiresi

e Kurtarma personelinin miidahalesi
Dogrulama Metotlar (verification methods);

Binalar arasinda yangin yayilmasmin Onlenmesine iligkin uyulmasi gerekli
performans gereksinmeleri agisindan, BCA tarafindan, binalar arasinda veya parsel
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sinirt ve maksimum 1ginimin alindigi nokta arasindaki mesafeler i¢in diizenlenmis iki
tablo bulunmaktadir.

Tablo 3.1, farkli parsellere oturan binalar arasindaki mesafeleri belirlemek igin
kullamlmalidir. Bu tablo, bir binanin komsu parsel sinirina belirli mesafede, tabloda
belirtilen degerin tizerinde bir 1s1 akisina neden olmayacagi anlamim tagimaktadir.
Tam tersini diislinerek tablo su sekilde de degerlendirilebilir; parsel simrindan
tablodaki belirtilen mesafeler igerisinde yer alan bir bina, bahsedilen isimm
seviyelerine dayanabilir.

Tablo 3.1 Farkli parseller iizerindeki binalar arasindaki gerekli mesafeler ve
maksimum 1smmm siddeti degerleri (BCA, 1996)

Simnur lizerinde 80
Siirdan 1 m uzakta 40
Sinirdan 3 m uzakta 20
Sinirdan 6 m uzakta 10

Tablo 3.2 aym parsele oturan binalar arasindaki mesafeleri belirlemek igin
kullamilmalidir. Tabloda belirtilen mesafeler icerisinde olmak kaydiyla bir bina, yine
tablodaki 1simm degerinin {izerinde 1s1 akis1 ortaya koymazsa binalar arasinda
yangimn yayilmasi onlenecektir. Bagka bir deyisle, binalar arasindaki mesafe tabloya
gore alinmigsa, binalar tabloda belirtilen 151im degerine dayanacaktir.

Tablo 3.2 Aym parselde yer alan binalar arasindaki gerekli mesafe ve maksimum
151um siddeti degerleri (BCA, 1996)

Om 80
2m 40
6m 20
12m 10

Eger parsel sinir1 binalar aras1 ayirim mesafesinin tam ortasinda oldugu diisiiniiliirse,
Tablo 3.2 Tablo 3.1 ile esit olur.

Daha once de agiklandifi gibi, tasartmi yapan kisi, tablo 3.1 ve tablo 3.2° yi
tasarimin performans gereksinmelerine uygunlugundan emin olmak igin kullanabilir.
Isnimla tutugmaya iligkin kesin bir deger BCA’ da yer almamaktadir. Malzeme
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tirtine ve bir pilot kaynagin olup olmama durumuna gére BCA’ da yer alan,
tutusmaya neden olabilecek 1smmm siddeti degerleri 10-35 kW/m® arasinda
degismektedir.

Ozet;

BCA, performans gereksinmelerinin  kargilandiginin - kaniti  igin  iki  tablo
kullanmaktadir (tablo 3.1 ve 3.2). Genel olarak sunu sdyleyebiliriz; parsel stnirindan
veya komsu binadan uzaklima bagh olarak bir bina, parsel simin iizerinde yaydig:
1sium siddeti 80 kW/m” yi gecmemeli ve bir bina 10-80 kW/m? arasindaki 1gmima
dayanabilmelidir. Tasarimi yapan kisi, performans gereksinmelerinin karsilandigim
gostermek icin performansa dayali miihendislik metotlarin1 kullanabilir. BCA’ nin
bina dig1 yangin yayilmasma iligkin amaci, binalar arasinda yangmin yayilmasim
Onlemektir; yani yangin kaynagi olan binadan bagimsiz olarak, her iki binay1 da
korumak amaglanmaktadir.

3.2. Kanada Yangm Yonetmeligi

Kanada ulusal yap1 yonetmeliklerinde, halen Ingiltere ve Galler’ de kullanilmakta
olan ve kritik alinan 1gmmim seviyesi olarak kabul e(iilen 12.5 kW/m® degerine gore
diizenlenmis, “Approved Document B (1991)” de yer alan tablolar ile binalar arasi
mesafe tarif edilmektedir (Clarke, 1998). Kanada, agikliklardan yayilan 1gmmm ve
alev erigsim mesafesi olan 1.2 m’ den daha yiiksek degerler kullanmaktadir.

St. Lawrence Burns’ den elde edilen 1gimm degerleri, Bolim 2.3.1” de verilmigti.
Kanada yap1 y6netmelikleri, normal binalar i¢in sekil faktorii olarak 0.07 degerini ve
daha $iddetli yanacagi tahmin edilen yanic1 ylizey bitirmesine sahip binalar i¢in bu
degeri 0.035 olarak almaktadir. Bu gekil faktorii degerleri McGuire (1965a)
tarafindan agiklanan degerler ile aymdir ve goreceli olarak 180 ve 360 kW/m?* lik
1sinim degerlerine karsihk gelmektedir. St. Lawrence deneylerinde 16 dakikadan
sonra, binalar aras1 mesafenin belirlemesinde pratikte kullanim agisindan oldukga
biiylik 1igmnim degerleri elde edilmigtir. Bu nedenle, itfaiyenin 10 dk. icerisinde
ulagmasimin miimkiin olmadi1 yerlerde bu ayirim mesafesinin iki kati alinmasi
gerektigi belirtilmektedir.
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3.3. ingiltere & Galler Yangin Yonetmeligi

Gereklilik;

Ingiltere&Galler’ e ait yapt disinda yangin yayilmasiyla ilgili sartlar, yap1
yonetmelikleri 1991, Bolim B, tablo 1° de verilmigtir (Dep.of the Env.and the
Welsh Office, 1991). Bu dékiimanda yer alan diizenlemeler asagidaki gibidir;

e Bina dig duvarlari, bina duvan {izerinden ve binamn yiikseklik, kullanim ve
yerlesim durumunu dikkate alarak bir binadan bagka binaya yanginin yayilmasma
kars1 direngli olmalidir.

e Bina catisi, ¢at1 {izerinden ve binanin kullanim ve yerlesim durumunu dikkate
alarak bir binadan bagka binaya yanginin yayilmasimna karsl direngli olmahidir.

Performans;

B4 sartnamesindeki gerekli sartlar1 kargilamak ve bitigik binalar arasinda yanginin
yayilmasim engellemek i¢in Dokiiman B’ de yer alan su sartlarin yerine getirilmesi
gerekir;

e Bir bina dig1 yangin kaynagi tarafindan duvar yiizeylerinde olusabilecek tutusma
riski smirlandirilmalidir. Bu da, diisiik 1st yayma hizina sahip malzemeler
kullanilarak ¢oziimlenebilir. '

e Dis duvardan gegebilecek radyant 1s1 akisi simrlandirilmalidir. Bu durum, duvar
yiizeyi lizerindeki korunmamis agiklik miktarinin azaltilmas: ve bitigik arsa sinir1 ile
olan mesafenin hesaba katilmasi ile saglanabilir.

e Bir dig yangin kaynag1 nedeniyle, ¢ati {izerinden ve/veya g¢ati boglugundan
olugabilecek yangin yayilma riski sinirlandirilmalidir. Bu smirlandirma, uygun ¢ati
konstritksiyonu ile gergeklestirilebilir.

Bu 6nlemlere iligkin biiyiikliikler, binanin fonksiyonu, komsu smir ile olan uzaklik
ve bina yiiksekligi gibi faktorlere baglidir.

Dokiiman B’ ye gore binalar aras1 yangin yayilmasi ve muhtemel sonuglari, yangin
siddetine, binalar arasi mesafeye, dig duvarlarin yangin dayanimina ve komgu binada
bulunan kisilerin maruz kaldig riske baghdir.
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Alan Ayirimi (Space Separation);

Dokiiman B’ de yer alan alan ayirmm ile ilgili hiikiimler, alti kabule dayanir. Bu
kabuller sunlardur;

e Yangm biiyiikliigii, binadaki yangin kompartmantasyonuna baglidir.

e Yangin siddeti, binamin kullanimina baglidir. Otomatik sprinkler sisteminin

varlig1, yangin siddetini azaltir.

e Konut, toplant: ve rekreasyon amacgh binalar, diger tiirdeki binalara gore daha
fazla risk igerirler.

e Aym parsel ilizerine yerlesmis binalar, konut, toplant1 veya rekreasyon amagl
olmamalar1 halinde, binalar arasinda yangin yayilmasmin olusturabilecegi hayati
tehlike, ¢ok biiyiik miktarda olmayacaktir hatta ihmal edilebilir.

o Ilgili bina ile aym yiikseklikteki bir diger bina, ilgili siurin diger tarafina
yerlestirilebilir. Ortak bir sinira ise egit uzaklikta yerlestirilirler.

e Yangina dayanikli bir dis duvardan gegen 1s1 akisi, ihmal edilebilir.

Kisa ayirim mesafeleri veya korunmamig duvar alanlarinin artirilmasi istendiginde,
daha kii¢iik yangin kompartmanlar: tavsiye edilebilir.

Dokiiman B’ de, ilgili sinira olan mesafeler yer almaktadir; yani, ayirim mesafeleri
s6z konusu oldugunda gergek smir (actual boundary) veya iki binanin arasinda,
binalar arasi mesafenin ortasinda yer aldi1 kabul edilen simir (dassumed boundary)
kullanilmalidir. Bu durum tasarmm yapan kisiyi, siurin difer tarafinda yer alan
binalar1 dikkate almaksizin, bina dig duvarinda yer alan toplam korunmamis alanin
hesabim1 miimkiin kilar. Bina dig duvart, gekil 3.1° de yer alan durumlardan herhangi
birine uymasi1 durumunda, ilgili simmra baktigi kabul edilir. Smrm, ilgili smir
(relevant boundary) durumunda olabilmesi i¢in;

e Bina dis duvan ile ¢akigmasi,
e Bina dig duvar ile 80° den biiyiik olmayan agida olmasi veya

e Bina dis duvarina paralel olmasi gerekir.
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2.

Sekil 3.1 Ilgili sinira bakan bina dis duvarlar1 (Carlsson, 1999)

Aym arsada yer alan binalar aras1 ayirim mesafesi, ilgili binanin konut, toplant1 veya
rekreasyon ainac;h olup olmadigina bakilmaksizin genellikle azaltilir. Eger bina bu
bina gruplarindan birine dahil edilebiliyorsa, o zaman binalar arasinda kavramsal bir
siur ¢izgisinin varlii kabul edilebilir. Bu kavramsal sinir, binalardan birisi igin
binalarin ayirimu ile ilgili kogullar1 yerine getirmelidir. Diger bina da bu binanin
durumuna gore istenilen kogullar: saglayacak sekilde konumlandirilir.

Ngili sinir, bina duvarmin baktig bir siurdir ve bu kavramsal bir gizgi veya gercek

parsel sinuiridir.

Bir dis duvar {izerinde bulunan ve gerekli yangin dayanim degerinin altinda bir
degere sahip olan agikliklar korunmamig alanlar olarak kabul edilirler. 1 mm.’den
daha kalin yanici malzemeyle kapli yangina dayanikli duvarlar, yanici malzemenin
gergek alaninin yarismin toplam alanmi ile birlikte, korunmamis alan olarak iglem
goriirler. 1 m? den kiiiik alanlar, ayirim mesafeleri belirlenirken ihmal edilebilir. Bir
dis duvarda bulunan korunmamig alanlarin ayirim mesafeleri belirlenirken, asagida
yer alan durumlar i¢in bu kabul gecerlidir;

e 1 m? den biiyik olmayan korunmamus alanlarda — aym biuyiklikteki diger
korunmamus alanlarla arasinda 4.0 m. mesafe olmalidir.

e 0.1 m? den biiyik olmayan korunmams alanlarda — diger korunmamus alanlarla
arasinda 1.5 m. mesafe olmalidir.

e Farkli yangin kompartmanlarinda yer alan korunmamis alanlarda — kisitlama
yoktur.

e Korunmus bir saft olugturan merdivenin korunmamis dis alanlarinda — kisitlama
yoktur.
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Bir binanin zeminden 30 m. ve {izerindeki yiikseklikte yer alan korunmamus alanlari,
ayirm mesafesi ile ilgili olarak ihmal edilebilir. Ilgili sintra 1 m. ve yakin mesafede
yer alan dig duvarlar, yukarida bahsedilenden fazla korunmamig alan
bulundurmamali ve duvarlar her iki yandan da yangina karsi korunmus olmalidir.

Hesaplama Metotlars;

Dokiiman B4’ de bir dig duvardaki kabul edilebilir korunmamis alan miktarmin
hesabiyla ilgili iki metot yer almaktadir. Bu metotlar ilgili sinira 1 m.’den uzakta
bulunan binalar i¢in gegerlidir. Metotlarin amaci, binalarn ilgili sinirdan, tim
korunmamus alanlarinda toplam 1gmimin 12.5 kW/m? oldugu mesafenin en az yarist
kadar mesafeyi saglamaktir. Bu durum, duvardaki korunmamig alanlardan yayilan
1stumla ilgili agagida ifade edilen kabullere dayanmaktadir;

e Konut, ofis, toplant1 ve rekreasyon amagh binalarda maksimum izin verilebilir
1stim miktar, 84 kW/m?

e Ticari, endiistriyel, depolama ve diger iginde barimilmayan tiirdeki bina
gruplarinda maksimum izin verilebilir igmim miktari, 168 kW/m?

Bu metot “ayna imaji (mirror image)” kavrami olarak adlandirilir. Ayna imaji
kavrami, sekil 3.2” de goriilebilir.

D2

B LW’
168 EW/m?

Sekil 3.2 “Ayna imaji (mirror image)” Kavrami (Carlsson, 1999)

Iyi tasammlanmig sprinkler sistemine sahip bir binada, ilgili smirdan olan uzaklik
D/2, yan yanya azaltilabilir. Ancak bu mesafe hichir zaman 1 m.” den az
olmamalidir. Burada bahsedilen iki metottan bagka hesap metotlan da kullamlabilir.

Metot 1; az katl: konut, apartman ve diger oturma amagh binalar i¢in kullanilmalidir.
Bina disg duvarlan1 24 m.’den daha uzun ve bina ii¢ kattan fazla olmamalidir. Bina
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yan cephelerinin ilgili siirdan olan minimum uzakhklann ve kabul edilebilir
maksimum ag¢iklik oranlan tablo 3.3’ de yer almaktadir. Sekil 3.3’de metot 1’in
prensipleri ve ilgili sinirdan mesafeler goriilmektedir. Tablo 3.3° de verilenlerden
biiyiik dig duvar alanlari, yangina dayanikli olmalidir.

Tablo 3.3 Ayinm mesafeleri ve kabul edilebilir maksimum korunmamis alan
biiytiklikliikleri (Dep.of the Env.and the Wels Office, 1991)

1 5.6

2 12

3 18

4 24

5 30

6 Limitsiz
e MAKSIMUM 24 m S

. _SLNIR\G[ZG]S’ X

—
S —
-~
™ —

——

Sekil 3.3 Metot 1° in Prensipleri (Carlsson, 1999)

Metot 2; hangi yap:t grubu icerisinde yer aldifina bakilmaksizin her yap: igin
uygulanabilir. Etrafi agik otopark binalari haric olmak {izere, bu metodun
uygulanacaf: yapilarin 10 m.” den yiiksek olmamasi gerekir. Bina ile ilgili smmr
arasindaki ve bina ylizeyi lizerindeki izin verilebilir maksimum alanlar, tablo 3.4’ de
yer almaktadir. Tabloda verilen degerlerin iizerindeki duvar alanlan yangina
dayanikli olmak zorundadur.
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Tablo 3.4 Ayirim mesafeleri ve izin verilebilir korunmamis alan biiyiikliikleri
(Dep.of the Env.and the Wels Office, 1991)

'Bma dl;‘» duvan ll flglll s arasindaki mesafe m) - Toplan alanlnm blr

Yapi Gruplart

Konut, ofis, toplant1 ve | Ticari, endistriyel,

rekreasyon depolama ve  diger

oturma amagli olmayan
- 1 4

1.0 2 8
25 5 20
5.0 10 40
7.5 15 60
10.0 20 80
125 25 100

Binalar aras1 mesafe 10 m.’den az olmayacak sekilde eger binada otomatik sprinkler
sistemi varsa, ayinm mesafeleri yar1 yariya azaltilabilir. 10 m.” den yiiksek binalar
icin External Fire Spread: Building seperation and boundary distances (Fire
Research Station, 1991)° den yararlamilabilir.

Dis Duvarlar;

Dis duvarlarin yangin dayanim derecesi, binanin fonksiyon, yiikseklik ve
bitytikliigiine baghdir. Ilgili stmrina 1m’ den daha uzaktaki bir dis duvarmn yangin
direnci daha az olabilir. Bir dig alev kaynagina maruz kalmasi durumunda bir dig
duvarin tutugmasim simrlandirmak ve duvar yiizeyi boyunca yanginin yayilmasini
engellemek i¢in gerekli 6nlemler Dokiiman B4’ de yer almaktadir. Bu nlemler, ilgili
sinira 1 m’ den daha yakin yerlegen ve toplanti ve rekreasyon amagch binalar i¢indir.

Ozet;

Dokiiman B, 1smnim yoluyla tutusmamn meydana gelmesi igin 12.5 kW/m?** lik 1smim
siddetini, kritik deger olarak kabul etmektedir. Binanin hangi bina grubu igerisinde
yer aldigina bagli olarak, bir yangin boyunca binadan yayilan 1gtmm miktart 84 veya
168 kW/m” kabul edilmektedir. Bu durumda binanin gercek yangin yiikiine bakmaya
gerek yoktur. Dig duvar ylizeyi tizerindeki kabul edilebilir korunmamis alanlarin

belirlenmesinde kullanilan iki metot bulunmaktadir. Binalar arasindaki mesafeler,
ilgili simirin diger tarafinda da ele alinan binanin aymsindan bir bagka binanin daha
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var oldugu kabuliine dayanan “ayna imaji (mirror image)” kavramiyla agiklanir.
Buna gore ilgili bina ile arsa smiri arasinda en az, toplam radyant 1s1 akisimn

12.5 kW/m? oldugu mesafenin yanis1 kadar mesafe olmalidir.

3.4. Yeni Zelanda Yangin Yonetmeligi

Yeni Zelanda yapr yonetmelikleri, 1992’ den beri performans tabanh olarak
uygulanmaktadir; yani yonetmelikler, nelerin yapilmasi gerektiginden bahseder,
ancak nasil yapilmasi gerektigini agiklamaz. Yonetmeliklere agiklayici olarak kabul
edilebilir ¢oziimler gelistirilmigtir. Bu ¢6ziimler, yap: yOnetmeliklerine gore
performans gereksinmelerinin nasil kargilanacagim agiklar (Building Industry
Authority, 1995).

Amacg;
Yangin yayilmasi ile ilgili Yeni Zelanda yapi yOnetmelikleri dort ana baslhikta
incelenebilir. Bu bashiklar sunlardir;

e Yangin nedeniyle .binanin tahliyesi sirasinda, bina kullanicilarinin

yaralanmalardan korunmasi.

e Yangm boyunca yanginla miicadele ve kurtarma ¢aligmalari i¢in bina icinde
yeterli giivenlikte alanin temini.

o Bitigikteki binalarn ve komsuluk {initelerinin yangindan zarar gormesini

engellemek.
e Binada olugan yanginin olugturacag: zararli etkilerden g¢evreyi korumak.
Fonksiyonel Gereksinimler;

Fonksiyonel gereksinimler, binalarin yangin gﬁvenligi ile ilgili hususlara uygun
olarak yapilmasim diizenler. Yangin durumundaki bir bina, agafida yer alan
maddeleri saglamalidir;

e Bina kullanicilarina, binanin tahliyesi igin yaralanmaya neden olmadan yeterli
zamani saglamalidir.

o Itfaiyeye, kurtarma galismalan ve esyalarin korunmasi ¢alismalar igin yeterli
alam saglamalidir.

¢ Bitigikteki binanin ve komguluk {initelerinin hasardan korunmasim saglamalidir.
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e Cevreye yayilan zararli maddelerin miktarinin simrlandirilmasini saglamalidir.
Performans Kosgullar;

Performans kosullari, fonksiyonel gereksinimlerin nasil yerine getirilecegini ve
bununla ilgili hedeflere nasil ulasilacagini agiklar. Yanginin ve dumanin bitisik
binalara yayilmasini onlemek igin binalar kompartmanlara ayrilmalidir. Binanin
tabmini yangn yiikii ve diger binalara olan mesafesi, dig duvarlarin ve ¢atinin yangin

dayanimim belirlemelidir.

Kabul edilebilir ¢oziimlere gore dis duvarlar ve ¢ati, 1s5imm nedeniyle olusabilecek
yatay yangin yayilmasit ve binanin bagka bir miilke, igerisinde uyuma eyleminde
bulunan insanlarin oldugu komsl; binalarin Gizerine ve emniyetli ylirime yollarina
yikilmasim Onleyecek sekilde insa edilmelidir. Gerekli koruma Onlemi, binalar
arasinda yeterli mesafe birakilarak, yangina dayanikli yap: elemanlari ve yanicilifi
diistik bitirme malzemeleri kullanilarak saglanabilir. Bundan bagka 6nlem olarak, dig
duvarlar tizerindeki korunmamis alanlarin miktar1 azaltilabilir ve.bir sprinkler sistemi
kurulabilir.

Binalarin ayirilmasi (building seperation);

Kabul edilebilir ¢dztimler Ek A’ ya gore binalar, yangin tehlikesine bagh olarak
amag gruplarina ayrilabilir. Uygun amag gruplari, binanin kullanimina bagli olarak
belirlenir. Yangin tehlike kategorileri, bir dizi yangin yiikii enerji yogunlugu (Fire
Load Energy Densities [FLED]) degerleri ile tasarim amagh kullanilabilecek bir sabit
degeri aciklar. Tablo 3.5, yangin tehlike kategorileri ve yangin yiikii enerji
yogunluklarm (FLED) vermektedir.

Tablo 3.5 Binalarin yangin tehlike kategorileri ve yangin yiikii enerji yogunluklar
(FLED) (Building Ind. Authority, 1995)

1 0-500 400
2 501-1000 800
3 1001-1500 1200
4 >1500 -

Kabul edilebilir ¢oziimlerin C Eki’ nde bina araliklarinin belirlenmesi i¢in bes metot
yer almaktadir. Bina araliklari, dig duvardaki korunmamis alanlarin biiytikliigiine,
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komsu binanin oldugu kadar ilgili binanin da hangi amag¢ grubunda yer aldigina,
yangin kompartmanlarimin biiyiikliigiine ve binanin sprinkler korumali olup olmadig:
gibi ¢esitli faktorlere baglidir. Metotlar tersine ¢evrilerek baglangigta bilinen bir bina
aralifina gore, bina dig duvarinda maksimum izin verilebilir korunmamis alanlarin

biiyiikligiintin bulunmasi i¢in kullanilabilir.

Binalar arasinda yangmin yayilmasim engellemek igin binalar ilgili sinirdan, toplam
isimm siddetinin 12.5 kW/m? oldufu mesafenin en az yansi kadar mesafeyle
ayrilmalidir. Bu durumda bir yangin boyunca bir binadan yayilan i1gimim giddetinin;

e Kalabalik veya ofis amagl gruplar icin 84 kW/m?,

e Dinlenme, ticari ve endiistriye amagh gruplar icin 168 kW/m? olacag farz edilir.
Eger binada sabit otomatik sprinkler sistemi varsa yayilan 1smmm siddetinin
azaltillabilecegi de yine kabul edilir. BOyle bir durumda, cephe iizerindeki

korunmamuis alan miktar1 iki katina ¢ikarilabilir veya binalar aras1 ayirim mesafesi,
1.0 m.” den az olmamak kaydiyla yar yariya azaltilabilir.

Aymrim mesafelerinin  hesaplanmasi ve kabul edilebilir alanlarin miktarinin
belirlenmesinde kullamlan metotlardan daha sonra incelenecektir. Bu metotlar
Yangin Arastirma Teknik Raporu No.5 “Yangimin olusturdugu 1sil 1ginim ve bina
aymmm1” (Law, 1963)’ na dayamlarak “Bina dig1 yangin yayilimi: Bina ayirimi ve
siir mesafeleri” isimli BRE raporundan olusturulmugtur. Bu metotlarin kisa bir dzeti
asagida yer almaktadir.

o Tlgili smira 1.0 m.” den daha yakin bina duvarlart

Dis duvarlar, kabul edilebilir ¢oziimlere gore yangma dayanikli olmali ve
korunmanus alanlar 0.1-1 m? smirlan igerisinde bulunmalidir. Alana bagli olarak
aymi yangin kompartmaninda duvarlarda yer alan korunmamis alanlar birbirinden 1.5
veya 4.0 m. aralikla ayrilmis olmalidir. Bu alanlar biitiinlik agisindan 30 dakikalik
yangin dayanimina sahip olmalidur. |

o ilgili sinira 1.0 m.” den daha uzakta bulunan duvarlar

Bu metot, bitigik nizamda y-er alan binalar, ¢ok iiniteli konut tipi binalar ve gegici
yerlesime sahip binalar i¢in gecerlidir. Bina dig duvarlann 24 m.” den daha uzun
olmamal1 ve yiiksekligi de 7.0 m.’ yi agmamalidir. Tablo 3.6° da ilgili sinir ile olan
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mesafeler ve cephe tlizerindeki maksimum kabul edilebilir alan miktarlan yer
almaktadir.

Tablo 3.6 Bina araliklari ve ¢ok tiniteli sprinkler tesisati olmayan konut tipi binalar
ve gegici yerlesime sahip binalar i¢in cephe izerindeki maksimum korunmamig alan
biiyiikliikleri. (Building Ind. Authority, 1995)

1 5.6

2 12
3 18
4 24
5
6

30

Limitsjz

e Sinirdan 1.0 m.’den uzakta bulunan dig duvarlar

Bu metot, yliksekligi 7.0 m.’den fazla olmayan ve 1. tehlike sinifinda yer alan binalar
igindir. Minimum ayiim mesafeleri ve korunmanug alan biiyiikliikleri tablo 3.7’ de
yer almaktadir.

Tablo 3.7 1.Yangin tehlikesi smifinda yer alan ve sprinkler tesisati bulunmayan

binalarn toplam duvar alanimin yiizdesi olarak bina araliklar1 ve korunmamis alan
bitytklikleri (Building Ind. Authority, 1995)

Uyuma aktivitesi
1.0 2 . 8
2.5 . 5 20
5.0 10 40
15 15 60
10.0 20 80
12.5 25 100

e Dikdortgene alma metodu (enclosing rectangles [geometric method])

Bu metot, yangin kompartmam dig duvarinin bir yiizdesi olarak izin verilen
maksimum korunmamig alanin hesabs igin kullanilir. Hesaplanan deger, ilgili sinirla
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bina arasindaki minimum mesafenin hesabinda, binanin bulundugu yap: grubuyla
birlikte kullanilir.

e Toplam kavramsal alanlar (Aggregate notional areas [Protractor method])

Bu metot, dis duvarlardaki korunmamis alanlarin ilgili simr {izerindeki etkisinin
hesab igin kullanilir. Smur ¢izgisi iizerindeki pek gok referans noktas: incelenir ve
tasanim amagh olarak bunlardan en kétii sonucu vereni segilir. Her bir referans
noktast i¢in mesafe ve agikliklarin biiyiikliikleri belirlenir. Korunmamis alanlar,
yatay mesafeye bagli olarak tablo 3.8’ de yer alan bir degerle garpilir. Yangin
kompartmanindaki ilgili sinira bakan tiim korunmamig alanlarin kavramsal alanlar
Ozetlenir ve verilen kriterlerle karsilagtirilir. Bu kriterleri kargilamasi igin, her bir
yangin kompartmam igin toplam kavramsal alanlar, yapt grubuna ve yangin
kompartmaninin  biiyiikliigiine bagh olarak 100 veya 200 m” yi agmamalidir.
Prosediir, yeterli toplam kavramsal alanin elde edildigi bir aymm mesafesi
saglanincaya dek tekrarlanmalidir.

Tablo 3.8 Ilgili smir ve korunmamis alanlar arasmdaki gesitli mesafeler igin carpim
degerleri (Building Ind. Authority, 1995)

1.0-1.2 80.0
1.2-1.8 40.0
1.8-2.7 20.0
2.74.3 100 .
43-6.0 4.0
6.0-8.5 2.0
8.5-12.0 1.0
12.0-18.5 0.5
18.5-27.5 | 0.25
27.5-50.0 0.1
>50 0.0

Ozet;

Yeni Zelanda Yapr Yonetmeligi ve kabul edilebilir ¢oziimler, tutusmanin meydana
gelebilecepi kritik deper olarak 12.5 kW/m? lik 1sim  yogunlugu degerini
kullanmaktadir. Binamin kullamimina bagh olarak, yangmm boyunca binadan
yayilabilecek 1gmim miktar: 84 veya 168 kW/m? olarak kabul edilmektedir. Binalar
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arasindaki minimum mesafenin ve dig duvarlarda yer alan maksimum korunmamusg
alan biiyiikliiklerinin hesaplanmasi i¢in yedi metot bulunmaktadir. Genel olarak
binalar ilgili sinirdan, radyant 1s1 akisi degerinin 12.5 kW/m? oldugu mesafenin yarist
kadar bir mesafede yer almalidir. Bu prensip bazen “ayna imaji (mirror image)”
kavrami olarak anilmaktadir. Bina digt yangin yayilmasiyla ilgili olarak Yeni
Zelanda yap1 yOnetmelikleri’ nin amaci, bir binada meydana gelebilecek yangin
etkisinden komsu binalan ve diger miilkii korumaktir. Komsu binada meydana gelen

bir yangindan kendi binasimn etkilenmesini dnlemekten s6z edilmemektedir.

3.5. isve¢ Yangin Yonetmeligi

Isveg tasarim rehberi yonetmelikleri igerir ve yap1 yonetmelikleri’ nin uygulanmasi
ve binanin yapimu ile ilgili temel kurallar hakkinda genel tavsiyelerde bulunur
(Boverket, 1995).

Yonetmelik;

Yonetmelik agagida belirtilen durumlarda uygulanabilir:

¢ Yeni binalarin yapiminda

e [Eski binalarin renovasyon ve eklemelerinde

e Temel ve yikim islerinde

e Yapilmasi talep edilen 6zel miilkiyet islerinde

Tavsiye boliimii;

Y(’inetmelilder, uygulamaya yardimci olacak genel bir rehber ile tamamlanmugtir.
Tavsiye boltimi, yonetmeliklerin uygulanmasi konusunda tasarimi yapanin nasil bir
rol almasi gerektigi veya rol alabileceginden bahseder. Ancak tasarimi yapan herkes,

yonetmeliklere uygun olacak gekilde uygulanmak {izere, tavsiye edilen bagka bir
metodu da segebileceginden bahseder.

Amag;
Isveg tasarim rehberi’ ne gore, binalar arasmdaki yangimn yayilmasi ya yanmakta
olan binadan yayilan veya ismmima maruz kalan komsu binaya yonelik i1gmsal 1s1

akimmm smirlandinlmasi ile Onlenmelidir. Bu durum, agafida sayilan pek ¢ok
sekilde gergeklestirilebilir;

43



e Binalar arasinda genig ve yeterli mesafeler birakarak
e Korunmamis bina béliimlerinin biiyiikliigiinti sinirlandirarak
o Cephe malzemesinin 1s1l i¢erigini (heat content) simrlandirarak

e Yangmn biiyiikliigiini dolayisiyla yayilan isinimu smirlandirarak. Bu durum,

duman havalandirmasi veya otomatik sprinkler sistemi ile saglanabilir.
Gereksinimler;

Binalar arasindaki ayirim ile ilgili temel gereksinim, higbir bina sinira 4.0 m.” den
daha yakin olmamalidir. Eger smira 4.0 m.” den fazla yaklagacak olursa, komsu bina
iki bina arasindaki mesafe 8.0 m. olacak sekilde yerlestirilmelidir. 8.0 m.” lik
mesafenin de saglanamadigi durumlarda, bina, komsu binaya yangin yayilma riskini
minimize edecek gekilde inga edilmelidir.

Ancak, 1gmsal 1s1 akimini sinirlandirmak ve komsu binalari alevlerden korumak bir
hayli giictiir. Bu nedenle ya binalar arasinda giivenli bir mesafe birakilir veya binalar
yangin bdlmesiyle ayrilir ya da her iki metot birlikte uygulanir. Parsel sinir1 {izerine
yerlestirilen binanin komsu parsele bakan duvarn yangin duvan geklinde yapilmalidir.
Yangin duvarinin sinifi, binanin siniflandirilmasina baglidir.

Tavsiye bolimii’ ne gore, 30 dk.” lik siire boyunca komgu binadan yayilan 1sinimin
siddeti 15 kW/m* yi gecmemelidir. Ikiden fazla katl binalarda, binanin arsa sirina
bakan cephesi tercihen yangm duvan seklinde yapilmahdir. Burada bahsedilen
sekillerin nereden elde edildii veya neye dayandifina dair bir agiklama
bulunmamaktadir.

Tahliye ve yangin yayillmasmin Oniine gegilmesinin itfaiye miidahalesini gerektiren
durumlarda ve yanginla miicadelenin baglangicinin garanti edilemedidi durumlarda,
itfaiyeden ilave yangin giivenlik 6nlemleri talep edilmelidir.

Performans tabanli tasarim;

Yangm giivenlik tasarimi, yOnetmelik tarafindan diizenlenenden daha farkli bir
sekilde igleyebilir.

Kiigiik olgekli konut tipi binalar, en az 60 dk. yangin yayilmasim Snleyecek sekilde
ayrilmahidir. Genis binalar, yangin bdlmeleriyle uygun bityiiklikkteki kompartmanlara
ayrilmahdir. Bu uygulama itfaiyenin miidahalesini kolaylagtiracagi gibi, yangimin



komsu binalara yayilmasimin 6nlenmesinde veya zorlagtirilmasinda etkili olacaktir.
Binalar arasi mesafe, yangin yiikii, duman havalandirmasi, otomatik yangin alarm ve

otomatik séndiirme sistemlerinin varlig1 gibi faktorler de g6z 6niine alinmalidir.

Bir yangin duvan belirlenmis bir zaman dilimi igerisinde itfaiyenin miidahalesi
olmaksizin yangimi durdurabilmelidir. Aym zamanda yanginin neden olabilecegi
mekanik etkilere karsi da yeterli dayamima sahip olmahdir. Yangin duvarnmn

konstriiksiyonu, binanin tiiriine ve tahmini yangin yiikiine baglidir. Tablo 3.9’ da
yangin duvarlarina ait performans gereksinimleri yer almaktadir.

Tablo 3.9 Yangin duvarlaninin performans gereksinimleri (Boverket, 1995)

£<200 £< 400 £> 400
1.Brl REI — M90 REI- M120 REI — M240
2.Br2 ve Br3 REI — M60 REI-M90 REI - M120

REI - M90’ 1n anlami, duvar yiik tagima kapasitesine (R), biitiinliige (E), izolasyona
(I) sahip ve 90 dakika siiresince bir yanginda mekanik etkilere (M) dayanikli
demektir. Binalar, asagida yer alan kurallara gére siniflandirilmaktadir:

Br 1 — Bina kullanicilar igin yiiksek derecede yaralanma ve can kayba riski tagiyan
binalar. Bunlar;

o Ug veya daha fazla katls;

e Binayi iyl tamimayan ve iginde yatili kalinan kullanicilarin (sleeping occupants)
bulundugu;

e Kendi bagina tahliyeyi saglayamayan kullanicilarin bulundugu;

e Zemin katin {izerindeki bir katta toplanti amagh kullamlan bir mekani veya
mekanlar1 bulunan binalar.

Br 2 - Bina kullanicilar i¢in orta derecede yaralanma riski tagiyan binalar. Bunlar;
o Ikiden fazla daireli ve yagama veya ¢aligma odasi ¢ati arasinda olan;

e Toplanti mekan1 zemin katta olan;

e 200 m* den genis kompartmanh binalar.

Br 3 — Yukarida bahsedilenlerin digindaki diger binalar
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(")zet;

Isveg’ te, binalar sinirdan 4.0 m. veya komsu bina ile arasinda en az 8.0 m. olacak
sekilde yerlestirilmelidir. Bir bina yukarida bahsedilenden daha fazla bir sinira veya
bir binaya yaklagirsa, binalar arasinda yangmin yayilmayacagi miihendislik
kurallaniyla ispat edilmelidir. Bir bina, 30 dk.lik bir yangmn boyunca, 15 kW/m* lik
1stum siddetine dayanabilmelidir.

3.6. A. B. D. Yangin Yonetmeligi

Tiim iilke igin kullanilan tek bir yap: yonetmeligi yoktur ve degisik eyaletlerde pek
cok yapr yOnetmeligi uygulanmaktadir. En yaygin kullamlan yap:r yonetmeligi
sunlardir; ulusal yap1 yonetmeligi (BOCA 1996), tniform yap: yonetmeligi (1994) ve
standart yap1 yonetmeligi (1997). Bunlarin tiimii performansa dayali tasarimdan 6diin
vermeyen kat1 kurallan olan y6netmeliklerdir.

Binalar arasmdaki ayirim mesafelerinin belirlenmesinde tiim Amerika’ da bir tek
NFPA 80A (Recommended Practice for Protection of Buildings from Exterior Fire
Exposures) kullanilmaktadir.

3.7. Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda Yonetmelik

Tiirkiye’ de ilk kez biitiin ilkeyi igerecek sekilde kapsamli olarak uygulamaya
konulan yonetmelikte, 15imm etkisiyle tutusmanin engellenebilmesine yonelik bir
madde bulunmamaktadir. Ancak “Ikinci Kisim, Dordiincii B6lim; Binalarda
Kullanilacak Yap1 Malzemeleri” icerisinde, ugar yamici pargalara ve igmima
dayanmikili oldugu herhangi bir gergeklemeye liizum olmayan ve g¢ati egimine bagl
olmadan kabul edilebilen ¢ati elemanlart ile ilgili bir madde yer almaktadir
(Anonim, 2002).
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4. GUVENLI SINIR MESAFESININ BELIRLENMESINDE
KULLANILABILECEK HESAP METOTLARI

Bu bdliimde binalar arasindaki ayinim mesafelerinin ve izin verilebilir maksimum
korunmamis alan miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan yedi metodun konuyu ele
alis bicimleri anlatilacaktir. Bunlardan bazilan yap1 yonetmeliklerinde bazilari da
yangin mithendisligi literatiirlinde yer almaktadir. Metotlar, yanginin olugturdugu
151nim etkisiyle tutusmanin engellenmesi igin binalar arasinda birakilabilecek giivenli
mesafenin belirlenmesinde ve buna bagli olarak &zellikle yeni yapilacak
yerlesmelerde binalarin konumlandirilmasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

4.1. Dikdortgene Alma Metodu (Enclosing Rectangles [Geometric Method])

Dikdértgene alma (enclosing rectangles[geometric method]) metodu BRE’ nin
“External Fire Spread: Building Seperation and Boundary Distance” isimli raporunda
aciklanmaktadir (Fire Research Station, 1991). Bu metot, Law (1963) tarafindan
yapilan ¢aligmalardan elde edilmis ve Dokiiman B2/3/4° ¢ dahil edilmistir. Metot,
sekil 4.1° de goriilebilecegi gibi, cephe tizerindeki korunmamus alanlarin dikdortgen
alanlar icerisine alinmasi esasina dayanarak sinira olan mesafenin belirlenmesinde
kullanmilir. Cesitli bina tipleri ve gegitli boyutlardaki binalar i¢in diizenlenmis, yangin
mithendisligi konularma yeterince agina olmayan tasarimcilarm  bile

yararlanabilecegi sinir mesafelerini veren tablolar mevcuttur,

Sekil 4.1 Korunmamig alanlarin dikddrtgene alma metoduyla ifadesi
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Adim 1: Korunmamig alanlarin tanimlanmasi;

Cephe iizerindeki hangi alanlarin korunmamugs alan olarak kabul edilecegi veya
hesaplamalarda hangi alanlarin hesaba dahil edilmeyecegi konusu i¢in, ilgili iilkenin
yap1 yonetmeliklerine bakilmalidir.

Adim 2: Referans diizleminin olugturulmast;

Plan diizleminde binanmn hesaplamanin yapilacagi cephesine paralel ya da temas
edecek sekilde bir referans diizlemi olusturulmalidir. Bu diizlem plan iizerinde,
balkon gibi bina béliimlerinin diginda, herhangi bir bina bdliimii veya ilgili sinirin
tizerinden ge¢memelidir. Plan diizleminde cephe lizerinde cephenin herhangi bir
bolimii cephenin tamamina gére 1.5 m.” den daha fazla geriye g¢ekilmemigse,
referans diizleminin olugturulmasi yukarida anlatildig gibi gergeklestirilir. Referans
diizlemiyle yaptif1 ag1 80° ve daha kii¢iik olan korunmamug alanlar, tasarim sirasinda
dikkate alinmalidur.

Adim 3: Dikddrtgen alanin (enclosing rectangle) belirlenmesi;

Orijinal dokiiman tablo 1 (Fire Research Station, 1991)’c gore dikdortgen referans
dizlemine yansiyan tiim korunmamms alanlar igerisine alacak sekilde, en kiigiik
boyutta secilmelidir. Cephe iizerindeki korunmamig alanlan igerisine alan bu
dikdortgen alanlar Sunar’ m doktora ¢aligmast (Sumar, 1966)’nda “ihata
dikdortgeni” olarak tamimlanmaktadir. Dikdortgen alamin biiyiikltigd, yangin
kompartmaninin yatay ve diisey boyutlari, dig duvardaki kaplamanin tiirii ve varsa
onceden belirlenmis yangin dayamm kogullar1 gibi faktorlere baglidir. Korunmamais
alanlar, dikdortgen alamin ylizdesi olarak ifade edilmelidir.

Adim 4: Sinir mesafesinin veya maksimum korunmamaig alanlarin belirlenmesi;

Korunmamig alanlarin genisligi, yliksekligi ve dikdortgen alan i¢inde yer alan
korunmamig alanlarin yiizdesinin bilinmesi halinde, referans diizlemiyle ilgili sinir
arasindaki minimum mesafe tablo 1° den yararlanilarak bulunabilir. Ayirim mesafesi
aym zamanda binanin yangin yiikiine de baglidir. Binanin kullanimina baglh olarak
yangin yiikii yogunlugu, tablo 1° den “normal” veya “diigiik” olarak belirlenir. Eger
ayimm mesafesi zaten biliniyorsa, bu durumda tablo 1, izin verilebilir maksimum
korunmamis alanlarin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu son iglem, uygun dikdortgen
alanin bulunmas: i¢in daha fazla ¢aligmayi gerektirebilir.
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Birden fazla dikdortgen alanin incelenmesi gerekebilir ve bunlarin arasindan en uzak
mesafeyi veren dikdortgen alan dikkate alinmalidir. Bu islem binamin tiim cepheleri

icin tekrarlanmalidir.
Adim 5: Ozel ilgi gerektiren alanlar;

Bazi durumlarda, korunmamis alanlar binanmin belirli bdlgelerinde yogunlagmig
olarak yer alabilir; bundan dolay: bu alanlarin esit dagildigi durumlara gore lokal
olarak daha biiylik tehlike olugturabilirler. Bu alan , belki daha biiyiik bir mesafe
gerektirebilecegi icin, ayn olarak ele alinmalidir.

Yukarida agiklanan metot, korunmamig alan gruplarimin birbirlerinden oldukga
mesafeli bulundugu durumlarda da kullamlabilir. Eger bu gruplar arasindaki mesafe,
1’ den 4. adimlar arasinda belirlenmis olan bina ile simr arasindaki mesafenin dort
katindan fazla ise diger bir grubun aldigi 1gimim miktarinin ihmal edilebilir olmasi
g6z oniline alinarak, korunmamais bina gruplar ayr1 ayn ele alinarak aldiklan 1simim

miktarlar belirlenir ve siir mesafe degeri buna gore belirlenir.

Bina cephesinin bir boliimii cephe diizleminden 1.5 m.” den fazla geriye ¢ekilmigse,
azalan 1smmim miktan dikkate alinarak, siir mesafesinde bir diisiise izin verilebilir.
Bu durum, cephenin geri ¢ekilen boliimiiniin en uzak noktasinda yer alan agiklik ile
cephenin esas boliimiiniin kdsesini birlestirerek olusturulan bir “esdeger 151n kaynagi
(equivalent radiator)” yardimiyla hesaplara dahil edilir. Egdeger 1smn kaynagi,
referans diizlemine benzer bir ¢izgidir ve bu ¢izgi {izerine yansiyan korunmamig alan
miktan tesbit edilir. Cephenin esas boliimii ve esdeger 151n kaynagina gore ayr ayri
yapilan hesaplamalarin sonucuna bakilarak sinir mesafesi belirlenir.

Korunmamas alan igerisinde yer alan cephe girintileri (nig) de diigiiniilerek, yani bu
girintilerin her {i¢ tarafi da hesaba dahil edilerek, dikdortgen alanin yiizdesi olarak
toplam korunmamug alanlar ifade edilir. Nisin sadece yan duvarlarmin korunmamasg

alanlar olmasi: durumunda, baz: hallerde sinir mesafesi azaltilabilir (Fire Research
Station, 1991).

4.2. Toplam Kavramsal Alanlar Metodu (Aggregate Notional Areas [Protractor
Method])

Bu metot BRE raporunda “External fire spread: building seperation and boundary
distance” (Fire Research Station, 1991) adiyla yer almaktadir.
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Bu metotta, ilgili siir tizerinde pek ¢ok nokta almir ve bu noktalardan gériilebilen
miktardaki korunmamis alanlar hesaplanir. Bu alanlar efektif veya kavramsal
(notional) alanlar olarak anilir ve mesafeye bagh bir katsay: ile garpilir. Giivenli
mesafelerin  saglanmasi i¢in toplam kavramsal alanlarin, 6nceden belirlenmig
degerlerden ya kiiciik veya esit olmasi gerekir. “Protraktor metodu™ olarak da
adlandirilan bu metot, daha karmagik plana sahip binalar i¢in ve “dikdértgene alma
(enclosing rectangles) metodu” ile birlikte kullanimi halinde tercih edilir. Bu metotta,
bina ile ayn1 6lgege sahip bir protraktdr ve veri noktasi (datum point) ‘ndan itibaren
sabit mesafeleri simgeleyen yaylar ¢izilir. Protraktoriin taban ¢izgisine dik olacak
sekilde bir veri ¢izgisi (datum line) olusturulur. Yaylar arasindaki alan, daha sonra
toplam kavramsal alanlarin hesabinda kullanilacak bir 6zel katsayiy1 simgeler. Sekil
4.2’ de bu ¢aligmada kullanilan protraktdr yer almaktadir.

Yanigap-{m.)
50

Kullanilacak protraktor gizim ile:
ayn dlgekie olacak gekilde
hazirlanmatdir.

27.5.

4185
12:0

Veri noktas! , -
& (Nokial boigenin Yaricap {m.)
N boyotalmags hali icin :
.| yan tarafa bakiniz)

Carpim defierteri { 1 bohoso
veri
gizgisi

 Taban pizgisi

{ Taban gizgisi

Sekil 4.2 Kavramsal alan protraktoriiniin olusturulmas:1 (Fire Research Station,
1991)

Adim 1: Korunmanmug alanlarin tanimlanmasi;

Ilgili iilkenin yap1 yonetmeliginde, cephe {izerindeki hangi alanlarin korunmamug
alan olarak kabul edilecegi incelenmelidir.

50



Adim 2: {lgili smnur {izerindeki incelenecek noktalarin belirlenmesi;

Ilgili smir boyunca incelenecek noktalar 3 m. aralikla secilmelidir. Sayet simr
mesafesi dikdortgene alma metoduyla belirlendiyse, incelenecek noktalar sadece

dikdortgene alma metoduyla olusturulan smirin igerisinde yer alan noktalardir.
Admm 3: Hesaba katilmayacak korunmamis alanlarin belirlenmesi;

Incelenecek noktada sinirsiz yiikseklikte bir diisey veri olusturulmali ve bu nokta ile
binanin en yakin noktasi arasinda bir veri ¢izgisi ¢izilmelidir. Protrakt6riin veri
noktas1 ve veri ¢izgisi, siir iizerinde incelenecek noktaya ait veri ve veri ¢izgisi ile
cakigacak sekilde yerlestirilmelidir. Diisey veri noktasindan gériilmeyen korunmamig
alanlar, ihmal edilebilir. Bunlar1 su sekilde tarif edebiliriz:

e Protraktdriin zemin ¢izgisinin gerisinde veya 50 m. yaymun disinda kalan alanlar

e Diisey verinin diginda bagka bir dogrultuya bakan alanlar (uzaklasan) (Sekil 4.3)

i Dikkate alinmaz

= ra 3

P (Veri noktasi)

Sekil 4.3 Bagka dogrultuya bakan alanlar (Fire Research Station, 1991)

¢ Binanin diger kisimlari tarafindan engellenen alanlar (Sekil 4.4)

~ Dikkate

4 A s o aate

7Y

Z22)

L ™

Sekil 4.4 Yangin duvan tarafindan engellenen alanlar (Fire Research Station, 1991)

e Diisey veri ile korunmamis alan arasindaki ¢izgi ile arasindaki ag1 10° veya daha
az olan alanlar (Sekil 4.5)
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Dikk?te alinmaz

P (Veri noktasi)

Sekil 4.5 Dolayl olarak goriilebilen alanlar (Fire Research Station, 1991)
Adim 4: Toplam kavramsal alanin hesabs;

Kavramsal alan hesab: i¢in, gergek korunmamig alan igerisinde yer aldig: alana ait
bir deger ile garpilmalidir. Bu deger yukarida agiklandig: gibi protraktér vasitastyla
elde edilebilir. Farkli yaylar i¢in gerekli c¢arpim deg'gerléri tablo 4.1° de yer
almaktadir. Bu islem ilgili tim korunmamus alanlar igerisinde yer alan tiim nokta ve
diigey veri noktalan i¢in uygulanmalidir. Tiim kavramsal alanlarin toplami, toplam
kavramsal alam (aggregate notional area) olugturacaktir. Toplam kavramsal alanmn
biiyiikligdi, konut, ofis ve toplanti amacgh yapilarda 210 m” yi; aligveris ve ticari,
endiistriyel, depolama ve diger oturma amagli olmayan yapilarda 90 mz’yi
agsmamalidir (Fire Research Station, 1991).

Tablo 4.1 Ilgili suir tizerinde yer alan referans noktalariyla korunmamis alanlar
arasmdaki degisik mesafeler i¢in ¢arpim degerleri (Fire Research Station, 1991)

10-1.2 80.0

12-18 40.0
1.8-27 20.0
2.7-43 10.0
43-6.0 4.0
6.0-85 2.0
85-12.0 1.0
12.0-185 0.5
18.5-27.5 0.25
27.5-50.0 0.1
>50.0 0.0
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4.3. Peter Collier Metodu

Collier tarafindan ortaya konulan bu metot, gergek binaya ve binanin 6zelliklerine
bagli olarak kullanicinin yangin siddetini agik¢a tamimlamasina olanak tanir. Metot,
baglica bes durumda kullanilir. Bu durumlar;

e Yanginin yayilmasimm 6nlemek igin binalar arasinda gerekli ayinm mesafesinin

hesaplanmasi.

¢ Komsu binanin olmadig: durumlarda, sinira olan mesafenin hesaplanmasi.

e Komsu binalar tarafindan alinan olasi 151nim miktarinin hesaplanmasi.

* Bina cephesindeki maksimum izin verilebilir korunmamig alamin hesaplanmasi

e Mevcut binada eger yanginin yayilmasi durumu meydana gelirse, bunun kontrol
edilmesi.

Bu metot, birbirine komsgu binalar arasinda yangin yayilmasmi engellemeyi
amagclamaktadir; yani, her iki dogrultudaki 1gmim gegisi hesaplanmalidir.

Bu metot, kullamcimn yangmm kompartmamndaki sicakhify hesaplamasina olanak
tamur. Tutugma icin gerekli 151nim, komsu binanin cephe kaplamasina bagli olarak
degiskenlik gosterebilir.

Komgu binalarin birbirine paralel olmadigi durumlarda, koruyucu bir mesafe
birakmaya yonelik olarak, cepheler birbirine paralelmis gibi kabul edilebilir. Komgu
bir binanin olmadifi durumda sinira olaﬁ mesafe, komgu bina ilgili binayla “ayna
imaj1” olugturur bi¢imde yerlesmis gibi kabul edilerek bu halde olmasi gereken
mesafenin yaris1 alinir. Cephe iizerindeki agikliklarin diizgiin dagilim gostermemesi
halinde bir veya birden fazla agiklifr dikkate almak gerekebilir.

Binalar arasindaki gerekli ayirim mesafesinin belirlenmesine yonelik hesaplama
yontemi agagida yer almaktadir. Eger zaten bir ayirim mesafesi bulunuyorsa, bu kez
metot tersine gevrilerek olasi isinim miktarinin veya maksimum izin verilebilir
aciklifin belirlenmesinde kullanilabilir.

Admm 1: Dikdortgene alanlarin (enclosing rectangles) olugturulmasi (dikdortgene
alma)

Dikdortgen alanlarin olusturulmasi, yangin kompartmamnin biiyiikliigine ve
korunmamis alanlarin miktarina gore belirlenir. Diizensiz plan gemasina sahip
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binalarda korunmamis alanlar, bina cephesindeki ¢ikmalara degdigi kabul edilen bir
referans diizlemine yansitilir (Sekil 4.6).

)

-~
™
2
¥

Referans diiziemi L N

Sekil 4.6 Cephe iizerindeki korunmamaisg alanlarin referans diizlemine yansitilmasi

Adim 2: Dikdértgen alanin (enclosing rectangle) hesabi (Ae)

A. = Hx W (m?) “4.1)
H = Dikdortgen alanin yiiksekligi (m)

W = Dikd6rtgen alanin genisligi (m)

Adim 3: Dikdortgen alan igin genigligin yiikseklige veya yiiksekligin geniglige
oraninin hesabi (4R)

AR = H'W (veya W/H) AR<I 4.2)

Adim4: Yangm kompartmanindaki igimnim siddetinin (I;) belirlenmesi

Pek ¢ok durumda 149 kW/m? lik 1s1mm siddetini veren 1000 °C yangin sicakligy
degeri kullanilabilir. Daha diisik veya daha yiiksek sicaklik ve 1gmim siddeti
degerlerinin beklenmesi halinde, uygun segilmis veya hesaplanmis degerler de
almabilir.

Isimim siddeti agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir.

I, =5.67x10™"xT* (kW/m?) 4.3)

T = Yangin sicakligi (°K)

Yangin sicakligi, ISO 834 standart yangin egrisi ve yangin kompartmanin yangin
dayamim oram kullanarak belirlenebilir.
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T =345log,, (8t +1) (°C) (4.4)

t = Yangin kompartmaninin yangin dayamm siiresi (dakika)

Adim 5: Eger yanginin olugtugu bina dis cephesi yangina dayanikli degilse, tim
cephe 151mum yayan bir yiizey olarak kabul edilebilir. Duvarin yangina dayanikli
olmasi halinde 1g1nim siddetinin degeri, bir azaltim faktorii (Rf) ile azaltilabilir.

Rf=A4/A. 4.5)

4, = Korunmamus alanlar (m?)

A, = Dikddrtgenin alan1 (m?)

Adim 6: Yayilan isinsal akmin (I) hesabi. Yanginin olustugu binanin korunmamaisg
agikliklarinda yangina dayanikli pencere bulunmasi halinde, yayilan 1gmmim miktart
%350 oraninda azalabilir.

L =1IxRf kWm?) 4.6)

Adim 7: Komgu binanin hangi seviyedeki 1smmimla tutusacagmin belirlenmesi. Bu
durum, cephe kaplamasina ve cephe iizerindeki agikliklarda yangina dayanikh
pencere olup olmamasma bagli olarak degisebilir. Yangmma dayanikli pencere
kullanilmas halinde, pencereler nedeniyle olusabilecek 151nim miktar1 %50 oraninda
azaltilabilir. Yangina dayamikli olmayan pencerelerin bulunmasi halinde yiiksek
seviyedeki 1ismmim degerlerinde camlarin kirilabilecegi tahmin edilmelidir. Komsu
bina tarafindan alinan cepheye gelen kritik 151mim degerlerine (I;) ait Srnekler tablo
4.2’ de yer almaktadir.

Tablo 4.2 Komsu binanin cephesinde izin verilebilir maksimum 1smmim degerleri
(Carlsson, 1999)

Dis cephe kaplamasi Hig agiklik yok Yangma dayamksiz | Yangma dayanikh
pencere kullanilan | pencere kullanilan
EIFs® 9.0 9.0 9.0
Ahsap 12.5 12.5 12.5
| Ahsap vonga-cimento panel 25.0 12.5 25.0
Yanmaz malzeme ® Limitsiz 12.5 50.0

() Digtan izolasyonlu bitirme sistemi (External Isolated Finishing System)
@ Beton, tugla, gelik veya altiminyum
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Adim 8: Kabul edilebilir gekil faktriiniin (¢#) hesabi.

¢ = Icr/ 1.
Adim 9: Binalar arasindaki ayirnm mesafesinin (S) hesab.

S=R+ P (m)

R = Sekil 4.7’ den alinan 151mm mesafesi (m)

P = Yansima mesafesi (m)

4.7)

4.8)

Yangimin olustugu binadaki pencerelerde yangma dayanikli olmayan camlarin

kullamlmas: halinde yansima mesafesi 2 m, yangina dayamkli pencerelerin

kullamilmas: halinde ise 0 m. alabilir. Hesaplamalar ile elde
nin diginda bagka degerler de kullanilabilir.

edilmesi halinde 2 m’
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Sekil 4.7 Sekil faktorii ve 151n1m mesafesi (Carlsson, 1999)

4.4. C.R. Barnett Metodu'

Barnett tarafindan ortaya konulan bu model, yeni binalarda tasarim siirecinde ve
mevcut binalarda kritik durumlarin kontrolii amaciyla kullanilabilir. Metot, binanin

yangin dayanim Szelliklerini dikkate alir.

56

— - 0‘5
EEITER RS UA
=== 03

_.._.......02

e A



Iki sekilde hesap yapilabilir; ya cephe fizerindeki izin verilebilir maksimum agikhk
(pencere, kap1 vb.) miktar1 hesaplanabilir veya komsu binaya gelen 1gimnim miktan

bulunabilir.
Maksimum izin verilebilir cephe agikliginin hesabi;

Izin verilebilir maksimum aciklik miktan esitlik 4.9° dan yararlanilarak bulunabilir.

4, = (4.9)

Ag = Korunmamig kesimleri i¢ceren dikdértgenin alam (enclosing rectangle) (mz)

Cephe tizerindeki agiklik kombinasyonlarini igerisine alan ¢esitli dikd6rtgen alanlar
(hem biiyiik hem de kii¢iik boyutlu) kullanilmahdir.

Irc = Alnan 1smimmn kritik degeri (kW/m?)

Tasarim amagh ¢ahismalarda bu deger 12.5 kW/m? alinabilir. Ancak komsu bina
cephesi yangmna dayanikli malzeme ile kapli ve yangina dayamikli pencereler
kullanilmigsa, pencere yiizeyinin i¢ tarafinda bir tutusma kaynagi (kivileim gibi)
bulunmadig digtiniildiigiinde, bu deger 25 kW/m’® alabilir. Yangma dayanikhi
pencere kullamilmasi halinde yangin siiresince bu pencerenin herhangi bir
bozunmaya ugramadifi kabul edildiginde, gegen 1simm miktarimi %50 oraninda
azaltir; yani dig duvarlarin yangina dayanikli yapilmas: halinde, yangina dayanikli
pencerenin dis yiizeyinde olugan 1simm miktar1 50 kW/m? kabul edilebilir.

&, = Dikdortgen alamin (enclosing rectangle) sekil faktorii.

Dikdortgen alan, egit bityiikliige sahip dort kiiciik dikdortgen alana béliinebilir ve bu
kiigtik dikdortgen alanlara ait gekil faktorleri, egitlik 4.10° da goriildigi gibi
toplanabilir.

b = Gt Pt dotdp =444 (4.10)
Kiigtik dikdortgenlere ait gekil faktorleri esitlik 2.10 yardimiyla hesaplanabilir.

R Y tanl| = e
¢ 360[\/1+x2tan [\/l+x2J+\E+y2 L/l+y2]:| @10

x=Hyr
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y=Wyr

Hy= Dikdortgenin yiiksekligi (m)

Wy= Dikdortgenin genisligi (m)

r = Yayici kaynak ve alici arasi uzaklik (m)

Alevlerin pencere ve diger acikliklardan digan tagmasi halinde, 1s1mmum mesafesine
2 m. (uygun esitliklerle g6sterilmesi halinde bagka bir mesafe) daha ilave edilmelidir.

Igc = Yayilan 1smima ait kritik deger (kW/m?)

Yayilan 1s1mim miktar esitlik 4.11 yardimiyla hesaplanabilir.
Ie =0(T} -T}) @.11)

€ = Isimim yayan yiizeyin yayiciligi, genellikle 1.0 alimr

o = Stefan-Boltzmann sabiti = 56.7x10™% (kW/m?K*)

T = Yangin kompartmaninn sicaklii (°K)

T; = Bina dis gevre sicakligi (°K)

Yangin kompartmaninin sicakligr ISO 834 zaman-sicaklik egrisinden yararlanilarak
esitlik 4.12° deki gibi kullanilabilir.

T, =345log,, (8¢, +1)+ T, (4.12)

tm = zaman (dak)
T; ve T, ,°C cinsinden ifade edilirler.

Yangin kompartmaninda bulunan agikliklarda yangina dayamkli pencere
kullaniimas1 halinde pencere yoluyla gegen 1gimm miktarinda %50 oranmnda bir
azaltim elde edilebilir.

Komsu bina tarafindan alinan 151mmim miktarinin hesabi;

Komsu bina tarafindan alman 1simm miktar, kritik ismm  degerini, Igrc,
gecmemelidir. Alinan 1gtnim miktari egitlik 4.13 yardimiyla bulunabilir.

In=k¢ I, <Ikc (4.13)
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ky = Diisey agiklik alanlar ile dikdortgen alan arasindaki oran, Av/Ag
¢, = Dikdortgen alanin gekil faktorii
Izc = Yayilan 1s1mma ait kritik deger (kW/m?)

Metodun bu boliimii, mevcut bir binamn kritik bir durumda olup olmadiginin
incelenmesinde kullanilabilir (Barnett, 1988).

4.5. Williams-Leir Metodu

Williams-Leir tarafindan ortaya konulan bu metot, sonuglari her halikarda giivenli
olan, binalar arasindaki emniyetli mesafelerin belirlenmesine yénelik bir yontemden
s6z eder. Metot, pencereden 1 m. ileriye tagan alevleri hesaba katar. Esitliklerde iki
degisik sekil faktorii bir arada bulunmaktadir. Yiiksek tehlikeye sahip durumlar igin
bu deger 0.035, orta tehlikeye sahip durumlar igin ise 0.070 olarak kabul edilebilir.

Metottan s6z etmeden 6nce bazi ifade ve esitliklerin agiklanmasi gerekmektedir.
Bunlar;

-EBF : Yayici bina cephesi (Exposing Building Face)
Yangin kompartmaninin sinirlari igerisinde yer alan cephe boliimii
L : Smirlayict mesafe (m)
Yayici bina cephesi (EBF) ile sinir ¢izgisi arasindaki en yakin mesafe
K: Y&er kare (Floating-square) mesafesi (m)
K =3.54 (L-3) (“4.14)
J : Yiizer bolge (Floating-zone) mesafesi (m)
J=3.14 (L-3) (4.15)

BAUO : Korunmanhs agikhklara(kapi, pencere) ait tolerans pay: (Basic Allowance
of Unprotected Openings) (m?)

BAUO = 0.44 (L-3) yiiksek tehlikeye sahip yerlesimlerde (4.16)
BAUO = 0.88 (L-3) orta tehlikeye sahip yerlegimlerde 4.17)

Bu ifadeler ve esitliklerin nerede yer alacagi bir kurallar seti tarafindan
belirlenmigtir. Binalar arasindaki ayirim mesafelerinin belirlenmesi veya maksimum
izin verilebilir alanlarin belirlenmesi gereken durumlarin %90’ inda Kural 1
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gecerlidir. Az miktarda korunmamis alamin bulundugu cephelerde (kabaca ttim cephe
alaninin %15’ inden daha az) Kural 2 uygulanabilir. Cephe boyutundan birinin
digerinden sekiz kat uzun oldugu cephelerde Kural 3 uygulanabilir.

Kural 1 : Her yayici bina cephesi (EBF) bir ya da birden fazla korunmamig
agikliklara ait tolerans payr (BAUO) igerebilir. Cephe lizerindeki agikliklar, yayici
bina cephesi (EBF) korunmamig agikliklara ait tolerans pay1 (BAUO)’ m1 maksimum
diizeyde igerecek sekilde kullanici agisindan en uygun bigimde cephede yer alabilir.

Kural 2  : EBF’ nin bir kenarinin K’ dan biiylik olmasi halinde, EBF iizerinde ve
paralel durumda bulunan K kenarnimin ylizer karesi (floating square), sadece bir

BAUO’ nun maksimumunu igerebilir. Cephe tiizerindeki agikliklar, bunu temin
edecek sekilde dagitilmalidir.

Kural3 : EBF’ nin kenarlanindan birinin J° den bilyiikk olmasi halinde uygun
dogrultu, genellikle EBF’ nin en uzun kenarmna dik olacak sekilde se¢ilir. Sinirsiz
uzunluktaki ve segilen dogrultuya paralel durumdaki kenar J° nin yiizer bolgesi
(floating zone), sadece bir BAUO’ nun maksimumunu icerebilir. Agikliklar, bunu
temin edecek gekilde dagitilmalidir (Williams-Leir, 1970).

4.6. J.H. McGuire Metodu

McGuire’ 1n metodu {i¢ adimda agiklanabilir;
Adim 1: Ilgili yangin kompartmanimin yiikseklik ve genigliginin belirlenmesi

Adm 2:Yangin kompartmaninin cephesinde yer alan pencere agikliklarinin
yiizdesinin belirlenmesi. Performans gereksinmelerini karsilayacak 6l¢iide biitinligi
saglanmamis duvara ait tiim bilesenler, pencere agikliga gibi kabul edilir.

Adim 3: McGuire, yeterli bina ayirim mesafelerini veren feet cinsinden iki tablo
diizenlemigtir. Bunlardan birisi tehlikeli digeri normal durumlar igindir. 1 ve 2.
maddeler yerine getirildikten sonra, mesafeler kolayca bu tablolardan okunabilir
(McGuire, 1965b).

Bu metotta cephe malzemesinin tutugmasi igin lizerine gelen i1stmim miktarinin
12.5 kW/m? oldugu belirtilmektedir.

Mc Guire sekil faktoriinii su sekilde agiklamaktadir;

Alic1 yiizeydeki 1s1mm siddetinin, yayici yiizey (veya ylizeyler)dekine oramidar.
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Tasarim amagh olarak, tehlikeli durumlar i¢in, yani yiiksek tutusma riskine sahip
kaplamasi olan binalar gibi, sekil faktorleri 0.035; normal durumlar igin, yani yanici
olmayan kaplamaya sahip binalar gibi, sekil faktorleri 0.07 alinabilir. Bu degerler,
1958 de “St. Lawrence Burns” olarak yapilan bir seri deneyde olgiilen ilk tutusma
degerinin maksimum 1gin1m degerine boliinmesinden elde edilmigtir. Ancak deneyler
boyunca bu sekil faktorii degerlerinin elde edilmesinde kullanilan 15101m
degerlerinden daha biiyiik degerler elde edilmistir. Daha diigiik 1s1mim degerleri,
kabaca maksimum 1s1nim yogunluk degerinin beste biri, deneylerin ilk 16 dakikasi
icerisinde Sl¢iilmesine ragmen bu sekil degerlerinin dogrulugu ispatlanmistir. Zira bu
siire igerisinde itfaiye yangma miidahale ettifi ve yangimn komsu binalara

sigramasinin engellendigi kabul edilebilir.

Tablolar aymi zamanda pencerelerden disann dogru yatay dogrultuda alevin
yayildigim1 hesaba katmaktadir. Bu nedenle binalar arast ayirim mesafelerine
tehlikeli durumlarda 2.1 m, normal durumlarda 1.5 m. ilave edilmelidir. Sonuglar
“St. Lawrence Burns” de kanitlanmigtir.

Metotta agikliklarin yiizdesi kullamldig i¢in, agikliklar cephe iizerinde egit olarak
dagitilmalidir. Eger pencere acikliklar1 binanin bir yaninda toplanmigsa, binanin bu
kism igin biiyiik bir ayirmm mesafesi gerekir. Bu durum diger pencerelerden daha
biiyiik olan baz1 pencerelerin bulunmasi halinde de gegerlidir. Diizenli plana sahip
olmayan binalar i¢in ayirim mesafesi belirlenmesi s6z konusu oldugunda, cephenin
en uzak noktalart arasmna bir qugi cizilmelidir. Eger binanin tiim pargalari bu
¢izginin gerisinde kaliyorsa, cephe ve agikliklar bu ¢izgi {izerine yansitilabilir ve
ayirim mesafeleri bu yeni hayali cepheye gore belirlenir. Sayet binanin baz1 pargalar
bu ¢izginin diginda kaliyorsa, bu bslim ayr olarak ele alinr.

Komsu binalarin farkli gekil ve biiyiikliige sahip olmasi halinde tehlikeli bir durum
yasanabilir. Genellikle daba kiigiik olan bina, daha biiyiik tehlikeye maruz kalir. Bu
nedenle binalar arasi ayim mesafesi, diger binaya gore belirlenmek yerine arsa
smirmna goére belirlenir. Kii¢lik bina biiyiik olana gore siira daha yakin mesafeye
yerlestirilebilir ve bundan dolay1 biiyiik binada olusan bir yanginda yiiksek seviyede
1s1in1ma maruz kalir (McGuire, 1965a).
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4.7. NFPA 80A Metodu

Bu metot, binamin igindeki yanici malzemeyi oldugu kadar disindaki yanici
malzemeleri de bir dis yangin kaynaginin etkisinden korumay: kapsamaktadir.
Dokiiman, bir dis yangina maruz kalan binalarin korunmasina y6nelik sigorta igin bir
rehber olusturmak iizere hazirlanmistir. Asagida, 1s1nim yayan binanin yiiksekliginin
1smim alan binaya gore daha yiiksek, esit ylikseklikte ve daha az yiikseklige sahip
sahip oldugu durumlara gére ayirnm mesafelerinin belirlenmesine yonelik tanimlar
yer almaktadir.

Durum 1: Isinim yayan binanin 1ginim alan binaya gore daha yiiksek veya binalarin
esit yiikseklige sahip oldugu durumlar;

Aym yiikseklige sahip binalar arasinda bir binada yangin ¢ikmasi halinde diger
binayi etkileyen en 6nemli faktor 1s1l 1ginimdir. Binalar arasindaki ayirnm mesafesi,
maruz kalan binay1 ve i¢indekileri tutugsma etkisinden koruyacak sekilde
belirlenmelidir. Ayirim mesafesi belirlenirken binalardan hi¢birinde yangina kargi
berhangi bir donatinin, sprinkler ve yangina dayanikli pencereler gibi, bulunmadigi
kabul edilmelidir.

Dikkate alinmasi gereken iginimi yayan duvarin genisligi, bina icerisindeki yangin
B(’Slmeleri arasindaki genigliktir. Eger bina igerisinde yangm bolmesi yoksa, dig
duvarlar arasindaki genislik kullamilmalidir. Yayict duvann yiiksekligi, kag katin
yanmakta oldugu, konstriiksiyon tipi, duvar iizerindeki disey agikliklar ve
désemelerin yangin dayanim gibi gesitli faktorlere baglidar.

Acikliklar;

Isinimin yayilmasinda etkin olmasi nedeniyle igimim yayan bir bina dig duvarn
iizerindeki kapi, pencere ve difer bogluklara 6zel 6nem verilmelidir. Dikkate
alinmasi gereken diger agikliklar s6yle siralanabilir;

e 20 Dakikadan az yangin dayanimina sahip duvarlar, %100 agiklik gibi kabul
edilebilir.

e 20 dakikadan fazla fakat tahmin edilenden daha kisa siire yangina dayanikli
duvarlar %75 agiklik gibi kabul edilebilir.
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Yangin giddeti;

Yangmin siddeti, yanmakta olan binanin yaydig1 1gimnim miktarimi etkiler. Yangin
siddeti, biiyiik ol¢iide iki faktSre baglidir; birim alana diisen yangin yiiki ve i¢ yiizey
bitirmelerinin karakteristigi. Bu faktorlere dayanarak yangin siddeti, diigik, orta ve
yiiksek olmak iizere ii¢ ana gruba ayrilabilir. Tablo 4.3 (NFPA 80A, 1991), yangin
siddet gruplarim ve kriterleri géstermektedir.

Tablo 4.3 Yangin giddet gruplan ve kriterler (NFPA 80A, 1991)

Diisiik 0-34 0-25
Orta 35-73 26-175
Yiiksek >74 =176

Yiiksek yangin siddet grubuna ait degerler, tasarim amagh olarak kullamlmalidir.
Binanin tiimiiniin veya bir béliimiiniin yanic: dzellikteki ylizey bitirme malzemesiyle
kaplanmasi durumuna 6zel 6nem verilmelidir. Yiizey malzemelerinin alev yayma
6zellikleri “NFPA 255 Standard Method of Test of Surface Burning Characteristics
of Building Materials” de yer almaktadir. '

NFPA 80A’ nin agiklama béliimiine gore 1simm olusturan yangin siddeti, yangin
yogunlugu olarak agiklanabilir. Bu nedenle yangin siddeti, agikliklardan gegen veya
bina digma tagan alevlerin olusturdugu 1s1l 1gtum miktaridir. Yangin siddeti, ilgili
yangin kompartmaninin havalandirma kosullari, yangin yiikii, yakitin karakteristigi,
odanin geomeirisi ve ig ylizey bitirmelerinin 6zellikleri gibi pek ¢ok faktore bagh
olarak degiskenlik g6sterir.

Ayinim mesafeleri;

Cephenin, tutugmaya neden olabilecek maksimum 1sIn1m seviyesi olan Iz= 12.5
kW/m? degerine dayanikh g6zenekli malzemeden yapildig: kabul edilir. Asagida yer
alan tablo 4.4’ de binalar arasindaki ayirim mesafelerinin belirlenmesinde kullanilan
rehber sayilari vermektedir. Tablodan bir rehber say1 belirleyebilmek igin, yangin
siddeti, duvardaki bogluklarin yiizdesi ve kompartman veya dikdortgen alana
(enclosing rectangle) ait geniglik- yiikseklik ya da yiikseklik-genislik oranlarimin
bilinmesi gerekir.
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Gerekli ayinm mesafesi, D’ yi hesaplayabilmek i¢in, rehber say1 (g), yanginin
geniglik (w) ve yiiksekligine (%) ait en kii¢ilik boyutlariyla ¢carpilmah ve esitlik 4.18
tarafindan verilen 1.52 degeri ile toplanmalidir. Bulunan degere, agikliklardan digari
tasan alevler gdz oniine alinarak ve yanginmn tehdit ettifi binanin alevler sebebiyle
tutugmasini engellemek i¢in 1.52 m. daha ilave edilmelidir.

D=gZ+152 (4.18)

g =Tablo 4.4’ den okunan rehber say1
Z=w ve h’ nin en kii¢iik boyutlar1 (m)

Yangina maruz kalan binanin cephesinde farkli kritik 1ginsal aki degerlerine sahip
olan, yani Ly # 12.5 kW/m? olan ve cephesinde hi¢ agikligi bulunmayan bir bina
icin, 19mn1m yayici binanin cephesindeki agiklik oranlari ayarlanmalidir. Cephenin
yeni agiklik orani, Ogew, cephenin eski agiklik orani, Ogyq ile 12.5 kW/m? degeri ile
.diger cephe malzemesine ait kritik 1gmmum degeri arasindaki bir deger ile
carpilmasindan elde edilir. Buna iliskin prosediir esitlik 4.19’da verilmektedir.

12.5

Onew = oldx I ' (4.19)

crit

Sunu da unutmamak gerekir ki, ayirim mesafelerinin basarisi itfaiyenin miidahale
stiresine baghdir. Itfaiyenin miidahale siiresinin belirlenen zaman dilimi igerisinde
gerceklesmesinin garanti edilemedigi durumlarda ayirim mesafesi 3° e dek artan bir
degerle carpilarak genisletilmelidir. Yayilan i1gmmma ait degerler, “St. Lawrence
Burns” olarak anilan bir seri deneyden elde edilmigtir. Deneyler, 16 dakikadan fazla
stireli yanginlarda ¢ok yiiksek 1sinim seviyelerine erisildigini gGstermigtir.
Deneylerden elde edilen bir bagka bulguya gére de, dis duvar lizerindeki agiklik
yiizdesi, yayilan igimmim miktarim etkilemektedir. Bina igindeki yanict ozellikteki
bitirme malzemelerinin miktar1 da, bina digina biiyiik 6lgilide 151mmim yayilmasma
neden olmaktadir. Duvarin dig kaplamasinin yiiksek 151m1m seviyelerinin olusumunda
6nemli bir katkis1 yoktur.

Tablo 4.4, McGuire (1965a) tarafindan hazirlanan “Fire and the Spatial Separation
of Buildings” isimli galigmada verilen metodolojiden elde edilmigtir. NFPA’ da
konveksiyonla 1s1 transferi ve ugucu yanar parcalarin neden olabilecegi tutugma
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riskinin 6nemsenmediginden oOzellikle bahsedilmektedir. G&zenekli malzemenin
tutugmasina neden olabilecek kritik 1gmmm seviyesi olan 12.5 kW/m? degeri, Joint

Fire Research Station’ da yapilan ¢aligmalardan elde edilmisgtir.
Isinima maruz kalan binanin aldif1 1s1l 1g1mum miktart asagida yer alan esitlik 4.20
yardimiyla bulunabilir.

I=1I¢ 4.20)

I=Iginima maruz kalan bina cephesinde alinan 151mim (kW/m?)
Iy = Isinim yayan binanin yaydig1 1gimmim (kW/m?)
¢ = Sekil faktorii

Sekil faktdrii, 1simum yayan yiizeyin boyutlarina ve aymm mesafesine bagh olarak
degisir. Isimum yayan yiizeyi dikdortgen sekle sahip oldugunu kabul ederek, esitlik
2.10 yardumyla sekil faktorii bulunabilir.

LI B ST Y tan| 2 2.10
¢ 360L/1—!—x2mIl (J1+x2)+ﬁ+y2tan L/l+y2 H 10
x=Hyr
y=Wyr

Hy=Dikdbrtgenin yiiksekligi (m)
W;= Dikdortgenin genisligi (m)
r = Yayic1 kaynak ve alici aras1 uzaklik (m)

Tablo 4.4, aralarinda binalar arasi1 ayim mesafesinin {igte birinden fazla mesafe
olmayan ve esit olarak dagilmis cephe agikliklarina gére diizenlenmigtir. Bu
durumun saglanamadig hallerde ilave hesaplar gerekir. Bunu takip eden metotlar gu
sekildedir:

e Igerisinde tek bir pencere dahi olsa, tiim agikliklar igine alacak sekilde en kiigiik
alan i¢in bir hesaplama yapilmalidir.
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e Binalar aras1 ayinm mesafesinin tigte birinden fazla mesafeyle cephe iizerinde
birbirinden ayr1 durumda bulunan agikliklarin bulunmasi halinde, tek bir agiklik igin
bir hesaplama yapilmalidir.

Durum 2: Isimm yayan binanin isinim alan binaya gére daha az yiikseklige sahip

olmasi durumu;

Isimma maruz kalan binaya gére daha az yiikseklige sahip binalar i¢in, 151mim yayan
bina ile diger bina arasi ayirim mesafesi, 6nce yukarida agiklanan 1smmim yayan
binanin 1s1im alan binaya gore daha yiiksek veya binalarin esit yiikseklige sahip
olma durumu i¢in verilen metoda gore belirlenmelidir. Isinim yayan binanin gatisinin
yanict ve yangina dayanikh olmayan bir malzeme ile yapilmis olmasi halinde,
gerekli ayimm mesafesini ve ¢ati seviyesinin iizerindeki korunma araglarim
belirlemek i¢in tablo 4.5 kullamilmalidir.

Tablo 4.5 Yanic1 ve gatist yangina dayanikli olmayan bir bina igin gerekli ayirim
mesafesi veya korunma yliksekligi (NFPA 80A, 1991)

1 7.6
2 9.8
3 12.2
4 14.3

Tablo 4.5’ den belirlenen mesafelerin tablo 4.4’ den belirlenenlerden biiyiik olmasi
halinde, 1gin1ma maruz kalan bina korunma araglariyla donatilmalidir. Gerekli ayirmm
mesafesine egit olacak sekilde i1simm yayan binamin ¢ati seviyesinin iizerinde
korunma yiiksekligi temin edilmelidir. Binanin gatisinin yangm tutacak seviyede
yangin dayanimi bulunmamasi halinde, tablo 4.5 uygulanmalidir. En st kat ve onun
altinda yer alan ve birbirinden yangina kars1 izole edilmemis katlar da ¢ati vasitasiyla
olusacak bir yangina katkis1 olacakmus gibi kabul edilirler.

Korunma araglari;

NFPA 80A (1991)’ ya gore bir dis yangin kaynagindan binay: korumak igin pek gok
korunma araglari bulunmaktadir. Bu korunma araglan agagida listelenmigtir.

e Binalar arasinda bogluk birakilmasi

e Otomatik sprinkler sistemi kullamiimasi
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¢ Yanmaz malzemeden dig duvar uygulanmasi

e Koruyucu kanatlar olugturmak igin ¢ikma yapilarak Oriilmiis dis duvar

uygulamasi

e Otomatik dis su perdeleri (external water curtains) uygulamast
e Acikliklarin kaldirilmasi

Agikliklarin;

e Cam tugla panellerle

e (Celik gergeveli telli camla

e Otomatik veya deluge sprinklerle

e Yangin kepenkleriyle

e Yangin kapilariyla

e Yangin damperleriyle donatilmasi.

Korunma araglarmin uygulanmasi halinde binalar aras1 ayirim mesafesi (NFPA 80A,
1991)’ ne gore azaltilabilir. Uygun standartlar izlenmeli ve binaya tesis edilen

korunma aragclar1 6zel uygulamalar i¢in yeterli olmalidir.

Yanginin olustugu ve 1isimmma neden olan binanmin tiimiinde uygun sekilde kurulmug
ve diizenli bakim saglanan otomatik sprinkler sisteminin varligi halinde, yayilma
tehlikesinden bahsedilemez. Benzer sekilde yangina ve 1ginima maruz kalan binanin
tiimiinde de otomatik sprinkler sisteminin bulunmasi durumunda maruz kalma riski
Onemli dlciide azalacaktir (NFPA 80A, 1991).

4.8. Hesap Metotlarmm Tartisilmasi

Incelenen hesap metotlar, degisik tarihlerde degisik uygulamacilarm konuyu ele alis
sekline gére ortaya koydugu yontemlerdir. Baz1 hesap metotlarinda daha once
yapilmis deneylerden elde edilen sonuglar sabit deger olarak kullamilirken (gsekil
faktorleri), bazilarinda mevcut durum dikkate alinarak yapilan hesaplamalarla
sonuclar elde edilmektedir. Bazi metotlarda sinir mesafeye olan uzakliklar, cephe
iizerindeki korunmamis alanlarin bir referans diizlemine yansitilmasi sonucunda,

referans diizleminden itibaren alinmig; bazilarinda korunmamis agikliklardan bina
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digina tagan alevlerin yataydaki uzantis1 hesaplamalara dahil edilmis, bazisinda ise bu
durum ihmal edilmigtir. Genel olarak sdylenebilecek bir ortak nokta ise, hesaplarin
¢ogunda korunmamig alanlarin cephe {izerinde olusturdugu miktar1 ve bunun
meydana getirebilecegi tehlikeyi ortaya koyabilmek i¢in, dikdértgene alma metoduna
benzer sekilde uygulanan dikdértgen alanlar belirlenmektedir. Bu alanlarin hesabi
sadece metodun orijinalinde yer alan tablolara gére belirlendiginde, dikddrtgenin
geniglik ve yiiksekligine iligkin tablo verilerine uyulma zorunlulugundan dolayi,
zaman zaman Korunmamug alan yiizdeleri dikd6rtgen alanlar igerisinde daha kiigiik
kalabilmektedir. Burada ifade edilen hesaplama metotlar1 arasindaki benzer ve farkl
yonler, asagida bir tablo halinde 6zetlenmeye ¢alisilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6 Hesaplama metotlarinin benzer ve farkli yonleri

a) Alevlerin cephedeki agikliklardan bina digina yayilmasini hesaba katma: Yangin
Aragtirma Istasyonu (Fire Research Station)’ ait dikddrtgene alma (enclosing
rectangles) metodu disinda difer tiim metotlarda, cephedeki korunmamig
agikliklardan bina digina tagan alevlerin yatay erigim mesafesi rakamsal olarak
hesaplara dahil edilmigtir. Bir ¢ok hesap metodunda hesaplamaya esas olarak
kullamlan dikdortgene alma metodunda, alevlerin yatay wuzunlugu dikkate
alinmamugtir. Metotlarin kargilagtillmas1 s6z konusu oldugunda, bu durum goz
Oniine alinmalidir.

b) Performans tabanli tasarima izin verme: McGuire, dikdortgene alma (enclosing
rectangles) ve NFPA 80A metotlarinda, 1smmmm ve sekil faktorii degerleri 6nceden
yapilmig caligmalara gore belirlenmis degerlerden olugmaktadir. Bu degerler daha
O6nce yapilan yangm deneylerinden elde edilen sonuglara gére sabit olarak
hesaplamalarda kullamilmaktadir. Hesaplamalarin sadece sabit degerlere gore
yapilabilmesi, uygulamanin esnekligini azaltmaktadir. Ayrica McGuire’in
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metodunda kullanilan gekil faktorii degerlerinin diger metotlardakinden yiiksek
olmasi nedeniyle, giivenli siur mesafe degerleri diger metotlardan elde edilen
sonuglara gore daha yliksek ¢ikmakta, bu durum metotlar arasinda kargilagtirma
yapmayi zorlagtirmaktadir. Oysa Collier ve Barnett’ in metotlarinda, bu degerler
hesaplama modeline ait verilerin girdi olarak kullanilmasiyla elde edilecek sonuglar

daha giivenilir hale getirmekte ve performans tabah tasarima olanak tanimaktadir.

¢) Karmagik bina formlarina uygulanabilirlik: McGuire’ i metodu disinda diger
metotlar, daha karmagik bina formlarina basariyla uygulanabilmektedir. Dikd6rtgene
alma (enclosing rectangles) metodunda karmagik bina formlarinda uygulamada
zorluklarla kargilagilmasi halinde, yine aymi metotla birlikte uygulamay:1 daha
giivenilir hale getirerecek sekilde, Yangin Aragtirma Istasyonu (Fire Research
Station) tarafindan ortaya konulmus “protraktdr” metodu uygulanabilir. McGuire’ in
metodunun sadece cephesinde agikliklarin diizenli olarak dagilim gosterdigi
modellere uygulanabilmesi, metodun uygulanabilirliini ve giivenilirligini
azaltmaktadir.

d) Referans diizlemini esas alma: Barnett ve NFPA 80A metotlart disinda diger
metotlar, cephe lizerindeki tim korunmamus agikliklarin bir referans diizlemine
yansitilarak hesaba dahil edilmesini Ongbrmektedir. Bu nedenle glivenli smir
mesafeleri belirlenirken, referans diizleminden itibaren Sl¢lim yapilir. Binada nig ve
¢ikmalarin bulunmasi halinde olusturulacak olan referans diizlemleri, metotlarin
uygulama bi¢imlerine gore belirlenir. Zira cephe iizerinde nig ve/veya ¢ikmalarin

bulunmas: halinde elde edilecek sinir mesafe degerleri farklilik gosterir.

e) Metotlarin uygulama kolaylig1: Genel olarak metotlar incelendiginde, performans
tabanli tasarima olanak tantyan Barnett ve Collier’ in metotlar1 digindaki hesaplama
metotlar, uygulamayt kolaylastirmak igin tablolardan yararlanir. Bu nedenle, bu
metotlart uygulayacak kigilerin yangin giivenligi alaninda c¢aligan birer uzman
olmasina gerek yoktur. Barnett ve Collier’ in metotlarinda ise incelemeye esas olacak
binaya ait hesaba iligkin bazi degerlerin bilinmesi zorunlulugu, yangin giivenligi
alaninda ¢aligan kigilerin uygulamasim gerektirir.

f) Yangin sicakligim dikkate alma: Barnett ve Collier’ in metotlarinda sadece yangin
sicaklifn degeri hesaba dahil edilmektedir. Yangmnin olugtufu kompartmandaki
yangmn sicaklifi degeri hesap sonucu elde edilir. Ancak Collier’ in metodunda
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Barnett’ in metodunda farkli olarak yangin sicaklifi ve 1ginim hesaplarinda bina dis

¢evre havasmin sicakligi ihmal edilmektedir.

g) Isinim siddetini dikkate alma: Yine benzer sekilde hesaplamalarda 1isinim siddeti
degerleri sadece Barnett ve Collier’ in metotlarinda dikkate alinmaktadir. Bu
degerler, inceleme konusu olan binaya ait yangimmin olusturdugu yangin sicaklifs
degerine gore belirlenir. Dolayisiyla, Collier’ in metodunda yangin sicakhigi
besabinda bina dis ¢evre sicaklik degerinin dikkate alinmamasi nedeniyle, 15mim
hesaplarinda da bu durum ihmal edilmektedir.

h) Bina dig gevre sicakhgim dikkate alma; Bundan dnceki iki maddede belirtildigi
gibi, yangin sicaklifi ve 1smim hesaplarinda sadece Barnett’ e ait metotta bina dig
cevre sicakligina ait deger hesaplarda kullanilmaktadir.
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5. GUVENLI SINIR MESAFELERININ BELIRLENMESINDE
KULLANILABILECEK YENI BIiR HESAPLAMA MODELI

Bu ¢alismada giivenli smir mesafesinin belirlenmesi i¢in mevcut hesaplama
metotlarmin benzer ve farkli yonleri tartisilarak, bu metotlarin ortak y6nlerinden
olugturulan yeni bir hesaplama modeli ortaya konulmusgtur.

Yeni bir hesap modeli ortaya konulmasimin temel amaci, bu alanda halen
uygulanmakta olan metotlarin birbirlerine goére dezavantaj olusturan véya eksik
goriilen taraflarinin giderilerek hesaplamalarda daha gergekei sonuglar elde etmektir.

Binalar arasinda igmim etkisiyle tutusmanm engellenmesi igin birakilabilecek
mesafenin gereginden biiyiik olmasi arazinin etkin kullanimin1 simirlandirmakta, tam
tersine daha dar araliklarin birakilmasi ise tutugma riskini artirmaktadir. Bu nedenle
kullanilacak hesap yonteminin, binaya ve gevresine iligkin mevcut verileri gergekgi
bir bi¢imde hesaba dahil etmesi ve sonuca ulagtirmasi gerekir.

Genelde karar verme asamasinda ortaya konulacak modelin; daha dnceden belirlenen
sabit deferlerc g6re diizenlenmis tablolar iceren ve belirli kogullar altinda
incelemeye imkan veren bir model mi, yoksa performans tabanh tasarima imkan
tantyan, yangin giivenligi alaninda c¢aligan kisilerin kullanabilecegi ve degigken
inceleme kosu]larma gore esnek bir model mi olacagina karar verilmelidir.

Onerilen model biiyiik 6lgiide performans tabanli tasarima izin verebilen ve yangin
giivenlifi alaninda ¢alisan kisilerin kullanimina yonelik olarak diistiniilmiigtiir.

Burada, deneysel sonuglarin tablo haline getirilerek kullanildigi hesap metotlar:
O6nemli Olglide hesaplamay: kolay hale getirmekle birlikte hesaplamada esnek
olmayislan yani degisebilen degerlere gore hesaplamay: kolaylagtiramayisi ve
onceden belirlenmis degerleri girdi olarak kullanmalari nedeniyle uygun
bulunmamug, bunun yerine incelenmekte olan binaya ait degiskenlerin kullanildig: ve

daha giivenilir sonug almaya yonelik hesap metotlarimin kullanimi tercih edilmigtir.

Bu karara gore, ortaya konulan yeni yaklasim modeli, biiylik Gl¢iide Barnett ve
Collier’ in hesaplama metotlarina paraleldir. Bu iki metot kargilagtirildiginda ikisi
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arasindaki fark, Collier’ in Barnett’ ten farkli olarak yangin sicaklifi ve i1smnim
hesaplarinda bina disg ¢evre sicaklifimi hesaplarda kullanmayisidir. Oysa yanginin
meydana geldigi bina dig ¢evre sicakligi, yangin sicakligina ilave bir sicaklik degeri
daha olusturmaktadir ve buna bagli olarak hem yangin sicakliginin hem de 1sinm
siddetinin belirlenmesinde dnemlidir. Binanin bulundugu y6renin bina dig1 sicaklik
degerinin diisiik veya yiliksek olusuna gbre yangin sicaklifi ve 1gmim giddeti
degiskenlik gosterebilir. Degisen bu kosullara gore bina digt ¢evre sicaklign
hesaplamalarda veri olarak kullanilmalidir. Bu nedenle yeni yaklasim modeli iginde
yangin sicaklifn ve 1gimum hesaplarinda bina dig gevre sicakligim da dikkate alan

Barnett’ e ait modelden yararlaniimigtir.

Alevlerin yangin kompartmanimin digina tagmasimm dikkate almayan dikdortgene
alma (enclosing rectangles) metodu digindaki diger tim metotlarda, alevlerin yatayda
erisim mesafesi dikkate almmis ve 1.52 m. ile 2.00 m. degerleri hesaplarda
kullanilmigtir. Hesaplamada kullanilacak yeni modelde de alevlerin yatay erisim
mesafesi olarak 2.00 m. kabul edilmistir.

Metotlarin pek ¢ogunda yararlanilan dikdortgene alma metodu, bu yeni modelin
uygulamasinda da bina cephesinde yer alan korunmamig alanlarin miktarinin
belirlenmesinde kullanilmigtir. incelenen binanin cephesinde yer alan tiim
korunmamusg alanlar, bu alanlar ifade eden daha kiigtik dikdortgen alanlara béliinerek
hesaplama yapilmigtir. Yangin Arastirma Istasyonu (Fire Research Station)’na ait
metotta uygulanan dikdortgen alan tanimlamalari yerine, bina cephesindeki
korunmamus alanlan kapsayan dikd6rtgen alanlarin gergek genislik ve yiikseklikleri
kullamlmigtir. Bu durum, korunmamis alan yiizdesini daha net olarak ortaya
koymaya yardimci olmaktadir.

Onerilen model; binalar arasinda gerekli ayiim mesafesinin hesaplanmasina,
kargisinda bina olmamast halinde ilgili sinira olan uzaklifin bulunmasina, yanmakta
olan binanin olusturacagi 1gimim miktarimin hesaplanmasina, bina cephesinde
birakilabilecek maksimum korunmamug alanlarin miktarmin belirlenmesine olanak
tammaktadir. Binalar arasindaki smir mesafesinin belirlenmesinde, kargilikl:
binalarin bulunmamasi durumunda ilgili bina, “ayna imaj1” olusturacak sekilde
kargilikli yerlestirilmis iki bina mevcut gibi kabul edilerek hesap yapilir. Bu durumda
sinir mesafesi degeri, binalar arasinda hesaplanan mesafenin yaris1 olarak alinacaktir.
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5.1. Onerilen Yeni Modelin Adimlan

Modelin adimlar1 Collier’e ait hesap metodunun adimlarina paralel olarak alinmigtir;
ancak yangin sicaklifi ve buna bagli olarak 1smim siddetinin hesabinda Barnett’ in
hesap metodunda yer alan esitlikler kullamlmigtir. Bina dig gevre sicakliginin binalar

arasindaki mesafenin belirlenmesindeki etkileri de bu sekilde incelenebilecektir.
Adim 1: Dikdo6rtgen alanlarin belirlenmesi

Cephe yiizeyi iizerinde yer alan korunmammg alanlar, dikdortgen alanlar igine
alinarak daha kiiglik hesaplanabilir alanlara dontstiiriiliir. Cephenin hareketli olmasi
durumunda, cepbenin ¢ikmalarina degdigi diisiiniilen bir “referans diizlemi”
olusturularak korunmamig alanlarin bu diizleme yansitilmasi ve gergek alanlarnin

hesaplanmasi saglanir.

Admm 2: Dikddrtgen alanin hesabi (4,), esitlik 4.1° e gére yapilir.

A, =Hx W (m?) “4.1)
H = Dikdértgen alanin yiiksekligi (m)

W = Dikdortgen alanin genisligi (m)

Adim 3: Cephe oraninin bulunmasi (4R), esitlik 4.2° ye gore hesaplanir.

AR = H/W (veya W/H) AR<] 42)

Adim 4: Yanginin olustufu mekandaki igmm siddetinin hesaplanmasi (Izc), esitlik
4.11” e gore yapilir.

I =s0(T} -T}) @4.11)

¢ = Isimim yayan ylizeyin yayiciligi, genellikle 1.0 alinir
o = Stefan-Boltzmann sabiti = 56.7x10™"2 (kW/m?K*)

T, = Yangin kompartmaninin sicaklif1 (°K)

T; = Bina dig gevre sicakligi (°K)

Yangin kompartmammn sicakligi ISO 834 zaman-sicaklik egrisinden yararlanilarak
esitlik 4.12° deki gibi kullanilabilir.
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T, =345log, (8¢, + 1)+ T, 4.12)

tm = zaman (dak)
T, ve T, ,°C cinsinden ifade edilirler.

Adimm 5: Yangimin meydana geldigi bina bSlimiine ait dig duvar belirli yangin
dayamim Ozelligine sahip degilse, tiim cephe 151mim yayan bir yiizey olarak kabul
edilebilir. Ancak duvarin belirli dayanim derecesi olmasi durumunda 1smim siddeti
belirli oranda azaltilabilir. Azaltim degeri (Ry), bir azaltim faktSrii ile bulunabilir. Bu
oranin hesabinda esitlik 4.5 esas alinur.

Rf=A4/4, | (4.5)

A, = Korunmamus alanlar (m?)

A, = Dikddrtgenin alan1 (m?)

Adim 6: Yangmin olustugu binadan yayilan toplam 1smmim miktarnin (Zzzc)
hesaplanmasi. Yanginin olustugu binada yangina dayanikl camlar bulunmasi halinde
bu deger %50 oraninda azaltilabilir. Isimim miktar1 (Zrgc), esitlik 4.6° ya gore bulunur.

Iec =Icx Rf  (kW/m?) (4.6)

Adim 7: Karg1 binanin tutugabilecegi kritik 1stnim degerinin (I;) belirlenmesi.
Cehedeki agiklik miktarina ve agikliklarda kullanilan camlarin yangina dayamkl
olup olmamasina bagh olarak hesaplama yapilir. Yangina dayamkli cam kullanilmasi
halinde pencerelerin neden olabilecegi 1sinim kazanci, %50 oraminda azaltilabilir.
Genellikle hesaplarda yaygmn olarak 12.5 kw/m® degeri kullamlmaktadir. Cesitli
malzeme ve agiklik kombinasyonlar igin tablo 4.2° den yararlanilabilir.

Tablo 4.2 Komgu binanin cephesinde izin verilebilir maksimum igmm degerleri
(Carlsson, 1999)

Dis cephe kaplamasi Hig agiklik yok Yangina dayaniksiz | Yangmna dayamkh

pencere kullanilan | pencere kullanilan
EIFS® 9.0 9.0 9.0
Ahsap 12.5 12.5 12.5
| Ahsap yonga-cimento panel 25.0 12.5 25.0
Yanmaz malzeme Limitsiz 12.5 50.0

O Digtan izolasyonlu bitirme sistemi (External Isolated Finishing System)
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@ Beton, tugla, gelik veya alliminyum
Adim 8: Kabul edilebilir gekil faktoriiniin (¢) hesaplanmasi. esitlik 4.7° ye gore

hesaplanir.

¢ = I/L 4.7
Adim 9: Binalar arasindaki ayirim mesafesinin (S) hesabi. esitlik 4.8 den bulunur.
S=R+P (m) 4.8)

R = Sekil 4.7° den alinan 151n11m mesafesi (m)
P = Yansima mesafesi (m)

Yanginin olugtugu bina veya bina bolimiinde yangina dayamkli camlarin
kullanilmamasi halinde yansima mesafesi 2 m, kullanilmasi halinde 0 m. alinacaktir.
Hesaplanmasi halinde bu degerlerin disinda bulunan baska degerler de kullamlabilir.

5.2. Yeni Modelin istanbul’da Ornek Binalara Uygulanarak Diger Hesap
Metotlartyla Karsilastiriimas:

Bu boliimde, daha Onceki bolimlerde anlatilan giivenli smmir mesafelerinin
belirlenmesinde kullanmilan hesap metotlarinin ve yeni hesaplama modelinin
Istanbul’da ele alinan gesitli konut modellerine uygulanmasi ve bunlardan elde edilen
sonhg:larm tartigilmas1 yeralmaktadir. Uygulama sadece “diigiik” yangin yiikiine
sahip bina tiplerinden konut Ornekleri igin yapilmugtir. Uygulama &rneklerinin
ozellikle konut tipindeki binalardan segilmesinin bir diger amaci, konut tipindeki
binalarda yanginlarin daha sik karsilagilmasindan kaynaklanmaktadir. Elde edilecek
sonuglarin daha net olarak karsilastirilabilmesi i¢in konut érneklerinden ikisi kentin
eski dokusundan, bir digeri de modern dokusu igerisinden segilmistir. Metotlar
arasinda karsilagtirmanin daha tutarli olabilmesi i¢in 4. Bolim’ de s6z edilen
hesaplama metotlarindan Williams-Leir’ e ait metotta kullamlan parametrelerin
yiikksek aymrim mesafesi degerleri olugturmasi nedeniyle bu metot disindaki tiim
metotlar hesaplamalarda kullanilmigtir. Toplam kavramsal alanlar metoduna
(aggregate notional areas [protractor method]), dikddrtgene alma metodununun bina
cephelerine uygulamasinda zorluk yaganmamasi nedeniyle gerek goriilmemistir.
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5.2.1. Uygulama Calismasi 1: Ahsap ve Kargir Cepheli Iki Eski Konut Binasinmn

Incelenmesi

Incelemeye esas alman konut modelleri (Sekil 5.1, 1 ve 2 no’lu binalar), Istanbul” un

tarihi yerlesi;n yerlerinden birisi olan Zeyrek bélgesi, Parmaklik Sokak’ da yer
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Sekil 5.1 Zeyrek, Parmaklik sokak vaziyet plan1 (Sentiirk ve Ozbek, 2001)

Sokak dokusu igerisindeki binalar agirlikli olarak kentin eski siluetine uygun ahsap

konstriiksiyon ve 2-3 katlidir. Ancak zaman igerisinde yikilan binalarm yerine,
Ozellikle sokagin bir tarafi boyunca, gerek mimari goriiniim gerek malzeme
Ozellikleri agisindan tarihi sokak dokusunu yansitmayan Kkonutlar inga edilmis
durumdadir.

Incelenmek tizere alinan iki bina (Sekil 5.1, 1 ve 2 no’ lu binalar) bu anlamda hem
eski dokuyu hem de yeni dokuyu yansitan cephe Ozelliklerine sahip olacak sekilde,
birisi ahgap cepheli digeri kargir cepheli ve birbirinin kargisina isabet edecek sekilde
se¢ilmiglerdir. Bu iki binamn yer aldig1 sokakta binalar aras1 mesafe 6 m.” dir.
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a) Ele alinan 1. bina i¢in uygulama;

Sokagin tek tarafinda agirlikli olarak ve bitisik diizende yapilan eski konut binalar
icerisinden incelemeye esas alinan binalardan ilki (Sekil 5.1, 1no’lu bina), yiiksek
subasman seviyesiyle birlikte iki kattan olugmaktadir. Kargir striiktiire sahip olan
binanin iki tarafindaki komsu bina ile aralarinda, dolu gévdeli tugladan insa edilmisg
duvarlar bulunmaktadir. Bu duvarlar, yangin duvari niteligine sahip olabilecek
kalinlikta olmasina ragmen (~0.04 m.), binalar arasinda yangin gecisini 6nlemeye
yetecek Olgiide cat1 {izerinde yeterli yiiksekligi (0.02 m.) bulunmamaktadir. Bina
cephesi 5.8 m. genisliginde ve 7.6 m. yiiksekligindedir (yol kotundan sagak ucuna
kadar olan mesafe). Ikinci katinda odalardan birine ait ve 1.3 m. genislige sahip bir
cumba yer almaktadur.

Bina dig duvan kargir 6rgii (tugla) olup igten sivali, distan ahgap kaplama malzemesi
(1 cm kalinlikta) ile kaplanmugtir. Dig duvarlarin belirli yangin dayanimina sahip
oldugu kabul edilmigtir. Yangmin olusturdugu alevlerin digariya yayilmasina neden
olan cephe tlizerinde birbiriyle aym boyutsal 6zellie sahip 9 pencere (0.8x1.8 m.),
1 kapt agikhigi (1.4x3.0 m.) mevcuttur. Acikliklarda kullanmilan pencere ve kapi
dogramalarimin timi yine yanici 6zellikteki ahgap malzemeden yapilmistir. Bunlara
ek olarak binanin bodrum katinda ve sokak seviyesinde daha sonra blok duvar
malzemesiyle oriilerek kapatilan iki pencere agiklif1 daha yer almaktadir. Bina gatisi,
yangina dayamkli olmayan konstriiksiyonda olup tizeri kiremitle kaplanmigtir.
Incelenen binaya ait cephe galismasi Sekil 5.2° de goriilmektedir.

Incelemeye esas olan 1 no’ lu binamn karsisinda, sokagmn diger tarafinda bitisik
diizende inga edilmis B.A. iskeletli bir bina yer almaktadir. Bina Z+3 kathdir ve
binada yangina kargi alinmig herhangi bir pasif giivenlik 6nlemi bulunmamaktadir.

Binalar arasinda yangin nedeniyle olusabilecek ismmimla tutugmanin meydana
gelmemesi icin giivenli simir mesafesinin  hesaplanmasinda, incelenen binanin
karsisinda aym zelliklere sahip bir bina daha oldugu distintilmiistiir (ayna imaji).
Sokak boyunca binalar bitisik nizamda, arsa sinir1 {izerinde ve yola paralel olarak
yerlestirildikleri i¢in ilgili sinir, yolun orta aksi olarak alinmgtir. Incelenen binadan
bu sinirin her iki tarafina egit uzakhkta yerlestirilmis iki bina mevcutmusg gibi kabul
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Sekil 5.2 Giivenli smur mesafe belirlenmesi i¢in incelenen ahgap cepheli eski bina
Ornegi (Sentiirk ve Ozbek, 2001)

Yangmin 30 dakika siire ile etkili olabilecegi ve yanma sonucunda ISO 834 zaman-
sicakhik egrisine gore bina icinde 842 °C’ lik sicakhiga erigilecedi hesaplanmustir.
Hesaplanan 1sinim siddeti degeri 87.15 kW/m? ve kritik igmim seviyesi 12.5 kW/m®
olarak alinmigtir.

Hesaplamalarda kullanilan metot ve esitlikler, tezin 4.B6liim’ {inde incelenen metot
ve esitliklerdir. Elde edilen degerler tablo haline getirilerek karsilé.stxrma
yapilabilmesi saglanmigtir.

Metotlarin  ¢ogunda kullanilan kapsayan dikdortgenler, asagidaki sekilde
‘olusturulmusgtur:

Dikddrtgen 1: Tim agnkhklan kapsayan dikddrtgen (Sekil 5.3)
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Sekil 5.3 Tim agikliklar kapsayan dikdortgen

Dikdortgen 2: Cikmamn iizerindeki pencereyi kapsayan dikdortgen (Sekil 5.4)

Sekil 5.4 Cikmanin tizerindeki péncereyi kapsayan dikdortgen
Dikdortgen 3: Cikmanin sol tarafindaki {i¢ pencereyi kapsayan dikdortgen (Sekil 5.5)
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Sekil 5.5 Cikmanin sol tarafindaki ii¢ pencereyi kapsayan dikdértgen

Dikdértgen 4: Ustkat pencerelerinin tiimiinii kapsayan dikdortgen (Sekil 5.6)

Sekil 5.6 Ustkat pencerelerinin tiimiinii kapsayan dikdortgen
Dikdértgen 5: Zeminkat pencerelerini kapsayan dikdortgen (Sekil 5.7)
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Sekil 5.7 Zeminkat pencerelerini kapsayan dikddrtgen

Dikdbrtgen 6: Zeminkat pencerelerini ve girisi kapsayan dikdortgen (Sekil 5.8)

Sekil 5.8 Zeminkat pencerelerini ve giris kapisim kapsayan dikdortgen
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e C.R. Barnett metoduna gére ¢dzim:

Yanginin olustugu binada ortaya ¢ikabilecek yangin sicaklifi, ISO 834 zaman-
sicaklik egrisinden elde edilen formiile gore asagidaki sekilde hesaplanir;

T, = 345log10(8xty+1)+T; 4.12)

T»(30) = 345log;0(8x30+1)+20 = 842 °C

Bilinen yangin sicakligina bagl olarak yangin kompartmaninda olugan 1gmim giddeti
su sekilde belirlenebilir;

Igc = eo(T2-T1% 4.11)

Ipc = 1x56.7x107%((842+273)*-(273+20)%)
Ipc = 87.15 kW/m?

Gerekli sinir mesafesinin belirlenmesi i¢in 6 ayn dikd6rtgen olusturulmustur. Bu
dikdortgenler igerisinde en uzak sir mesafe degerini veren dikdortgen dikkate
alinmalidir. Dikdértgene alma metodu ile elde edilen sonuglar, asagida tablo 5.1° de
6zetlenmigtir. Tabloda, dikdortgenlere ait sekil faktorleri ve buna gore belirlenmis
sinir mesafe degerleri yer almaktadir. Sekil faktorleri (configuration factors), esitlik
4.9’ a gore belirlenebilir.

AE 1 RC

4.9
A1 (4.9)

¢ =

Isimm mesafesi, esitlik 2.10° dan, alinan 1gmim seviyesinin 12.5 KW/m? oldugu
kabuliine gore hesaplanmugtir.
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Tablo 5.1 Barnett metoduna gore giivenli simir mesafeleri

Opellikler | . Kepsayandikdortgenler
5.50 0.80 3.00 5.40 4.10 5.40
6.30 1.80 1.80 1.80 1.80 3.00
17.16 1.44 4.32 7.2 5.76 9.96
34.65 1.44 5.40 9.72 7.38 16.20
0.2896 0.1434 0.1793 0.1936 0.1838 02333
1.48 0.28 0.18 0.18 0.18 0,38
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
1.74 1.14 1.09 1.09 1.09 1.19

Smir mesafe degerleri igerisinde en uzak mesafe, 1.74 m. uzaklikla tiim agiklik
alanlarim igerisine alan Dikdortgen 1 tarafindan elde edilmistir. Diger kapsayan
dikdortgen alanlar igerisinde ikinci kattaki tek pencere agikligim ve ikinci kattaki
tim pencere agiklik alanlarmi icine dahil eden dikdortgen 3, 4 ve 5, sekil
faktorlerinin birbirine olduk¢a yakin degerlerde olmasi nedeniyle ayni simir mesafe
degerlerini olugturmustur.

e J.H. McGuire metoduna gore ¢dzlim:

Bu metoda gore, incelenen bina cephesindeki alev ve 1g1nim yayilmasina neden olan
bosluklarin {iniform dagimis olmasi gereklidir. Bu durum, diger: netotlara ait
sonuglarla kargilastirma yapilabilmesi igin Snemlidir. Metodun uygulama adimlan
asagida yer almaktadir.

1. Yangin kompartmanina ait yiikseklik ve genislik degerlerinin belirlenmesi

H=7m.
W=58m.
2. Cephe tizerindeki agiklik oraninin bulunmasi

0.8x1.8x9 +3x1.4

Av/Agx100 =
VIAEx 7x5.8

x100 = %42
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3. Binanm i¢ yiizeylerinde yanic1 kaplama malzemesi bulundugu ancak yangin yiikii
agisindan konutun “diisiik” yangin siddetine sahip oldugunu digiiniilerek, McGuire
tarafindan diizenlenen tablolardan “normal” smifina giren degerler arasinda
enterpolasyon yapilarak iki bina arasindaki mesafe 10.19 m ve buna goére suur
mesafesi 5.09 m. olarak bulunur. Bulunan bu degere 1.52 m.’ lik alevlerin yatay
erigim mesafesi dahildir.

e Peter Collier metoduna gére ¢dziim:

Binanin cephesinde yer alan agikliklarin dagilimmin diizgiin olmas1 ve cephedeki
¢ikmanin boyutsal agidan biiyiik olmamasi nedeniyle (0.80 m.), olusturulabilecek bir
referans diizleminin ¢ikma yiizeyine paralel ve dokunarak gectigi kabul edilebilir
(Sekil 5.9). Daha 6nce bu ¢ahigmamn 4.3 bslimiinde Collier’ e ait hesaplama
metodunun igerisinde referans diizleminin cepheye uygulanmasiyla ilgili adimlarda
bahsedildigi sekilde diizlem olugturulmustur.

Vol Referans diizlemi

Sekil 5.9 Referans diizlemi ve bina cephesi

Asagida yer alan tablo 5.2’ de Collier’ in metoduna gore hesaplanan degerler
bulunmaktadir. Collier’ in metodunda Barnett’ in metoduna gére yangin sicakligi ve
1stmum siddeti hesaplamalarinda bina dis1 gevre havasimin sicakligs ihmal edilmistir.
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Tablo 5.2 Collier metoduna gore giivenli sinir mesafeleri
Adim) Oselik, Kapsayan dikdtnigenler

5.40 4.10 5.40

1.80 1.80 3.00

9.72 7.38 16.20

0.600 0.333 0.439 0.556

822 822 822

81.52 81.52 81.52
7.20 5.76 9.96

0.74 0.78 0.61

60.38 63.62 50.12

12.50 12.50 12.50

0.207 0.196 0.249

2.00 | 200 | 2.00

0.95 0.96 0.84

296 | 261 | 338

4.96 4.61 5.38

248 230 2,69

Hesaplanan simur mesafeleri igerisinde kullamlabilecek minimum deger olarak
321m. alnmalidir. Bu deger, cephe iizerindeki tim agikliklan Kkapsayan
Dikdértgenl’ e ait hesaplamalardan elde edilmistir.

e Dikdortgene alma (enclosing rectangles) metoduna gore ¢Oziim:

Daha 6nceki metodlarn igerisinde de yer almus olan dikdértgene alma metodu, bu
" kez Yangin Araghrma Istasyonu (Fire Research Station) tarafindan hazirlanmug
tablolara gore dikddrtgenler boyutlandinlarak incelenmistir. Binamn cephesindeki
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¢ikmanmin boyutunun 1.5 m’ nin altinda olmasi nedeniyle (0.80 m.), bu ¢alismanin 4.1
béliimiinde dikdértgene alma metodunun uygulama adimlari igerisinde anlatildig:
gibi, cephe diiz olarak kabul edilebilir. Bina konut grubu igerisinde yer aldig1 igin
“diigtik” risk grubu iginde sayilmaktadir. Asagida tablo 5.3 de bu metoda gore

yapilan incelemenin sonuglari yer almaktadir.

Tablo 5.3 Dikdértgene alma (Enclosing rectangles) metoduna gore simir mesafeleri

Belirlenen simir mesafe degerlerinden, Dikdortgen 1° e ait deger olan 3.65 m. degeri

sinir mesafesi i¢in en uygun mesafeyi olusturmaktadir.
e NFPA 80A metoduna gore ¢oziim:

Daha onceki metotlarda da kullamlan dikdortgene alma metodu, yine NFPA 80A° da
da uygulanmistir. Bundan 6nceki hesaplamalara ilave olarak cephenin tiimiiniin bir
15mm kaynag olarak distintilmesi nedeniyle bir kolon daha olusturularak ayrica tiim
cephe igin hesaplama yapilmigtir, Cephe malzemesinin yanici nitelikte olmas: ve 20
dakikadan daha az yangin dayanimmna sahip oldugunun kabul edilmesi nedeniyle,
cephe %100 agiklik olarak degerlendirilmistir. Yangmn siddeti bakummndan diger
metotlarla da karsilagtirmanin daha dogru yapllabilmes'i’ i¢in “diigtik” yangin siddeti
secilmigtir. Kritik imm seviyesi olarak, 12.5 kW/m® 'degeri almmustr., Yapilan
hesaplamalara ait degerler asagida tablo 5.4° de yer almaktad:lr
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Tablo 5.4 NFPA 80A’ya gore giivenli sinir mesafeleri

5.50 0.80 3.00 540 4.10 5.40 5.80

6.30 1.80 1.80 1.80 1.80 3.00 7.00

17.16 1.44 4.32 720 5.76 9.96 17.16

34.65 1.44 5.40 9.72 7.38 16.20 40.60

49.52 | 100.00 | 80.00 | 74.07 76.83 61.48 42.27
1.15 225 1.67 3.00 2.28 1.80 1.21

550 0.80 1.80 1.80 1.80 3.00 5.80

0.940 | 2.030 1.548 1.863 1.726 1.345 0.889

6.69 3.14 4.31 4.87 4.63 556 | 6.68

335 1.57 2.15 2.44 231 2.78 334

Elde edilen simur mesafesi degerleri igerisinde Dikdortgen 1° e ait hesaplamalardan,
335 m.” lik siur degeri, uygulamada kullanilabilecek mesafeyi olugturmaktadir.
Binanin yangin yiikiintin farkli alinmasi1 durumunda ortaya g¢ikabilecek sonug
degerler de farkh olacaktir. Bu nedenle sinir mesafesi belirlemede binaya ait yangin
yiiki degerleri, mesafenin etkin bir bigimde belirlenmesinde rol oynar.

¢ Yeni hesap modeline gore ¢oziim:

Binanin cephesi iizerinde gikmanin biiyiikk boyutlu olmamasi (0.80 m.) ve cephe
tizerinde yer alan agikliklarin diizgiin dafilmi olmasi. nedeniyle, referans diizlemi
¢ikmaya degecek sekilde ve cepheye paralel bigimde olusturulmugtur. Cephe
izerinde referans diizleminin olugturulmas: ile ilgili adlmiar caligmanin 5.1
boliimiinde bahsedildifi gibi uygulanmistir. Yangm sicakhifn ve ismim siddeti
hesaplarinda, bina digi gevre havasmm sicakligi 20 °C kabul edilerck hesaba
katilmugtir. Tablo 5.5, yeni modele gore yapilan hesaplarn gostermektedir.
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Tablo 5.5 Yeni hesap modeline gére giivenli sinir mesafeleri
VP i o e - S

76

-+ Kapsayan dikdortgenler

5.50 0.80 3.00 5.40 4.10 5.40

6.30 1.80 1.80 1.80 1.80 3.00

34.65 1.44 540 9.72 7.38 16.20

0.873 0.444 0.600 0.333 0.439 0.556

842 842 842 842 842 842

87.64 | 87.64 87.64 87.64 87.64 87.64

17.16 1.44 432 7.20 5.76 9.96

0.50 1.00 0.80 0.74 0.78 0.62

43.40 87.64 70.11 64.92 68.40 53.88

12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50

0.288 0.143 0.178 0.193 0.183 0.232
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

0.76 1.11 0.98 0.96 0.97 0.88

447 1.33 2.28 2.99 2.64 | 354

647 3.33 4.28 4.99 4.64 5.54

324 1.67 2.14 2.50 232 2.77

Yeni modele gore yapilan hesaplamalai' sonucdnda giivenli- siir mesafesini veren

deger, Dikdortgen 1” ¢ ait hesaplardan elde edilen 3.24 m.’ lik dégerdir.

Sonug olarak, gesitli metotlara gore belirlenen konut tipi bir binanm olusturabilecegi
isinimla tutugma riskinin engellenebilmesi i¢in kullanilabilecek smir mesafesi
degerleri agafiida yer alan tablo 5.6” da Szetlenmigtir.
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Tablo 5.6 Cesitli hesaplama metotlarina gére ele alinan ahgap cepheli eski bir konut
Ornegi i¢in elde edlhms guvenh sinir mesafe degerlen

Ele alman hesaplama metodu I Giivenll smlr mesafes:, B (m)
Barnett 1.74
McGuire 5.09
Collier 3.21
Dikddrtgene alma (enclosing rectangles) 3.65
NFPA 80 A 335
Yeni model 324

Bu asamaya dek, giivenli simir mesafe degerinin elde edilmesine iliskin hesap
metotlarimin uygulanmasi, sokak dokusu icerisinde yer alan tek bir bina igin
gerceklestirilmis ve buna gore incelenen bina ile ilgili sinir arasinda birakilmasi
gereken minimum mesafe hesaplanmistir. Ancak bu inceleme galigmasi, karsilikli
yerlestirilmis binalar arasinda gergeklestirildigi igin, sokagin her iki tarafinda da
birbirine gére tehlike unsuru olusturabilecek binalarm yer almasi ve bu binalarin
farkli malzeme, yiikseklik, cephe bosluk oranlari vs. gibi 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle meydana gelebilecek 1g1nim tehlikesi, karsilikli yerlestirilmis iki bina i¢in
ayr1 ayn yapilmalidir. Bundan dolayi incelemeye esas olarak alinan ilk binamn
karsisina denk diisen bir bagka bina i¢in ayrica hesaplamalar yapilmigtir.

b) Ele alinan 2. bina i¢in uygulama;

Uygulamanin yapildif ikinci bina (Sekil 5.1, 2no’lu bina), B.A. iskeletli olarak inga
edilmis ve Z+3 kattan olugmaktadir. Giris katin altinda sokak seviyesinde pencereleri
olan bir bodrum kati da mevcuttur. Bina, 6.5 m. genislifinde ve 12.4 m.
yiiksekligindedir (yol kotundan sagak ucuna kadar mesafe). Sag tarafinda incelenen
bina ile benzer 6zelliklere sahip, siva cepheli; sol tarafinda ise terasina ilave bir kat
daha yapilarak yiikseltilmis ve terés kotuna dek sokak dokusuna uydurulmak amaci
ile cephesi ahsap malzeme ile kaplanmis, teras kati ise sivali olarak bitirilmis binalar
bulunmaktadir.

Incelenen bina cephesinde boyutsal olarak birbirinin aym 7 biiyiik (2.50x1.50 m.)
1 kigik (1.00x1.50 m.) pencere agiklifi yer almaktadir. Bodrum kat pencereleri,
sokak kotunda yer almalari sebebiyle daha az yiikseklife sahiptir (yol kotundan
itibaren ~0.80 m.). Apartman giris kapisi (1.40x2.50 m.) metal konstritksiyonlu ve
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pencere boliimleri yangina dayanikli olmayan pencere camu ile kaph olup bu kap:
disinda cephede kapr boslugu yer almamaktadir. Cephe, yanici 6zellikte olmayan
¢imento siva malzeme ile kaphdir. Bina i¢inde yangin kompartmani olusturulmadigi
icin, tiim bina cephesindeki kapi ve pencere agikliklarn 151n yayic1 olarak
distiniilmistiir (Sekil 5.10).

Sekil 5.10 Giivenli simr mesafe belirlenmesi icin incelenen kargir cepheli eski bina
Ornegi (Sentiirk ve Ozbek, 2001)

Yanginin 30 dakika stire ile etkili olacag: dikkate alinmigtir. Buna gére ISO 834
yangin egrisinden elde edilén formiilden yangmn ‘s1cakhg1 842 °C ve meydana
gelebilecek 1stum siddeti 87.15 kW/m? olarak hesaplanmustir. Kritik 1smmm seviyesi,
12.5 kW/m® dir.

Kargir cepheli eski konut binasi i¢in gfivenli sinir mesafe degeri hesaplari:

Giivenli smir mesafelerinin belirlenmesinde karsihkli sokak dokusu olugturan binalar
arasinda en giivenli smir mesafesinin hangi bina tarafindan ortaya konuldugunu
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bulabilmek igin, ilk incelemesi yapilan binanmin (Sekil 5.1, 1no’lu bina) karsisinda yer
alan diger binaya (Sekil 5.1, 2 no’lu bina) gére bir inceleme caligmasi daha
yapilmustir. Bu inceleme kapsaminda, sokak aksi ilgili simni olusturacak sekilde,
sinirin her iki tarafina esit uzaklikta yerlestirilmis ayn1 6zellikte iki bina mevcutmus
gibi diigtiniilerek ¢alisma yapilmistir (ayna imaji1). Bu incelemeyi yapmaktaki amag,
karsilikli yerlestirilen ve farkli cephe oranlarina ve malzemelerine sahip binalar
arasinda en giivenli simir mesafesini verecek binayir bulmak ve smir mesafe

degisimlerini aragtirmaktir.

Inceleme calismasinda kullamlan metotlarin sonuglan, sirayla tablolar haline

getirilerek agagida 5zetlenmigtir.

[k caligmada oldugu gibi pek ¢ok metodun igerisinde yer alan dikdértgene alma
metoduna gore olusturulan dikdortgenler sunlardur;

Dikdortgen 1: Cephedeki tiim agikliklar: kapsayan dikdortgen (Sekil 5.11)

-
i
1“

Sekil 5.11 Cephedeki tim a(;1khk1an kapsayan dikdortgen
Dikdél’;gen 2: 1. kattaki tek pencereyi kapsayan dikd(’irtgen (Sekil 5.12)
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Sekil 5.12 1. kattaki tek pencereyi kapsayan dikdértgen

Dikdortgen 3: 1. kattaki iki pencereyi kapsayan dikdértgen (Sekil 5.13)

Sekil 5.13 1. kattaki iki pencereyi kapsayan dikdortgen

Dikdﬁﬁgen 4: 1. ve 2. kattaki dort pencereyi kapsayan dikdortgen (Sekil 5.14)
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Sekil 5.14 1. ve 2. kattaki dort pencereyi kapsayan dikdortgen

Dikdortgen 5: 1.,2. ve 3. kattaki alt1 pencereyi kapsayan dikdortgen (Sekil 5.15)

Sekil 5.15 1.,2. ve 3. kattaki alt1 pencereyi kapsayan dikd(‘iﬂgen

Dikdortgen 6: Giris ve zemin kattaki iki pencereyi kapsayan dikdortgen (Sekil 5.16)
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Sekil 5.16 Giris kapisi ve zemin kattaki iki pencereyi kapsayan dikdortgen

Dikdértgen 7: Girig, zemin ve bodrum kattaki pencereleri kapsayan dikdortgen (Sekil
5.17)

] R R

Sekil 5.17 Giris, zemin ve bodrum kattaki pencereleri kapsayan dikdortgen
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e C.R. Barnett metoduna gére ¢dziim:
Binada yangin nedeniyle olusan sicaklik, ISO 834 yangm egrisinden elde edilen
formiile gore belirlenir.

Ty = 345logo(8xtm+1)+T) (4.12)

T2(30) = 345log;o(8x30+1)+20 = 842 °C

Bilinen yangin sicakliga degerine gore olusan 15inim siddeti agagidaki gibi hesaplanur.
Igc = eo(T2 T 4.11)

Igc = 1x56.7x1072((842+273)*-(273+20)")
Igc = 87.15 kW/m?

Giivenli smir mesafelerinin  belirlenebilmesi igin hesaplamalan kolaylagtirmak
amaciyla 7 dikdortgen alan belirlenmigtir. Bu dikdortgen alanlara ait bulgular,
asagida bir tablo haline getirilmistir. Hesaplamalarda kullanilan sekil faktorleri
(configuration factors), esitlik 4.9> dan bulunabilir. Elde edilen sekil faktorleri, esitlik
2.10° da yerine konularak kritik 1gimim degeri olan 12.5 kW/m? degeri esas almarak
hesaplanabilir. Tablo 5.7° de hesap sonuglar goriilmektedir.

¢ = “9)
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Tablo 5.7 Barnett metoduna gére giivenli sinir mesafeleri

Ozelllkler o Kapsayandlkdﬁrtgenler -

| 3. 4 4 5 | 6 7 L

5.80 2.50 5.80 5.80 5.80 5.80 5.80

12.10 1.50 1.50 4.00 6.50 2.80 4.00

34.43 3.75 7.50 15.00 22.50 8.89 11.93

70.18 3.75 8.70 23.20 37.70 16.24 23.20

0291 0.143 0.166 0.221 0.240 0.261 0.278

4.20 0.12 0.13 0.50 1.10 0.40 0.64

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

3.10 1.06 1.07 125 1.55 1.20 1.32

Elde edilen smir mesafe degerlerinden giivenlikle kullanilabilecek olan,
Dikdortgenl’ e ait hesaplarm sonucu bulunan 3.10 m.’lik degerdir. Ikici katta
bulunan tek pencereyi ve her iki ikinci kat penceresini kapsayan Dikdortgen 2 ve 3

icin bulunan sinir mesafe degerleri hemen hemen aymdir.

¢ J.H. McGuire metoduna gore ¢6ziim:

McGuire’ a ait metodun uygulama adimlan asagidaki gibidir.

Adim 1: Yanmakta olan binaya ait yiikseklik ve genislik degerlerinin bulunmasi.
H=124m.

W=6.5m.

Adim 2: Cephe izerindeki agiklik oraninin bulunmasi

Av/Agr100 = 1.5x2.5x7 +1x0.80 -Ii;jxig +2.5x0.80 +1x0.80 £100 = %43
A4x6.

Adim 3: Binamin konut grubunda yer almasi ve yangm yiikii agisindan “diisik”
olarak tammlanmasi nedeniyle, McGuire” a ait tablolardan “normal” kategoriye gore
diizenlenen tablodan enterpolasyon yapilarak, iki bina arasindaki mesafe degeri
16.01 m. olarak bulunur. Giivenli smir mesafesi degeri ise 8.01 m. olarak belirlenir.
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Bu mesafeye tablolarda alevin yatay erisim mesafesi olarak kabul edilen 1.52 m.
degeri dahildir.
e Peter Collier metoduna gore ¢oziim:

Collier’ in metodunda da yine Barnett’in metodunda kullamilan dikdortgene alma
metodu, aym dikdortgenler kullanilarak uygulanmigstir. Referans diizlemi, cephede
nig veya ¢ikma olmadid1 i¢in, cephe ile ¢akisacak gekilde paralel olarak yerlestigi
kabul edilmigtir. Collier’ in ¢aligmasinda Barnett’ ten farkli olarak, yangin sicakligi
ve 151um giddeti hesaplarinda bina dis gevre sicaklii ihmal edilmistir. Tablo 5.8 de
hesaplamalara ait sonuglar yer almaktadir.
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Tablo 5.8 Collier metoduna gore giivenli sinir mesafeleri

5.80 2.50 5.80 5.80 5.80 5.80 5.80

12.10 1.50 1.50 4.00 6.50 2.80 4.00

70.18 3.75 8.70 23.20 37.70 16.24 23.20

0.480 0.600 0.260 0.690 1.120 0.480 0.690

822 822 822 822 822 822 822

81.52 81.52 81.52 81.52 81.52 81.52 81.52

3443 3.75 7;50 15.00 22.50 8.89 11.93

0.49 1.00 0.86 0.65 0.60 0.55 0.51

39.94 .81.52 70.11 52.99 4891 44.84 41.58

12.50 12.50 | 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50

0.313- | -0.153 0.178 0.236 0.256 0.279 0.301

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

S 074 1.09 0.98 0.87 0.82 0.78 0.73

6.20 2.11 2.89 4.19 5.03 3.14 3.52

8.20 4.11 4.89. 6.19 7.03 5.14 552

4.10 2.06 2.45 3.10 3.52 2.57 2.76

Elde edilen sbnug:lara gbre minimum simir mesafe degeri, Dikdortgen 1’e gore
yapilan hesaplarda bulunan 4.10 m. degeridir. Dikdortgen 1, cephe tizerindeki tiim
acikliklar: kapsamasi nedeniyle olusabilecek yangin tehlikesinde en giivenli sonucu
verecek sinir mesafe degerini olusturmaktadir.

e Dikddrtgene alma (enclosing rectangles) metoduna gore ¢ozim:

Diger metotlarda kullamldig: haliyle, yedi kapsayan dikddrtgen bu galigma igerisinde
Yangin Aragtirma Istasyonu (Fire Research Station) verilerinde yer aldigi gibi
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boyutlandirilarak hesap yapimustir. Binanin konut grubunda olmasi nedeniyle
diizenlenen tablolarda “diisiik” risk grubu i¢inde yer almaktadir. Dikdortgene alma
metoduna goére yapilan hesaplar ve elde edilen degerler asagida tablo 5.9° da

Ozetlenmigtir.

Tablo 5.9 Dikdortgene alma (Enclosing rectangles) metoduna gore sir mesafeleri

Incelemeden elde edilen degerler igerisinden simr mesafe degeri olarak 3.39 m.
istenilen sonucu vermektedir. Yine benzer sekilde bu deger, tiim cephedeki
korunmarms alanlan kapsayan Dikdorigen 1° e gore yapilan hesaplamalardan
bulunmugtur.

e NFPA 80A metoduna gére ¢oziim:

Onceki yontemlerde de kullanilan dikdértgenlere ilave olara, tiim cephenin bir 1gmim
_kayna@1 olarak dﬁsﬁnﬁlmesmden dolayi, hesaplamalara bir siitun daha ilave
edilmistir. Binanmn konut grubunda yer almasi nedeniyle yangin smufi “diistk” olarak
segilmis, yangna dayanikh olmadigr diigiiniilen pcncere' ve duvar kaplamalan
nedeniyle de tiim cephe %100 agiklik olarak kabul edilmistir. Hésaplan_:\alarda etki
eden kritik 1$1n1m séviyesi olarak 12.5 kW/m® deperi almmugtir. Tablo 5.10° da
hesaplara iligkin sonuglar yer almaktadar.
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Tablo 5.10 NFPA 80A’ya gore giivenli sinir mesafeleri

2.50 5.80 5.80 5.80 5.80 5.80 6.50
1.50 1.50 4.00 6.50 2.80 4.00 12.40
3.75 7.50 15.00 | 22.50 8.89 11.93 | 34.43
3.75 8.70 2320 | 37.70 | 1624 | 23.20 80.6
100 8621 | 64.66 | 59.68 | 54.74 | 5142 | 42.72
1.67 3.87 145 1.12 2.07 1.45 1.91
1.50 1.50 | 4.00 5.80 2.80 4.00 6.50
1.77 2.26 1.26 1.07 1.32 1.08 1.06
4.18 491 6.56 7.73 5.22 5.84 841
2.09 246 328 3.87 2.61 292 421

Tablodaki degerler icerisinde, minimum giivenli smir degeri 4.30 m. olarak
okunmaktadwr. Bu defer, cephe iizerindeki tiim korunmamus alanlar kapsayan
Dikdﬁrtgeﬁ 1’ e ait verilerden elde edilmistir. Yangin siddetinin artmasi, hesaplanan
siirenin de artmasi anlamina gélir. Kargﬂa.st]rmalarda koléyhk olmas: agisindan

yangin siddeti uygulamalarda aym alinrstir.

e Yeni hesap modeline gore ¢oziim:

Uygulamaya esas binanmn cephesinde ¢ikma ve/veya nis bulunmadigi igin yine
referans diizlemi cepheyle gakisacak ve cepheye paralel olarak alinmgtir. Bina-dig
gevre sicakligi yine bir 6nceki bina i¢in yapilan uygulamada oldugu gibi 20 °C kabul

edilmistir. Tablo 5.11, elde edilen sonuglar1 gostermektedir.
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Tablo 5.11 Yeni hesap modeline gore giivenli sinir mesafeleri

 Kapsayan dikdortgenler

5.80 2.50 5.80 5.80 5.80 5.80 5.80

12.10 1.50 1.50 4.00 6.50 2.80 4.00

70.18 3.75 8.70 23.20 37.70 16.24 23.20

0.480 0.600 0.260 0.690 1.120 0.480 0.690

842 842 842 842 842 842 842

87.64 87.64 87.64 87.64 87.64 87.64 87.64
3443 3.75 7.50 15.00 22.50 8.89 11.93

0.49 1.00 0.86 0.65 0.60 0.55 0.51

42.94 87.64 7537 56.97 52.58 4820 47.70

12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5

0.291 0.143 0.166 0219 0.238 0.259 0.262
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

0.76 1.11 1.04 0.91 0.72 0.81 0.80

6.37 2.15 3.07 438 | 442 3.26 3.85

8.37 4.15 5.07 638 | 642 5.26 5.85

4.19 2.08 | 2.54 3.19 321 2.63 2.93

A

Tablodaki . sonuglara gore giivenli simr mesafesi degeri, Dikdortgen 1° e ait
hesaplamalardan elde edilen 4.19 m. degeridir.

Cesitli hesap metotlarina gore yapilan hesaplardan elde edilen degerler, agagida tablo
5.12’ de dzetlenmisgtir. .
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Tablo 5.12 Cesitli hesaplama metotlarina gore ele alinan kargir cepheli eski bir konut
ornegi i¢in elde edilmis giivenli stnir mesafe degerleri

Ele alman hesaplamametodu | Givenli smir mesafesi, B (m).
Barnett 3.10
McGuire 8.01
Collier 4.10
Dikdortgene alma (enclosing rectangles) 3.39
NFPA 80 A 430
Yeni model 4.19

5.2.2. Uygulama Cabhsmas1 2: Kargir Cepheli Modern Konut Binasmin

Incelenmesi

Inceleme konusu olarak ele alinan konut modeli (B1-1 Blok), daha 6nceki incelenen
yerlesim dokusundan ve mimari {isluptan farkli bir yerlesim dokusu icerinde yer alan
Atagehir 6rneginden segilmistir. Segilen yapi adasi ve lizerinde yer alan yapt
bloklarina ait vaziyet plani, sekil 5.18” de yer almaktadir.

Atagehir Orneginin secilmesindeki en 6nemli etken, son yillarda toplu konut ve
modern sehircilik anlayigina gbre tasarlanmig uygulamalardan birisi olmasidir. Gerek
mimari planlama ilkeleri, gerekse yapim teknolojisi ve kullanilan yap: malzemeleri
agisindan ¢agdag bir uygulama anlayigini yansitmaktadir. Bu nedenle, inceleme igin
secilen modern konut tipinin 6zellikle Istanbul’ un eSki yerlesimlerinde rastlanan dar
sokak dokusunun her iki tarafina yerlestirilmis '&e genellikle ahsap malzemenin
kil]lanﬂdlgl ve yiiksek yangin riski olusturan yerlesim birimleriyle karsilagtirilabilir
olmas: amaglanmus; karsilastirma igin uygulamanin ilk etabinda Zeyrek bolgesine ait
iki konut modelinde yanginin olusturabﬂecegi 1siim ve buna bagli olarak gerekli

minimum sinir mesafe degerleri belirlenmistir.
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Sekil 5.18 Atasehir, 1. Etap, Tekfen 48 Ada Vaziyet Plam (Tekfen Ins. ve Tes. A.S.,
1989)

Incelenen konut tipi, Z+7 kattan olusan B.A. iskeletli, her katta iki dairesi bulunan
bir konut modelidir. Zemin ve zeminin {izerindeki ilk kattan sonra planda salonun
bulundugu bolim ve yatak odasiun bulundugu bolimde gikmalar olusturulmus,
yatak odasi bolimiine bir balkon ilave edilmistir. Zemin kata gdre maksimum
- ¢itkmanin genigligi 1.5 m’ dir ve inceleme normal katta yer alan dairelerden birisi i¢in
* yapilmustir (Sekil 5.19). Dis duvarlanin ve désemelerin yeterli yangin dayammina
sahip oldugu ancak pencere ve kapilarda 6zel onlem alinmadifi igin yangina
dayamikli olmadig1 diistniilmistir. Cephede fig tek kanath pencere (0.70x1.30 m.),
bir gift kanath pencere (1.20x1.30 m.) ve bir ¢ift kanathi kapt bostugu (1.70x2.10 m.)
‘bulunmaktadir. Dégeme plaklarnin yangma 90 dk. dayanikli oldugu kabul edilmis ve
her kat bir yangin kompartmam olarak ele alinmigtir. Binanin catisinda, doseme
‘plégmm iizerinde yanmic1 ahsap Kkonstriiksiyon fizerine kiremit kaplama malzemesi
kullamlmustir. Incelenen kargir cepheli modern konut binasma ait cephe c¢alismasi,
‘Sekil 5.20° de yer almaktadir.
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Sekil 5.19 Guivenli simir mesafe belirlenmesi i¢in incelenen kargir cepheli modern
bina 6rnegi (Tekfen Ing. ve Tes. A.S., 1989)
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Sekil 5.20 incelemes.i yapilan modern bina 6rneginin uygulama i¢in segilen normal
kat cephesi (Tekfen Ing. ve Tes. A.S., 1989)

Ele alinan bina, giris cephesinin sol tarafindan bagka bir bina (Sekil 5.18, B2-1 blok)
ile bitisik olarak insa edilmigtir. Giris cephesinin baktig: tarafta genis bir otopark

105



arazisi, girise paralel arka cephe tarafinda ise yapi adalarini aywran yol
bulunmaktadir. Binamin giris cephesi tarafinda, karsisina yerlestirilen dier bina
(Sekil 5.18, C1-2) ile arasinda yaklagik 21 m. mesafe bulunmaktadir. Binalar
arasindaki bu mesafenin yeterli olup olmayacaginin tartigilabilmesi i¢in yangmin,
incelenen binanin (Sekil 5.18, B1-1) diger binaya (Sekil 5.18, C1-2) bakan
mekanlarinda meydana geldigi ve bu taraftaki cepheyi etkiledigi diisiiniilmiigtiir.
Hesaplamalarda ilgili simirn, her iki bina arasindaki mesafenin yarisindan gegtigi
disiiniilmiigtiir. Bu nedenle uygulamada, bu sinirin her iki tarafina esit uzaklikta
yerlestirilmis, birbirinin aym iki bina (B1-1) mevcutmus gibi kabul edilmigtir (ayna
imajr).

Yanginin 30 dk. siire ile etkili oldugu diisiiniilmiis ve buna gére meydana gelebilecek
bir yangimin meydana getirebilecegi sicakligin, ISO 834 zaman-sicaklik egrisinden
elde edilen formiile gore 842 °C, bu sicaklifa bagh olarak olusacak 1sinim miktar1 da
87 kW/m? olarak hesaplanmustir. Kritik 1smim degeri, 12.5 kW/m? oiarak alinmagtir.

Kargir cepheli modern konut binasi igin giivenli sinir mesafe degeri hesaplari:

Incelemeye esas alinan bina modeli, bagka bir blokla bitisik olarak yérlestirilmis ve
cevresinde otopark ve yesil alan diizenlemeleri bulunan bir yap: adas: igerisindedir.
Hesaplamalar, 4. Boliim” de yer alan inceleme metotlarina gbre yapilmugtir. Bu
metotlaﬁ gbre yapilan hesaplamalar, asafida tablolar halinde 6zetlenerek
kargilagtirilabilir hale getirilmigtir. Metotlarin uygulamasi, binanin bir normal katinda
yer alan tek bir daire i¢in yapilmugtir.

Hesaplama metotlarinda da kullanilan dikddrtgenler, su sekilde olusturulmusgtur; .

Dikdortgen 1: Salonun yemek bolimii duvarinda yer alan pencereyi kapsayan
dikdortgen (Sekil 5.21)

Sekil 5.21 Salonun yemek boliimii duvarinda yer alan pencereyi kapsayan dikdortgen
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Dikdortgen 2: Salonun oturma bdliimiindeki pencereyi kapsayan dikdortgen (Sekil
5.22)

10T
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Sekil 5.22 Salonun oturma béliimiindeki pencereyi kapsayan dikdértgen
Dikdortgen 3: Yatak odas1 duvarindaki ¢ift kanatli kapiyr kapsayan dikddrtgen (Sekil
5.23)

TS TIAT [OTIOm] =TT

Sekil 5.23 Yatak odas1 duvarindaki ¢ift kanatli kapiy: kapsayan dikdortgen

Dikddrtgen 4: Salon pencerelerini kapsayan dikdortgen (Sekil 5.24)

}wjfiﬁTEajlfg;w;g

Sekil 5.24 Salon pencerelerini kapsayan dikdortgen

Dikdortgen 5: Dairenin &n cephesindeki tiim pencereleri ve kapiyr kapsayan
dikdortgen (Sekil 5.25)
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Sekil 5.25 Dairenin 6n cephesindeki tiim pencereleri ve kapiy: kapsayan dikdortgen

]

e C.R. Barnett metoduna gore ¢oziim:

Metodun ilk adiminda yangin nedeniyle olusabilecek sicaklik degeri ISO 834 zaman-
sicaklik egrisinden elde edilen formiile gére hesaplandiginda su sonug elde edilir:

T, = 345logo(8xtu+1)+T} (4.12)

T2(30) = 345log;o(8x30+1)+20 = 842 °C
Bu sicaklifa bagh olarak yanginin meydana getirebilecegi 1stnim siddeti miktar: su
sekilde hesaplanir;

Iec = eo(T2"-T1%) 4.11)

Irc = 1x56.7x107%((842+273)*-(273+20)")
Igc = 87.15 kW/m®

Giivenli smir mesafesinin belirlenebilmesi igin hesaplamalarda 5 dikdortgen

kullanilmistir. Dikdortgenlere gore yapilan hesap sonucunda giivenli sinir mesafe

degeri olarak en uzak mesafe degeri secilmigtir. Hesaplamalarda kullanilan gekil

faktorleri (configuration factors), esitlik 4.9° dan bulunmugtur.

¢ =elee 4.9)
Ay T

Yanmakta olan binanin oluturdugu 1smnimin, binanin kargisinda yer alan diger binay1

tutugturmamasi igin bulunmasi gereken 1gimm mesafesi, egitlik 2.10° dan elde
edilmigtir. Hesaplamalara ait sonuglar, asagida tablo 5.13° de yer almaktadir.
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Tablo 5.13 Barnett metoduna gore giivenli sinir mesafeleri

Ogllikler | Kapsayandikdortgeoler .
\ o e 23 a0 5
Geniglik (m) 1.20 2.40 1.70 5.00 8.20
130 130 | 2.10 130 2.10
1.56 3.12 3.57 4.68 8.25
1.56 3.12 3.57 650 | 1722

0.143 0.143 0.143 0.199 0.298

0.12 0.10 0.21 0.14 0.33
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
1.06 1.05 1.11 1.07 1.17

Giivenli smr mesafe degeri, cephedeki tiim korunmamis alanlari igine alan
Dikdortgen 5° in hesaplamalarindan elde edilen 1.17 m.” lik degerdir. Yani dairenin
tamaminin yanmakta oldugu durumda tiim pencere ve kapi agikliklari bir igmim
kaynad1 olarak diigiiniiliirse, cepheden 1.17 m. uzakliktaki mesafe, giivenli smmr
degerini olusturur.

e J.H. McGuire metoduna gore ¢6ziim:

McGuire metoduna gbre daha Once de yapilan ¢aligmalarda, metodun uygulama
bagaris1 igin cephe iizerinde yer alan agikliklarin dagilimimin Gniform olmasi
gereginden bahsedilmisti (B6lim 4.6). Cephe iizerinde yer alan agikhlar yeterince
iniform dagilmamakla birlikte, metodun uygulamasi yapilmig ve kargilastirmada
kullanilmigtir. Metodun uygulama adimlar1 sunlardan olugmaktadir;

Adim 1: Yangin kompartmanina ait yiikseklik ve genislik degerlerinin belirlenmesi;
H=3.00 m.

W=98m.

Adim 2: Cephe tizerindeki agiklik oraninin bulunmasi

Av/Agr100 = 1.2x1.3+2.4x1.3+1.7x2.1 £100 = %28
3.0x9.8
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Adim 3: Hesaplamalarda, bina i¢ yiizeylerinde yanici olmayan kaplama malzemesi
kullamildig1 ve konut tiiriinde bir bina oldugu i¢in yangin siddeti bakiminda “diigiik”
siddete sahip oldugu dikkate alinarak, McGuire tarafimindan diizenlenmis tablolardan
“normal” risk igeren tablolar kullamilmis ve buna gére enterpolasyon yapilarak
binalar arasi 1sinim yayilma mesafesi degeri 6.11 m. bulunmugtur. Buna gore
olusturulacak giivenli sinir mesafesi degeri ise 3.06 m.’ dir. Bulunan simir mesafe
degerine, 1.52 m. alev erigim mesafesi degeri de dahildir. Tablolar, 3 m. minimum
degeri sinir alinarak bagladigy icin, yiikseklik yaklagik bu degere gére belirlenmisgtir.

e Peter Collier metoduna goére ¢dziim:

Collier’ in metodunda, cephe iizerindeki korunmams alanlar bir referans diizlemine
yansitilip sinir mesafeleri de buraya gére belirlendigi igin, calismanin 4.3 bolimiinde
belirtildigi bi¢imde, referans diizlemi ¢itkmanin kdselerine degecek sekilde alinmig ve
hesaplar buna gore yapilmustir (Sekil 5.26). Cephe iizerindeki tiim korunmamis
alanlar referans diizlemine yansitilmig ve tiimii i¢in ayri hesaplar yapilarak tablo
5.14> de 6 nolu siitunda g6sterilmistir. Diizlem, cephe ile 22 °lik ag1 yapmaktadir.

- -
Referans’ dizlemi: “~,

Sekil 5.26 Collier metoduna gore referans diizleminin belirlenmesi
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Tablo 5.14 Collier metoduna gore giivenli sinir mesafeleri

2.40 1.70 5.00 8.20 7.90

1.30 2.10 1.30 210 | 210

3.12 3.57 6.5 17.22 16.59

0.540 1.240 0.260 0.260 0.270

822 822 822 822 822

81.52 81.52 81.52 81.52 81.52

3.12 3.57 4.68 4.70 8.13

1.00 1.00 0.72 0.27 0.49

81.52 81.52 58.69 22.01 39.94

12.5 12.5 12.5 12.5 12.5

0.153 0.153 A 0.213 0.568 0.313
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

1.09 1.09 0.94 0.44 0.74

1.93 2.06 240 1.83 301

3.93 4.06 4.40 3.83 5.01

1.97 2.03 2.20 1.92 2.51

Tablodan giivenli sinir mesafe degeri olarak kuﬂanabileéegimiz deger 2.51 m.;" dll' _
" Bu deger, nisle "birlikte tiim daireye ait korunmamig alanlarin iginde yer aldigz
Dikdortgen 6° ya ait hesaplardan elde edilmistir.

e Dikdortgene alma (enclosing rectangles) metoduna gore ¢dziim:-

- Fire Research Station (Yangin Arastirma [stasyonu) verilerine gore hazrlanan
tablolardan faydalamlarak daha onceki hesap metotlaninda da kullamlan
dikdortgenlere gore yapllap hesaplamalar, agagida tablo 5.15° de Ozetlenmigtir.
Inceleme, binanmn normal kaﬂarmdan birine gbre yapildifindan dolayi, kat
planindaki ¢ikma mesafesinin 1.5 m.” den bilyiik olmamasi nedeniyle, ¢alismanin 4.1
bﬁlﬁmﬁndc de bahsedildigi gibi, cephe diiz kabul edilerek hesaplar yapiimustir.
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Tablo 5.15 Dikdértgene alma (Enclosing rectangles) metoduna gore sinir mesafeleri

apsa: yan dﬂ(dﬁ enler o

3.00 3.00 6.00 9.00
3.00 3.00 3.00 3.00
3.12 3.57 4.68 4.70

3.12 3.57 6.5 17.22

100 100 72 27.29

2.00 2.00 2.10 1.00

Tablodaki degerlere gbre giivenli sir mesafesini veren Dikdortgen 4° e ait
hesaplamalardan elde edilen 2.10 m.’ lik deger en uygunudur. Dikdortgene alma
metodunda alev erisim mesafesi hesaba katilmamaktadir.

e NFPA 80A metoduna gore ¢dziim:

Bu metodun uygulamasinda, daha &nceki metotlarda kullamilan 5 dikdortgene ilave
olarak, tiim cephenin 151n yayici olarak kabul edilmesi nedeniyle bir siitun daha
olugturularak, yangin kompartmanina ait cephe boSliimi icin bir hesap daha
yapilmugtir. Tim agikliklar, %100 korunmasiz alan olarak hesaba dahil edilmigtir.
Incelenen bina konut oldugu icin, yangin siddeti “diisiik” olarak alinmustir. Etkiyen
kritik 151nim siddeti 12.5 kW/m? dir. Yapilan hesaplamalara ait degerler asagida
tablo 5.16° da Szetlenmistir.
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Tablo 5.16 NFPA 80A’ya gore giivenli sinir mesafeleri

1.20 2.40 L.70 5.00 8.20 3.00

1.30 1.30 2.10 1.30 2.10 9.80

1.56 3.12 3.57 4.68 4.70 8.25

1.56 3.12 3.57 6.5 17.22 294

100 100 100 72 27.29 28.06
1.08 1.85 1.24 3.85 3.90 3.27

1.20 1.30 1.70 1.30 2.10 3.00

1.44 1.98 1.53 1.99 0.79 0.80
3.25 4.09 4.12 4.11 3.18 3.92

1.63 2.05 2.06 2.06 1.59 1.96

Elde edilen degerler igerisinde giivenli smmir mesafe degerini veren sonuglar,
Dikdortgen 3 ve 4’ ‘e ait hesaplamalardan elde edilen 2.06 m.’lik smir mesafe
degeridir.

e Yeni Hesap Modeline Gére Coziim:

Binanin cephesindeki 1.5 m’ ye varan ¢ikma nedeniyle, cephe tizerindeki tiim
korunmamus alanlar, cepheyle 22° lik ag1 yapan bir reférans diizlemine yansitilmastir.
Referans diizleminin olusturulmasi ¢aligmanim 5.1 bdliimiinde bahsedildigi sekilde
gergeklestirilmistir. Referans diizlemindeki- korunmamls alanlara iligkin hesaplar,
tablo 5.17 nin 6. siitununda gdsterilmistir.
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Tablo 5.17 Yeni hesap metoduna gore giivenli sinir mesafeleri

170 | 500 | 820 | 7.90
210 | 130 | 210 | 210

357 | 65 | 1722 | 1659
1240 | 0260 | 0260 | 0270
842 | 842 | 842 | sa
87.64 | 87.64 | 87.64 | 87.64
357 | 468 | 470 | 825

100 | 072 | 027 | 049
8764 | 6310 | 2366 | 4294
25 | 125 | 125 | 125
0343 | 0.198 | 0528 | 0291
200 | 200 | 2.00 | 2.00
111 | 096 | 051 | 076
210 | 245 | 212 | 3.10
410 | 445 | 412 | 510
205 | 223 | 206 | 255

Hesaplama sonuglarina bakildiginda tiim korunmamig alanlarin referans diizlemine
yansimasina goére olusturulan Dikd(’irtgen 6’ dan elde edilen 2.55 m.” lik mesafe, sir

mesafe degerini olustui‘maktadlr.

Cesitli hesapléma metotlarma gore ele alman daireye ait hesaplar ve buna iligkin
bulunan giivenli simr mesafe degerleri, kargilagtirmali olarak tablo 5.18° de

6zetlenmigtir.
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Tablo 5.18 Cesitli hesaplama metotlarina gore ele alinan kargir cepheli modern bir
konut 6rnegi i¢in elde edilmig guvenh sinir mesafe degerlen

" ’Ele aifnan hesaplama metodu : . - Giivenll Slllll' mtsafeSI, :
Barnett 1.17
McGuire 3.06
Collier ) 2.51
Dikddrtgene alma (enclosing rectangles) 2.10
NFPA 80 A 2.06
Yeni model | 2.55

5.2.3. Inceleme Sonuclarmm Tartisiimasi

Buraya dek, eski ve yeni konut modelleri incelenmis ve bunlara iligkin hesaplamalar
gliniimiizde yaygm olarak kullamlmakta olan hesap metotlant ve nerilen yeni
modele gore yapimustir. Yangimnin olusturabilecegi isimm tehlikesi ve buna bagl
olarak binalar arasindaki glivenli sinir mesafesinin belirlenmesine iliskin yapilan alan
calismalarindan elde edilen degerler tablo 5.19” da 6zetlenmigtir.

Tablo 5.19 Incelenen 6rnek binalar icin giivenli sinir mesafe degerleri (m.)

Incelenen binalara ﬂlskm cesitli hesap metotlarinin kuliaﬁlmamyla elde edilen
glivenli sinir mesafe degerlerine ait grafikler olusturulmustur. Cesitli inceleme
metotlar1 ve bunlara ait smur mesafé ‘degerleri asaglda sekil 5.27, 5.28 ve 529 da
goriilmektedir.

‘Tablodaki degerler: incelendiginde; aym uygulama igin birbirinden oldukga farkli
sonuglarin elde edilmis oldugu goriilebilir. Degerler arasindaki bu farkliliklar,
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metotlarin ele alimginda dikkate alinan kriterlerden ve bunlara iligkin sayisal

verilerden kaynaklanmaktadir.

Ahgap Cepheli Eski Konut Binasi

Mesafeler

Barnett Collier » McGuire Dikd6rtgen NFPA-80A  Yeni Model
Metot Adt

Sekil 5.27 Ahsap cepheli eski konut binasi igin ¢esitli hesap metotlarina gore sinir
mesafe degerleri

Kargir Cepheli Eski Konut Binasi

Mesafeler

Barnett Collier McGuire  Dikdérigen  NFPA-80A  YeniModel
Metot Adi

Sekil 5.28 Kargir cepheli eski konut binasi igin cesitli hesap metotlarina gore simr
mesafe degerleri
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Kargir Cepheli Modern Konut Binasi

Mesafeler

Dikdortgen NFPA-80A Yeni Model
Metot Adi

Barnett Collier McGuire

Sekil 5.29 Kargir cepheli modern konut binas:i i¢in gesitli hesap metotlarina gore
siir mesafe degerleri

e Abhsap cepheli eski bina 6rnedi i¢in sonuglarin tartigilmasi:

Bu degerlerin icerisinde en kisa mesafe, Barnett metodu ile yapilan hesaplamalardan
elde edilmis, en yliksek degere ise McGuire’ a ait hesaplama metodu ile ulagilmgtir.
McGuire’ a ait metotla yiiksek defer elde edilmesinin nedeni, hesaplamalarda
kullamilan sekil faktdrlerinin yiiksek olusundan kaynaklanmaktadir. Bina cumbali
olmasmé ragmen cumbanm derinliginin az olmasi nedeniyle hesaplamalarda cephe
diiz olarak kabul edilmigtir. Ancak Collier, McGuire ve yeni modele ait
hesaplamalarda alinan sinir mesafe degeri, referans diizleminden itibaren dikkate
alinmigtir. Dikdortgene alma metodu, genel olarak pek ¢ok metodun igerisinde
uygulama safhasinda yer almis, ancak Yangin Arastirma Istasyonu (Fire Research
Station)’ nun ortaya koydufu hesaplama modelinde dikdﬁrtgénlerin boyutlar,
hesaplamada kullanilan tablolardaki degerlerin belirli araliklarla artigina bagli olarak
tanimladi@ alanlarin gergek bitytikliigtinden daba bityik olabilmistir. Bu durum kimi
zaman korunmams agikliklarn yizdesinin genis dikdortgen alanlar igerisinde diisik
goriinmesine neden olabilir. Fakat incelemeye esas alman binanin cephesinde yer
alan pencere ve kapi bosluklarinin cephe {izerinde diizgiin dagilimi ve olusturdugu
biiyiik bbsluk oranlari nedeniyle, dikddrtgen alanlar igerisinde yer alan korunmamig
" alanlar daha net tammlanabilmis, bu nedenle bu yonteme gore yapilan
hesaplamalardan elde edilen smir mesafe degerleri de NFPA 80A: ve Collier’ e ait
metot sonuglarina yékm olarak elde edilmistir. Collier’ in hesap metodu esas alinarak
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ve bina dis1 ¢evre sicakligi hesaplara dahil edilerek olusturulan yeni modele gore
yapilan hesaplamalarda ise elde edilen sinir mesafe degeri, Collier’ in metodundan
elde edilen degere gore kiigiik farklilik (0.03m.) gostermektedir. Burada hesaba dahil
edilen bina dig g¢evre sicakligmmin (20 °C), siir mesafe degerinde Snemli bir
degisiklige neden olmadif1 sGylenebilir. Ancak simir mesafe degerleri agisindan
kritik sokak genisliklerine sahip mevcut yerlesimlerde bina dis ortam sicakligina da
bagli olarak mesafe degerlerinin artmasi, riskin artmasi anlamina gelmektedir.
Ozellikle yangin yiikii agisindan burada incelenen 6rneklere gore daha yiiksek yangin
yiikiine ve cephesinde daha biiylik korunmamug alanlara sahip bina tiplerinde riskin
daha da artacagi bundan dolay1 da mesafelerin dogru belirlenmesinin daha da 6nem
kazanacag sdylenebilir.

e Kargir cepheli eski bina 6rnegi icin sonuclarin tartigilmasi:

os wr 2o

Hesaplamalar sonucu elde edilen degerlerden en yiiksegi McGuire, en diigiigi de
Barnett’ e ait metotlardan bulunmustur. Daha 6nceki uygulamada da oldugu gibi,
McGuire’ a ait degerlerin yiksek olusu, kullanilan sekil faktorlerinden
kaynaklanmaktadir. Simur mesafeleri, McGuire, Collier ve yeni modelde referans
dﬁzlemine gore alinmaktadir. Ancak bina cephesinin diizgiin olmasi ve herhangi bir
'§1kma veya ni§ olmamast nedeniyle, referans diizlemi cepheye paralel olarak
almmigtir. Collier ve NFPA 80A’ ya ait deferler birbirine yakin olarak elde
edilmigtir. Collier’ in metodunda, yangin sicakli1 ve igmmm degerleri hesaplanirken
bina dig1 gevre sicakligs dikkate alimmamaktadir. Bu degerlere yakin olmakla birlikte
dikdortgene alma metoduna gore blilunan sinir mesafesi degerinin hesabinda, alev
erisim mesafesi yontem geregi hesaba dahil edilmemistir. Yeni modelde elde edilen
sonug, ('Siellikle Collier’ in metodu ile karsilagtinldiginda, bulunan degere yakin
deferdedir. Ancak -bina yiikseklifine de bagh olarak artan korunmamig alan
miktarina ve bina dis1 ¢evre sicaklifinin da hesaplamalara eklenmesiyle, sinir mesafe
degeri bir 6nceki bina Smegine gore artig gostermigtir. Bina dis ¢evre sicakligim
hesaplara dahil edilmesiyle sinir mesafe degerindeki artig Collier’ e gore 0.09 m.
binalar arasindaki mesafe ise bu degerin iki katt yani 0.18 m. dir. Bu durum binalar
arasindaki mesafe belirlenirken bina dis sicakhfimun da etkili oldugunu ve
hesaplamalarda dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.
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o Kargir cepheli modern bina 6rnegi i¢in sonuglarin tartigilmasi:

Yapilan hesaplama sonuglarina gore, yine en yliksek sinir mesafe degeri McGuire’ a
ait yontemden elde edilmigtir. En diisiik hesap degeri ise Barnett’ e ait metodun
sonucunda bulunmustur. Degerler arasindaki farklilik, metotlarda kullanilan sekil
faktorii degerlerinin farkli olusundan kaynaklanmaktadir. Collier, metodunda yangin
sicakhift ve 1gmm hesabinda bina disi ¢evre havasimin sicakligini  dikkate
almamaktadir. Collier, McGuire metotlarinda ve yeni modelde olusturulan bir
referans diizlemine gore korunmamis alanlar dikkate alinmaktadir. Hesaplamalar
normal kattaki bir daireye gore yapildif igin, dairenin zemin kat plamina gore 1.5 m
civarindaki balkon ¢ikmasi dikkate alinarak bir referans diizlemi olusturulmustur.
Cikma miktarmm 1.5 m.” yi agmamasi nedeniyle referans diizlemi, balkon
¢ikmasinin iginden bina kdgelerine teget olacak sekilde gegirilerek yerlestirilmis ve
korunmamig alanlar bu diizleme yansitilarak hesaplamalar yapilmigtir. McGuire’ a
ait metotta korunmamig alanlarin cephe {izerinde diizenli yerlesmis olmasi esas alinir.
Cephede diizenli yerlesmis olmayan agikliklarm bulunmasi halinde metodun
dogruluk payr azalmaktadir. Hesaplar kargsilagtirma amaciyla yapilmugtir.
Dikdortgene alma metodunda ise alev erisim mesafeleri dikkate alinmamistir.
Korunmamig alanlarin tablolara gére boyutlandirilmasi nedeniyle, olusturulan
dikdortgen alanlar igerisinde korunmamig alan yiizdeleri daha kiigiik kalabilmektedir.
Buna karsin Collier, dikdortgene alma metodu, yeni model ve NFPA 80A
metotlarinda birbirine yakin sinir mesafe degerleri elde edilebilmistir. Bina dis1 ¢evre
sicakligim dikkate almasindan dolay1 yeni modelde elde edilen sinir mesafe degeri,
Collier’ in metodundan fazladir. Bina dis sicaklik kosullarina bagh olarak smir
mesafe degerleri degiskenlik gdstermektedir. Yeni modele ait hesaplamalardan elde
edilen mesafe degerindeki artis miktar1 Collier’ in metoduna gore bitylik miktarlarda
olmamakla birlikte binalar arast mesafenin dar oldugu sokak yerlesimierindevtutusma
agisindan kritik durumlar yaganmamasi adina 6nemlidir. Bu durum bina dig sicakhik
degérlerinin de smr mesafé hesaplarmda dikkate alinmasi geregini gdstermektedir.

Sicaklik miktarindaki artiga bagli olarak giivenli sinir mesafe degerlerinin ne Slgiide
degistiginin incelenmesi igin ayrica hesaplamalar yapilmis ve bunlar bir tablo
halinde 6zetlenmistir. Hesaplamalarda, sicaklik degerleri 0 °C* den Baslayarak 20 °C
farklilikla ve 60 °C’ ye dek yapilmugtir. 0° C sicaklik degeri i¢in yapilan
hesaplamalar tablo 5.2, 20° C degeri i¢in yapilan hesaplamalar da tablo 5.5’ de yer
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almaktadir. 40 °C ve 60 °C i¢in elde edilen sinir mesafe degerleri tablo 5.20 ve 5.21°
de goriilebilir.

Tablo 5.20 Yeni hesaplama modeline gore giivenli siir mesafe degerleri Topam=40°C

. Kapsayan dikdortgenler
Adim Ogzellik 1 ) 3 2 3 3
Genislik-Ykseklik 6,30 1,80 3,00 5,40 4,10 5,40
() bitytik oran
1 Geniglik-Yikseklik 5,50 0,80 1,80 1,80 1,80 3,00
(m) kii¢tik oran
Kapsayan 34,65 1,44 5,40 9,72 7,38 16,20
2 dikdortgenin  alan,
Ag (m°)
Cephe orani, AR 0,873 0,444 0,600 0,333 0,439 0,556
3 .
Yangm sicakligi,T| 822 822 822 822 822 822
(°C)
4
Isimim siddeti,| 94,09 94,09 94,09 94,09 94,09 94,09
I,(kW/m?)
Aciklik Alam A, 17,16 1,44 4,32 7,20 5,76 9,96
Azaltim faktori, Re | 0,495 | 1,000 0,800 0,741 | 0,780 0,615
5

Yayilan gmm, Izl 46,60 | 94,09 | 7528 | 69,70 | 73,44 | 57,85
6 |kw/md

Kritik Cigmum| 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
7 |miktars, Ig GW/m?)|

Sekil faktort, ¢ 0268 | 0,133 ; 0,166 0,179 0,170 0,216

'Yansima mesafesi, P| - 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

(m) |

Sekil 4.7’ den ahnan| 0,79 1,20 1,04 | 097 0,98 0,89

deger, C

Isium mesafesi, R| 4,65 1,44 2,42 3,02 2,66 3,58

(m) | X

Ayirim mesafesi, S| 6,65 $ 3,44 442 | 5,02 4,66 5,58 -
9 (m) '

Smir  mesafesi, B| 3,325 1,720 | 2,208 2,512 2,331 2,791

(m)

Binalar aras1 gﬁVe

sinir mesafesi(m) 3,33
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Tablo 5.21 Yeni hesaplama modeline gore giivenli simir mesafe degerleri Toram=60°C

) Kapsayan dikdortgenler
Adim Ozellik 1 > 3 7 5 G
Genislik-Yiikseklik| 6,30 1,80 3,00 5,40 4,10 5,40
(m) bityiik oran
1 Geniglik-Yiikseklik| 5,50 0,80 1,80 1,80 1,80 3,00
(m) kiiglik oran
Kapsayan 34,65 1,44 5,40 9,72 7,38 16,20
2 dikdortgenin alani,
Ag (m°)
Cephe orani, AR 0,873 0,444 0,600 0,333 0,439 0,556
3
Yangin sicakligi,T| 822 822 822 822 822 822
(°C)
4 s
[s1mim siddeti,) 100,90 | 100,90 | 100,90 | 100,90 | 100,90 | 100,90
L,(kW/m®) ,
Aciklik Alani A, 17,16 1,44 | 4,32 7,20 5,76 9,96
Azaltim faktorii, R¢| 0,495 1,000 0,800 0,741 0,780 0,615
5

Yayilan ismum, Ig 49,97 | 100,90 | 80,72 | 74,74 78,75 62,04
6 (kW/m?)

Kritik ismm| 12,50 12,50 | 12,50 12,50 12,50 | 12,50
7 miktari, Icrl
(kW/m?)

Sekil faktori, ¢ 0,250 0,124 0,155 0,167 0,159 0,201

Yansima mesafesi,| 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
P (m)

Sekil 4.7 den| 0,83 1,22 1,07 | 1,04 1,05 0,93
alman deger, C ’

Ismim mesafesi, R| 4,89 1,46 2,49 3,24 2,85 3,74
(m)

Aym mesafesi, S| 6,89 | 346 | 449 | 524 | 485 | 574
9 |m)

Smir mesafesi, B 3,443. 1,732 2,243 | 2,621 | 2426 2,872

(m)

Binalar ‘aras

giivenli smiy 3,44
mesafesi(m)

Degisen sicaklik degerlerine gére elde edilen sonuglar tablo 5.22° de yer almaktadlr
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Tablo 5.22 Cesitli bina dis1 cevre sicakligi degerleri i¢in giivenli simr mesafesi
degerleri

Sicaklik degerleri Sinir mesafeleri
0 3.21
20 3.24
40 333
60 3.44

Degisen sicaklik degerlerine goére sinir mesafe degerlerindeki artis, tablodan da
goriilebilecegi gibi, sicakligin O °C’ den 60 °C’ ye degismesi durumunda 0.23 m’lik
bir fark olusturabilmektedir. Sinir mesafe degerindeki bu artis miktari, binalarin arsa
siirina oturdugu ve yola paralel olarak yerlestigi sokak dokularinda binalar arasi
mesafeye iki kati olarak, yani 0.46 m’ lik bir artisla yansiyacaktir. Dig iklimsel
kosullar agisindan sicakligin yiiksek oldugu iklim bolgelerinde yangin agisindan daha
biiyiik ayinm mesafelerinin birakilmasim1 gerektirecektir. Tablodan elde edilen

sonuclar sekil 5.30° da grafik olarak gosterilmistir.

Ortam sicakhkiarina bagh olarak mesafe degisimi

4,00

% —e—Collier
g 350 —B— Yeni Model 20 oC
k| — Yeni-Model 40 oC
3,00 —3—Yeni Model 60 oC
X —— Dogjrusal (Yeni Model 40 °C)
2,50 —te——

2,00 y=-0,2840% + 3,4787 §
R?=08514

1,50

1,00

0.50

0,00

17,16 9,96 7.20 5,76 4,32 1,44
Agiklikiar

Sekil 5.30 Sicaklik degerindeki degisimlere gore sinir mesafesi degerleri

Incelenen binalarin olusturdugu yangin tehlikesi, binanin cephe 6zelliklerine gore de
degiskenlik gostermektedir. Binalarin tiimiiniin konut olmas1 ve yangm yiiklerinin
esit kabul edilmesine ragmen cephesindeki korunmamus alanlarnin degisik oranlarda
yer almasi nedeniyle olusturdugu sinir mesafe degerleri farklidir. Burada, tutusmanin
siiresi, riizgar, binalarin yangin yiikii ve buna bagl olarak olusturacag: yangin siddeti
gergekte daha faklh olacaktir. Hesaplamalarda kullanilan metotlarin ele aldig:
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kriterlerdeki farkliliklar sebebiyle birbiriyle tutarli olmayan simir mesafe degerleri
bulunmaktadir. Binalarin bu metotlara gore incelenmesi durumunda segilebilecek
giivenli mesafe degeri, en giivenli mesafeyi olugturan deger olarak alinabilir. Ancak,
dogru hesaplama metodunu segebilmek igin metotlarin esas aldig: kriterlere bakmak
gereklidir.

Yeni modele ait hesap sonuglan 6zellikle modele temel olarak alinan Collier metodu
ile karsilastinldiginda, bina dis gevre sicaklifinin etkisiyle sinir mesafe degerleri artig
g6stermigstir. Bu artis miktari, incelenen binanin korunmamig alanlarmmin miktarina
da bagh olarak degismektedir.

Korunmamisg alan yiizdesine gore degisen sinir mesafeleri, incelemelerde kullanilan
hesap metotlarma gore belirlenerek grafikler olugturulmugtur. Bu grafikler; Barnett,
Collier, Dikdortgene alma (enclosing rectangles) ve NFPA 80A metotlann igin
¢ikartilmigtir. McGuire’ a ait metotta bu anlamda bir grafik olusturma zorlugundan
- dolay1, bu metoda gore grafik iiretilememistir. Grafiklerde elde edilen egrilerden
bagka korelasyon egrileri de olusturularak bunlara iligkin egitlikler {izerine
yazilmistir. Bu grafikler agagida sekil 5.31, 5.32, 5.33 ve 5.34’ de yer almaktadur.

Barnett
2
H _ —#— Bamett
@ 18 ——Dogrusal (Barnett)
5 N
o 1.6
= N
14 . :
124 t\.\ .
4 T —e T =
y =-0,0943x + 1,5533 R
0,8 ~ ~ , Rf=0,4738
064
0,4
0,2
0 .
17,16 - 9,96 7,20 5,76 432 1,44
) Agikliktar

_ Sekil 5.31 Barnett metoduna gore agiklik oranlarina gore stmir mesafesi degisiﬁﬂeri
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Collier

3.50

- —e&— Collier
5 N "
g 3.00 4 ’S ——Dogrusal (Coilier)
@ \
[ ]
= 250 X\

200 ——

' y|=-0,2753x + 3(3741 \\
R? = 0,9592

1,50

1,00

0,50

0,00

17,16 9,96 7,20 5,76 4,32 1,44
Aciklikiar

Sekil 5.32 Collier metoduna gore agiklik oranlarina gére sinir mesafesi degisimleri

Dikd&rtgene Alma Metodu
N 4 —eo— Dikdérigene alma metodu
j':, 3,5 AN ~— Dogrusal (Dikdértgene Alma
3 \ Metodu)
o 3 -~ h,
= st
20 \\
2 ~
1.5 \\\
1 \’-@ 3,5633 ~
y =-0y X+ 3,
0,5 R’ =0J7785 ~
0 )
17,16 9,96 7,20 5,76 4,32 1,44
Aglkllklar

Sekil 5.33 Dikdortgene alma metoduna gore agiklik oranlarina gore sinir mesafesi
degisimleri '
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NFPA 80A

5 . —e— NFPA 80A
e 35 —— Dogrusal (NFPA 80A)
[}
§ 3 K\
\\
25 ‘*\‘X
2 ———
—~—=
15 y =-0,312x +[3,5253
1 R® = 0,9457
0,5
0
17,16 9,96 7,20 5,76 432 1,44
Acikliklar

Sekil 5.34 NFPA 80A metoduna gore agiklik oranlarina gore smir mesafesi
degisimleri

Korunmamig alanin cephe alanina oranina gore degisimleri yeni modele gore
incelenmis ve buna bagli olarak bir grafik elde edilmistir. Bu grafik sekil 5.35°de
goriilmektedir.

1,00

0,90 '

0,80 /

0,70

060 v . /

0,50 '

0,40

0,30 /

0,20

0,10 /"/

0,00 ,
1,00 164 243 3,55 371 4,19

: Méoafe (mj

Korunmamig Alan/Cephe Alani(%)

Sekil 5.35 Korunmamus alan yiizdesinin degigimine gore giivenli simr mesafe

degerleri

Grafikten elde edilen sonuca gore, korunmarmig alan yiizdesindeki artisa bagli olarak
binalar arasinda birakilmasi gereken giivenli sinir mesafe degeri de -artmaktadir.
Cephe tizerindeki pencere, kapi v.b. tlirden bosluklar, korunmams alanin 6nemli bir
bolimiinii olusturabﬂir ve bu alanlar binada meydana gelen bir yanginda 1smmim
kaynag olarak gbrev yapar. Fakat tam anlammyla cephe lizerindeki ttim korunmamig
alanlar, bu tlirden bosluklardan meydana gelmeyebi]ir. Zira cephede yer alan ve
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yangina dayamikhilik degeri agisindan istenilen 6zelliklere sahip olmayan yanict
malzemenin tiimii cephe bogluklan ile birlikte korunmamis alanlari olugturur. Béyle
bir durumda cephenin tamami korunmamus alan olarak kabul edilebilir. Tim
cephenin korunmamus alan gibi diigiiniilebilecegi bir baska durum da cam giydirme
cephe sistemleridir. Bu tiir sistemlerde kullanilan camlarin yangina karst dayamklilik
ozelligi bulunmamasi ve katlar arasinda yangmn gecisini engelleyecek izolasyon
6nlemlerinin dogru sekilde olusturulmamas: halinde tiim caphe yangin esnasinda
1s1mim yayan bir kaynak olarak caligacaktir. Bu durum 6zellikle cam giydirme caphe
sistemlerinin yaygin olarak kullamildig ofis tipi binalarda, binalar arasi mesafenin
daha dikkatli olarak belirlenmesini gerektirmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Yangin sebebiyle meydana gelecek 1simim etkisiyle tutusma riskine bagli olarak
binalar arasinda birakilmasi gereken giivenli stur mesafe degerleri, bugiine degin
kullamlmakta olan ¢esitli hesap metotlar1 ve bunlarin karsilagtirilmasindan sonra
ortaya konulan yeni yaklagim modeli ile, ¢esitli uygulama Ornekleri iizerinde
hesaplamalar yapilarak elde edilen sonuglar ve 6neriler su sekilde 6zetlenebilir;

e Hesaplama metotlar1 birbiriyle karsilagtirildiginda, giivenli mesafe degerleri
arasinda farkliliklar gézlenmektedir. Bu farkliliklar, metotlarin ele aldig: kriterlere ve
hesaplamalarda kullanilan girdilere bagli olarak degismektedir. Metotlarn
bazilarinda deneysel verilerle elde edilmis sabit degerlerin kullanilmasi ve bu
degerlerin metotlara gore farkli olusu (sekil faktorler vb.), bazilarinda ise degisken
degerlerin (sicaklik degerleri vb.) yer almasi nedeniyle sonuglarda farkliliklar ortaya
cikmigtir. Tablolar halinde 6zetlenmis metotlarin uygulamasi, belirli sinirlamalar
icerisinde bina cephelerinin ele alinmasim gerektirdigi i¢in (boyutlari belirli
dikdortgen alanlarin igerisinde kalan alanlarin korunmamis alanlar olarak
tanimlanmas1 veya cephede bosluklarin [kapi, pencere gibi] diizgiin dagilmis olma
zorunlulugu vb.) bulunan sinir mesafe degerleri diger metotlara gére farkliliklar
g(’istemlnistir. Hesaplamada kullanilacak hesap metodunun bu nedenle ele aldig:
kriterleri iyl degerlendirmek gereklidir.

o Tim hesap metotlarmin kargilagtirmali olarak incelenmesinden sonra ortaya
konulan yeni model, Collier’ in hesap metoduna paralel adimlardan olugmaktadir.
Giintimiize en yakin ¢alisma olan ve diger hesap metotlariyla karsilagtirildiginda,
yanginin siddetinin tanimlanmasim kolaylagtiric1 olugu, yayilan ve alinan 1gmim
miktarinin hesaplanmasinm1 saglamasi, cephe iizerindeki maksimum Kkorunmamig
alanin belirlenmesine olanak tanimasi, tasarim esnasinda kullanilabilmesi, binaya ait
verilere ve degigsken degerlere gore hesap olanaginin bulunmasi konularinda daha
hassas sonuglarin alinabilmesinden dolayr bu yontem agirlikli olarak yeni modelin
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temelini olusturmustur. Ancak degisen bina dig ortam sicaklik degerlerinin de
hesaplamalarda yer almasi ve degisen sicaklik degerlerinin binalar arasi mesafenin
belirlenmesinde etkili olacagindan yola ¢ikilarak yeni model olusturulmus ve
bununla ilgili hesaplamalar da yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, degisen bina
dis sicaklik degerlerine bagh olarak sinir mesafe degerleri de artis gostermektedir.
Bu durum o6zellikle bina i¢i sicakhiim da belirli 6lgiide etkileyen dig iklimsel
kosullara baglh olarak 6nem kazamir. Dig iklimsel kosullar agisindan yiiksek sicaklik
degerlerinin hakim oldugu bblgelerde meydana gelebilecek bir bina yangiminda
binalar arasinda birakilmas1 gereken mesafeler, daha diigikk bina dig sicaklik
degerlerinin bulundugu bélgelerde olusabilecek bina yanginlarina gére hesaplanan
sinir mesafe degerlerinden daha biiyiik olacaktir.

e Bina cephesi lizerindeki korunmamis alanlarin cephe alanina oram arastirilmig,
buna gore degisen sinir mesafe durumlarn incelenmigtir. Hesaplama sonuglarindan
elde edilen degerlere gore cephe iizerindeki korunmamig alanin artmasi, giivenilir
sinir mesafe degerinin de artirilmasini gerektirmektedir. Bu durum korunmamis alan
tanimina dahil olan cephe iizerindeki kapi, pencere v.b. bosluklarin ve cephede
kullanilan yamc1 malzemenin simrlandirilmasim gerektirmektedir. Ozellikle son
yillarda bina cephelerinde kullanilan malzemelerin ve sistemlerin ¢egitliligi
nedeniyle bunlarin yangin ve 1sinimin olugumuna katkilari ayrica incelenmelidir.
Ofis tipi bina cephelerinde son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baglanan cam
giydirme cephe uygulamalarinin da dikkatle dizayn edilip yangin yay111mina katkida
bulunmayacak sekilde detaylandirilmasi gerekir. Yangma dayanikli olmayan cam
elemanlarin ve gergevelerin kullammi halinde yangin esnasinda tiim cephenin 151m1m
kaynagina donitismemesi. igin gerekli 6nlemler, tasarim ve uygulama sirasinda
mutlaka dikkate almmalidir. Uygulamalarda ele alman binalarm cephelerinde yer
élan bosluklarin ¢ofunun . diizenli olarak cephede dagilmig plma31 smir mesafe
degerlerinin belirlenmesini ve metotlarn uyglvllanabilirligini'kolaylastumlsur. Ancak
cephe fizerinde belirli noktalarda yogunlagan korunmam.lsi alanlarin olu$tufacagi
1stmim miktarinin sinir mesafe lizerindeki etkileri ara.stlnlmalidlr.

¢ Yangmn olugturdugu 1g1mmim etkisiyle kargilikli binalarin tutugmasinin 6nlenmesi
icin birakilmas1 gereken mesafe degerleri incelendiginde, binamn yangmn yiki,
cephedeki korunmarmg alan miktan, korunmamug alanlarin cephe iizerindeki
dagilimi, bina ytiksekligi gibi faktorlere bagh olarak degismektedir. Ozelﬁkle eski
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kent dokusu igerisinde yer alan yerlesmeler i¢in bulunan bu degerler, mevcut sokak
genisligine yakin oldugu i¢in 1smim etkisine gore birakilmasi1 gereken mesafelerin
Onemi net olarak ortaya cikmaktadir. Mevcut yerlesmeler igin kritik durum
olusturabilecek bina araliklari kontrol edilerek 1stmim etkisiyle tutugma riskinin
Onlenmesi icin calismalar yapilmalidir. Yeni planlanacak yerlesmelerde ise yapi
adalann arasindaki mesafeler, karsilikli yerlestirilecek binalar igin Onceden
belirlenmelidir. Bunun i¢in yap1 adalarinda izin verilebilecek fonksiyon ve buna
bagli olarak binanin yangm yiikii, bina yiiksekligi ve cephesinde izin verilebilecek
maksimum korunmamig alan biyiikliiklerine g6re binalar aras1 mesafelerin
birakilmasi saglanmalidir.

¢ Ozellikle mevcut yerlesmelerde ve dar sokak dokularnda, ismum etkisiyle
tutugmanin Onlenmesi ig¢in bina cephelerinde yangina kargi Onlemler alinmasi
gerekir. Bu 6nlemler; cepheye uygulanan yangina dayanikli boyalarin veya siva tlirli
malzemenin yahut yangmna dayamkli panel elemanlarin (briit beton vb.)
uygulanmasi; pencerelerde yanmaz doframalarmm ve yangma dayamikli camlarin
kullanilmasi; cepheyi yangin esnasinda islatarak koruyabilecek sprinkler tiirii
tesisatin konulmasi; bina iginde yangmn yiikiinii azaltacak malzeme ve mobilyanin
‘kullanilmas1 sekillerinde olabilir. Yangin esnasinda isitmima neden olan cephedeki
bosluk miktarinin da , eger miimkiinse, belirli oranda azaltilmasi diigiintilebilir.

e Uygulamalar, sadece “diigik” yangm yikd simnifina dahil olan konut tipi binalar
icin yapilmistir. Bu uygulamalar daha yiiksek yangin riski olugturabilecek bina tipleri
icin aynca yapilarak, igmimla tutusmaya gore bina araliklannm Kontroli
yapimalidir.

e Kritik 1mmim degeri olarak metotlarm uygulamasmda kabul edilen 12.5 k'W/m?

degeri hesaplamalarda kullamimasina ragmen, degisen cephe malzemeleri igin yeni

tutusma degerleri- bu konuyla ilgili olarak yapilmig yangin deneylerine ait
: sonﬁglardan elde edilebiliﬁ |

e Hesaplamalarda 151nimin sadece cephe iizerindeki etkileri incelenmigtir. Igmnimin
cephe flizerindeki korunumsuz bogluklari (pencere, kapi vb.) asarak (yangma
dayanikli olmayan camlarin kirilmasi, agik birakilmasi vb.) bina icerisine etki etmesi

konusu ayrica incelenmelidir.
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